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RESUMO - (Sucessdao ou deriva? Dindmica temporal de uma comunidade vegetal de cerrado).
Comunidades vegetais estdo sujeitas a dois processos de dindmica temporal, a deriva e a sucessao.
Na deriva, alteracdes na estruturacdo e composi¢ao de espécies flutuam de maneira aleatoria ou
ciclica, j4 na sucessdo, as alteracdes seguem uma seqiiéncia direcional. Em ambos os casos,
distirbios podem ser fatores importantes nos processos de dindmica. Em comunidades savanicas, a
freqliéncia e a regularidade de eventos de fogo pode gerar sistemas vegetacionais abertos com
padrdes temporais que variam desde aleatorios até ciclicos. Investigamos a dindmica de uma
comunidade de cerrado com auséncia de fogo hd mais de 30 anos usando o acumulo de biomassa e
o numero de individuos. Utilizamos o método de parcelas e fizemos regressdes lineares do nimero
de individuos x tempo, da biomassa (ton.ha™) x tempo e da 4rea basal total x tempo. Observamos
uma diminui¢ao do niumero de individuos, um aumento da biomassa e uma diminuicao da area basal
total ao longo do tempo. O aumento da biomassa, a diminui¢do da area basal e do numero de
individuos indica que a comunidade pode estar em processo de sucessdao. No entanto, outros fatores
indicam que a comunidade esteja passando por uma deriva ciclica, sendo sucessional dentro de um
ciclo (e.g. quando analisado o primeiro ano de coleta). A diminuicdo da area basal total quando
analisada juntamente com o aumento da biomassa indicam que essa comunidade deve estar
aumentando sua biomassa pelo aumento em altura. Sugerimos que a dindmica em uma comunidade

de cerrado deve ser dependente ndo s6 do tempo, mas também da freqiiéncia dos eventos de fogo.
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Introduciao

As unidades vegetacionais sdo permanentemente sujeitas a mudangas estruturais e de
composi¢do no espago € no tempo (Schulze et al. 2002). A dindmica temporal na estrutura da
comunidade vegetal e os padrdoes de mudancas correspondentes estdo fortemente associados as
diferentes demandas das espécies, aos ciclos de vida e mecanismos para reproducdo, as respostas a
pressdo competitiva, ¢ a disponibilidade de recursos no ambiente. Dois tipos de dindmica nas
comunidades vegetais sdo descritas, a primeira, conhecida como deriva, ocorre em comunidades
vegetais maduras em que as alteragdes na estruturacdo e na composicdo de espécies vegetais nao
seguem uma linearidade, flutuando de maneira aleatdria ou ciclica (Stone & Ezrati 1996, Schulze et
al. 2002). O segundo tipo de dindmica, a sucessdo, ocorre de maneira direcional e ha uma seqiiéncia
na estruturacdo e no estabelecimento de espécies, sendo que as novas se estabelecem quando
encontram condigdes apropriadas, mesmo com alteracdes das chances de estabelecimento ao longo
do tempo (Crawley 1997). Em ambos os casos, distirbios de diversas naturezas podem ser fatores
importantes na promog¢ao dos processos de dindmica vegetacional.

Os processos de dinamica que ocorrem em savanas diferem em varios aspectos dos
processos de dinamica de florestas (Hoffmann et al. 2003). Enquanto fisionomias florestais tendem
a evoluir para sistemas fechados sucessionais que acumulam biomassa, ambientes de savana sdo
afetados por queimadas periddicas que geram sistemas abertos com padrdes ciclicos. O Cerrado ¢ a
mais extensa formagdo savanica da América do Sul (Oliveira-Filho & Ratter 2002). Embora as
diferentes fitofisionomias do cerrado (campo limpo, campo sujo, cerrado sensu stricto e cerradao)
possam ser classificadas de acordo com um gradiente de areas mais abertas para areas mais
fechadas, ndo existe necessariamente uma dire¢do. Isto porque fatores como a sazonalidade do
clima e o tipo de solo tém grande importancia na estruturacdo do tipo de vegetagcdo capaz de se
estabelecer localmente (Eiten 1972, Furley & Ratter 1988).

