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RESUMO

Varias evidéncias sugerem que a variagdo fisiondmica nos cerrados pode ser
determinada e mantida pela agdo do fogo. O objetivo desta tese foi, determinar e descrever o
desenvolvimento das comunidades vegetais de cerrado, apos 19 anos de protecdo contra o
fogo. A hipotese deste estudo ¢ de que o cerrado protegido do fogo, converge para uma
vegetacdo com maior densidade e cobertura independente do tipo de habitat. Foram
realizadas amostragem da composi¢do e abundancia de espécies, em trés parcelas ao longo

de um gradiente topografico.

Os resultados mostraram que aumentaram ao longo do gradiente: numero de familias;
numero de géneros; niimero de espécies, nimero de caules e niimero de individuos. Analise
de gradiente direto revelou que existem diferengas nos padrées de distribuigdo das espécies,
mas foi possivel reconhecer a presenca de 2 grupos ecologicos de espécies, que
apresentavam comportamentos semelhantes em cada grupo. Os resultados da ordenagio por
Analise de Correspondéncia ('DCA') mostrou, que independente das diferencas de habitat,
algumas amostras de cada um dos habitat apresentavam alta similaridade indicando
convergéncia. A comunidade de convergéncia ¢ caracterizada por maior area basal, riqueza
de espécies e niimero de espécies zoocéricas. E também caracteristica nessa comunidade a
presenga de "moitas" formada de arbustos/arvores. A ordenacdo pela técnica das Médias
Reciprocas ('RA"), mostrou que as moitas produzem sensiveis varia¢des na composi¢do e
abundéancia de espécies.

As mudangas sucessionais na composi¢io da vegetacdo depois de 19 anos de protegio
contra o fogo, foram estudadas usando "DCA' para ordenar as comunidades do periodo de
queimadas e depois de protegi;io. A recomposi¢io e resiliéncia das comunidades a0 longo
do gradiente, foi medida usando a Distancia Euclidiana entre o periodo do fogo e depois de

protegidos, no espago de ordenagdio. A resiliéncia variou a0 longo do gradiente, sendo
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maior nas comunidades com menor riqueza de espécies, nos solos secos das partes elevadas
do gradiente e maior naquelas com menor riqueza de espécies nos solos tmidos, da parte
baixa do gradiente. Os resultados também indicam que a estabilidade das comunidades de

cerrado esta relacionada com a presenca de reprodugdo vegetativa nas espécies.

Outro estudo de{erminou a importancia da reprodugio vegetativa nas comunidades de
cerrado. Os resultados mostraram que ela ocorre na maioria das espécies (59%) e que
aproximadamente metade destas espécies (51%) apresentom caules do mesmo individuo a <
0,1 m de disténcia e as restantes (49%) apresentaram caules afastados entre 0,1-1,4m, em
média. Algumas espécies apresentaram caules afastados variando de 1,0 m (Pouteria torta )
e 2,5 m (Pterodon pubescens ). O nimero de caules vegetativos aumentou ao longo do
gradiente da parte Umida para a seca, ao nivel da comunidade e popula¢do. Outros
resultados indicam que as espécies raras e ocasionais, apresentam maior nimero de caules

por individuo, em média do que as espécies comuns.

Em conclusio os resultados mostram que (1) as areas de cerrado protegidas da ag¢io do
fogo se desenvolvem e convergem para uma comunidade com maior biomassa e riqueza de
espécies; (2) a presenca de moitas na vegetagdo de cerrado pode ter um papel relevante no
desenvolvimento da vegetagio (3) e que a reprodugiio vegetativa pode ter papel

fundamental na estrutura e desenvolvimento das comunidades de cerrado.
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ABSTRACT

Several lines of evidence suggest that the variation in Cerrado physiognomy is
determined and maintained by fire. The objective of this study was to determine and describe
patterns indicating that after 19 yr of fire protection, the Cerrado vegetation develcped to a
high density and cover mature vegetation. The hypothesis of this study was that protected
Cerrado converges to a mature vegetation irrespective of habitat. Wood plant especies

composition and abundance were sampled in three plots across slope.

Across the slop the number of plant family, number of genus, number of individuals,
number of stems, basal area, increased. Direct gradient analysis indicated different
distributional patterns for species, but two ecological groups of species with similar
abundance behavior could be recognized. Results of Detrend Correspondence Analysis
(DCA) showed that despite different localization, stands have high similarity in ordination
space, suggesting convergent development. The convergent community was characterized
by high basal area, species richness and number of zoochoric species, The presence of
shrub/tree clusters was also characteristic of this community. Reciprocal Averaging
ordination showed that these cluster produced a strong shift in the species composition and

abundance spatially.

The vegetation changes after 19 yr of fire protection were studied using DCA among
disturbed (burned) and protected communities across the slope. Euclidean Distance between
disturbed and post disturbed samples in ordination space was used to compare community
recovery or resilience. Ordinati’on through time for plant communities revealed convergence

of successional pathways at different sites on the slope. Resilience varied among plant



communities, but was lowest for the rich upslope community on dry soils, and highest for

less diverse dowslope community on wetter soils.

Another study determined the relative importance of vegetative reproduction in Cerrado
communities. The results showed that it occurred in 59% of plant species, irrespective of
site. Half of these species (51%) had stems within 0.1 m distance, and remaining 49% with
stems between 0,1-1,4 m on the average. Some species presented stem between 1,0 m
(Pouteria torta ) and 2,5 m (Pterodon pubescens). The vegetative stems increased upslope
in the communities and populations. Rare and occasional species presented more stems per

individual, on the average, than did common species.

These results indicate (1) The Cerrado communities when protected from fire
developed and converge to a closed woodland irrespective of habitat, (2) the presence of
clusters of tree/shrub could have a role in the community development ,and (3) vegetative
reproduction has a fundamental role in the structure, development and stability of this plant

community.
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INTRODUCAO

Uma das poucas generalizagdes que podem ser feitas sobre as comunidades vegetais
¢ a de que sdo heterogéneas na composigdo, distribuigio das populagdes e diversidade
de espécies. Esta heterogeneidade apresenta a sua maior expressio nas florestas da
regido tropical, que sdo também as formagdes com a maior diversidade de espécies
(Gentry 1982, Mac Arthur 1969, Richards 1976,). As diferencas nas respostas de
espécies e populagdes aos recursos e tipos de habitats, resultam nos padrdes em mosaico
observado na distribui¢do de espécies e comunidades. A forma de distribui¢do e o tipo
de gradiente entre as diferentes fases do mosaico, varia com os fatores ambientais e
interagdo com outras espécies (Glenn-Lewin & VerHoff 1988, Shmida & Whittaker
1981). Nas comunidades de savana, com cobertura descontinua de arvores e arbustos, o
mosaicismo da vegetagdo ¢ floristico e fisiondmico (Walker & Gillison 1982, Eiten
1982, Huntley 1982). A cobertura parcial do componente lenhoso nas comunidades de
savana, coloca este tipo de vegetagdo na posi¢do intermediaria entre as formagdes
florestais e campestres. E comum, também, encontrarmos "moitas" de vegetacio nas
savanas, formadas pela maior proximidade de arbustos e arvores, aumentando a
cobertura vegetal em determinados locais. A presenga das moitas na vegetagio pode ser
mais evidente em alguns casos como nos campos de murundus e formacdes similares nas
savanas africanas (Cox & Gakahu 1985), nos llands da Venezuela (San José &
Farinas 1983, 1991), ou menos aparente nos outros tipos de vegetagdo de savana (e.g
cerrado’). Embora existam poucos estudos, pelo menos duas hipoteses foram propostas
para explicar a ocorréncia de moitas de vegetagio no meio de uma matriz de gramineas,
ervas e arbustos baixos: (1) erosdo diferencial, associada ou néio a presenga de ninhos de
cupins e atividade de roedores (Cox & Gakahu 1985, Diniz et al. 1986, Furley 1986,
Oliveira-Filho 1992); (2) evolugio sucessional nuclear autogénica, pelo estabelecimento
de plantas maes facilitadoras (Archer er al 1988). As duas hipéteses ndo sdo
excludentes e, se aplicam a comunidades de savanas em diferentes condicdes ambientais.
A primeira hipotese tem sido aplicada aos campos de murundus e formagdes similares e,

! Para evitar duvidas e obter mais clareza usou-se o termo cerrado, no singular para se referir ao
tipo de vegetacdo (cerrado sensu strictu ) e, dos cerrados no plural para a unidade fitogeogrifica que
engloba os diferentes tipos de vegetacio.



a segunda as savanas de cobertura intermediaria. Na segunda, hipotese as moitas
funcionariam como "nucleos de regeneracio", que dependendo do nivel de perturbagéo
(e.g. queimadas) e clima, podem se unir para formar pequenas manchas de florestas
(Archer ez al. 1988, Acher 1991, Besky & Amundson 1992).

As perturbacdes (i. e. destruicdo parcial ou total de biomassa, causada por um
agente fisico ou biologico (Grime 1977)), tem sido consideradas como um dos principais
produtores de heterogeneidade espacial e temporal na estrutura, dindmica e diversidade
das comunidades (Grubb 1977, White 1979, Sousa 1984a). Sua ocorréncia pode ser em
conjungdo ou nio com tensdo abidtica (i. e. condi¢cdes subdtimas de nutrientes, agua,
luz, espaco ou temperatura, que limitem em parte ou no todo a produgdo de biomassa
(Grime 1977)). As alteracdes produzidas por perturbagdes nas comunidades podem ser
avaliadas pela medida da estabilidades das comunidades (Connell & Sousa 1983, Holling
1973, Orians 1975, Pimm 1984, Sutherland 1981, Westman 1978, Westman & O'Leary
1986). A consequente resposta, e posterior evolugdo das comunidades, vai depender do
seu estado inicial, tipo e intensidade da perturbagdo, condigGes ambientais, herbivoria e
efeitos estocasticos. Portanto, podemos esperar a ocorréncia de multiplas trajetérias
sucessionais posteriormente a perturbagdo (Abrams ez al. 1985, Halpern 1988, 1984b,
Turner 1983). Podemos considerar uma comunidade como estavel, se a trajetoria
sucessional resultar em um retorno para a situagdo inicial em um dado periodo de
tempo (Sutherland 1981). O retorno a situagéo inicial vai depender (sensu Sutherland
1981) da sua resisténcia (i. e. o grau de manutengdo da estrutura e/ou fung@o original
apOs a perturbagdo) e sua resiliéncia (i. e. a taxa, modo e extensio em que as
caracteristicas originais sdo reconstituidas).

As queimadas tem sido consideradas como uma das principais perturbagdes nas
savanas, provocando modificagdes na estrutura e funcionamento das comunidades
vegetais (Gillon 1983, Lacey ef al. 1982, Trollope 1982). O fogo modifica a composi¢éo
de espécies, provoca dano e morte dos individuos, altera o crescimento e reprodugdo,
muda a disponibilidade de uso de recursos, altera a competi¢do e outras relagdes na
comunidade (Frost & Robertson 1987, Frost 1984, San José & Medina 1975). Todos
estes efeitos vdo depender da época da queimaada, temperatura do fogo, biomassa
inflamavel e ocorréncia de eventos futuros, como déficit hidrico e herbivoria. As
modificagdes na composigio de espécies vao ocorrer, principalmente, pelo



desaparecimento de espécies sensiveis ao fogo. Enquanto em certas espécies o fogo
provoca apenas destruicdo parcial da parte aérea, sem danificar os tecidos vasculares,
em outras ele provoca a morte de 100% dos individuos (Frost 1984). Como a
sensibilidade ao fogo esta relacionada diretamente com a altura das plantas, as arvores
sdo mais resistentes ao fogo que os arbustos baixos (Trollope 1984). No entanto,
podemos encontrar espécies sensiveis em comunidades de queimadas recorrentes, se
estiverem representadas por individuos em classes maiores de tamanho (Trapnell 1959).
Normalmente, as espécies persistentes, que apresentam pequena altura, possuem orgios
subterrdneos que permitem a regeneragdo vegetativa (Frost & Robertson 1987).

As evidéncias de que as savanas sofrem o efeito de queimadas por um longo
periodo de tempo (Gillon 1983), levou a suposi¢do de que as caracteristicas encontradas
nas plantas (e. g. casca espessa, caducifolia na seca, presenca de orgdo subterrineos)
seriam adaptag¢des que teriam evoluido em resposta ao fogo (Lacey ef al. 1982). No
entanto, € também possivel que estas caracteristicas possam ter evoluido em resposta a
pressio seletiva provocada pela pobreza de nutrientes dos solos, déficit hidrico e
herbivoria (Gill 1974).

O fogo pode reduzir drasticamente o recrutamento via sementes e o crescimento de
regeneragdoes vegetativas, levando a uma estabilizagdo da savana (Frost & Robertson
1987, Gillon 1983). Alguns estudos tem mostrado que a prote¢do completa das savanas
contra o fogo, resulta em uma evolugio sucessional da vegetagdo para uma formagio de
maior cobertura e densidade de arvores (Huntley 1982, Lacey ef al. 1982, San José &
Farinas 1983, 1991), podendo até ocorrer o estabelecimento de espécies tipicamente
florestais (Brokman-Amissah ef al. 1980, Menaut & Cesar 1982, Swaine e al. 1992).

S@o poucos os estudos sobre a estabilidade das savanas. As analises tem investigado
o equilibrio lenhoso/ervoso da vegetagdo (veja para uma revisio Walker & Noy-Meier
1982). Recentemente, Silva (1993) desenvolveu uma hipotese que relaciona a
estabilidade das savanas a perturbagdes, dependendo da diversidade no gradiente de
agua disponivel para as plantas (ADP). Nesta hipotese, € esperado menor resiliéncia da
comunidade na parte seca do gradiente de ADP (com maior diversidade). No entanto,
estes estudos sdo essencialmente tedricos, havendo uma necessidade de trabalhos



empiricos. Varios estudos tem enfatizado a importancia da reproducdo vegetativa na
estabilidade das savanas a frente as queimadas (veja para uma revisio Rutheford 1982,
Lacey et al. 1982, Frost 1982). A capacidade das plantas rebrotarem apds o fogo,
vegetativamente, esta estreitamente correlacionada com a presenca de orgio
subterraneos (Frost 1982).

Infelizmente, existe falta de informag@o quantitativa sobre a presenca de reprodugio
vegetativa nas savanas e sua importincia nas comunidades. Os estudos existentes tem
assinalado apenas a sua ocorréncia nos diversos tipos de savana e provavel importancia
(Medina 1982, Menaut 1983, Sarmineto & Monaterio 1983, Rawitscher 1948).
Normalmente as plantas que possuem orgdos subterrineos apresentam produgio de
varios caules, formados pela perda da dominincia do meristema apical e substituigio por
varios outros a partir do orgéo subterrdneo (Lacey & Johnston 1990). Um dos poucos
estudos sobre produgio de caules em plantas de savana foi realizado por Ramos (1990)
e seus resultados mostraram que a produgio de caules por individuo é maior em areas

queimadas do que em areas protegidas.

Podemos considerar os individuos multicaulinares como resultantes da produgio
sequencial de unidades modulares ("ramets") com a mesma identidade genética
(‘'genets”, Harper 1977). Na produg@o de ramets pelas plantas foram apontadas as
seguintes vantagens adaptativas: estabelecimento em habitats onde plantulas nfo
sobreviveriam (Lovett-Doust 1981, Lau & Young 1988); aumento da sobrevivéncia do
genet (Cook 1979); aumento da capacidade de colonizagdo (Salzman & Parker 1985),
recuperagdo de herbivoria (Schmid er al.1988); aumento da habilidade competitiva
(Turkington & Harper 1979). Foi proposto, também, que a reproducio vegetativa
produziria estabilizagdo do  tamanho populacional das plantas em periodos
desfavoraveis de recrutamento de plantulas ( Bradstock & Myerscough 1988, Cook
1983, Kingsolver 1986, e referéncias incluidas ).



A Vegetacio dos Cerrados

A regido dos cerrados ocupa 2,0 milhdes de km? no Planalto Central do Brasil
(Adamoli ef al. 1987). Ocorrendo desde 25° 12' Lat. S até 5° 00' Lat. N e, de 65° 12'
long. W.Gr. até 35° 48' long. W.Gr.

O clima desta regifo ¢ caracterizado por uma estagdo seca bem marcada, de abril a
setembro, coincidindo com os meses mais frios do ano. A precipitagdio média anual varia

de 1.400 - 1.700 mm, na sua area " Core " , podendo ser de 500 mm, na regido

Nordeste, e de 2.300 mm, na parte sob influéncia Amazonica (Azevedo & Caser 1979).

Uma grande variedade de tipos de solos sdo encontrados na regido de dominio dos
cerrados (Adamoli er al. 1987). A maior parte (c. 40%) é constituida de solos
distréficos (Latossolos), que ocorrem do topo das chapadas até as vertentes superiores
das areas dissecadas. Estes solos, possuem pH acido, baixos valores de CTC, fosforo,
matéria organica e alta saturagdo de aluminio. Em areas onde o material de origem sdo
rochas basicas podem desenvolver-se solos mesotroficos (Podzélicos), com maiores
valores de CTC, matéria orgénica, fosforo, calcio, sendo baixa a satura¢do de aluminio
(Askew et al. 1970, Furley & Ratter 1988, Lopes & Cox 1977). Os solos hidromorficos
(Laterita Hidromorfica, Solos Glei) sdo encontrado no fundo dos vales e vertentes
inferiores das areas dissecadas, sendo saturados de agua periddica ou permanentemente.

