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RESUMO - (Variagdes temporais na riqueza ¢ similaridade entre fragmentos de cerrado com
diferentes ocorréncias de fogo). A variacdo na riqueza e similaridade entre fragmentos de Cerrado
pode ser atribuida a fatores edaficos, fogo e outras formas de perturbagdo antropica. A ocorréncia
do fogo pode levar a uma progressiva reducdo da riqueza e diversidade da comunidade, tornando as
fisionomias de Cerrado gradualmente mais abertas. O nosso objetivo foi avaliar se o regime de fogo
influencia temporalmente a riqueza e a similaridade entre fragmentos de Cerrado, realizamos uma
comparagdo entre quatro fragmentos com diferentes histéricos de ocorréncia de fogo. Por meio do
método de quadrantes, durante quatro anos (2008-2011) amostramos individuos arbustivo-arbdreos
com perimetro do tronco a altura do solo igual ou superior a 10 cm, totalizando 400 individuos por
area a cada ano. Para andlise de similaridade utilizamos o indice de Jaccard, enquanto que para a
andlise de riqueza estabelecemos curvas de rarefacdo. Os valores de similaridade dentro de cada
fragmento foram semelhantes aos valores encontrados na comparacao entre os diferentes locais,
indicando que a heterogeneidade em cada fragmento ¢ similar a heterogeneidade entre os
fragmentos. Também observamos alta similaridade entre os fragmentos ao longo dos anos. Ao
contrario do esperado, observamos uma maior riqueza de espécies em um dos fragmentos com
ocorréncia de fogo freqiiente (1-2 anos) e menor riqueza no fragmento com ultima ocorréncia de
incéndio ha mais de 40 anos. Nossos resultados ndo nos permitem afirmar que o fogo foi o unico

fator que influenciou na riqueza e similaridade floristica entre os fragmentos.
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Introducio

O Cerrado brasileiro ¢ um ecossistema tropical formado por um mosaico de comunidades
pertencentes a um gradiente de formagdes ecologicamente relacionadas, que vai de campo limpo a
cerraddo (Coutinho 2006). A vegetacdo dos cerrados foi classificada como uma das mais ricas e
ameacadas dentre as areas de savana no mundo (Mittermeier et al. 2000). Os principais fatores
ambientais determinantes das savanas incluem o clima, solo, hidrologia, geomorfologia, herbivoria,
pastejo e fogo (Cole 1986, Mistry 2000).

O fogo ¢ uma das maiores formas de distirbio (Bond ef al. 2005) e a sua ocorréncia hé cerca
25 milhdes de anos nas savanas permitiu a evolugdo de espécies tolerantes e dependentes do fogo
(Thonicke et al. 2001, Bond et al. 2005, Coutinho 1990, Gottsberger & Silberbauer-Gottsberger
2006). As espécies lenhosas apresentam adaptagdes como suber espesso e sistemas subterraneos
profundos e resistentes que as protegem de altas temperaturas e permitem a recuperagao apos o fogo
(Gottsberger & Silberbauer-Gottsberger 2006). Algumas espécies lenhosas exibem resiliéncia ao
fogo (Felfili et al. 2000, Hoffmann & Solbrig 2003, Durigan & Ratter 2006), presumido devido a
baixa mortalidade e rapida recuperagdo da comunidade apo6s a passagem desse (Rutherford 1981,
Sato & Miranda 1996, Trollope 1982). Contudo, baixas taxas de mortalidade podem nao ser
suficientes para garantir a persisténcia das espécies quando as queimadas se tornam freqiientes
(Felfili et al. 2000).

A ocorréncia de queimadas pode levar a uma progressiva reduc¢do da riqueza e diversidade
da comunidade, tornando as fisionomias de Cerrado gradualmente mais abertas (Hoffmann &
Moreira 2002, apud Hoffmann et al. 2003). Felfili et al. (2000) citaram que em sitios sob condi¢des
tipicas de cerrado (queimados a cada um ou dois anos), as fisionomias fechadas podem ser
substituidas por fisionomias mais abertas, com alteracdes na composi¢do de espécies. No entanto,
como observado por Moreira (2000), essa alteragcdo na composi¢do da comunidade lenhosa pode
gerar uma dréstica diminui¢do da riqueza de espécies lenhosas devido a selecdo de espécies pela

pressdo do fogo (Felfili ef al. 2000).



Estudos floristicos e estruturais realizados na Provincia dos Cerrados apontaram elevada
riqueza de espécies, e, além disso, demonstraram que areas proximas podem apresentar fisionomias
e estruturas distintas (Batalha & Mantovani 2000, Felfili et al. 2000). A variagdo na riqueza em
diferentes fragmentos pode ser atribuida a diversos fatores, entre eles, condi¢des edaficas, fogo e
outras perturbagdes antropicas (Felfili et al. 2000, Batalha & Mantovani 2000).