A atividade humana tem influenciado a fisionomia dos ecossistemas savanicos por meio de

mudangas nos regimes de disturbios tais como, alteragdo no regime do fogo, erradicacdo de



herbivoros nativos, introdu¢do de animais pastadores e plantas exoéticas (Galindez et al., 2009).
Neste sentido, investigamos a dindmica estrutural ao longo de 15 anos em uma comunidade de
cerrado sem influéncia de fogo ha pelo menos trés décadas (P. Ruffino, comunicacdo pessoal).
Tivemos como objetivo responder a seguinte pergunta: qual a biomassa acumulada e a densidade de
uma comunidade de cerrado sem fogo ao longo do tempo? Nossa hipotese € que a dindmica de
cerrado sem fogo siga o modelo sucessional com aumento da biomassa acumulada e diminui¢dao do
nimero de individuos com o tempo. Nossa previsao ¢ que a razdo biomassa seja maior nos ultimos
anos e, que o numero de individuos seja menor, indicando assim uma mudanga para uma

fitofisionomia mais florestal que a anterior.

Material e métodos
Area de Estudo — Realizamos o trabalho em um fragmento representante da vegetagio savanica do
dominio Cerrado (Coutinho 2006). O fragmento ¢ denominado Valério e estd inserido na Unidade
de Conservacdo de Protecdo Integral de Itirapina (EEI — 22°15° S; 47°49° O) cuja vegetacao
representa no Cerrado sensu stricto o Cerrado Denso (Ribeiro & Walter 1998). O Cerrado Denso
apresenta vegetacdo mais densa e alta, caracterizada principalmente pelo estrato arboreo
preponderando sobre o estrato arbustivo-herbaceo. Dentre os subtipos de vegetagdo de cerrado, o
Cerrado Denso ¢ o que apresenta vegetagdo mais densa e alta, caracterizada principalmente por
vegetacdo arborea, com o estrato arbustivo e o estrato herbaceo mais ralos. O clima da regido ¢ do
tipo Cwa (Koppen 1948) mesotérmico com inverno seco e verdo chuvoso (Prado 1997).
Geomorfologicamente a regido insere-se na ‘“Provincia de Cuestas Basalticas” no Planalto de Sao
Carlos em localidade proxima aos limites das escarpas da depressdo periférica (Pongano et al.

1981).

Coleta de Dados — Para coleta dos dados estruturais sobre a comunidade vegetal local, utilizamos

uma parcela permanente de 40 x 40 m composta por 64 sub-parcelas de 5 x 5 m, totalizando uma



area de 0,16 ha. Realizamos coletas de medidas de didmetro, altura e identificagdo das espécies no
ano de 2010. Tais coletas sdo feitas desde 1994, com interrup¢des nos anos de 1998 e 2000. O
critério de inclusdo adotado foi perimetro a altura do solo (PAS) > 9 cm. O ano de 1994 foi excluido
das analises por apresentar valores discrepantes de biomassa e area basal, mas sdo apresentados nos

graficos (figura 1).

Andlises — Como estimativa da densidade, usamos o numero de individuos na parcela por ano.
Fizemos uma regressdo linear simples de nimero de individuos x tempo. Além disso,
categorizamos os individuos em classes de tamanho de acordo com a distribui¢do diamétrica dos
mesmos, sendo as 25% menores da classe pequena, as 25% maiores da classe grande e as 50%
intermedidrias da classe média. Com esta subdivisdo visamos identificar como se os padrdes
observados dentro das classes eram os mesmos observados para a comunidade. Para cada classe de
tamanho, fizemos uma regressao linear simples de nimero de individuos x tempo.

Como estimativa da variacdo da biomassa do cerrado em que trabalhamos, calculamos o
volume cilindrico em pé das arvores de PAS > 9 cm. Usamos o valor de densidade (d) da madeira
de d = 0,65 g/cm’® (Rafael Oliveira, dados ndo publicados), transformamos o volume em massa
(biomassa — ton.ha™) e fizemos uma regressdo linear simples de biomassa x tempo. Adicionalmente,
também utilizamos o valor total de area basal por ano como outra estimativa da biomassa individual
e efetuamos a regressao linear simples de area basal média x tempo.

Para verificar o incremento em altura individual fizemos uma regressao linear de médias de

alturas x tempo.