A ocorréncia de vegetacdo de cerrado no topo das chapadas, em solos antigos
fortemente intemperizados e lixiviados, nas superficies erosivas mais antigas
geologicamente e das formagdes florestais e campestres nas superficies mais recentes,
levou Cole (1986) a sugerir grande antiguidade para o cerrado. Outros autores também
atribuem grande idade a vegetacdo do cerrado (Ab'Saber 1971, Furley & Ratter 1989,
Sarmiento 1985).

A regido dos cerrados ¢ a segunda unidade biogeografica em extensdo no Brasil,
depois da Amazonica. Em consequéncia da grande variagdo de altitude, topografia,
solos, climas (Adamoli et al. 1987), existe consideravel heterogeneidade vegetacional.

Na regido dos cerrados podemos encontrar desde formagdes campestres, dominadas por



gramineas (campo limpo), até formagGes florestais (cerraddo). Ao longo dos cursos de
agua no fundo dos vales, ocorre a mata de galeria. A maior parte da regiio dos cerrados
¢ constituida por um gradiente vegetacional compreendido entre as formacdes de
campos e as formagdes com dominincia de arbustos e/ou arvores (cerrado, cerradio).
As plantas dos cerrados apresentam caracteristicas xeromorfas e, os arbustos e arvores
s30 baixos. com troncos tortuosos e casca espessa. As folhas de muitas espécies sio
megafilas, coriaceas e glabras. O escleromorfismo da vegetagdo foi relacionado com as
deficiéncias de nutrientes nos solos (Arens 1958, Sarmiento e al. 1985).

Desde o estudo classico de Warming (1892) que ficou evidenciado o grande
desenvolvimento e complexidade dos orgdos subterraneos das plantas dos cerrados.
Algumas plantas podem ter raizes com mais de 12 m de profundidade (Rawitscher &
Rachid 1946, Rawitscher 1948). Varias espécies possuem individuos multicaulinares,
podendo apresentar caules com grandes distancias de afastamento e, alguns estudos
atribuem importante papel a reprodugio vegetativa (Rizzini 1971, Rizzini & Heringer
1961, 1962, Rizzini & Mattos Filho 1960/1961).

O fogo € um importante fator influenciando a vegetacdo dos cerrados (Coutinho
1982). A existéncia de carvdes datados entre 27.100 - 41.700 A. P. indicam que as
queimadas ocorrem a bastante tempo nos cerrados (Vicentini 1993). Nos cerrados o
efeito do fogo tem sido estudado principalmente na vegetagio do extrato herbaceo. Os
resultados destes estudos tem mostrado que a produgio primaria aumenta
significativamente nas areas queimadas em relagdo as areas protegidas (Batmanian 1983,
Batmanian & Haridasan 1985, Cavalcante 1978, Cesar 1980, Coutinho 1982, Meirelles
& Henriques 1993). Nas plantas lenhosas a existéncia de orgdos subterrineos de
regeneragdo ¢ aparentemente uma das principais adaptagdes as queimadas (Rachid-
Edwards 1956, Rizzini & Heringer 1966, Coutinho 1976, 1980). O fogo também
influencia na produg¢do, data de floragdo e dispersdo de sementes (Cesar 1980, Cesar &
Gifford 1982, Coutinho 1982). O fogo atua também seletivamente eliminando as plantas
nas menores classes de tamanho e estimulando a producgo de caules (Ramos 1990, Raw
& Hay 1985). No entanto, Oliveira (1986) mostrou que plantulas de Kielmeyera

coriacea, de 6 meses de idade podem resistir a queimadas.



Observacdes nos cerrados protegidos pelo fogo indicam que a vegetagdo muda de
composi¢ao, aumentando a densidade e cobertura de arvores (Coutinho 1982, Eiten
1963, Ramos 1990). Diferengas significativas foram observadas na composigio,
abundancia e forma de vida entre areas submetidas as queimadas e protegidas (Moreira
1992). Nesse estudo, as maiores diferengas foram encontradas nos extremos do
gradiente fisiondmico (Campo sujo e cerradio).

Como consequéncia da heterogeneidade ambiental existe também uma grande
varia¢do fisionomica e floristica. Ratter & Dargie(1992) mostraram, usando dados de 26
estudos em diferentes latitudes e longitudes, que de 485 espécies registradas, apenas 27
ocorriam em 15 ou mais localidades. Em um levantamento de seis areas no Brasil
Central, Felfili ez al. (1993), encontraram apenas 22 espécies comuns entre as areas de
um total de 139 espécies.

Os estudos pioneiros sobre a vegetagio dos cerrados consistiram principalmente de
descrigdes, classificagdes fisiondmicas (Eiten 1972, 1982, 1984), caracterizagdo
floristica e ambiental das principais comunidades (Ratter 1971, 1986, Ratter et al. 1973,
1977, 1978a, 1978b). Outros estudos da vegetagdo de cerrado tém descrito
principalmente, a composicdo e abundéincia de espécies usando os métodos de
quadrantes (Felfili & Silva Jr. 1993, Haridasan & Araujo 1988, Oliveira et al. 1982,
Pagano et al. 1989, Ratter ef al. 1989, ) e de parcelas (Durigan et al. 1987, Cesar
1988, Oliveira Castro 1975, Toledo Filho ef al. 1984, Ratter 1986).

Uma das principais caracteristicas da vegetacdo dos cerrados é a variagdo
fitofisionémica ao longo dos gradientes topograficos. Esta variagdo ¢ acompanhada,
também, de mudancas na composi¢do e abundincia de espécies (Goodland 1971,
Goodland & Ferri 1979 Oliveira-Filho et al. 1989, Ribeiro et al. 1983, Silberbauer-
Gottsberger & Gottsberg 1984). Diferengas floristicas entre as comunidades dos
cerrados tem sido associadas com caracteristicas dos solos (Oliveira-Filho &
Martins1991). Outros estudos atribuiram as variagdes na vegetacdo aos seguintes
fatores: concentracgio de aluminio no solo (Goodland & Pollard 1973); concentragdo de
nutrientes (Lopes & Cox 1977); disponibilidade de agua, e topografia (Oliveira-Filho ez
al. 1989); perturbagdo humana e exposi¢io a geada (Gibbs er al. 1983), queimada
(Moreira 1992).



Em areas fisionomicamente homogéneas de cerrado ocorre apreciavel variagdo na
distribuigdo espacial no numero de espécies e numero de plantas (Silberbauer-
Gottsberger & Eiten 1983, 1984), o que € consistente com a apreciavel variagio espacial
das caracteristicas edaficas observadas por Moura (1985), para um cerrado no Brasil
Central. Nesse estudo foram detectadas diferencas entre sitios em uma area de 1,5 ha, de
3X na concentragdo de Al e de 5 a 55X na concentragio de alguns nutrientes.
Infelizmente, esses resultados ndo foram correlacionados com a distribuigio da
vegetacdo. A distribuigdo da maioria das populagdes é agregada (Oliveira et al. 1989,
Meirelles 1993), provavelmente devido a reprodugdo vegetativa e ocorréncia de maior
recrutamento de plantulas abaixo das copas das arvores (Moreira 1987, Oliveira ef al.
1989, Santos 1991). Todas estas caracteristicas produzem um mosaicismo na
distribuicdo de plantas e espécies na vegetagdo de cerrado. Este mosaicismo pode ser
formado por unidades floristicas que se repetem no espago em diferentes escalas (Moura
1985). A repetigdo no espago do mesmo padrio floristico, pode indicar a existéncia de

sitios e/ou processos que se repetem em diferentes escalas.

Formulaciao do Problema

Os estudos pioneiros sobre os cerrados enfatizaram a importéancia da fertilidade do
solo, na existéncia do gradiente fisiondmico da vegeta¢do (Eiten 1972, Goodland &
Pollard 1973, Lopes & Cox 1977). No entanto, outros estudos ndo conseguiram
demonstrar a existéncia desta relagdo (Moreira 1992, Oliveira Filho ef al. 1989, Ribeiro
1977, mas veja Silva Jr. et al. 1987). Por outro lado, Coutinho (1992) atribui ao fogo o
principal papel na origem e manutengdo das fisionomias da vegeta¢do nos cerrados. O
estudo de Moreira (1992) ¢ consistente com esta hipotese e atribui ao fogo o principal
fator responsavel pela distribuigio das espécies. Observagdes indicam que a vegetagdo
dos cerrados aumenta em densidade e cobertura com a protegio contra o fogo
(Coutinho 1982, Durigan et al. 1987, Eiten 1963). Em outras savanas também foi
observado que a vegetacdo protegida do fogo tende a uma comunidade com maior
densidade e cobertura de arvores (Frost 1984, Kruger 1984, Menaut & Cesar 1982, San
José & Farifias 1991 e referéncias incluidas).



Se as diferengas fisiondmicas nos cerrados so resultado principalmente da agio do
fogo, podemos esperar que em areas protegidas a vegetagdo devera evoluir para uma
vegetagdo mais densa com maior cobertura. Desde que a posi¢do no gradiente ambiental
topografico n3o determina as diferengas fisiondmicas, devemos esperar que

independentemente das condigbes ambientais a vegetagio tendera a convergir.

A hipOtese a ser testada neste estudo € a de que a vegetagio de cerrado protegida
de queimadas, converge para um unico tipo de vegetagdo no espago e no tempo,
independente das caracteristicas do habitat.

Descricio da Area de Estudo

As parcelas estio localizadas a 16 km SW de Brasilia, a 15° 57' Lat. S e 47° 53'
Long. W Gr., na Reserva Ecologica do IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica), que possui 1.300 ha de area protegida (Fig.1). A altitude da area varia entre
1045 ¢ 1125 m, com uma declividade de aproximadamente 6%. Os solos pertencem em
sua maioria ao tipo Oxisol (Classificagdo do U.S. Soil Taxonomy) que correspondem
aos Latossolos (EMBRAPA 1978). Analises em solos de diferentes tipos de vegetacdo
da reserva indicam pH acido (5,0-5,7), baixa concentragdo de fosforo (<1 ppm), baixa
concentragdo de cations (K, Ca, Mg), alta concentragdo de aluminio e alta porcentagem
de argila (Moreira 1992). Estas caracteristicas estio no intervalo dos valores
encontrados para uma grande variedade de solos na regido dos cerrados (Eiten 1972,
Furley & Ratter 1988, Oliveira-Filho ez al. 1989). A precipitagdo média anual é de 1397
mm (1987-1990), concentrados nos meses de novembro a fevereiro, coincidindo com o
verdo. A temperatura média anual € de 21,3°C, com a minima ocorrendo no inverno, em
julho (15,8°C), e a maxima no verdo, em setembro (29,3°C).
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Figura 1. Localiza¢do geografica da Regido dos cerrados no Brasil e América do Sul,
da area de estudo na Reserva Ecologica do IBGE e no Distrito Federal, e das parcelas
na area de estudo. A distribuicdo dos Cerrados foi retirado de IBGE (1988). Mapa de
Vegetacio do Brasil. Escala 1: 20.000.000, IBGE, Brasil.
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Os principais tipos fisiondmicos da regido dos cerrados sdo encontrados na area da
reserva. A maior parte da vegetagdo ¢ constituida de cerrado. Moreira (1992) descreveu
detalhadamente as principais caracteristicas dos orincipais tipos de vegetagio da
Reserva. As areas de cerrado denso e cerraddo apresentam numero de espécies um
pouco maior do que as areas mais abertas (campo sujo-cerrado). Foram as seguintes as
espécies mais importantes em cada fisionomia: Emmoton nitens, Guapira graciliflora,
Blefarocalyx salicifolia, Rapanea guianensis (cerradio-cerrado denso), Miconia
albicans, Rourea induta, Roupala spp. (cerrado), Styrax ferrugineus, Bauhinia cf.
pulchella, Rourea induta, Ouratea hexasperma (campo cerrado-campo sujo). .Exceto
por uma pequena area, a reserva é protegida de queimadas desde 1974 (B. F. Dias,
comunicagado pessoal), incluindo inclusive as areas onde foram realizados este estudo.

METODOS
Amostragem da vegeta¢io

Foram estabelecidas trés parcelas para amostragem, dispostas paralelamente ao
Cérrego Taquara, acompanhando um gradiente topografico com fisionomia de cerrado
(parte baixa) até cerrado denso (parte mais elevada) (Fig. 1). A parcela 1, foi
estabelecida aproximadamente a 50 m da mata de galeria do Corrego Taquara; a parcela
2, 2250 m e a parcela 3, a 500 m. A diferenca em altura, da primeira para a uGltima
parcela, ¢ de aproximadamente 20 m. Embora ndo tenham sido realizadas perfuragdes
no solo, podemos supor a existéncia de uma relagdo inversa entre profundidade do
lengol freatico e a posi¢do no gradiente. Assim espera-se que ele seja mais raso na
Parcela 1 e mais profundo na Parcela 3. Suposi¢des semelhantes ja foram feitas em
outros estudos (Oliveira-Filho et al.1989), e se baseiam nas observa¢des de diversos
gradientes estudados na regido dos cerrados (Furley 1992, Diniz 1986).

Foram estabelecidas parcelas de 20 x 250 m perpendicularmente ao gradiente e
paralelas ao corrego, a excecdo da primeira parcela, formada por duas transegdes
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contiguas no canto, de 20 x 110 e 20 x 150 m, a fim de acompanhar a mesma fisionomia
de cerrado. Cada parcela em forma de transcegdo, foi dividida em quadrados de 10 x
10 m. Comparagdes floristicas e fitossociologicas entre as trés parcelas utilizaram a
mesma area (0,5 ha). Para as analises de classificagdo da vegeta¢do foram usadas os 152
quadrados das trés parcelas reunidas.

O censo das parcelas foi realizado no periodo de 3 de outubro de 1988 a 25 de
maio de 1989, Em cada quadrado foram identificadas todas as plantas com
circunferéncia > 15 cm (= 5 ¢m de didmetro), na superficie do solo. Para cada planta
foram registrados a circunferéncia as coordenadas x e y, em um sistema de eixos

formados pelos limites perpendiculares da transegio.

Para analisar as modificagdes ocorridas na estrutura da vegetagdo ap0Os a proteg¢do
contra as queimadas, foi registrado também a presenga de cicatriz de fogo (carvdo no
caule). Em casos onde haviam duvidas, se caules afastados até 1 m entre co-especificos,
pertenciam ao mesmo individuo, realizou-se escavagdes (~ 0,4 m) de profundidade).. As
escavagdes foram realizadas no ponto médio de afastamento entre caules. Em alguns
casos de plantas sabidamente apresentando ligagdes, escavou-se entre caules com > 2,5
m de afastamento.

Foi determinado, também, se o quadrado estava em uma moita de vegetagdo ou
vice versa , por observagdo direta. Considerou-se como moita, a fisionomia formada
pela reunido de um grupo de plantas proximas o bastante para haver contato de copas e
que se diferenciava do restante da paisagem.

Analise dos Dados
As espécies foram classificadas nas seguintes formas de crescimento pelo tamanho
da maior planta de cada espécie na parcela: arvores (> 10 cm de didmetro € > 3 m de

altura), arbusto grosso (> 10 cm de didmetro e < 3 m de altura), arbusto fino (< 10 cm
de diametro e <3 cm de altura) e palmeira (espécies de Palmae e Vellozia squamata ).
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As espécies foram agrupadas também em quatro categorias de abundancia na escala
de cada parcela: espécies raras (1 individuo/parcela), espécies ocasionais (2-9
individuos/parcela), espécies frequéntes (9-29 individuos/parcela) e, espécies comuns (>
29 individuos/parcela).

Foi calculado para cada espécie o indice de valor de importincia (IVI), como soma
dos valores relativos da densidade, frequéncia e area basal (Mueller-Dombois &
Ellenberg 1974). Na analise de gradiente direto usou-se o indice do valor de cobertura
(IVC), calculado pela soma dos valores relativos da densidade e area basal (Foster
1973), como sugerido por Oliveira-Filho ef al. 1989. Foi feito um programa em
FORTRAN 1V para a realizagdo destes calculos.

Ordenacao da Vegetacio

Foram ordenados os 152 quadrados de 10 x 10 m das trés parcelas, utilizando os
dados fitossociologicos de cada quadrado. Trés tipos de dados foram usados para
ordenagdo: (1) presenga/auséncia de espécies; (2) nimero de individuos; (3) area basal
das espécies com > 15 individuos no total das trés parcelas. Duas técnicas de ordenacéo
foram aplicadas aos dados (Gauch 1982): Analise de Correspondéncia (DCA') e, das
Meédias Reciprocas (RA"). Os quadrados foram ordenados separadamente, usando
combinagdes diferentes de tipo de dado, técnica de ordenagdo, inclusio de espécies raras
e transformag&o logaritimica de dados (e.g. 0,25=1,0,75=2,1,5=3,3=4,6=35, ..).
Estas duas ultimas possibilidades eram oferecidas pelo programa. O grau de eficiéncia
das analises foi julgado usando trés critérios (Chang & Gauch 1986): (1) possibilidade
de interpretagdo ecologica dos dados; (2) capacidade de espalhamento dos pontos
(quadrados) no espago de ordenagdo; (3) redugdo da distor¢do em arco (correlagdo do
primeiro eixo com o segundo na ordenagdo(Gauch 1982)). As ordenagdes foram
realizadas usando o programa DECORANA (Hill 1979).

