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Resumo 

A distribuição dos ecossistemas savânicos e florestais não possui um estado 

estável, podendo variar em escala regional e global. O objetivo deste trabalho foi avaliar 

se áreas de cerrado denso protegidas de distúrbios alteram sua composição florística e 

biomassa ao longo do tempo. Nossa hipótese é de que ocorra um aumento na biomassa 

e um aumento na composição de espécies florestais ao longo dos anos. Comparamos os 

índices de similaridade de espécies de Bray-Curtis em uma parcela de estudos de longa 

duração (23 anos) com outras áreas de cerrado com formações savânicas ou florestais. 

Além disso, analisamos se a biomassa total da área aumentou com o passar do tempo, 

uma vez que formações florestais possuem maior biomassa total que áreas savânicas. A 

similaridade florística com espécies florestais diminuiu ao longo dos anos. A biomassa 

total da área diminuiu ao longo dos anos , assim como o número de indivíduos. Mesmo 

em um ambientes protegidos da perturbação, como o fragmento estudado, 23 anos não 

foram suficientes para aumentar a riqueza de espécies e a biomassa total. Assim, o 

aumento da biomassa e a modificação florística presente na evolução sucessional 

savana-floresta encontrado em outros estudos, e esperado no nosso estudo, não parece 

ser um padrão fixo em comunidades vegetais de cerrado.  



Introdução 

Os ecossistemas tropicais possuem padrões distintos de distribuição de cobertura 

vegetal ao longo de gradientes ambientais formando áreas campestres, savânicas e 

florestais (Coutinho 1978, Eiten 1990, Ribeiro & Walter 2008, Bond 2008). Os limites 

dessas formações correlacionam-se à variação de fatores climáticos, edáficos e os 

ligados à ação do fogo e ao pastejo (Murphy & Bowman 2012). Entretanto, a 

distribuição dos ecossistemas savânicos e florestais não possui um estado estável 

(Warman & Moles 2009, Staver et al. 2011) podendo variar em escala regional e global. 

Desse modo, áreas campestres e savânicas podem se transformar em áreas florestais em 

função de controle bottom-up, baseado em disponibilidade de recursos, provenientes do 

solo (Askew et al. 1970) e das condições de topografia e drenagem (Beard 1953), e 

controle top-down, fundamentado em perturbações como fogo e pastejo (Bowman 

2000, Bond et al. 2005).  

Há consenso de que na ausência de perturbação, principalmente pela ação do 

fogo (Durigan & Ratter 2006), áreas de campo cerrado se modificaram para cerrado 

sricto sensu e, às vezes, cerradão e áreas de cerrado sricto sensu tornaram-se vegetação 

de transição, cerradão-floresta estacional semidecidual (Durigan et al. 2003, Kronka et 

al. 1993). A concentração da biomassa é proporcional ao gradiente vegetacional nas 

diferentes fitofisionomias do cerrado, no qual a evolução de savanas para florestas vem 

acompanhado do aumento de biomassa (Durigan 2004). Essa biomassa pode variar de 

30 toneladas em formações campestre a até 100 toneladas em formações florestais como 

o cerradão. 

 As mudanças na fisionomia podem causar uma alteração na composição 

florística. (Young et al. 1987). Em comunidades ecotonais (cerradão-floresta estacional 

semidecidual), as populações de espécies não arbóreas exigentes de luz diminuíram ou 



desapareceram em algumas áreas (Durigan & Ratter 2006). Por outro lado, espécies 

tolerantes à sombra tendem a aumentar e se tornarem dominantes em áreas ecotonais 

(Durigan & Ratter 2006). 

Áreas de cerrado localizadas no interior do estado de São Paulo em muitos casos 

estão protegidas de perturbações intensas e frequentes pelo fogo. Esse fato, pode 

ocasionar uma mudança na composição da floresta e na biomassa ao decorrer dos anos. 

Desse modo, nosso objetivo foi avaliar se áreas de cerrado denso alteram sua 

composição florística e biomassa em 20 anos. Nossa hipótese é de que ocorra um 

aumento na biomassa e um aumento na composição de espécies florestais ao longo dos 

anos.  