Nosso objetivo foi avaliar se a ocorréncia de fogo influencia temporalmente a riqueza e a
similaridade entre fragmentos de Cerrado. Para isso testamos as seguintes hipoteses: 1) Fragmentos
que sdo queimados recentemente (a cada um a dois anos) apresentariam maior similaridade
floristica e menor riqueza quando comparados a fragmentos sem a presenca recente de fogo; 2) A
similaridade entre os fragmentos seria alta entre os fragmentos que apresentam ocorréncia de fogo a
cada um ou dois anos, bem como a riqueza deve ser menor nesses fragmentos. Enquanto os
fragmentos que ndo apresentam ocorréncia de fogo recente devem possuir a mesma similaridade

durante os ultimos quatro anos, ja que nao sofrem pressao seletiva do fogo.

Material e métodos

Caracteriza¢do da area de estudo - Realizamos o estudo em quatro fragmentos de Cerrado
localizados no municipio de Itirapina-SP, sendo eles: Gratna (22°15°51”S 47°47°55”W), Estrela
(22°12°01”S  47°48°33”W), Conquista (22°10°38’S 47°52°53’W) e Valério (22°15°51”S
47°51°10”W). Os fragmentos Grauna e Estrela s3o fisionomias de cerrado sentido restrito, ja as
areas Conquista e Valério sdo fisionomias de cerrado denso (Martins, comunicagdo pessoal). Os
fragmentos em estudo possuem solo do tipo Neossolo Quartzarénico (Dalla Nora 2010). A
temperatura média anual ¢ de 21,9 °C e a precipitacdo média anual ¢ de 1458,9 mm , o periodo
chuvoso (outubro a marco) concentra 1128,4 mm e o periodo seco (abril a setembro) concentra
330,5 mm. Os meses que concentram um maior indice pluviométrico sdo janeiro e fevereiro, que
recebem respectivamente 214,6 mm e 275,4 mm de chuva. Os meses mais secos, julho e agosto

recebem respectivamente 23,8 mm e 42,2 mm de chuva (Silva 2005). Segundo a classifica¢do de



Koppen os fragmentos estudados apresentam clima Cwa, ou seja temperado macrotérmico com
inverno seco ndo rigoroso, sendo a temperatura média do més mais frio inferior a 18 °C e a do més
mais quente superior a 22 °C (Silva 2005).

Os fragmentos de estudo apresentam diferentes regimes de fogo. Os fragmentos Grauna e
Estrela sdo queimados frequentemente (a cada um a dois anos) o fragmento Conquista teve sua
ultima queimada em 1990 e Valério ndo ¢ queimado desde 1964 (Martins, comunicacao pessoal).
Coleta e Analise de dados - Os dados foram coletados por meio do método de quadrantes (Miiller-
Dombois & Ellemberg 1974). Foram amostrados 100 pontos durante os anos de 2008 a 2011,
totalizando 400 individuos por ano em cada fragmento. No ano de 2009 nao foram coletados dados
no fragmento Conquista. Em cada ponto foram amostrados somente individuos arbustivo-arbdreos
com perimetro do tronco a altura do solo (PAS) igual ou superior a 10 cm.

Para analisar a similaridade entre os fragmentos e entre os anos utilizamos o indice de
Jaccard (1J):

Onde: atbc
a - representa o nimero de espécies comuns a ambas as amostras;
b - o nimero de espécies presentes somente na amostra 1;
¢ - o numero de espécies presentes somente na amostra 2.

Apresentamos as curvas de rarefagdo comparando a variagdo temporal (2008-2011) e a
variagdo entre fragmentos por ano. Os dados foram randomizados e os valores médios e intervalos
de confianga foram obtidos pelo programa EcoSim 7. Utilizados esses dados para confeccionar os
graficos no Excel. Para verificar se a abundancia relativa das espécies com maior nimero de
individuos se alterava ao longo dos anos (2008-2011), listamos as cinco espécies com maior
numero de individuos por fragmento. Utilizamos os programas BioDiversity Pro para andlises de

similaridade e EcoSim 7 para as curvas de rarefagao.