Afim de explorar a natureza das relagdes encontradas na vegetagdo, foram
analisadas graficamente as variagdes dos seguintes pardmetros estruturais na ordenagfo
dos quadrados: (1) area basal, (2) nimero de espécies, (3) presenca/auséncia de moitas,
(4) nimero de espécies zoocoricas, usando a classificagdo de Gottsberg & Silberbauer-
Gottsberg (1983) e Pijl (1969:70).
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Para analisar as variagdes na composi¢ao floristica devido a ocorréncia das moitas,
realizou-se ordenagdo dos quadrados de 10 x 10 m de cada uma das parcela. Neste
sentido, a abordagem utilizada aqui é a mesma adotada em outros estudos desse tipo
(Whittaker et al. 1979, Shmida & Whittaker 1981, Olsvig-Whittaker 1988). Os
quadrados foram ordenados usando os dados de area basal, incluindo todas as espécies,
com excegdo apenas das cinco espécies da mata de galeria da Parcela 1. A técnica de
ordenacdo empregada foi a das Médias Reciprocas ('RA") (Hill 1973, Gauch et al. 1977),
utilizando o programa DECORANA (Hill 1979). A periodicidade da similaridade
floristica na area foi analisada graficamente usando os valores do eixo 1 da ordenagdo
(Y) vs. sequéncia de quadrados. A arvore de maior didmetro na moita foi assinalada nos
padrdes formados pelas moitas nos graficos de periodicidade.

Sucessio das Comunidades

As modificagdes na vegetagdo apos o fogo, podem ter ocorrido na composi¢io e
abundancia de espécies. No entanto, as modificagdes na vegetagdo ndo foram
acompanhadas por parcelas permanentes, tornando impossivel a obten¢do de dados
sobre variag@o na abundéancia apoés o fogo. Portanto, foram usados apenas dados
floristicos nas analises. A composigio "potencial" das parcelas no periodo das
queimadas (ate 1974, B. F. Dias, comunicagdo pessoal), foram obtidas pelos registros
das marcas de carvdo nos caules das plantas durante os levantamentos. Ramos (1992)
mostrou que os danos causados pelo fogo com, morte da parte aérea , ocorre em 70-
97% das plantas com circunferéncia < 2,9 cm de didmetro e altura < 1,3 m de altura. A
classe de dano se situa bem abaixo do limite inferior dos tamanhos usados nos
levantamentos de vegetagdo, inclusive deste estudo (Cesar ef al. 1988, Durigan et al.
1987, Felfili ef al. 1993, Felfili & Silva Jr. 1992, Gibbs et al. 1983, Haridasan & Araujo
1988, Moura 1983, Oliveira ef a. 1982, Oliveira-Filho et al. 1989, Ratter et al. 1988,
Oliveira-Filho & Martins 1991, Ribeiro er al. 1983, Silberbauer-Gottsberg & Eiten
1983, 1987, Toledo Filho e al. 1984). E de se esperar, no entanto, que plantas que

apresentem orgdos subterraneos (xilopodio, rizoma), continuem vivas na area mesmo
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com a morte da parte aérea. Portanto, a composigio floristica do periodo de queimadas,

se refere apenas as espécies que mantiveram a parte aérea viva.

A composicdo floristica do periodo de queimadas, obtida por esse procedimento, se
baseia nas seguintes premissas: (1) ndo ocorreu desaparecimento (ou foi desprezivel) de
espécies apoOs a prote¢do da area; (2) as marcas de carvdo no caule ndo desapareceram
com o tempo; (3) as queimadas que ocorreram foram homogéneas na area, nido

excluindo de dano (queima no caule) nenhuma espécie.

As evidéncias a favor da primeira premissa se baseia no fato de que a grande
maioria das espécies (59%) da area apresentarem capacidade regenerativa a partir de
orgdos subterrineos (veja resultados), permitindo assim, a sobrevivéncia de muitas
espécies mesmo com a morte da parte aérea. Paralelamente, San José & Farinas (1983,
1991) mostraram que mesmo depois de 25 anos de prote¢io de uma area de savana
contra o fogo, ndo ocorreu o desaparecimento de nenhuma espécie. A segunda premissa
se baseia no fato de que aproximadamente 58% das espécies registradas apresentaram a
presenga de carvdo no caule, incluindo plantas do limite inferior e superior da classe de
didmetro. Em rela¢o a terceira premissa, a exclusdo de espécies por queimadas ndo
homogéneas na area, € reduzida, em fun¢do da pequena area da parcela (0,5 ha). Além
disso, no DF as queimadas sdo frequentes mesmo em areas protegidas do fogo. E
portanto, improvavel que uma area tdo pequena tenha escapado periodicamente do fogo.

Pelas razdes apresentadas €, no entanto, prudente considerar a composi¢do de
espécies das parcelas como aproximada na época das queimadas. Por outro lado, desde
que as trés parcelas estio submetidas as mesmas limitacdes na determinacdo da
composi¢do de espécies, os dados devem ser aceitos como tendo valor relativo.

Os dados de composigo das parcelas no periodo das queimadas juntamente com o
do periodo de levantamento, foram submetidos a ordenagdo utilizando a técnica de
Andlise de Correspondéncia ('DCA'), usando o programa DECORANA (Hill 1979). A
escolha desta técnica se baseia na disponibilidade local e sua eficiéncia na andlise de
dados sucessionais (Austin 1977, Besky 1986, Hobbes & Giminghan 1984, Hopkins
1968, Malanson & Trabaud 1987, Westman & O'Leary 1986). Além disso, comparada
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com outras técnicas de ordenagdo, ¢ a que melhor representa mudangas equivalentes na

composi¢do de espécies (Hill & Gauch 1980).

Medida da Estabilidade

Para medir a mudanga na composi¢do de espécies sio comumente usados indices de
dissimilaridade entre periodos temporais das amostras. O grau de recomposi¢io da
comunidade apos a perturbagdo ¢ feito em relagdo a composicio da comunidade antes
da perturbagdo. Como ndo temos dados de amostragem em periodos anteriores as
queimadas, calculou-se o grau de mudanga usando a composi¢io da comunidade no
periodo de queimadas, conforme descrito na se¢do anterior. Abordagem semelhante
também foi usada por San José & Farinas (1991) para os llafios da Venezuela. Nesta
situagdo, a disimilaridade vai refletir a taxa de recomposigio, desde que o intervalo de
tempo € o mesmo nas trés parcelas. Um valor relativamente baixo de dissimilaridade
pode indicar maior taxa de recomposi¢do de espécies na comunidade 19 anos depois do
fogo.

Neste estudo, a resiliéncia ¢ definida como sendo a taxa de recomposi¢io de
espécies na comunidade, independente da composi¢do da comunidade anterior a
perturbagdo. A maior, taxa neste, caso corresponde a maior resiliéncia, o que significa
que a comunidade apresenta, em termos relativos, condigdes para uma recomposi¢io
mais rapida. A resiliéncia € definida, portanto, como inversamente proporcional a
disimilaridade entre o periodo de queimadas ¢ o levantamento (Halpern 1988). A
disimilaridade foi calculada no espago de ordenagdo formado pelo eixo 1 e 2 usando a
distancia Euclidiana (DE),

DE = [Z (Eit-Eip) 2] .

onde Eir e Eip sdo os valores obtidos nos eixos i de ordenagdo entre o periodo «

(queimadas) e » (protegido).
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E conveniente aqui salientar, que em virtude das limitagdes imposta pela natureza

dos dados, os resultados obtidos nestas analises devem ser aceitos com cautela.

Reproducao Vegetativa

Para cada espécie foi calculado o nimero de caules de crescimento vegetativo,
como sendo a diferenga entre o niimero total de caules e o numero de individuos. Um
programa em FORTRAN IV foi preparado para a realiza¢o destes calculos.

O crescimento vegetativo das espécies foi classificado em dois tipos: (1)
crescimento vegetativo com caules proximos (CVCP), quando as plantas apresentavam
os caules contiguos a uma distincia média < 10 c¢m; e (2) crescimento vegetativo de
caules afastados (CVCA), se as plantas apresentavam além dos caules contiguos outros
caules afastados a > 10 cm, conectados por orgios subterraneos.

Para determinar se as espécies raras possuiam mais ou menos caules de crescimento
vegetativo do que as espécies abundantes, foi calculada uma regressdo logaritmica entre
o numero de caules vegetativos (Y), pelo nimero de individuos por espécie (X).

Podemos escrever a equag¢do como,

log (y) = log (a) + b[ log (x) ].

Transformando para as variaveis originais temos uma equagio de poténcia,

onde b € a inclinagdo da regressio log-log, X o tamanho da populagio e, Y é o numero
de caules. Se b = 1, isto indica que a taxa de caules vegetativos para individuo é uma
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constante igual a. Se as espécies mais abundantes tiverem mais caules por individuo do
que especies raras b sera > 1, e inversamente se as espécies mais abundantes tiverem
menos caules vegetativos por individuo teremos 0 <b < 1. Se b = 0, nfio existe relagdo
entre as variaveis.
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RESULTADOS

Composicao e Abundancia de Espécies

Foram registradas um total de 75 espécies, assim distribuidos nas parcelas 1, 2 e 3,
respectivamente: 50 (55 se incluirmos as espécies de mata galeria), 49 e 62 (Tabela 1).
A soma do IVI das 10 espécies mais importantes foi maior nas parcela 1 (172%) e 2
(189%), sendo menor na parcela 3 (153%), indicando uma diminui¢io da dominancia
em direcdo a parte seca do gradiente.

Algumas espécies foram exclusivas de cada parcela, como Trembleya parviflora,
Tibouchina candoleana, Myrsine coriacea, Cybianthus glaber e Pera glabrata que
ocorreram apenas na parcela 1, sendo espécies caracteristicas de mata de galeria (Ratter
1992). Todas estas espécies juntas somaram apenas 5,6% do IVI. Machaerium
acutifolium € Hancornia pubescens também, ocorreram apenas na parcela 1 (IVI =
1,3%). Trés espécies foram exclusivas da parcela 2: Tocoyena formosa, Kielmeyera
speciosa € K. coriacea var. glabripes (IVI = 1,5). O nimero de espécies exclusivas
aumentou para 9 na parcela 3. Dessas, as mais abundantes foram Rapanea guianensis e
Blepharocalyx salicifolia (IVI = 2,4). As restantes Agonandra brasiliensis, Pouteria
torta, Andira paniculata, Bowdichia virgilioides, Vochysia rufa, Heteropteres nervosa
e Vatairea macrocarpa, somaram apenas 1,2% do IVIL

As espécies mais importantes foram diferentes, em sua maioria, em cada parcela. Na
parcela 1, a espécie mais importante foi Eriotheca pubescens (IVI = 24,8%), seguida de
Roupala spp (23,5%) e Vellozia squamata (21,5%). As mais importantes na parcela 2
foram Ouratea hexasperma (31,8%), Qualea parviflora (26,9%) e Styrax ferrugineus
(22,8%). A espécie mais importante na parcela 3 também foi Quratea hexasperma
(31,6%), seguida de Palicourea rigida (19,8%) e Styrax ferrugineus (18,9%).
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Tabela 1. Numero de individuos (NI), area basal (AB; cm?), frequéncia (F) e indice de
valor de importancia (IVI; %) para as espécies encontradas nas parcela 1, 2 e 3, em um

gradiente topografico de Cerrado.

Parcela 1 Parcela 2 Parcela 3

espécie NI AB P IVI NI AB P IVI NI AB P IVl
Eriotheca pubescens 68 3710 32 248 3 159 3 1,2 6 389 5 1,6
Roupala spp § 60 3516 33 23,5 43 1545 25 12,0 40 1465 30 8,9
Vellozia squamata 60 2878 31 21,5 79 4302 34 22,6 50 2121 32 11,1
Byrsonima verbascifolia 69 2529 29 21,3 44 1928 29 13,6 54 1881 28 99
Styrax ferrugineo 40 2998 16 16,0 79 4464 33 228 80 5623 39 189
Palicourea rigida 51 1894 22 159 43 1435 22 11,2 119 3996 43 19,8
Eremanthus glomerulatus 40 1574 20 13,3 36 1338 16 9,2 75 3555 33 14,8
Qualea parviflora 22 2672 16 12,9 69 6472 40 26,9 77 5652 39 188
Erythroxylum tortuosum 34 894 24 11,7 12 312 12 4,0 30 680 17 53
Symplocos rhamnifolia 22 2245 14 114 28 3477 23 13,8 91313 7 35
Erythroxylum suberosum 31 921 20 10,5 17 385 16 54 54 1294 31 97
Eremanthus goyazensis 29 934 17 9,7 80 2305 31 183 66 1762 32 114
Qualea multiflora 25 1003 16 91 117 0,8
Butia leiosphata 13 1879 10 8,5 9 1051 7 42 7 1493 3.3
Stryphnodendron adstrigens l6 910 14 73 6 532 6 27 211043 15 50
Davilla elliptica 15 530 15 64 11 385 11 39 9 230 2,1
Ouratea hexasperma 18 611 11 6,2 126 5798 42 31,8 184 8809 44 31,6
Dimorphandra mollis 12 904 10 59 5 175 3 1,0
Didymopanax macrocarpum 11 990 9 58 11 764 4 33 3 362 3 1,1
Trembleya parviflora 13 844 9 57
Kielmeyera coriacea # 13 383 11 50 21 621 19 6,8 19 48 19 45
Lafoensia pacari 10 393 8 40 2 9% 2 08 2 53 2 05
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cont.

Parcela 1 Parcela 2 Parcela 3
espécie NI AB P IVI NI AB P IVI NI AB P 1IVI
Pterodon pubesc ens 8 559 7 39 25 1852 10 5,8
Vochysia elliptica 8 327 7 33 9 291 8 30 9 283 7 20
Autroplenckia p ©Opulnea 7 279 7 31 1 19 1 03 1 62 1 03
Acosmium dasy<arpum 6 276 5 25 1 18 1 02
Byrsonima coccOlobifolia 5 18 5 22 20 761 15 63 12 41511 29
Dalbergia violacea 4 298 4 21 13 657 13 50 14 1014 12 40
Syagrus flexuosa 4 303 3 1,7 14 1091 9 52 16 1690 12 5,2
Pisonia noxia 4 247 4 20 3 215 3 1,3 7 529 7 22
Byrsonima crassifolia 5 130 5 20 17 574 12 5,1 43 1652 27 90
Enterolobium ellipticum 4 197 4 19 5 502 5 24 8 80 7 27
Tibouchina cand ©Oleana 5 167 4 1,9
Miconia pohliana 3 286 3 1,7 25 1019 18 5,6
Pouteria ramiflora 1 497 1 1,6 1 92 1 0,5 15 1890 11 5.2
Erythroxylum cainpestre 4 97 3 14 10 218 9 3,1 16 38813 34
Tabebuia ochracea 3 115 3 13 3 8 3 10 2 65 2 0,5
Mimosa clausserii 4 78 3 1,3 35 967 14 80 81 2319 30 13,0
Miconia ferrugiraata 3 193 1 1,1 1 93 1 05 9 638 7 25
Connarus suberosus 3 93 2 1,0 25 780 13 6,5 45 1449 23 873
Machaerium acutifolim 2 70 2 09
Syagrus petraea 2 51 2 0,8 25 58214 44
Qualea grandiflora 1 137 1 0,7 1 37 1 04 6 261 6 1,6
Couepia grandiflora 1 92 1 006 1 39 1 04 1 42 1 03
Sclerolobium paniculatum £ 1 62 1 05 6 1726 6 5,1 9 1932 9 46
Cybianthus glaber 1 58 1 05
Rourea induta 1 18 1 04 4 8 3 1,1 5 92 4 10
Neea theifera 1 24 1 04 1 23 1 03 1 12 1 0,2
Psidium aerugineum 1 26 1 04 3 73 3 0,7
1 22 1 04 3 93 3 07

Aspidosperma toImentosum

2
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cont.