 

Material e Métodos 

Área de estudo -  O estudo foi realizado  em um fragmento de cerrado denso (Valério; 

22o13’” S, 47o51’ W) situado na Estação Ecológica e Experimental no Munícipio de 

Itirapina-SP. O clima da região é do tipo Cwa “Mesotérmico” (Koeppen) com uma 

estação seca pronunciada entre abril e setembro com pluviosidade média de 265 mm. Já 

a estação chuvosa ocorre entre outubro e março com média de 1248 mm. O  fragmento 

possui neossolo quartzarênico, composto por 90% de areia, possuindo alta drenagem e 

baixa quantidade de nutrientes (Tannus & Assis 2004). 

 

Coleta de dados – Foi utilizada uma base de dados de levantamentos florísticos 

realizados em parcelas permanentes (64 parcelas de 5 X 5 metros cada) de 1992 a 2017. 

Em cada parcela foi medido o perímetro à altura do solo (PAS) de todos os indivíduos. 

Foram inclusos na amostragem apenas indivíduos com PAS maior ou igual a 10 cm. A 



partir do perímetro calculamos o diâmetro para todos os indivíduos amostrados. Em 

cada parcela foi medida nas quatro direções geográficas a abertura do dossel utilizando 

densiômetro. 

A partir de levantamentos florísticos disponíveis na literatura, foi construída uma 

matriz de abundância de espécies de cinco áreas de formações florestais (cerradão) e 

cinco áreas de formações savânicas (cerrado sentido restrito) do estado de São Paulo 

(Mantovani 1987; Cavassan 1990; Cardoso, Moreno & Guimarães 2002; Durigan et al. 

2002; Pinheiro, Monteiro & Cesar 2002; Fidelis & Godoy 2003; Assunção & Felfili 

2004; Pereira-Silva et al. 2004; Fina & Monteiro 2009; Araújo et al. 2012; Ferreira & 

Cardoso 2013; Giácomo et al. 2013). A classificação das espécies segue de acordo com 

Angiosperm Phylogeny Group (APG IV 2016) e as atualizações mais recentes do 

Angiosperm Phylogeny Website (Stevens 2001 onwards). Dados desatualizados foram 

corrigidos utilizando as informações disponíveis no The Plant List (2017).  

 

Análise de similaridade – Para obter o grau de similaridade da área amostrada em 

relação a formações savânicas e/ou florestais, foi calculado o índice de similaridade de 

Bray-Curtis entre os dados de abundância das espécies na área amostrada para anos de 

1994, 2001, 2008, 2012 e 2017 e formações savânicas e florestais da matriz de 

abundância citada acima. Para avaliar se a similaridade de espécies em formações 

florestais aumentou ao longo dos anos.  Para as análises foram utilizadas as médias dos 

índices de similaridade. Posteriormente, realizamos uma regressão linear entre os anos 

selecionados (variável preditora) e o índice médio de similaridade das áreas florestais. 

Por fim, elaboramos um dendrograma pela análise de agrupamento da média de grupo 

(UPGMA) a partir da matriz de similaridade de Bray-Curtis. 



 

Análise de biomassa – Para cada indivíduo amostrado foi calculada a biomassa total por 

meio da fórmula Y= D2.47*32.86, onde Y é a biomassa em gramas e D é o diâmetro em 

centímetros (Delitti et al. 2006). Foi calculada uma regressão com ajuste polinomial 

para avaliar se existe relação na variação da biomassa média com o passar dos anos. O 

número de indivíduos na área ao longo dos anos também foi comparado com a 

biomassa ao longo dos anos, buscando responder se quanto maior o número de 

indivíduos, maior a biomassa. A fim de verificar o padrão de crescimento do número de 

indivíduos ao longo dos anos, foi calculada uma regressão linear entre número de 

indivíduos e anos. 

 

Resultados  

Considerando nos anos amostrados, a similaridade florística média com áreas 

florestais foi de aproximadamente 11,1% e savânicas 14,5%. Ocorreu diminuição da 

similaridade média da comunidade amostrada com áreas florestais ao longo dos anos 

(F(1,3)= 14.58, R²= 0.83, P=0.03, Figura 1). Enquanto que a similaridade da comunidade 

com áreas savânicas não foi modificada ao longo dos anos (F(1,3)=5.15, R²=0.51, P=0.1, 

Figura 2). A biomassa variou ao longo dos anos, mantendo-se constante nos primeiros 

nove anos e diminuindo nos anos seguintes (F(2,17)=12.26, R²=0.59, P<0.001, Figura 3). 