Resultados

Verificamos elevada amplitude de valores de similaridade entre os transectos em cada
fragmento ao longo dos anos (Tabela 1). O fragmento de Cerrado Gratina apresentou maior
similaridade floristica (63,49%) entre os anos de 2008 e 2010 (Figura 1A). A similaridade floristica
no fragmento Estrela foi maior (67,29%) entre os anos de 2008 e 2010 (Figura 1B). A similaridade
floristica no fragmento Conquista foi maior entre os anos de 2008 e 2010 (56,25%) (Figura 1C),
enquanto que para o fragmento Valério a maior similaridade ocorreu entre 2009 e 2010 (67,24%)
(Figura 1D).

Comparando a similaridade floristica entre cada fragmento de Cerrado, observamos que
Grauna e Estrela formaram o grupo mais similar (2008 — 60,32%; 2009 — 54,79%; 2010 — 56,45;
2011 — 54,84) em todos os anos. O fragmento Conquista, em 2008, foi mais semelhante (48,75%)
ao grupo formado por Gratina e Estrela, enquanto que o fragmento Valério se assemelha (41,06%)
ao grupo formado pelos fragmentos Conquista, Estrela e Grauna (Figura 2A). Em 2009, Valério foi
similar floristicamente (44,05%) ao grupo formado por Grauna e Estrela, que foram mais
semelhantes entre si (54,79%; Figura 2B). Em 2010, os fragmentos Estrela ¢ Grauna foram mais
semelhantes (56,45%) e se agruparam, enquanto os fragmentos Conquista e Valério se agruparam
(49,31%; Figura 2C). Em 2011, o fragmento Conquista foi similar (45,91%) ao grupo formado
pelos fragmentos Grauna e Estrela, enquanto o fragmento Valério se assemelhou (43,88%) ao grupo
formado pelos fragmentos Conquista, Gratna e Estrela (Figura 2D).

A variagdo temporal da riqueza de espécies do fragmento Gratina foi maior no ano de 2009 e
nos demais anos ndo houve diferengas (Figura 3A). Nos fragmentos Estrela, Conquista e Valério
ndo observamos diferenc¢as na riqueza ao longo dos anos (Figura 3B, C e D). Comparando a riqueza
entre os fragmentos por ano, em 2008 (Figura 4A), apenas o Valério apresentou menor riqueza. Em
2009, o fragmento Grauna apresentou maior riqueza em relagdo aos demais fragmentos (Figura 4B).
Em 2010 ndo houve diferengas entre os fragmentos (Figura 3C), entretanto em 2011 o Valério

apresentou menor riqueza em relacdo aos fragmentos Gratina e Estrela (Figura 4C).



As cinco espécies mais comuns nos fragmentos representaram a maior parte do nimero total
de individuos nos fragmentos. Xylopia aromatica (Lam.) Mart. foi a espécie mais abundante nos
fragmentos de Cerrado denso (Valério e Conquista) e Erythroxylum suberosum A.St.-Hil. foi mais

abundantes nos fragmentos de Cerrado sentido restrito (Gratiina e Estrela) (Tabela 2).

Discussao

Em cada fragmento a variagdo de similaridade foi semelhante a variagdo entre os
fragmentos, o que indica heterogeneidade floristica dentro de cada local e entre eles. A
heterogeneidade floristica reflete a heterogeneidade ambiental, sendo que a resposta das espécies
aos diversos fatores fisicos e bidticos evidencia que cada local tem caracteristicas proprias e outras
que sdo compartilhadas entre os locais (Felfili et al. 2008). Os fragmentos apresentaram elevada
similaridade floristica, sendo que Grauna e Estrela se agruparam em todos os anos apesar da baixa
amplitude de valores em relagdo aos demais fragmentos. Esse agrupamento pode ser atribuido a
variagdo fisiondmica e a perturbacdes como o fogo, ja que esses fragmentos sdo queimados a cada
um a dois anos. O fogo pode ter selecionado espécies mais adaptadas; como aquelas que apresentam
suber grosso e fissurado e sistemas subterraneos profundos que as protegem de altas temperaturas e
possibilitam a recuperagdo apos a passagem do fogo (Gottsberger & Silberbauer-Gottsberger 2006).

Em relagdo a riqueza de espécies, observamos uma maior riqueza para a area Graiina em
2009 e menor riqueza para Valério (2008 e 2011). Em trabalhos comparando riqueza de espécies
entre diferentes fisionomias de Cerrado foi encontrado uma maior riqueza em cerrado sentido
restrito quando comparado com campo cerrado e cerraddo (Batalha & Montavani 2000, Batalha et
al. 2001, Junior & Haridasan 2005). Semelhantemente encontramos maior riqueza para o fragmento
Gratina que apresenta a mesma fisionomia. No entanto, ndo esperadvamos que esse fragmento
apresentasse maior riqueza que os demais devido a ocorréncia recente de fogo. Estudos mostraram
que a queimada pode excluir algumas espécies sensiveis (Moreira 2000), levando a uma redu¢ao no

namero e riqueza de individuos da comunidade (Sato & Miranda 1996, Felfili et al. 2000).