Parcela 1 Parcela 2 Parcela 3
espécie NI AB P IVI NI AB P IVI NI AB P 1IVI

Allagoptera leucocalyx 1 42 1 04 1 23 1 03
Miconia albicans 1 14 1 04 17 398 13 3.5
Hancornia pubescens 1 23 1 04
Myrsine coriacea 1 23 1 04
Pera glabrata 1 25 1 04
Syagrus comosa 48 3895 17 15,6 11 1405 7 3,7
Diospyrus burcheli 15 819 10 50 5 156 4 1,1
Salacia crassifolia 15 662 10 47 14 924 12 3,9
Piptocarpha rotundifolia 4 148 2 1,1 5 150 4 1,1
Tocoyena formosa 1 18 1 03
Aegiphila lhotskyana 1
Apidosperma macrocarpum 1 29 1 03 14 531 10 3,1
Caryocar brasiliense 1 237 1 0,7 18 1439 12 4.9
Kielmeyera speciosa I 102 1 05
Vochysia thyrsoidea 1 183 1 0,6
Kielmeyera coriacea * 2 57 2 07
Agonandra brasiliensis 1 19 1 0,2
Rapanea guianensis 13 294 8 24
Blephalocalyx salicifolia 9 572 7 24
Heteropterys nervosa 5 134 5 1,2
Pouteria torta 2 310 2 09
Andira paniculata 1 29 1 0,2
Bowdichia virgilioides 1 250 1 0,6
Vochysia rufa 3 94 3 07

1 27 1 02

Vatairea macrocarpa

§ Duas espécies estdo aqui reunidas: Roupala brasiliensis e R. montana ; # vars.

coriacea ¢ intermedia; § var. fulvus |

£ var. subvelutinum ;, * var. glabripes
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Uma porcentagem significativa das espécies registradas em cada parcela foi devido
a presenga de espécies raras, representadas por apenas um individuo. Na parcela 1 a
porcentagem de espécies raras foi de aproximadamente 22% (28% se incluirmos as
espécies de mata de galeria), 26% na parcela 2 e 13% na parcela 3 (Figura 2). Observa-
se ,portanto, uma diminui¢do das espécies na parte seca do gradiente. Estes valores
refletem apenas a abundéincia de espécies raras na escala de cada parcela e, sua variagdo
ao longo do gradiente. No entanto, algumas espécies foram raras em uma parcela e
comum em outras, como Austroplenckia populnea, Pouteria ramiflora e Miconia
Serruginata, Syagrus comosa . A raridade destas espécies, neste caso, ¢ um fendmeno
local, resultante de preferéncia ambiental, como veremos na analise de gradiente. Por
outro lado, temos espécies que sfo raras em todas as parcelas como Couepia
grandiflora . Podemos ter ainda, um pequeno numero de espécies raras que ocorrerem
com apenas um individuo nas trés parcelas reunidas (degiphila lhotskiana, Kielmeyera
speciosa ). A raridade de algumas espécies pode ser resultado de seu pequeno tamanho,
mesmo quando adultas, para serem incluidas dentro da classe minima para este
levantamento, p. ex. Neea theifera, cujos maiores individuos ndo ultrapassavam 5,6 cm
de didmetro, portanto, bem perto do limite inferior de tamanho para ser incluida nos

levantamentos.

A porcentagem de espécies comuns, aqui consideradas como plantas com mais de
29 individuos, aumentou ao longo do gradiente de 18% , 22% e 23%, nas parcelas 1, 2 e
3 respectivamente. A distribuicio de espécies raras e comuns ao longo do gradiente,
levanta a questdo se ambos os grupos de espécies se distribuem entre os habitats (aqui
definidos como parcelas), do mesmo modo. Com os dados é possivel preparar a Tabela 2
onde podemos observar que a proporgio de espécies raras para comuns (excluindo as
espécies de mata de galeria) diminui ao longo do gradiente, sendo de 1,2; 1,2 e 0,6 para
as parcelas 1, 2 e 3, respectivamente.

O resultado da analise da Tabela 2, mostra que nio existe diferenca significativa (>

= 3,74, GL = 2; P > 0,05) na distribui¢do de plantas raras e comuns ao longo do
gradiente. Portanto, ' nenhum dos grupos mostrou qualquer
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Tabela 2. Nuamero de espécies raras (1 individuo/parcela) e comuns (> 29
individuos/parcela) ao longo de um gradiente de cerrado. Entre paréntese estdo incluidas

as especies de mata de galeria da parcela 1.

Parcelas
Classes de abundancia 1 2 3 Total
Espécies raras 11 (14) 13 8 32 (35)
Espécies comuns 9 11 14 34
Total 20 (23) 24 22 66 (69)*

*%?=322GL=2;P>0,05
Incluindo as espécies de mata de galeria %2 = 11,02; GL = 2; P > 0,05
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especializag@o por habitat, comportando-se ambos os grupos como generalistas com
respeito ao habitat. Apenas se incluirmos as espécies de mata de galeria as diferengas sio
significativas (x*= 11,02; GL = 2; P < 0,005).

Baseado no tamanho dos maiores individuos por espécie, foi possivel classificar as
formas de crescimento das espécies de cada parcela (Tabela 3). Observamos aue as
categoria sd0 muito desiguais no nimero de espécies. No entanto, os dados sugerem um
pequeno aumento no numero de espécies raras e ocasionais de arvores ao longo do
gradiente, podendo alcancar 18% das espécies na parcela 3. O mesmo parece ocorrer
com as espécies comuns de arbustos grossos. As espécies comuns de arbustos finos
estdo subrepresentadas em relagdo as espécies raras e ocasionais em todas as parcelas,
indicando que ndo ha muitas espécies comuns nesta forma de crescimento. O baixo
nimero de espécies em algumas categorias da Tabela 3 limita qualquer analise estatistica
da significancia destes resultados.

Podemos usar todas as espécies em cada parcela, para verificar em que proporgdo
as espécies se distribuem entre as formas de crescimento dentro das parcelas € ao longo
do gradiente (Figura 3). A analise da varia¢io das formas de crescimento, mostrou
aumento do numero de arvores e arbustos finos e diminui¢do de arbustos grossos ao
longo do gradiente. O aumento do numero de espécies no final do gradiente (parcela 3)
foi devido ao aparecimento de espécies raras de arvores, como Aspidosperma
macrocarpum, Pouteria torta , Bowdichia virgilioides e Vochysia rufa e, também, a
mudanga na forma de crescimento de arbusto grosso para arvore em espécies como
Mimosa clausseni, Qualea grandiflora e Salacia crassifolia. Houve também
aparecimento de espécies raras de arbustos finos, como Agomandra brasiliensis,
Heteropteres nervosa, Andira paniculata e Vatairea macrocarpa. O numero de
palmeiras foi aproximadamente constante ao longo do gradiente. A variagdo no numero
de espécies nas formas de crescimento ao longo do gradiente nfio foi significativo (x2 =
8,3, GL = 6; P > 0,05).
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Tabela 3. Nimero de espécies raras e ocasionais(1-9 individuos/parcela) e comuns (>29

individuos/parcela) em diferentes formas de crescimento, em um gradiente topografico

de cerrado. Foram excluidas as espécies de mata de galeria da parcela 1.

Formas de crescimento*

arbustos  arbustos
Classes de abundancia arvores grossos  finos Palmeiras Total
Parcela 1
Espécie raras e ocasionais 8 8 10 3 29
Espécies comuns 5 3 0 1 9
Total 13 11 10 4 38
Parcela 2
Espécies raras e ocasionais 5 4 13 1 23
Espécies comuns 3 4 0 1 8
Total 8 8 13 2 31
Parcela 3
Espécies raras e ocasionais 9 5 15 0 29
Espécies comuns 6 4 2 1 13
Total 15 9 17 1 42
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Figura 3. Distribui¢io do numero de espécies nas formas de crescimento ao longo
de um gradiente topografico de cerrado. Existe associagdo significativa no numero de

espécies nas formas de crescimento e posigdo no gradiente (x> = 8,3; GL = 6; P > 0,05).
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Analise de Gradiente Direto

O numero das categorias taxondémicas (familia, género e espécie) aumentou ao
longo do gradiente (Figura 4). Excluindo-se as espécies caracteristicas de mata de galeria
_que ocorreram na parcela 1. Aumentaram também no mesmo sentido o numero de
individuos, numero de caules e a area basal. A amplitude de varia¢io do didmetro das

espécies diminuiu ao longo do gradiente, mas as diferengas nas médias foram pequenas.

As variagdes nos valores de IVC das diferentes espécies ao longo do gradiente sdo
apresentadas nas Figuras 5, 6 e 7. As espécies apresentaram diferentes padrdes de
distribuigdo ao longo do gradiente, no entanto, pelo menos dois grupos podem ser
reconhecidos. O primeiro apresentou maior abundéncia na parcela 1 diminuindo ao longo
do gradiente sendo composto de Eriotheca pubescens, Roupala spp, Byrsonima
verbascifolia, Erythroxylum tortuosum, Davilla elliptica, Qualea multiflora, Butia
leiosphata.  Didymonapax macrocarpum, Vochysia elliptica, Dimorphandra mollis e
Lafoensia pacari. No segundo grupo estdo as espécies que aumentaram de abundincia
atingindo o maximo no fim do gradiente, sdo as seguintes as espécies: Quratea
hexasperma, Dalbergia violacea, Syagrus flexuosa, Byrsonima crassa, Mimosa
clausseni, Connarus suberosus, Enterolobium ellipticum, Erythroxylum campestre,
Aspidosperma macrocarpum e Caryocar brasiliense. Os dados para outras espécies
sugerem uma preferéncia da parte inicial até o meio do gradiente (Vellozia squamata e
Styrax ferrugineus), e para outras do meio para o fim do gradiente (Aspidosperma
macrocarpume Caryocar brasiliensis). Existem também, aquelas que foram mais
importantes no meio do gradiente (Diospyrus burcheli, Salacia crassifolia e Syagrus
comosa). Os padroes de distribui¢do de espécies como Palicourea rigida, Eremanthus
glomerulatus, Erythroxylum suberosum, Stryphnodendrum adstrigens, Qualea
parviflora, Symplocos rhaminfolia e Byrsonima coccolobifolia é mais dificil de
compreender. Na Figura 7 observa-se que o padrio de distribui¢io de espécies co-
genéricas, apresentou congruéncia ao longo do gradiente no maximo para 2 espécies,

o~ -~ ’! - .
nenhum padrdo com trés espécies foi encontrado.
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Figura 4. Numero de familias, géneros e espécies de cerrado(a), excluindo as espécies de
mata de galeria; numero de individuos e numero de caules (b); area basal (c) e; didmetro
médio, maximo e minimo dos caules das espécies (d), ao longo de um gradiente topografico.
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Figura 5. Analise de gradiente espécies cogenéricas de cerrado com > 30 individuos nas trés
parcelas ao longo de um gradiente topografico. IVC: indice de valor de cobertura. Observe

que os valores da escala de IVC sdo diferentes.
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Figura 6. Analise de gradiente direto de 9 espécies de cerrado com 15 - 30 individuos nas
trés parcelas ao longo de um gradiente topografico. IVC: indice de valor de cobertura.

Observe que os valores da escala de IVC sdo diferentes.
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Figura 7. Analise de gradiente espécies cogenéricas de cerrado com > 30 individuos nas trés
parcelas ao longo de um gradiente topografico. IVC: indice de valor de cobertura. Observe
que os valores da escala de IVC sdo diferentes. As setas assinalam a parcela de maior

abudancia.
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Os dois extremos do gradiente fazem parte de dois tipos de habitat existentes
na regido dos Cerrados: a margem de rios, corregos e: a area dos platds mais elevados.
O primeiro tipo de habitat ocupa areas bem menores do que o segundo, portanto, as
espécies mais abundante no primeiro formam um grupo mais especializado com relagéo
ao habitat. Podemos indagar se existe alguma correlagdo entre a abundincia das
espécies cOm respeito a sua maior ou menor especializacio por habitat. Dividindo as
espécies com os dois tipos de padrio de distribui¢do em duas classes de abundancia:
ocasionais (15 - 29 individuos nas trés parcelas) e comuns(> 29 individuos) é possivel
preparar a Tabela 4. Usou-se apenas as espécies frequentes com > 15 individuos com
pelo menos 1 individuo em cada parcela, para dar mais seguranga a analise. O teste exato
de Fisher mostra que ndo existe associac@o significativa (P = 0,32) entre especializagio
pelo habitat com a abundéncia. Os dois grupos de espécies por classe de abundancia nio
apresentaram preferéncia por nenhum dos tipos de habitat, ocorrendo igualmente entre
eles. No entanto, em virtude do reduzido niimero de espécies incluido nas analise este
resultado tem que ser aceito com cautela.

Ordenacdo da Vegetacio

Das quatorze ordenagbes realizadas a que melhor resultados apresentou foi a
Analise de Correspondéncia (‘DCA"); usando dados de area basal das espécies > 15
individuos. Os auto valores (AV) obtidos diminuiram gradualmente do segundo para o
quarto eixo (AV = 0,274; 0,158; 0,144 ¢ 0,116). O comprimento do gradiente de
composicdo de espécies (sd, ou desvio padrio médio das curvas de abundéncia de
espécies no gradiente (Hill 1979, Hill & Gauch 1980, Gauch 1982), foi maximo (3,022
sd) para o primeiro eixo. Observa-se que este valor esti abaixo de 4,0 sd, que
corresponde a gradientes onde uma espécie aparece, aumenta de abundancia, atinge a
moda, decresce e desaparece (Hill 1979). Este valor sugere que a extensio média de
ocorréncia de espécies no trecho do gradiente (450 m), ¢ de aproximadamente

34



Tabela 4. MNumero de espécies frequentes (15 - 29 individuos) e comuns > 29
individuos) com dois tipos de padrio de distribuicio: especialistas, com maior
abundéncia na beira de rios e corregos (parcela 1) e; generalista, com maior abundéncia
nos platds elevados (parcela 3).

Tipo de distribuigio
Classes de abundincia especialista generalista  Total
Espécies comuns 5 6 10
Espécies frequentes 5 4 10
Total 10 10 20*

* Teste exato de Fisher P = 0,32
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140 m (ver Gauch 1982: 100). O valor da metade de mudanga (HC, o valor de 1 HC ¢
definido como 50% de mudanga na abundancia das espécies (Gauch 1982)) no gradiente,
calculado pela formula: HC = 2,568 [AV/(]1 - AV)]”2 ( Shmida & Whittaker 1981,
Whittaker et al. 1979), foi de HC = 1,58 para o primeiro autovalor, sugerindo uma
mudanca maior do que 50% na abundincia das espécies ao longo do gradiente. Este
resultado ¢ inferior ao encontrado para gradientes na savana subtropical do Texas (1,79 ~
1,84) e, maior que valores para semidesertos (1,40) e 'fynbos' na Africa do Sul (0,34)
(Shmida & Whittaker 1981, Whittaker ez al. 1979). Todos estes resultado podem ser
usados como uma medida da diversidade beta ao longo do gradiente (Gauch 1982). Eles
indicam uma mudanga floristica um pouco inferior, do que a encontrada em gradientes
topograficos de umidade nas montanhas (Marks & Harcombe 1975, Peet 1978,
Whittaker & Niering 1965).

Para analisar a variagdo na distribuicdo da vegetacdo foram usados apenas os
primeiros dois eixos da ordenagdo. Os quadrados se distribuiram em trés regides na
dimensdo formada pelos eixos (Figura 8a), com um agrupamento maior na regido central
do espago. Esta regido foi constituida pela maioria dos quadrados da parcela 2, 3 e
apenas parte da parcela 1. Os quadrados da parcela 1 foram melhor separados do que os
da parcelas 2 e 3, ocorrendo em valores aproximadamente maiores que 50 no primeiro
eixo da ordenac@o. Enquanto que os quadrados das parcelas 2 e 3 foram separados ao
longo do segundo eixo. Os eixos adicionais ndo resultaram em separagdo melhor dos
quadrados das trés parcelas. O primeiro eixo da ordenagdo parece estar correlacionado
com o gradiente topogréafico (usou-se a distancia do quadrado para o corrego)( r = 0,72;
P < 0,001; n = 152). Neste gradiente os quadrados da parcela 1 da parte mais amidz
tiveram valores maiores no primeiro eixo, enquanto que os da parcela 2 ¢
apresentaram valores menores parte mais seca com valores menores no primeiro eixo da

ordenacdo.

A ordenacgdo das espécies nos eixos da ordenagdo, mostra a existéncia de quatro
grupos de espécies (Figura 8b):
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Figura 8. Ordenagdo por Analise de Correspondéncia ('DCA') nos primeiros dois eixos
de 152 quadrados em ym gradiente topografico com cerrado. (A) ordenagdo dos
quadrados parcela 1 ( e ), parcela 2 ( o ) e 3 (). (B) ordenagdo de espécies, as letras A,
B, C, D, indentificam grupos de espécies;

continua na proxima pagina—
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continuacao.