O número de indivíduos diminuiu ao longo dos anos (F(1,18) = 218.60, R²=0.92, P<0.001, 

Figura 5) e a biomassa total aumenta com o número de indivíduos da área ao longo dos 

anos (F(1,18) = 18.10, R²=0.50, P<0.001, Figura 5).  

 

Discussão 



Os resultados indicam uma diminuição na similaridade entre as espécies de 

cerradão e a composição de espécies da área amostrada ao longo dos anos. Essa 

diminuição foi acompanhada da diminuição em biomassa absoluta na área. Desse modo 

não há aumento na composição de espécies florestais e biomassa ao longo dos anos. A 

diminuição da biomassa pode influenciar a disponibilidade de luz nos estratos 

inferiores, o que gera novos ambientes capazes de serem colonizados por espécies 

intolerantes à sombra ou com melhores habilidades competitivas nessas condições 

ambientais (Pohlman et al. 2006). 

A diminuição da biomassa e densidade de indivíduos ao longo dos anos pode 

implicar no aumento da intensidade luminosa (Durigan 2004, Durigan & Ratter 2006). 

Espécies típicas do cerrado possuem a capacidade de suportar condições contrastantes 

de sombreamento (Lortie & Aarssen 1996; Valladares et al. 2000). Contudo, algumas 

espécies florestais apresentaram menores valores de eficiência fotossintética e 

crescimento em altura, quando expostas a altas intensidades luminosas, indicando uma 

maior susceptibilidade à fotoinibição (Hoffmann 2000, Hoffmann & Franco 2003).  

Esse fato pode prejudicar o desenvolvimento e recrutamento de espécies florestais na 

área estudada, o que ocasiona diminuição na similaridade com áreas florestais ao 

decorrer dos anos. 

Outra provável explicação para perda de espécies florestais na área estudada é a 

diminuição do número dos indivíduos ao longo dos anos. A biomassa e o número de 

indivíduos estão correlacionados ((F(1,18) = 18.10, R²=0.50, P<0.01, Figura 5). Desse 

modo a diminuição da similaridade com áreas florestais pode ser simplesmente pelo 

fato da área ter diminuído o número de indivíduos, englobando as espécies típicas de 

cerradão. Essa diminuição provavelmente foi ocasionada por eventos estocástico de 

perda de indivíduos ou processos não abordados nesse trabalho. 



O tempo de 23 anos não foi suficiente para aumentar a riqueza de espécies 

florestais nessas condições. Pode-se supor que o aumento ou diminuição da biomassa 

determina a composição florística da comunidade. No caso de cerrado denso, o fator 

luminosidade parece ser fundamental no recrutamento e abundância de espécies 

savânicas e florestais na comunidade. Portanto, o aumento da biomassa e a modificação 

florística presente na evolução sucessional savana-floresta encontrado em outros 

estudos, não parece ser um padrão recorrente em comunidades vegetais de cerrado, 

mesmo em ambientes protegidos da perturbação, como o fragmento estudado. 
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Figura 1. Relação entre similaridade média de Bray-Curtis e os anos na área amostrada 

na estação ecológica e experimental no município de Itirapina, São Paulo, Brasil.  Os 

pontos representam a similaridade média da vegetação amostrada com formações 

florestais por ano. 

 



 

Figura 2. Relação entre similaridade média de Bray-Curtis e os anos na área amostrada 

na estação ecológica e experimental no município de Itirapina, São Paulo, Brasil.  Os 

pontos representam a similaridade média da vegetação amostrada com formações 

savânicas florestais por ano. 

  



 

 

Figura 3. Relação entre biomassa e os anos na área amostrada na estação ecológica e 

experimental no município de Itirapina, São Paulo, Brasil.  Os pontos representam a 

média de biomassa absoluta (Y= D².47*32.86) por ano. 

  



Figura 4. (A) Número de indivíduos ao longo dos anos na área amostrada na estação 

ecológica e experimental no município de Itirapina, São Paulo, Brasil. (B) Relação entre 

biomassa e número de indivíduos na área amostrada na estação ecológica e 

experimental no município de Itirapina, São Paulo, Brasil.  Os pontos representam 

médias de biomassa absoluta. 