Em contrapartida, outros autores como Eiten & Goodland (1979) afirmaram que ap6s uma
queimada pode ocorrer uma fase de imigracdo de espécies, aumentando a riqueza, crescimento no
numero de individuos e de area basal, sendo seguida de uma fase de homeostase, com equilibrio nas
taxas de imigracdo e extin¢do. Altas taxas de imigracao de espécies, de recrutamento de individuos
e incremento de biomassa sugerem que algumas areas com fisionomia de cerrado sentido restrito
sdo comunidades fora do equilibrio, estando em fase de crescimento (Eiten & Goodland 1979, apud
Hoffmann 1999, Henrique & Hay 2002). Dessa forma, a ocorréncia do fogo pode ter aumentado
temporariamente a riqueza do fragmento Graina. A menor riqueza de espécies encontrada no
fragmento Valério ndo era esperada e foi de encontro a nossa hipotese. Isto pode ter ocorrido por
diversos motivos, entre eles a homeostase além de outros tipos de perturbacdo que ndo foram
quantificados neste estudo.

As espécies mais abundantes em areas com indicio de fogo (Grauna e Estrela),
(Erythroxylum suberosum, Byrsonima coccolobifolia, Dalbergia miscolobium e Guapira noxia)
apresentam adaptagdes ao fogo, como por exemplo a casca suberizada. Esta caracteristica poderia
ser uma das explicacdes para a abundancia destas espécies em ambiente onde ocorre perturbacao
pelo fogo. Por outro lado, ndo era de se esperar que Xylopia aromatica e Miconia rubiginosa, que
ndo apresentam esta caracteristica, ocorressem em numero elevado de individuos em ambientes
com indicios de fogo. Para estas espécies verificamos maior abundancia em Valério e Conquista
que ndo foram queimadas recentemente.

A similaridade floristica entre os fragmentos demonstrou elevada heterogeneidade e ao
contrario do que esperavamos a riqueza de espécies foi maior para Grauna que apresenta ocorréncia
recente de fogo e menor para o fragmento Valério que ndo sofreu incéndio desde 1964. No entanto,
os resultados aqui encontrados indicam que o fogo ndo foi o unico fator que influenciou nos

parametros riqueza e similaridade floristica.
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Tabela 1. Valores maximos e minimos de similaridade entre transectos no periodo de 2008-2011.

Fragmentos A Similaridade Minima A Similaridade Maxima

Grauna 26,53% (2011) - 31,48% (2008)  45% (2009) - 56,52% (2011)
Estrela 21,79%(2009) - 32,61% (2010)  52,4% (2011) - 61,9% (2010)
Conquista 24,37% (2011) - 31,85% (2008)  50% (2011) - 68,16% (2008)

Valério 18,08% (2010) - 36,48% (2008)  45% (2009) - 57,89% (2008)
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Tabela 2. As cinco espécies mais abundantes em cada fragmento de Cerrado em Itirapina — SP
apresentada por anos.—Entre parénteses estdo representados o numero de individuos e abaixo o
percentual total de abundancia representada pelas espécies em cada area.

Valério Conquista Graiina Estrela

2008

Xylopia aromatica (Lam.) Xylopia aromatica (Lam.) Erythroxylum  suberosum Erythroxylum  suberosum

Mart. (66) Mart. (49) A.St.-Hil (58) A.St.-Hil (59)

Miconia albicans (Sw.) Attalea geraensis B. Rodr. Syagrus petraea (Mart.) Striphnodendron

Triana (55) (37) Becc. (42) adstringens (Mart.) Coville
(39)

Attalea geraensis B. Rodr. Pouteria  torta (Mart.) Pouteria torta (Mart.) Diospyros hispida A. DC.

(49) Radlk. (35) Radlk. (26) (23)

Acosmium subelegans Aspidosperma tomentosum Guapira noxia (Netto) Connarus suberosus

(Mohlenb.)Yakovl. (34) Mart. (35) Lund (21) Planch. (16)

Miconia rubiginosa  Erythroxylum  suberosum Qualea grandiflora Mart. Dalbergia miscolobium

(Bonpl.) DC. (31) A.St-Hil (21) (20) Benth (15)

Total=59% Total=40% Total=47% Total=47%

2009

Xylopia aromatica (Lam.) - Syagrus petraea (Mart.) Strhyphnodendron

Mart. (90) Becc. (53) adstringens (Mart.) Coville
(62)

Attalea geraensis B. Rodr. - Erythroxylum  suberosum  Erytroxylum suberosum

(46)

Miconia rubiginosa
(Bonpl.) DC. (41)

Miconia albicans (Sw.)