0S8 numeros correspondem: 1-Eriotheca pubescens, 2-Roupala spp. 3-Vellozia squamata, 4-
Byrsonima verbascifolia, 5-Styrax ferugineus, 6-Palicourea rigida, 7-Eremanthus glomerulatus, 8-
Qualea parviflora, 9-Erythroxylum tortuosum, 10-Symplocos rhamnifolia, 11-Eremanthus
goyazensis, 12-Qualea multiflora, 13-Butia leiosphata, 14-Stryphnodendron adstrigens, 15-Davilla
elliptica. 16-Owuratea hexasperma, 17-Dimorphandra mollis, 18-Didymopanax macrocarpum, 19-
Kielmeyera coriacea, 20-Lafoensia pacari, 21-Pterodon pubescens, 22-Vochysia elliptica, 23-
Byrsonima coccolobifolia, 24-Dalbergia violacea, 25-Syagrus flexuosa. 26-Pisonia noxia, 27-
Byrsonima crassifolia, 28-Enterolobium ellipticam, 29-Miconia pohliana, 30-Pouteria ramiflora,
31-Erythroxylum campestre, 32-Mimosa clausseni, 33-Miconia ferruginata, 34-Connarus
suberosus, 35-Syagrus petraea. 36-Sclerolobium aureum, 37-Allagoptera leucocalyx, 38-
Erythroxylum suberosum, 39-Syagrus comosa, 40-Dyospirus burcheli, 41-Salacia crassifolia, 42-
Aspidosperma macrocarpum, 43-Caryocar brasiliense, 44-Rapanea guianensis.
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grupo A:

Formado por 8 espécies Roupala spp, Vellozia squamata, Erythroxylum tortuosum,
Symplocos rhamnifolia, Didymopancx macrocarpum, Vochysia elliptica, Dalbergia
violacea, Allagoptera leucocalyx.

grupo B:

Formado por 14 espécies: Byrsonima verbascifolia, Styrax ferrugineus, Palicourea
rigida, Eremanthus glomerulatus, Eremanthus goyazensis, Stryphnodendron adstrigens,
Davilla elliptica, Ouratea hexasperma, Syagrus flexuosa, Byrsonima crassifolia,
Erythroxylum suberosum, Salacia crassifolia, Rapanea guianensis, Qualea parviflora.

grupo C:

Formado por 9 espécies: Miconia pohliana, Enterolobium ellipticum, Pouteria
ramiflora, Erytroxylum campestre, Mimosa clausseni, Miconia ferruginata, Connarus

suberosus, Diospyrus burchellii, Caryocar brasiliense.
grupo D:

Formado por 4 espécies: Kielmeyera coriacea, Pterodon pubescens, Pisonia noxia,
Syagrus petraea.

Os grupos obtidos poderiam ser considerados como grupos ecolégicos de espécies
(Mueller-Dombois & Ellemberg 1974, Whittaker 1967), desde que as espécies parecem
apresentar a mesma resposta na escala dos quadrados (100 m?) ao longo do gradiente
ambiental.

A composi¢do dos grupos ndo € completamente coincidente com a distribuicdo das
espécies ao longo do gradiente, mas o grupo A e C, é composto principalmente pelas
espécies mais abundantes da parcela 1 e 3, respectivamente.
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A distribui¢io de varias caracteristicas estruturais da vegetacdo € mostrada na
Figura 9. Observa-se que a 4rea basal é maxima no agrupamento central e nos
quadrados da parcela 3, diminuindo ao longo do primeiro eixo da ordenacdo (quadrados
da parcela 1) (Figura 9a). A distribuicio da riqueza total e o numero de espécies
zoocoricas pelos quadrados, foi aproximadamente coincidente com o observado para
area basal (Figura 9b e 9d). A maior frequéncia das moitas de vegetagdo ocorreram
principalmente no agrupamento central (Figura 9c¢).

A abundéncia das espécies nos quadrados (Figura 10) apresentou um padrio
coincidente com a ordenagio das espécies na Figura 7b. Eriotheca pubescens
apresentou a sua abundéncia e ocorréncia associada com os quadrados de menor area
basal e nimero de espécies da parcela 1. Para a maioria das espécies a abundancia
aumentou em direg8o ao agrupamento central. Algumas espécies tiveram a sua
ocorréncia restrita apenas ao agrupamento central (Caryocar brasiliense, Pterodon
pubescens, Blepharocalyx salicifolia ).

O resultado da ordenagio dos quadrados de cada parcela no primeiro eixo pela
técnica de Médias Reciprocas ('RA"), em relagio a sequéncia de quadrados ¢ mostrado
nas Figuras 11, 12 e 13. O perfil de variagio no primeiro eixo da ordenacdo expressa o
padrio de variagdo como foi registrado no campo, incluindo passagens por moitas
densas (valores > 50 no primeiro eixo) e, areas com vegetacdo aberta de arbustos
isolados (< 40 no primeiro eixo). A varia¢do nos valores do primeiro eixo reflete o
gradiente entre quadrados com maior densidade e cobertura de arvores e arbustos
grossos (moitas) e areas mais abertas com individuos isolados. As moitas ndo
apresentam um padrio de periodicidade espacial, como observado na savana subtropical
do Texas (EUA) (Whittaker ef al 1979). A presenca das moitas provoca mudangas
drasticas na composigio da vegetacio comparado com as area mais abertas.
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A) (B)

Figura 9. Ordenagéo por Andlise de correspondéncia (DCA) nos primeiros dois eixos , de
152 quadrados das parcelas 1,2 e 3 em um gradiente topografico de cerrado: (A) area basal
do quadrado (m?) expressa em classes de abundéncia: () 0,20 - 0,80; (A) 0,81 - 1,38; (o)
1,39 - 1,98; (m) 1,99 - 2,38 m?, (B) numero de espécies expressa em classes: (-) < 5; (A) 6 -
10; (©) 11 - 14; (m) 15 - 22; (C) ocorréncia de moitas: (-) auséncia e () presenga; (D)
numero de espécies com dispersdo zoocorica expressa em classes: (-) 0 - 3; (A)4 - 7; (©) 8 -
11; (m) 12 - 15.
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Erioteca pubescens Roupala spp Byrsonima verbascifolia

-0.A20-100, o 161-200, w 201.466 -0, A 13-100, o 101-200, M 201-744 - 0, A 18-70, o 71-140, W 141-242

Caryocar brasiliense Ouratea hexasperma Byrsonima crassa

-0, A20-80, © 91-160, m 161-23% -0, A 18-100, o 101-200, W 201477 -0, A 15-50, o 51-100, ™ 101-161

Quaiea parviflora Styrax ferrugineus Palicourea rigida

-0, A 18-150, ©151-300, m 301-886 -0, A 20-100, o 101-200, ™ 201-641 - 0, A 18-100, o 101-200, ™ 201-370

Erythroxylum tortuosum Erythroxylum suberosum Pterodon pubescens
. 1 T

Q
Y.
O A"
+ + . -
EIXO 1
-0, A 18-50, o 51-80, m 81-132 -0, A 18-50, 051-80, m 81-127 -0, A 20-180, o 180-360, ® 360-564

FIGURA 10. Distribuigdo de doze espécies nos quadrados ordenados. Abundancia de cada
espécie expressa em classes de area basal (cm?).
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SEQUENCIA DE QUADRADOS
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0 $ 3 + 3 $ $ + $ + + + + 4 + + + + + ¥ + + + $ + i
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SEQUENCIA DE QUADRADOS

Figura 11. Perfil de variagdo dos valores de ordenagio pela técnica das Média Reciprocas
('RA'), para os quadrados contiguos de 10 x 10 m nas duas transegOes paralelas na parcela 1.
Os valores do primeiro eixo estdo na ordenada (Y) correspondendo a sequéncia de
quadrados na transegdio (X). As setas e os niimeros mostram a posi¢io das moitas e os
numeros assinalam as espécies de arvore de maior didmetro: 1- Davilla elliptica, 2-
Pterodon pubescens, 3-Stryphnodendron adstrigens, 4-Pouteria ramiflora, 5-Styrax
ferrugineus, 6-Qualea parviffora, 7-Miconia pohliana.
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Figura 12. Perfil de variago dos valores de ordenagdo pela técnica das Média Reciprocas
(RA'), para os quadrados contiguos de 10 x 10 m nas duas transegdes paralelas na parcela 1.
Os valores do primeiro eixo estdo na ordenada (Y) correspondendo a sequéncia de
quadrados na transe¢do (X). As setas e 0s numeros mostram a posi¢io das moitas e os
nimeros assinalam as espécies de arvore de maior didmetro: 6-Qualea parviflora, 8-
Symplocos rhamnifolia, 9-Diospyrus burcheli.

+
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Figura 13. Perfil de variagio dos valores de ordenagio pela técnica das Média Reciprocas
(RA"), para os quadrados contiguos de 10 x 10 m nas duas transegdes paralelas na parcela 1.
Os valores do primeiro eixo estdo na ordenada (Y) correspondendo a sequéncia de
quadrados na transe¢do (X)..As setas e os nimeros mostram a posi¢do das moitas e os
nameros assinalam as espécies de arvore de maior didmetro: 4-Pouteria ramiflora, 5-
Styrax ferrugineus, 6-Qualea parviflora, 8-Symplocos rhamnifolia, 10-Caryocar
brasiliensis.
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A extensdao espacial da influéncia das moitas parece aumentar ao longo do gradiente,
pois as moitas da parcela 3 sdo maiores (Figura 13). A consisténcia desta influéncia, €
observada pelo paralelismo na forma das curvas correspondente as duas transecoes
contiguas. Esta consisténcia ¢ menor na parcela 1, onde o paralelismo nos valores de
uma transegao nem sempre acompanha o da outra, e aumenta para a parcela 3. As
arvores com maior didmetro registradas nos quadrados das moitas, pertencem a 10
espécies de arbustos grossos/arvores. A espécie mais frequente foi Styrax Jferrunineus

que ocorreu 6 vezes.

Reproduciao Vegetativa

Foram registrados ligagdes vegetativas em 60% (102/ 169) das escavacdes.
Aproximadamente 59% (41/69) das espécies apresentaram algum tipo de crescimento
vegetativo (Tabela 5). Destas espécies 51% (21/41) teve crescimento do tipo CVCP
(crescimento vegetativo de caules proximos) e 49% (20/41) do tipo CVCA (crescimento
vegetativo de caules afastados e proximos). A distincia média entre caules no mesmo
individuo por espécie variou de 0,15 m para Quratea hexasperma até 15 m para
Pterodon pubescens. As ligagbes subterraneas entre caules que apresentaram as maiores
distancias ficaram compreendidas entre 1,0 m (Pouteria torta, Styrax ferrugineus,
Symplocos rhamnifolia ) e 2,5 m ( Pterodon pubescens). Para as espécies em que foram
realizadas os mmaiores nimeros de escavagdes, as frequéncias de ligagdes entre caules ©
a seguinte: 88% (Pouteria ramiflora), 83% (Salacia crassifolia), 79% (oo
Slexuosa), 75% (Styrax ferrugineus ) e, 62% (Pterodon pubescens). As espécies que
apresentaram a maior propor¢do de caules vegetativos na populagdo foram: Miconia
albicans (77%), Syagrus flexuosa (65%); e Pterodon pubescens (56%)

A proporgio de caules vegetativos do total de cada parcela, aumentou ao longo do
gradiente de 11,5; 154 e 15,8 nas parcelas 1, 2 e 3 respectivamente
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Tabela S. Espécies que apresentaram algum tipo de reprodugio vegetativa, porcentagem

dos caules que se originaram de crescimento vegetativo (CCV), nimero de escavagdes

total e com ligagOes entre caules e distancia entre caules. As espécies estdo na mesma

ordem da Tabela 1.

Distancia dos
caules (m)

Min x Max

no.de
CCvV escavacoes
(%) Total Ligagdes

Erioteca pubescens 1,3 3 2
Roupala spp 7,1 3 2
Vellozia squamata 30,5 2 1
Byrsonima wverbascifolia 23 2 0
Styrax ferrugineus 10,8 20 15
Palicourea rigida 15,8 23 3
Eremanthus glomerulatus 1,9 1 0
Qualea parviflora 6,2 4 3
Erythroxylum tortuosum 73 4 3
Symplocos rhamnifolia 15,7 4 4
Erytroxylum suberosum 1,9 1 0
Eremanthus goyazensis 6,9 1 1
Qualea multiflora 222 9 2
Butia leiosphata 12,5
Davilla elliptica 2,9 1 1
Ouratea hexasperma 473 7 2
Didymopanax macrocarpum 16,7 5 3
Kielmeyera coriacea 4.4
Lafoensia pacari 125 1 1
Pterodon pubescens 56,0 26 16
Byrsonima coccolobifolia 7.5 1 1

0,2
01 04 12
0,1 03 0,5
05 12 15
04 04 05
0,1 0,15 02
0,1 0,17 072

0,2
05 4,5 2§
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cont.

no. de Distancia
CCV escacagdes dos caules (m)
especies (%) Total Ligagdes Min x Max
Dalgergia violacea 3,1
Svagrus flexuosa 65,3 22 18 0,20 0,47 1,1
Byrsonima crassifolia 97 2 2
Miconia Pohliana 26,3
Pouteria ramiflora 346 8 7
Erythroxylum campestre 3.3 1 1
Mimosa clausseni 1,6
Miconia ferruginata 29.4
Syagrus petraea 15,6 1 1
Sclerolobium paniculatum 20,0
Rourea induta 16,7
Neea theifera 25,0
Psidium aerugineum 20,0 1 1 0,2
Miconia albicans 76,9
Salacia crassifolia 43,1 6 5 0,5 1,2 1,5
Piptocarpha rotundifolia 10,0 1 1 0,3
Caryocar brasiliensis 5,0
Kielmevera speciosa 50,0
Rapanea guianensis 18,8
Blepharocalyx salicifolia 10,0
Pouteria torta 33,3 4 4 0,5 07 1,0
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(Figura 4). Observa-se que o aumento foi maior da parcela 1 para 2. No entanto apenas
3% (101/3710) do total de caules registrados nas trés parcelas estavam ligados a > 20

c¢m em media.

O namero de espécies com reprodugdo vegetativa de cada parcela, aumentou
significativamente da parte umida (parcela 1) para a parte seca (parcela 3) do gradiente,
enquanto as espécies sem reprodugio vegetativa diminuiram (x> = 19,41; P < 0,001; GL
= 2) (Tabela 6). O nimero de espécies com tipo de crescimento CVCP aumentaram ao
longo do gradiente e, as espécies com tipo CVCA foram mais frequentes no meio do
gradiente (parcela 2).

A distribui¢do do numero de espécies pelas formas de crescimento é mostrada na
Tabela 7. A reprodugdo vegetativa ocorreu em todas as formas de crescimento. O
numero de arvores com reprodugio vegetativa aumentou ao longo do gradiente, da parte
umida (parcela 1) para a parte seca (parcela 3). Observa-se também, que o numero de
arbustos finos com reprodugio vegetativa aumentou da parte umida para a seca no
gradiente em numero de espécies.

As regressdes logaritmicas do numero de caules pelo do nimero de individuos da
mesma espécie sdo mostradas na Figura 14. As inclinagdes das regressdes transformadas,
foram menor do que 1, indicando que as espécies raras e ocasionais possuem em média

mais caules vegetativos por individuo do que as espécies comuns.

A distribuigdo do numero de espécies pelas classes de porcentagem de caules
vegetativos na populagdo, ¢ mostrada na Figura 15. Observa-se que a maior parte das
populagdes ocorrem nas classes entre 1,3 e 16,6%. A porcentagem média dos caules
vegetativos das populag¢des aumentou ao longo do gradiente, da parte umida para a parte
seca. Uma andlise de Kruskal-Wallis entre parcelas mostrou que as diferengas na
distribui¢do das porcentagens entre parcelas ¢ significativa (H = 414,36; P < 0,0001).
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Tabela 6. Numero de espécies com reprodugio vegetativa na vegetacdo de cerrado ao
longo de um gradiente topografico. CVCP - crescimento vegetativo com caules
proximos, C'VCA - crescimento vegetativo com caules proximos e afastados, SRV - sem
reprodugdo vegetativa.

Tipo de Parcelas
crescimento 1 2 3 Total
CcvCcp 0 6 24 30
CVCA 8 13 10 31
subtotal 8 39 34 61
SRV 42 31 28 101
Total 50 50 62 162*

Comparagdo das categorias com crescimento vegetativo (CVCP + CVCA) e sem
crescimento vegetativo (SRV).
*¥?2=19,41; GL = 2; P< 0,001
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Tabela 7. Distribuigdo do nimero de espécies com crescimento vegetativo (CCV) e sem
crescimento vegetativo (SCV) pelas diferentes formas de crescimento na vegetacio de

cerrado em um gradienta topografico.