Resultados
Encontramos uma diminui¢ao linear do nimero de individuos ao longo dos anos (figura 1A;
p < 0,001). A diminui¢do do numero de individuos foi maior nas plantas menores (p < 0,0001;

figura 2A) e intermedidrias (p < 0,0001; figura 2B) do que nas plantas maiores (p < 0,005; figura



2C). A biomassa (ton.ha™') aumentou com o tempo (p < 0,005; figura 1B). A area basal total
diminuiu com o tempo (p < 0,005; figura 1C). A média de alturas aumentou ao longo dos anos (p <

0,0001; figura 3).

Discussao

A diminuicdo do nimero de individuos somado ao aumento da biomassa acumulada ao
longo do tempo sdo indicios de uma dire¢cao na dinamica da comunidade de cerrado estudada. Nesse
sentido, dentro do nosso recorte espago-temporal, a comunidade segue um modelo sucessional
(Crawley 1997). Ao contrario do esperado, a queda no nimero de individuos ndo foi acompanhada
por um incremento em area basal, mas sim por uma diminui¢do, sugerindo que a comunidade
experimenta um processo de degeneragdo natural. Entretanto, o aumento da biomassa (ton.ha™)
detectado aponta para um crescimento em altura em detrimento do crescimento secundario das
plantas que permanecem na comunidade ao longo da série temporal. Dessa forma, mesmo que o
numero de individuos decresga sugerimos que a sucessdo no cerrado possa ser caracterizada pelo
aumento da altura das plantas sobreviventes. A redu¢cdo do nimero de plantas pequenas e médias ao
longo do tempo pode ser conseqiiéncia de uma mortalidade diferencial ou de uma redugdo no
ingresso de plantas nessas classes de tamanho. A mortalidade diferencial pode ser devido a ndo
tolerancia de espécies helidfilas, principalmente na classe intermediaria, ao sombreamento
provocado pelo aumento da altura da vegetacdo. J4 a redug¢do de ingressantes poderia estar
relacionada a uma maior dificuldade das plantulas se estabelecerem em substratos sombreados
decorrentes da presenca de uma vegetacdo densa. Por outro lado, o nlimero de individuos grandes
permaneceu mais estavel ao longo do tempo.

Apesar da longa escala de tempo deste trabalho, 15 anos ndo foram suficientes para detectar
a ocorréncia de ciclos ou estabilidade da dindmica da comunidade. Adicionalmente, os dados de
biomassa calculados para 1994, ndo incluidos nas analises, podem ser um indicio de uma dindmica

de deriva ciclica que a partir de 1995 apresenta um modelo sucessional. A direcionalidade na



transicdo de areas de cerrado semsu stricto para cerradao tem sido um padrdo recorrente nas
unidades de conservagdo de cerrado no estado de Sdo Paulo, e muito tem se discutido sobre o
quanto esse € um processo natural ou resultado do atual isolamento destas areas (ver Durigan &
Ratter 2006). O fogo ¢ considerado um dos principais fatores relacionados aos mecanismos de
amortecimento ecologicos em formagdes savanicas (Jeltsch et al. 2000). Além disso, o fogo impede
a transicao de vegetacdo savanica a florestal, através da mortalidade sobre plantulas e arbustos e
restricdo do desenvolvimento de arvores que chegariam ao dossel.. A baixa frequéncia e/ou
auséncia do fogo na comunidade vegetal pode determinar mudangas estruturais que resultam no
aumento da area basal, no volume e na riqueza de espécies (Henriques 1993).

A area de estudo encontra-se ha quase 30 anos como Unidade de Conservacdao de Protegdo
Integral, de acordo com o Sistema Nacional de Unidade de Conservacao (IF 2000), o que nos leva a
acreditar que hd pouca probabilidade de ocorréncia de incéndios ocasionais na area. Nossos
resultados sugerem que a auséncia do fogo ao longo do tempo podera favorecer o processo
sucessional na dindmica da comunidade. Por termos estudado uma area sem perturbagdes por fogo
h4 muito tempo, sugerimos que a direcionalidade da dindmica em uma comunidade de cerrado deve
ser uma dependente ndo s6 do tempo, mas também esteja em funcdo da freqiiéncia dos eventos de

fogo.
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Figura 1. Numero de individuos (A), biomassa em tonelada por hectare (B) e soma da area basal

total (C) ao longo dos anos. Em todos os graficos o circulo aberto representa o ano de 1994.
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Figura 2. Numero de individuos nas classes de tamanho de diametro pequeno (A), médio (B) e

grande (C) ao longo do tempo.
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Figura 3. Média de altura dos individuos ao longo do tempo.