Triana (37)

Mpyrcia lingua Berg (29)

Total= 31%

A.St.-Hil (49)

Xylopia aromatica (Lam.)
Mart. (22)
Pouteria  torta
Radlk. (19)

(Mart.)

Handroanthusochraceus
(Cham.) Mattos (17)

Total=40%

A.St.-Hil (45)

Mpyrsine guianensis (Aubl.)
Kuntze (32)

Xylopia aromatica (Lam.)
Mart. (21)

Attalea geraensis B. Rodr.

(20)

Total=45%

2010
Xylopia aromatica (Lam.)
Mart. (100)

Mpyrcia lingua Berg (42)

Miconia rubiginosa
(Bonpl.) DC. (39)

Miconia albicans (Sw.)

Triana (32)

Xylopia aromatica (Lam.)
Mart. (58)

Pouteria  torta  (Mart.)
Radlk. (50)
Anadenanthera falcata

(Benth.) Speg. (32)

Mpyrcia lingua Berg (26)

Erytroxylum suberosum

A.St.-Hil (48)
Dalbergia miscolobium
Benth. (24)

Sthryphnodendron
obovatum Benth

Xylopia aromatica (Lam.)
Mart. (21)

(Netto)

Guapira  noxia

Lund (18)

Erytroxylum suberosum
A.St.-Hil (63)
Sthryphnodendron

adstringens (Mart.) Coville
(39)

Byrsonima  coccolobifolia
H.BK. (33)
Eriotheca gracilipes

(K.Schum.) A. Robyns
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Pouteria ramiflora (Mart.)
Radlk.

Pouteria  torta  (Mart.)
Radlk. (20)
Pouteria  torta  (Mart.) Miconia rubiginosa  Byrsonima coccolobifolia Attalea geraensis B. Rodr.
Radlk. (19) (Bonpl.) DC. (25) HBX. (16) (19)
Total= 58% Total=48% Total=32% Total=44%
2011
Xylopia aromatica (Lam.) Xylopia aromatica (Lam.) Erytroxylum suberosum  Aegiphila lhotzkiana L.
Mart. (76) Mart. (67) A.St.-Hil (40) (50)
Attalea geraensis B. Rodr. Attalea geraensis B. Rodr.  Attalea geraensis B. Rodr. Stryphnodendron

(72)

Miconia albicans
Triana (38)

(Sw.)

Mpyrcia lingua Berg (36)

Miconia rubiginosa
(Bonpl.) DC. (20)

Total= 61%

(51

Miconia rubiginosa
(Bonpl.) DC. (34)

Mpyrcia lingua Berg (31)

Quratea
(Mart.)Engl. (17)

spectabilis

Total=50%

(35)

Syagrus petraea (Mart.)
Becc (26)

Guapira noxia  (Netto)

Lund (23)

Xylopia aromatica (Lam.)
Mart. (21)

Total= 36%

adstringens (Mart.) Coville
(47)

Attalea geraensis B. Rodr.

(41)

Dalbergia miscolobium

Benth.(34)

Xylopia aromatica (Lam.)
Mart. (28)

Total= 50%
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Figura 1. Dendrogramas comparando a similaridade floristica
dos fragmentos de Cerrado estudados em Itirapina — SP. A) Fragmento Gratna; B) Fragmento
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Estrela; C) Fragmento Conquista; D) Fragmento Valério.
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Figura 2. Dendrogramas comparando a similaridade floristica por fragmentos (Gratna, Estrela,
Conquista e Valério) para cada um dos fragmentos de Cerrado estudados em Itirapina — SP. A)

2008; B) 2009; C) 2010; D) 2011.
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Figura 3. Curvas de rarefacdo mostrando a variagdo temporal na riqueza de espécies para cada um
dos fragmentos de Cerrado estudados em Itirapina - SP. A) Gratna; B) Estrela; C) Conquista; D)
Valério. As linhas para cada grafico representam: Azul - 2008, cinza - 2009, vermelha - 2010, preta
-2011.
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Figura 4. Curvas de rarefacdo mostrando a varia¢ao espacial na riqueza de espécies para os anos de
2008 a 2011. A) Ano de 2008; B) Ano de 2009; C) Ano de 2010; D) Ano de 2011. As linhas para
grafico representam: vermelha - Gratna, cinza - Estrela, azul - Conquista e preta - Valério.
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