Tipo de forma de crescimento
crescimento arbusto arbusto
vegetativo arvore Srosso fino palmeira Total
Parcela 1
CcCcv 3 3 1 8
SCV 13 16 9 4 42
Total 16 19 10 5 50
Parcela 2
CcCcv 4 8 5 2 19
SCV 12 4 12 3 31
Total 16 12 17 5 50
Parcela 3
CcCv 15 6 10 3 34
SCV 10 5 12 1 28
Total 25 11 22 4 62
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Figura 14. Regressoes entre o logaritimo do nimero de caules de crescimento vegetativo
e o numero de individuos de cada espécie das parcelas 1, 2 e 3.
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Sucessio e Resiliéncia das Comunidades

As modificagbes que ocorreram na composigio de espécies nas comunidades, apos a
protecdo contra o fogo podem ser observadas na Tabela 8. O numero de espécies
dobrou aproximadamente apos a exclusdo do fogo, nas trés parcelas, sendo na parcela 1
de 22 espécies no periodo do fogo e 50 no protegido, para as parcelas 2 e 3 foi de 24 vs.
50 € 33 vs.62 respectivamente. Uma parte das espécies que se estabeleceram apos o fogo
, € composta principalmente de arbustos sem reproducgio vegetativa (ver Tabela 6),
pertencentes a espeécies raras como: Hancornia pubescens, Tocoyena formosa,
Kielmeyera speciosa, Agonandra brasiliensis, Heteropteres nervosa, Andira paniculata
e Vatairea macrocarpa . Doze espécies estavam presentes em todas as parcelas no
periodo das queimadas. Entre estas espécies estdo algumas que apresentaram grande
abundancia e distribui¢do na 4rea (Tabela 1): Ouratea hexasperma, Qualea parviflora e
Palicourea rigida. No entanto, algumas espécies raras também foram encontradas
fazendo parte da composigdo das parcelas no periodo das queimadas: 7abebuia

ochracea e Couepia ovalifolia

A ordenagio dos estigios sucessionais (queimada, prote¢do) das comunidades ¢
mostrada na Figura 16. Ndo é surpresa que este resultado tenha sido diferente do obtido
pela ordenag@o da Figura 7a. Embora, tenham sido ordenadas as mesmas parcelas, a
natureza dos dados usados foi diferente; em um caso foram usados dados de abundancia
das espécies mais importantes e em outro apenas a composi¢io de espécies. No entanto,
esta diferenca sugere que as diferencas observas na ordenagio dos quadrados, pode ser
devido principalmente a abundéncia de espécies mais do que de composi¢do. S6 assim
podemos entender, o fato de na ordenagdo usando dados de composigio as parcela 1 e 3
ficarem proximas entre si (Figura 16). Nos resultados obtidos ndo observou-se nenhuma
relagdo entre a posigdo das parcelas no gradiente ambiental, e os eixos da ordenacdo.
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Tabela 8. Presenca de crescimento vegetativo (CV) nas espécies de cerrado ao longo

de um gradiente topografico (parcelas 1, 2 e 3) no periodo de queimadas (PQ), e apos

19 anos de protegido contra o fogo (PCF). As espécies estio na mesma ordem da

Tabela 1.

espécie

CV

Parcela 1

Parcela 2

Parcela 3

PQ PCF

PQ PCF

PQ PCF

Eriotheca pubescens

Roupala spp

Vellozia squamata
Byrsonima verbascifolia

Styrax ferrugineus

Palicourea rigida
Eremanthus glomerulatus
Qualea parviflora
Erythroxylum tortuosum

Symplocos rhamnifolia
Ervthroxylum suberosum

Eremanthus goyazensis

Qualea multiflora

Butia leiosphata

Stryphnodendron adstrigens

Davilla elliptica

Ouratea hexasperma

Dimorphandra mollis

Didymopanax macrocarpum

Kielmeyera coriacea

Lafoensia pacari

t
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+

+

+
+
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cont.

especies

CV

Parcela 1

Parcela 2

Parcela 3

PQ PCF

PQ PCF

PQ PCF

Pterodon pubescens

Vochysia elliptica

Austroplenckia populnea

Acosmium dasycarpum
Byrsonima coccolobifolia

Dalbergia violacea

Syagrus flexuosa

Pisonia noxia
Byrsonima crassa

Enterolobium ellipticum

Miconia pohliana

Pouteria ramiflora
Ervthroxylum campestre
Tabebuia ochracea
Mimosa clausseni

Miconia ferruginata

Connarus suberosus

Machaerium acutifolim

Syagrus petraea
Qualea grandiflora
Couepia grandiflora

Sclerolobium paniculatum

Rourea induta
Neea theifera

Psidium aerugineum

Aspidosperma _tomentosum
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cont.

espécie

cv

Parcela 1

Parcela 2

Parcela 3

PQ PCF

PQ PCF

PQ PCF

Allagoptera leucocalyx

Miconia albicans

Hancornia pubescens

Syagrus comosa

Diospyrus burcheli

Salacia crassifolia

Piptocarpha rotundifolia

Tocoyena formosa

Aegiphila lhotskyana

Apidosperma macrocarpum

Caryocar brasiliensis

Kielmeyera speciosa

Vochysia thyrsoidea

Agonandra brasiliensis

Rapanea guianensis

Blephalocalyx salicifolia

Heteropterys nervosa

Pouternia torta
Andira paniculata

Bowdichia virgilioides
Vochysia rufa
Vatairea macrocarpa

-+

+
+
+

-+

+ 4+ + + o+

+

+
+ + + 4

+
+

++ + ++ 4+ 1

'+ Presenca
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Figura 16. Ordenacdo das comunidades da época das queimadas e 19 anos depois de
protegidas do fogo. A linha tracejada indica as trajetorias sucessionais.
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As trajetorias sucessionais das comunidades sio paralelas e apresentam acentuada
convergéncia. A distancia Euclidiana (DE) das comunidades no periodo de queima foi
em média maior (X = 87,8) do que o valor depois de protegido do fogo (X = 46,4). Esta
diferenga foi significativa (t = 3,91; 0,025 < P < 0,05; GL = 2). Portanto, as
comunidades apos a protegdo estdo convergindo na composigio floristica, em relacdo a0

periodo das queimadas.

A variag@o da resiliéncia das comunidades ao longo do gradiente é mostrada na
Tabela 9. Observa-se que a resiliéncia foi maior na parte umida (parcela 1) e menor na
parte seca (parcela 3). Um dos processos responsaveis pela maior resiliéncia das
comunidades € a reprodugio vegetativa, porque permite a rapida colonizagio da area
com o fim da perturbagdo (queimada). A proporgdo de espécies com reprodugdo
vegetativa no periodo das queimadas foi de 63 e 70% para as parcelas 1 e 2,
respectivamente, sendo maior do que na de menor resiliéncia (56%, parcela 3). Observa-
se também, que a taxa de colonizagdo (no. espécies/ano) apds o fim das queimadas,
variou inversamente com a resiliéncia. Os valores da taxa de colonizacdo foram um
pouco maiores quando comparados com resultado de 0,8 espécies/ano para os Llanos da
Venezuela (San Jos€ & Farinas 1991).
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Tabela 9. Medidas relativas das resiliéncias derivadas da distancia Euclidiana (DE) entre
as comunidades de cerrado do periodo das queimadas e apos 19 anos de protecdo contra
o fogo, no espago de ordenagio pela técnica de Analise de Correspondéncia ('DCAY).

Resiliéncia Entrada de
Comunidade DE relativa espécies
Parcela 1 74,1 1 1,2
Parcela 2 81,2 2 1,3
Parcela 3 122,7 3 1,7

! espécies/ ano
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DISCUSSAO

Composi¢io Floristica e Riqueza de Espécies

Os resultados mostraram que ocorrem varias diferengas nas caracteristicas floristicas e
estruturais da vegetacdo ao longo do gradiente. A domindncia das espécies pode ser
fortemente influénciada pela posicdo topografica. A espécie dominante na parcela 1 foi
Eriotheca pubescens , enquanto que Quratea hexasperma foi dominante nas outras duas
parcelas. Do meu conhecimento, este ¢ o primeiro relato da dominancia de um Cerrado por
E. pubescens . Por outro lado, a dominancia de O. hexasperma parece ser uma caracteristica
dos cerrados nos platds e partes elevadas das vertentes no Distrito Federal (Felfili ez al.
1993, Felfili & Silva Jr. 1992, Moura 1993, Oliveira et al. 1982). Esta espécie apresenta
uma grande amplitude ecologica, mas parece aumentar de importéncia do cerradao para o
campo limpo e também com as queimadas (Moura 1992).

A composigio da flora das parcelas apresenta semelhanga com a de outros cerrados
(Oliveira Castro 1975, Felfili ef al. 1993, Felfili & Silva Jr. 1992, Gibbs ef al. 1983, Moura
1992, Oliveira ez al. 1982, Pagano et al. 1989, Silberbauer-Gottsberger & Eiten 1983,
1987), mas existe também consideraveis diferengas na abundancia das espécies com a deste
estudo. Por exemplo: apenas 1 individuo de Vatairea macrocarpa foi encontrado nos
levantamentos, no entanto, esta espécie ¢ relativamente frequente nos cerrados da Chapada
dos Guimardes e no Pantanal de Mato Grosso (Oliveira-Filho & Martins 1991, Oliveira-
Filho er al. 1989, Ratter et al. 1988). Outras espécies raras como Tocoyena formosa e
Agonandra brasiliensis, encontradas no presente estudo, ocorrem também com baixa
abundincia em cerrados bastantes afastados entre si (Oliveira-Filho & Martins 1991,
Oliveira-Filho et al 1989). As espécies com este comportamento constituem parte
significativa da riqueza de espécies das comunidades da area (13-26% das espécies ocorrem
com 1 individuo/parcela). No entanto, ndio se encontrou associagio destas espécies com o
habitat e embora as espécies deste grupo sejam representadas principalmente por arbustos
finos, ndo foi possivel testar a significincia desta associagdo. Hubbell & Foster (1986) nédo
encontraram associacdo de espécies raras com formas de crescimento das plantas na floresta
tropical de Barro Colorado ‘e sugerem que a raridade das espécies seria resultado de
especializagdo por habitats de reduzida dimensdo. Esta explicagdo ¢ o mesmo que dizer que

as espécies sdo raras porque os habitats sdo raros, portanto ndo acrescenta nada ao
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conhecimento da raridade em si. Determinar que fatores sdo responsaveis pela raridade nas

plantas do cerrado é de fundamental importancia para © manejo ¢ COnservagao da flora.

A variacdo observada no numero de espécies em cada formas de crescimento entre 0S
extremos do gradiente foram: +36% para arvores -73% para arbustos grossos, € +120%
para arbustos finos e -25% para palmeiras. No entanto, esta variagio ndo foi acompanhada
pela entrada de novas espécies ao longo do gradiente, apenas 4-1 5% do total de espécies foi
de ocorréncia exclusiva. Estes valores estdo abaixo da variagio observada nas formas de
crescimento (Figura 3). Portanto, as espécies das comunidades do cerrado apresentam uma
grande flexibilidade adaptativa, podendo ocupar mais de uma forma de crescimento
dependendo do habitat. Este comportamento das espécies dos cerrados ja havia sido
observado por Silberbauer-Gottsber & Gottsberg (1984).

Na parte Uimida do gradiente (parcela 1) a riqueza de espécies do cerrado foi menor (50
espécies) do que na parte mais seca (parcela 3, 62 espécies). Estes resultados de riqueza de
espécies ao longo do gradiente sio consistentes com a hipotese de que solos secos e

distréficos sdo mais ricos em espécies do que solos mais umidos (Frost ez al. 1986).

A riqueza de espécies nas comunidades de cerrado € considerada relativamente alta,
superando em até quatro vezes a das comunidades temperadas (Silberbauer-Gottsberger &
Eiten 1983). No entanto, nenhuma analise comparativa existe entre comunidades de cerrado.
Na Figura 17 so comparados os resultados de riqueza de espécies deste estudo e de outros,
que registraram plantas com didmetro superior a 3-5 cm de didmetro, utilizando o método
de parcela. Observa-se que as areas deste estudo se situam na tendéncia esperada dos pontos
apresentados. O fato das areas estarem protegidas do fogo a 19 anos, nao produziu uma
alteragio no numero de espécies em relagdo aos outros estudos. A tendéncia dos pontos
para o cerrado e cerraddo sugere um aumento linear das espécie, sendo mais acentuado no

cerrad@o. Esta relacdo € semelhante ao que

62



100 + O
°
i
c 5 °
o s
7] o ®
u s
4 501 @ 8 .
O
i
= .
2 25 T
0 : : !
0 0,5 1 1,5
AREA AMOSTRADA (hq)
Figura 17. Riqueza de espécies de cerrado e cerraddo em amostras de varios tamanhos

em diferentes localidades. Este estudo (©), cerrado (*), cerraddo (o). Os dados para as
outras areas foram retirados de Cesar ef al. 1988, Gibbs et al. 1983, Moura 1983, Oliveira
Castro 1975, Oliveira Filho er al. 1989, Ribeiro ef al. 1983, Silberbauer-Gottsberger &
Eiten 1983, 1987, Toledo Filho ef al. 1984,
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seria esperado em uma comunidade com alta dominancia e dispersio aleatoria de espécies
raras (Crawley 1986). Esta idéia é consistente também com a nido detecgdo de diferengas
significativas na distribui¢do de espécies raras ao longo do gradiente neste estudo. Se isto
for comprovado, as comunidades de cerrado diferem das florestas tropicais umidas ndo so
na riqueza absoluta, mas também na dispersdo das espécies raras mais agregadas nesta
ultima (Gentry 1982, Hubbell & Forter 1986).

No caso das comunidades do cerradc, a confirmagdo desta hipotese teria uma grande
importincia no manejo das espécies raras, pois o modelo de manejo poderia ser aplicado
do mesmo modo aos diferentes tipos de comunidades de cerrado.

Padroes de Coexisténcia de Espécies

Os resultados das analise de gradiente direto mostraram que as espécies do cerrado
apresentam uma distribui¢do de abundéncia bastante influenciada pela posi¢do no gradiente
topografico. Espécies como Eriotheca pubescens, apresentam acentuada dominéncia em
determinadas partes do gradiente topografico. Por outro lado, certas espécies apresentam
uma variagdo na abundéncia mais gradual.

As espécies vegetais apresentam diferengas entre a resposta ecoldgica (incluindo
competi¢io potencial, nicho fundamental) e a resposta fisiologica (nicho realizavel) aos
gradientes ambientais (Mueller-Dombois & Ellenberg 1974). No gradiente do presente
estudo, Eriotheca pubescens apresentou acentuada abundincia na parte mais umida
_diminuindo drasticamente em diregio a parte mais seca. Por outro lado, Ouwratea
hexasperma mostrou comportamento inverso com aumento gradual para a parte mais seca
do gradiente. Mudangas relativamente abruptas na abundancia de espécies também ja foram
relatadas para outras areas dos cerrados (Oliveira-Filho ef al. 1989). A resposta destas duas
espécies, em porgdes diferentes do gradiente, levanta algumas questdes relevantes sobre a
distribui¢ido de plantas nos cerrados.

3

Estudos experimentais tem demonstrado que as espécies em uma comunidade,
apresentam coincidéncia nos maximos da resposta fisiologica e diferencas da resposta

ecologica (Austin & Austin 1980 e referéncias incluidas). Estas diferengas tem sido atribuida

64



a competigdo interespecifica. No caso do gradiente deste estudo, ndo se observou nenhuma
variagio ambiental abrupta que explicasse a variagdo acentuada da abundéncia de F.
pubescens, sendo dificil de compreender o padrdo encontrado. Variagdes hidricas no solo
sdo acompanhadas gradualmente pelas caracteristicas da vegetacdo (Austin 1976), mesmo
nas comunidades dos cerrados (Goldsmith 1974, Oliveira-Filho ef al. 1989). No entanto, em
nenhuma das caracteristicas das comunidades analisadas se observou variagdes semelhante a
observada em FE. pubescens (Figura 4), que justificasse a existéncia de descontinuidade
abrupta no gradiente ambiental (hidrico).

Foi sugerido também, que plantas que toleram alguma forma extrema nas condi¢des do
solo, ficam restritas a estes locais pela inabilidade de ter sucesso competitivo com plantas
ndo tolerantes (Grime 1973, 1977, Hart 1980). No cerrado ¢ conhecida a intolerancia de
plantas ao alagamento do solo, mesmo durante periodos curtos, pela restrigdo na respiragdo
das raizes (Eiten 1972, 1975, Joly & Crawford 1982). No gradiente de estudo o lengol
freatico deve ser mais superficial na area de maior abundéncia de £. pubescens, no periodo
chuvoso ele aflora a poucos metros de distancia na dire¢do da mata de galeria. E de se
esperar portanto, que a anoxia seja bem maior nesta parte do gradiente.

Embora n#o se possa usar a area basal média por individuo, observada ao longo do
gradiente como uma medida da resposta fisiologica das espécies, ela pode fornecer uma
indicagio da 'performance' média dos individuos das duas espécies (Austin & Austin 1980).
Para E. pubescens os valores de area basal média (desvio padrdo) por individuo foram
(cm?): 50,7 (4,0); 47,1 (9,7); 59,4 (6,4). As plantas da extremidade seca do gradiente foram
maiores, mas as plantas parecem se desenvolver do mesmo modo ao longo do gradiente
(ANOVA, F = 0,19; GL = 2,73; P > 0,05). Para O. hexasperma os valores de area basal
tenderam a crescer ao longo do gradiente (36,8 (2,9); 46,8 (5,7); 46,2 (4,1)), mas as
diferencas ndo foram significativas (ANOVA, F = 0,82; GL = 2, 314; P> 0,05). Estes
resultados sugerem que as duas espécies podem se desenvolver ao longo de toda extensdo
do gradiente. E provavel entdio, que a baixa abundincia de L

65

i i AP



COMPETICAO AUSENTE -
~

o
o
pd
7]
=
[
wi
o
[&)
i
o
=
<
o -
PADRAO DE DISTRIBUICAO
OBSERVADO —
e
/
< -~
Q
Z
-
2 yd

1

Figura 18.Modelo de competi¢io para explicar as distribui¢des de Erioteca pubescens
(linha continua) e Ouratea hexasperma (linha tracejada) ao longo de um gradiente
topografico de maior secura do solo.
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pubescens na parte seca do gradiente, se deva a interagdo competitiva (sensu latu), enquanto
que a abundancia crescente de O. hexasperma para a parte seca 0corra devido a intolerancia
a maior umidade do solo no inicio do gradiente. O potencial para existéncia de competi¢do
na parte imida também € menor, devido a baixa abundéncia de plantas (Figura 4). Na parte
seca 0 potencial para competigio ¢ maior, principalmente por luz. E possivel que as

plantulas de O. hexasperma se ajustem melhor a este ambiente do que as de £. pubecens .

Na Figura 18 é proposta uma hipotese para explicar as vantagens e desvantagens de L.
pubescens e O. hexasperma ao longo de gradientes topograficos nos cerrados. O modelo
apresentado € semelhante ao desenvolvido por Goldberg (1982) para explicar situagdo
andloga entre duas espécies em gradiente de nutriente no solo. Neste modelo a espécie com
maior especializagio para a parte seca do gradiente (Ouratea hexasperma ), apresenta
vantagem competitiva nesta regido do nicho quando compartilhado com espécie mais
generalista (ampla tolerancia, Eriotheca pubescens ). A premissa mais importante do
modelo da Figura 18, é que E. pubescens tenha taxas de crescimento (populacional)
inferiores quando comparada com O. hexasperma . Outra premissa importante € a de que
existe uma redugdo na populagio de plantulas de E. pubescens nas areas mais secas, antes
que seu estabelecimento definitivo seja possivel. Experimentos sdo necessarios para testar
estas hipoteses.

Outra questdo de interesse nas comunidades dos cerrados é a resposta de espécies
congéneres ao gradiente ambiental, supondo que espécies proximas taxonomicamente sao
competidoras potenciais. Os resultados mostram a existéncia de 10 grupos co-genéricos de
espécies (Tabela 1). E possivel que uma parte destas espécies co-ocorram devido ao efeito
de massa, ou estabelecimento casual de espécies em habitats onde ndo pode se reproduzir
(Shmida & Wilson 1985), que extende a distribuicdo de algumas delas ao longo do
gradiente. No entanto, podemos examinar os padrdes de distribuigdo, para alguns grupos
co-genéricos de espécies representadas ao longo de todo o gradiente e com abundéncia > 15
individuos (Figura 7).

Embora os fatores que determinam a distribuigdes das espécies ndo possam Ser
determinado sem experimentacdo, uma comunidade pode ser estruturada em um padrdo
aleatorio dos seus componentes. Neste caso ndo existe nenhum mérito em se invocar a
existéncia da competicio como agente estruturador da comunidade (Grant & Schluter
1984), se o padrdo pode ter outra explicagio.
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Nos resultados da Figura 7, observamos que as espécies podem apresentar padroes
individualisticos ou coincidentes de distribuigdo no gradiente. Podemos esperar pelo acaso
estes padrdes de distribuigiio 7 Reformulando esta questdo podemos indagar se o padrﬁo de
distribui¢do das abundancias ocorre pelo acaso. Este € um problema simples de permutagdo
com reposi¢ao. Os dados para Byrsonima servira para mostrar como podemos responder
esta questio: as trés espécies deste género podem se distribuir nas trés posi¢des do
gradiente de (3)° = 27 maneiras diferentes. A probabilidade de um arranjo qualquer ¢ igual a
1727 = 0,037 desde que todas sio equiprovaveis. A probabilidade de dois arranjo
concordantes pode ser calculada usando a distribuigio Binomial [3!/2!(3-2)!] (0,037)?
(0,963)' = 0,0014 . A probabilidade de trés arranjos concordantes ¢ menor ainda P ~
0,00005. Ndo € de surpreender portanto, que ndo se tenha encontrado trés distribugdes
iguais no mesmo género. Usando este procedimento para FErythroxylum, que apresenta 2
distribui¢des concordantes e 1 discordante obtemos P = 0,0014 e para Eremanthus, que
possui duas distribuigdes concordantes (P = 0,004).

As probabilidades de co-ocorréncia de espécies co-genéricas sdo extremamente baixas.
Portanto, podemos concluir que os padrdes encontrados sdo decisivamente ndo aleatorios,
para Erytrhoxylum e Eremanthus. No entanto, ndo podemos excluir esta possibilidade para
Byrsonima. Baseado nestes resultados poderiamos excluir a competigdo como responsavel
pelos padrdes observados ?

A coexisténcia de espécies nas comunidades vegetais tem sido associada a
heterogeneidade ambiental (Crawley 1986), ao modo de regeneragdo das espécies
(dispersdo, germinagdo, crescimento, fenofases, Grubb 1977) e diferengas nas estruturas
morfofuncionais (nicho morfologico) das espécies (Cody 1986). Os resultados mostram que
para as espécies de Byrsonima existe uma grande semelhanga nas formas de crescimento: as
trés espécies podem ocorrer como arbustos grossos e arvores. Além disso, existe uma
semelhanga no nicho de regeneragdo de espécies, como B. verbascifolia e B. crassa , as
quais parecem ocupar os mesmos sitios na escala dos quadrados, pois pertencem ambas ao
grupo B da ordenagdo de espécies (Figura 8). Por estas razdes, é provavel que possa existir
competicio potencial entre estas espécies levando a distribuigdes distintas no gradiente
topografico. No caso de Erythroxylum tortuosum e Erythroxylum suberosum, ambas as
espécies ocorrem com a mesma forma de crescimento. No caso de Eremanthus ambas as
espécies parecem ocofrer juntas também no mesmo nicho de regeneragdo na escala do
quadrado (100 m?), como sugerido pelos resultados da Figura 8. Estes resultados indicam

que, exceto para Byrsonima, ha pouca evidéncia para atribuir a competigdo os padrdes de
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distribuiciio de espécies co-genéricas. E possivel, portanto, que outros fatores possam ter
uma importdncia maior na explicagdo destes padrdes (e.g. predagdo, tolerancia fisiologica).
No entanto, apenas com experimentagdo podemos julgar a validade destas hipoteses.

O numero pequeno de parcelas (3) ao longo do gradiente limitou uma analise mais
detalhada do padrio de distribuigdo das espécies. No entanto, foi possivel identificar pelo
menos dois grupos ecologicos de espécies (sensu Mueller-Dombois & Ellenberg 1974),
formadas por 5 guildas (Tabela 10). O conceito de guilda aplicado neste estudo ¢
basicamente morfo-ambiental e supde que as espécies partilham a mesma forma de
crescimento e ocorrem no mesmo habitat (Terborgh & Robison 1986). As guildas sdo
formadas por 2-3 espécies pertencentes a mesma forma de crescimento e tipo de reprodugdo
vegetativa. Qutras espécies também ocorreram nos grupos ecologicos porém, nio estavam
reunidas em guildas.

A parte imida do gradiente apresentou 3 guildas e a parte seca 2. As guildas com maior
ntimero de espécies na parte imida foi a das arvores/CVCP (3 espécies) e na parte seca a de
arbustos grossos/CVCP (3 espécies). Apenas um tipo de guilda foi comum nos dois habitats
(arvores/SRV), o que sugere a origem de padroes adaptativos semelhantes em habitats
independentes. Das 12 guildas possiveis 7 ndo ocorreram. O esquema apresentado na Tabela
10 tem que ser visto com cautela e deve ser interpretado mais como uma hipotese de
trabalho. No entanto, ele representa, ainda que de modo grosseiro, as principais associagdes
adaptativas de espécies com o habitat nas comunidade de cerrado.

Finalizando, observa-se que a coexisténcia de espécies no cerrado pode ser dependente
da existéncia de diferenciacio no gradiente ambiental (heterogeneidade do habitat), e que
esta diferenciagio pode ocorrer em resposta, dependéncia fisiologica e competi¢do ndo
estando todavia descartada a importancia de outros fatores como herbivoria. A forma de
regeneragdio e o nicho morfologico parecem ter igualmente importante papel na co-
ocorréncia de espécies. As espécies também podem ajustar estes dois ultimos fatores em
resposta a diferengas ambientais. Todas estas caracteristicas podem conferir as comunidades

do cerrado grande flexibilidade a variabilidade espacial e temporal das condigdes ambientais.
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Tabela 10. Grupos ecologicos e guildas em dois tipos de habitats de Cerrado. Ver texto.

No. de

Guilda espécies

Forma de

crescimento’

Reproducio

vegetativa®

Espécies

ag
af

ag
5 3 ag

ag

a
ag
af
P

Grupo ecologico da parte tmida

CvCP
CvcCp
CvCP

CVCA
CVCA

SRV
SRV

SRV
CVCA
SRV

Eriotheca pubescens

Roupala spp
Byrsonima verbascifolia

Qualea multiflora

Didyvmopanax macrocarpum

Vochysia elliptica

Dimorphandra mollis

Ervthroxylum torfuosum

Davilla elliptica

Butia leiosphata

Grupo ecologico da parte seca

SRV
SRV

CVvCP
CvCp
CvCp

CvCP
SRV
SRV

CVCA

Enterolobium ellipticum

Aspidosperma macrocarpum

Byrsonima crassa

Mimosa clausseni

Dalbergia violacea

Carvocar brasiliense

Connarus fulvus

Ervthroxylum campestre

Syagrus flexuosa

1 a - arvore; ag - arbusto grosso; af - arbusto fino; P - palmeira

2 CVCP - crescimento vegetativo de caules proximos, CVCA - crescimento vegetativo de

caules afastados; SRV - sem teproducio vegetativa.
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Distribuicio e Evolucio das Comunidades

Duas hipOteses foram propostas para explicar a dindmica da vegetagdo de savanas: a
primeira, defende a natureza multidirecional dos processos sucessionais (Walker 1981); a
segunda, propde a progressio unidirecional da vegetagdo para um tipo unico de comunidade
mesmo com a presenca do fogo (Archer ef al. 1988, Archer 1991, Menaut et al. 1991).

A progressdo unidirecional na estrutura (composi¢io e abundincia de espécies) €
também conhecida como convergéncia (McCune & Allen 1985). Podemos distinguir dois
tipos de convergéncia: entre habitats diferentes e entre habitats iguais. No primeiro caso, a
comunidade teria o controle e regulagio de seu desenvolvimento e, no segundo, a
comunidade final seria o resultado da similaridade na resposta adaptativa das espécies.
Estamos considerando, nestes casos, que fatores historicos (bioticos e abioticos peculiares,

circunstanciais € estocasticos) sejam apenas moduladores da evolugido da comunidade.

O critério primario para reconhecimento da convergéncia usado neste estudo ¢ a
similaridade entre amostras separadas espacialmente. A hipOtese nula da convergéncia das
comunidades, se baseia no fato das espécies apresentarem resposta individualistica aos
gradientes ambientais (Auerbach & Shmida 1993), produzindo combinagdes diferenciadas na
composi¢io e/ou abundancia de espécies. Os resultados encontrados indicam claramente que
independente das diferencas de habitat ao longo de um gradiente topografico, as
comunidades estdo convergindo para uma regido (no espaco de ordenagdo) equidistante das
trés parcelas. A convergéncia das comunidades pode ser consequéncia da presenga de
espécies com grande amplitude ecoldgica e pequena especializagio (Halpern 1988). Os
resultados obtidos suportam este comportamento para uma parte das espécies do cerrado.
Este agrupamento central de convergéncia apresenta os maiores valores de area basal e
riqueza de espécies, que podem também serem utilizados como indices de evolugdo
sucessional e idade relativa das amostras (Loucks 1970). Outro resultado que da
consisténcia a esta hipotese ¢ o fato da similaridade floristica média das comunidades, depois
de protegidas contra o fogo, ter sido significativamente maior do que a das comunidades no

L4

periodo das queimadas.

A ocorréncia de moitas no agrupamento central de convergéncia sugere que elas podem

ter um papel importante na evolugio das comunidades de cerrado. E possivel que as moitas
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possam servir de nicleos de colonizagdo (Archer 1991, Archer et al. 1988, Belsky &
Amundson 1992), onde o desenvolvimento da vegetagdo se daria segundo o modelo de
facilitagio de Connell & Slayter (1977).

Para as savanas foi sugerido que algumas espécies de arvores poderiam iniciar o
processo de formagio de moitas (Belsky & Amundson 1992). Estas arvores necessitam
possuir os seguintes atributos basicos: abundante produgdo de sementes de longa
sobrevivéncia no solo (anemocéricas ?); capacidade de germinar em uma ampla variedades
de solos, regimes de 4gua e luminosidade; alta capacidade regenerativa nas plantulas apos
sofrer danos ou queimadas; capacidade de suportar secas, melhorar as condigdes fisicas e de
fertilidade do solo e de melhorar o microclima (Archer ez al. 1988). Embaixo da copa das
arvores a biomassa de herbaceas também, ¢ significativamente menor do que nas areas
abertas (Belsky 1993). Isto reduz o potencial para ocorréncia de competi¢do e, aumenta a
probabilidade de sobrevivéncia de plantulas recém estabelecidas. Existem evidéncias que
indicam que no cerrado as plantulas se desenvolvem melhor emabaixo as copas das arvores,
quando comparado com as areas fora das copas. Oliveira ef al. (1989) mostrou que no
cerrado a densidade de plantulas de Kielmeyera coriacea é negativamente correlacionada
com a cobertura de herbaceas e positivamente correlacionada com a cobertura de arbustos e

arvores.

Nas savanas neotropicais a protegdo contra o fogo também permitiria a colonizagdo das
moitas por espécies tipicamente florestais (Kellman & Miyanishi 1982, Kellman 1985). Na
parcela 1 observou-se abundante colonizagdo principalmente, embaixo da copa das arvores
e moitas de espécies da mata de galeria como: Tibouchina candoleana, Cybianthus glaber,
Myrsine coriacea, Pera glabrata, além de Xylopia emarginata, Matayba guianensis,
Didymopanax morototo (estas ultimas ndo incluidas nos levantamentos por apresentar

diametro < 5,0 cm).

Os perfis de ordenagdo das transegdes (Figuras 11, 12 e 13), indicou que a presenga das
moitas produz acentuada modificagdo na composi¢do da vegetagdo, o que reflete nos
valores do primeiro eixo da ordenagdo. E possivel que existam grupos de espécies separados
para as moitas e as areas abertas. Estes resultados indicam também que mais de uma espécie
pode desempenhar o papel de arvore colonizadora inicial, o que ja foi registrado para as
savanas subtropicais do Texas (EUA) (Archer ef al. 1988). Qualea parviflora poderia ser

uma destas candidatas a arvore mae das moitas. Pode desenvolver copa densa e foi uma
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espécie relativamente frequénte nas moitas, sendo conhecida a sua ampla distribui¢do
ecologica nos mais variados tipos de solo e clima ( Ratter & Dargie 1992).

Para que as arvores isoladas iniciais se transformem em moitas, ¢ nescessario que
ocorra entrada de propagulos e/ou propagagao vegetativa. Pela importancia que a avifauna e
os morcegos tem como dispersores de sementes (Estrada et al.1984, Uhl ef al. 1990,
Vazquez-Yanes el al. 1975), eles devem desempenhar um papel ativo no proceso de
desenvolvimento das moitas.  Provavelmente a origem da moita se daria pelo
estabelecimento inicial de uma arvore com dispersao anemocorica, a medida que a arvore se
desenvolve e cresce ela pode ser usada como poleiro pela avifauna. Existe evidéncias de que
plantas isoladas recebem uma chuva de sementes muito maior do que areas abertas (Fuentes
et al. 1986, Uhl et al. 1990). Nas estapas mais desenvolvidas das moitas seria de se
esperar uma maior proporgdo de espécies zoocoricas. Os resultados deste estudo sdo
consistentes com este padrdo de colonizagdo. A maior proporgio de espécies zoocoricas
foram encontradas no agrupamento central de convergéncia, onde também foi maior a
presenga de muoitas. Espécies de arvores dispersas por passaros, como Styrax ferrugineus e
Symplocos rhamnifolia, e por morcegos Pouteria ramiflora (Gottsberg & Silberbauer-
Gottsberger 1983), foram mais frequentes nas moitas maiores.

Mesmo se ocorrerem queimadas as moitas podem continuar crescendo. A menor
biomassa herbacea e maior Gimidade pode reduzir o impacto do fogo (Trollope 1984).
Estudos de simulagio também preveem comportamento semelhante (Menaut ef al. 1991).
Portanto, a estrutura das moitas apresenta relativa resisténcia as queimadas. Pode-se entdo
concluir, que varias linhas de evidéncias sugerem que as moitas atuam como, "nicleos"de
regeneragio nas savanas € que dependendo do regime hidrico, podem coalescer se unindo e
formando pequenas manchas de florestas (Archer 1991, Belsky & Amundson 1992). E
provavel que processo semelhante possa ocorrer no cerrado.

Reproduciio Vegetativa

Existem varias evidéncias que indicam a ampla distribui¢do e ocorréncia da reprodugdo
vegetativa nas savanas (Frost 1984, Lacey et al. 1982, Medina 1982, Menaut & Cesar 1982,
Rutherford 1982, Sarmiento & Monasterio 1983). Uma das principais caracteristicas destas
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plantas ¢ a grande produgio de caules (Ramos 1990) oriundos de orgdos subterraneas
(Lacey & Johnston 1990).

A ocorréncia de propagagio vegetativa em plantas do cerrado € conhecida ha bastante
tempo (Warming 1892). Os estudos realizados posteriormente descreveram a presenca de
orgdos subterraneos e sua importincia na regeneragdo da vegetagdo (Rawitscher & Rachid
1946, Rawitscher 1948, Rizzini 1971, Rizzini & Heringer 1961, 1962, Rizzzi & Mattos
Filho 1960/1961, mas veja Laboriau et al. 1963).

Infelizmente este é um assunto muito pouco quantificado e estudado (Sarmiento e? al.
1985). Do meu conhecimento s6 dois estudos fazem um registro do crescimento vegetativo
para a vegetacdo do cerrado, a contagem de caules vegetativos por Silberbauer-Gottsberger
& Eiten (1987) e o estudo da influéncia do fogo na estimulagdo da producio de caules nas
plantas do cerrado (Ramos 1990). O fato € que esta ¢ uma materia amplamente sujeita a
especulagio, ndo sendo ainda conhecida a sua importancia na estrutura das comunidades dos

cerrados em particular, e das savanas de uma maneira geral.

Os resultados obtidos indicam que a reprodugdo vegetativa ocorre na maioria das
espécies de cerrado ( 59% da espécies), sendo aparentemente independente das relagbes
taxonodmicas. Isto sugere que a pressdo seletiva que levou ao desenvolvimento deste carater
atuou ao nivel da comunidade e, provavelmente por bastente tempo. Os resultados
observados sugerem a existéncia de grande diversidade na forma da reprodugdo vegetativa
entre as espécies. Alguns exemplos podem dar uma idéia desta variagio. O maximo
afastamneto entre caules no mesmo individuo foi observado em Pterodon pubescens, que
apresentou caules afastados até 2,5 m. E provavel que esta espécie forme pré-clones.
Enquanto em Qualea parviflora nio foram detectados caules afastados a mais de 0,5 m.
Existem também diferencas quantitativas na reprodugdo vegetativa. Espécies com a mesma
arquitetura podem diferir muito na intensidade da reprodugdo vegetativa. Por exemplo,
Miconia ferruginata e Miconia albicans apresentam nimero de caules per capita igual a
1,4 e 4,3, repectivamente (Tabelas 1 e 5).

A proporgio de caules vegetativos de toda a comunidade varia de acordo com as
condigdes ambientais ao longo do gradiente, com menor valor na parte imida (11,5%) e
maior na parte seca (15,8%). Estes resultados sdo semelhantes ao encontrado por
Silberbauer-Gottsberger & Eiten (1987), que foi de 9,9%. Existem resultados que indicam

que estas proporgdes podem mudar drasticamente quando a comunidade € submetida a
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queimada. Ramos (1990) observou, que nas comunidades queimadas, o numero de caules
por individuo pode dobrar em relagio as areas protegidas. O numero de espécies com
reprodugio vegetativa varia significativamente ao longo do gradiente, sendo maior na parte
mais seca (Tabela 6). Isto indica que pode existir, ao nivel da espécie e comunidade,
respostas estratégicas especificas a determinadas condigdes ambientais, como a variagdo de
umidade no gradiente topografico. Permite também a comunidade uma alta resiliéncia
(composicional estrutural ?) frente a perturbag&es como o fogo.

Varios estudos tem demonstrado que a possibilidade de variar o investimento na
reprodugio vegetativa € um importante mecanismo de autoregulagdo populacional (Cook
1983, e referéncias incluidas). Existem evidéncias que suportam a hipdtese de que a
reprodugdo vegetativa reduz, ao nivel populacional,  a varidncia no recrutamento anual,
devido ao alto risco de perda de plintulas nos periodos desfavoraveis, diminundo
paralelamente o tempo para a populagdo atingir a distribui¢do de idade estavel (Kingsolver
1986, Bradstock & Myerscough 1988).

Estratégias de desenvolvimento (como a reprodugdo vegetativa) que limitem a
oscilago populacional, sdo em si mesmas adaptativas desde que reduzem a probabilidade de
extingdo local (Lewontin & Cohen 1969, Gillespie 1977). As comunidades dos cerrados
ocorrem em um tipo de ambiente com grande variagdo na precipitagdo. A reprodugdo
sexuada via semente, embora ndo tenha, aparentemente, impedimento para ocorrer
(Labouriau ef al. 1963, Oliveira 1986), pode ser dependente de periodos favoraveis de
precipitacio para crescer até o tamanho minimo e sobreviver ao periodo séco, herbivoria e
ataque de patogenos. Isto é mais importante, pelo fato das plantulas das espécies do cerrado
apresentarem uma taxa de crescimento muito baixa (Moreira 1992), necessitando portanto,
de um longo periodo de tempo para alcangar as camadas do solo com maior umidade, para
obter principalmente agua para o seu desenvolvimento. Em um ambiente com estas
caracteristicas, a reprodugio vegetativa ¢ uma importante adaptagdo que permite a
sobrevivéncia da espécie, nos periodos desfavoraveis de recrutamento sexuado. Para que
isso ocorra, as plantas do cerrado tem que apresentar uma vida longa, com idade maior que
o intervalo de tempo médio entre os eventos estocasticos catrastoficos que afetam a
sobrevivéncia das plantulas. Nio existem informagdes sobre a idade das plantas dos
Cerrados, mas podemos usar a taxa média de crescimento anual e o didmetro da parte
subterrinea para uma estimativa (Henrique, R. P. B. & Hay, J. D., dados ndo publicados).
Se dividirmos o didmetro (1,5 m) do caule subterraneo, pela taxa de crescimento médio (1,4

cm/ano) obtemos para um individuo e Pouteria ramiflora uma idade de aproximadamente
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100 anos, e para um individuo de Symplocos rhamnifolia, com caule de 0,5 m de didmetro e
taxa de crescimento de 0,4 cm/ano, uma idade de 145 anos. Estes valores servem apenas
para dar uma idéia da ordem de grandeza da longevidade de algumas espécies com
reproducdo vegetativa nos cerrados, mas sd3o bastante inferiores aos encontrados para
algumas espécies com reprodugdo vegetativa nas savanas australianas (330-600 anos, Lacey
& Johnston 1990), mas sdo suficientemente longos para conter mais de um periodo
favoravel de precipitagéo.

Um outro aspecto das vantagens adaptativas da reproducio vegetativa se relaciona com
a manuten¢gdo da diversidade de espécies nas comunidades. Os resultados obtidos mostram

que, em termos per capita, o nimero de caules vegetativo das espécies raras € maior do

que das espécies comuns (Figura 14). Existe, portanto, uma razio compensatoria inversa
entre a capacidade para crescimento vegetativo e abundancia de espécies. Este mecanismo €
analogo ao modelo compensatorio proposto por Connell ef al. (1984), para explicar a

manuten¢do de diversidade de espécies nas
Connell a compensagio € fungdo da abundi
maior abundancia de outras espécies, portant
Este mecanismo tende a prevenir a extinsdo lo

florestas tropicais. No modelo proposto por
ncia local da espécie atuando, em resposta a
o ¢ um mecanismo dependente de densidade.
cal de espécies, mantendo a diversidade.

Nas comunidades de Cerrado a razo compensatéria na reprodugdo vegetativa, sugere
que as espécies relativamente raras tendem a recrutar mais vegetativamente do que as
espécies comuns. Embora o modelo proposto por Connell ndo considere o mecanismo de
compensagio como um atributo da espécies. No caso das plantas do Cerrado a razdo
compensatoria € dependente das caracteristicas de desenvolvimento da espécies, no caso a
abilidade para produzir mais ou menos caules.

Poucos sdo os estudos tentando explicar a manuteng@o da diversidade nas savanas.
Duas sdo as hipoteses apresentadas sobre esse tema: (1) a primeira considera o sitema em
equilibrio, onde a coexisténcia é mantida por separagdo de nicho (e.g. exploragio diferencial
de agua do solo pelo estrato hervoso e arbustivo-arboreo ( Walker & Noy-Meier 1982); a
segunda (2) considera o sistema fora do equilibrio e enfatiza o papel da tensdo abidtica
(déficit hidrico, baixa fertilidade do solo), reduzindo o crescimento e evitando a exclus@o
competitiva (Frost et al. 1986). No entanto, existem poucas evidéncias para demonstrar a

validade de qualquer das hipdteses.

76




Devido a variabilidade e estocasticidade dos fatores ambientais (precipitagdo), com
consequente alta imprevisibilidade na sobrevivéncia de plantulas, a presénga de uma espécie
na comunidade do Cerrado, vai ser uma fun¢io da idade dos adultos e da reprodugdo
vegetativa. Estas caracteristicas sdo muito semelhantes as condigdes propostas pelo modelo
de Loteria ("L ottery Model") para explicar a manuteng¢do da divesidade em comunidades
fora do equilibrio (Sale 1977, Crawley 1986). No modelo de loteria o ambiente ¢
considerado uniforme e sem competigdo entre espécies, os propagulos se estabelecem nos
habitats vagos nos momentos propicios. A riqueza de espécies neste caso vai ser fungdo

principalmente da longevidade dos individuos e massa de propagulos.

E provavel que no Cerrado o recrutamento via semente so seja significativo nos anos de
boa precipitag@o. Num ambiente assim, a riqueza de espécies vai depender principalmente da

longevidade dos individuos e da reprodugio vegetativa.

Estabilidade da Comunidades

Neste estudo a estabilidade das comunidades é definida em termos de composi¢do de
espécies. E a resiliéncia como a capacidade da comunidade se recompor (ou regenerar) apos
o término da perturbagio. Sdo importantes estas consideragdes iniciais, uma vez que existe
consideravel diferencas entre autores na definigdo destes termos. Devemos também
considerar que estes conceitos se inserem num cenario definido pela escala e intensidade da
perturbagio (Frost ef al. 1986). Neste sentido, a perturbagdo aqui € considerada como o
impacto causado pelo fogo em uma escala maior do que o tamanho das parcelas (0,5 ha),

que se encerrou a 19 anos antes do presente.

Recentemente, Silva (1993) propds que a resiliéncia das comunidades de savana seria
maior nas comunidades com baixa riqueza de espécies, que ocorrem na parte com maior
tensdo abiotica no gradiente de ADP (4gua disponivel para plantas) e NDP (nutrientes
disponiveis para plantas). Os resultados obtidos neste estudo sdo consistentes com a
hipotese de Silva. A resiliéncia medida foi maior na parte do gradiente com menor riqueza
de espécies, na época das queimadas e também atualmente (Tabela 9). Considerando
aproximadamente o mesmo numero de espécies de Cerrado, a resiliéncia foi maior na parte

mais imida do que na parte mais seca (parcelas 1 e 2 respectivamente). O fato de no modelo
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de Silva a maior tensdo abidtica ocorrer na parte do gradiente ADP com maior déficit
hidrico, nio € contraditorio com os resultados obtidos. Embora Silva ndo tenha incluido no
gradiente de ADP, a parte com solos alagados onde é maior a anoxia das raizes nao ha
divida de que esta também é uma regido de grande tensdo abidtica. Principalmente se
considerarmos que muitas espécies do Cerrado ndo toleram o alagamento (Eiten 1975, Joly
& Crawford 1982).

varios estudos tedricos tem demonstrado que nas comunidades mais complexas, com
maior nimero de interagdes por espécie (conecténcia), a estabilidade é menor do que nas
comunidades mais simples (Pimm 1980, e referéncias incluidas). No entanto, esta ¢ uma
matéria com evidéncias contraditorias a esse respeito (McNaughton 1977, King & Pimm
1983). No entanto, muito da contradi¢do encontrada € possivelmente, resultado de

diferentes definigdes para conceitos como estabilidade, persisténcia e resiliéncia.

Tem sido demonstrado que a resiliéncia das comunidades depende das caracteristicas
de desenvolvimento das espécies, como reprodugio vegetativa (Halpern 1988, Malanson &
Traband 1987, Sutherland 1981). Isto significa que a estabilidade ndo ¢ uma propriedade da
comunidade ernergente por si mesma, mas dependente das caracteristicas individuais das
espécies componentes. Se considerarmos a composigdo das espécies na época das
queimadas, observamos que a maior proporgdo de espécies com reprodugdo vegetativa ( 63
- 70%) ocorreu nas parcelas com maior estabilidade. Portanto, ¢ possivel que parte
significativa da estabilidade das comunidades do cerrado, seja dependente da presenca de
reprodugio vegetativa nas espécies. No entanto, a relagdo entre caracteristicas de
desenvolvimento das espécies e estabilidade das comunidades, pode ser mais complexa.
Fatores como eventos estocaticos localizados, variagdo na composigdo de espécies e
historia, podem modificar a relago entre resiliéncia e estabilidade da comunidade (Halpern
1988).

CONCLUSOES

As principais conclusdes deste estudo sdo:
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1. O cerrado protegido do fogo converge para uma comunidade com maior area basal,
densidade e riqueza de espécies. Esta convergéncia ocorre aparentemente independente do
tipo de habitat.

2. As moitas que ocorrem no cerrado, parecem estar associadas com o processo de evolugdo
e convergéncia da vegetagdo.

3. A resiliéncia do cerrado parece ser maior nas comunidades com menor riqueza de
espécies, em habitats com maior tensdo abiotica. A reprodugéo vegetativa parece Sser um

importante componente da resiliéncia destas comunidades.

4. A reprodugio vegetativa parece ser um importante mecanismo de manutengdo da
diversidade das comunidades do cerrado.

Os resultados encontrados s3o consistentes com a hipotese, de evolugdo unidirecional
das comunidades de savana (Archer 1991, Archer ef al. 1988). Por esta hipotese, a
vegetagio protegida do fogo tenderia para uma formagao mais fechada, com maior biomassa
e cobertura arbodrea, ocorrendo iclusive a invasio de espécies florestais. Existem varias
evidéncias indicando que este processo ocorre em savanas da Aftica e da regido neotropical
(Brokman & et al. 1980, Menaut & Cesar 1982, Swaine ef al. 1992). Estudos de simulagio
sugerem, que este comportamento da vegetagdo pode ocorrer mesmo com a presenga do
fogo (Menaut ef al. 1991).

Desde que a similaridade € o critério primario para o reconhecimento de convergéncia
na vegetagdo, o padrdo de similaridade observado neste estudo indica, que no cerrado as
diferengas de habitat ndo sdo suficientes para que ocorra divergéncia sucessional. O que
pode sugerir uma grande semelhanga na resposta adaptativa das espécies do cerrado. Em
parte isto ¢ confirmado pelo fato de varias espécies compartilharem a mesma forma de
crescimento e, padrio de distribuigio. O que poderia levar no entanto, a uma intensa
competigdo,  como salientado por Frost et al. (1986) mas isto pode ser prevenido pela
extrema infertilidade e déficit hidrico dos solos, que reduz a taxa de crescimento com que as

* * "y . -~ .- .
populagdes poderiam alcangam o equilibrio para que ocorra exclusdo competitiva.

Nio foi encontrada para as comunidades de cerrado estudadas, evidéncias que apoiem

a evolugdo multidirecional da vegetagdo de savana proposta por Walker (1981). Estes
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resultados sio apoiados pelas evidéncias de que a vegetagio dos cerrados quando protegida
do fogo, tende para uma formagdo florestal (Coutinho 1982, Eiten 1963). Isto parece
ocorrer independente do tipo de fisionomia (Durigan ef al. 1987). E provavel que as
diferencas fisiondmicas e floristicas observada entre as comunidades dos cerrado, seja
resultante da interacdo do fogo (Moreira 1992) com a presenga de gradientes topograficos.
Desde que este ultimo provoca variagdes consideraveis, mesmo na auséncia do fogo, nas
formas de crescimento, composi¢do e abundancia de espécies, como mostrado neste estudo.

A reprodugiio vegetativa tem sido indicada, como uma importante resposta adaptativa
das plantas a ocorréncia de perturbagdes ambientais como fogo, herbivoria, ou extremos de
tensdo abiética (Abrahamson er al. 1980). No cerrado, a presenca de orgdos subterraneos
desenvolvidos capazes de rebrotar com a perda da parte aérea, foi considerada
principalmente uma adaptag¢do contra o fogo (Rawitscher & Rachid 1946). Os resultados
apresentados aqui, mostram que a reprodugdo vegetativa é uma importante caracteristica
das comunidades e populagdes da vegetagdo dos cerrados. E se apresenta em uma grande
variedade de formas e intensidade, entre as varias espécies. Isto sugere origem independente
nos diferentes taxa, em resposta a uma pressdo seletiva, que atuou ao nivel da comunidade
provavelmente durante longo tempo.

E conhecida as amplas vantangens adaptativas para a sobrevivéncia do "genet", a
presenca da reproducdo vegetativa (Cook 1979, 1983, Harper 1977). Em uma ambiente
como os cerrados, com grande heterogeneidade espacial e temporal na oferta de recursos,
além da ocorréncia de eventos estocasticos catastroficos, a presenga de reproducdo
vegetativa proporciona uma grande flexibilidade adaptativas para as plantas. Neste sentido,
o maior numero de caules per capita observado nas espécies raras, relativo as espécies
comuns, sugere que a reprodugdo vegetativa tenha também uma relativa importancia na

coexisténcia de espécies no cerrado, juntamente com a heterogeneidade e tensao abiotica.
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