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ABSTRACT - Studies that describe and compare communities are important to the knowledge
of species organization and recognize distribution patterns. Nowadays, considering the natural
communities fragmentation, such works became essential because they may indicate the endemic
and priority areas for conservation. In this sense, the purpose of this work was to compare the
richness and abundance distribution between protected and unprotected cerrado fragments in a
four years period. The fragments did not tend to richness increase or decrease during the study
period. Considering richness spatial variation, we found that one of the unprotected areas was the
richest during the four years of study, while the others areas changed the remaining positions
among each others. This result may indicate an intermediary level of disturbance in the richest
fragment.

RESUMO - E possivel interpretar, por meio de estudos que descrevem e comparam as
comunidades, a organizacdo das espécies e reconhecer padrBes. No cenario atual de
fragmentacdo das comunidades naturais, estes estudos apresentam grande importancia, ja que
podem indicar as areas endémicas e prioritarias para conservacao. Neste contexto, este estudo
comparou, durante quatro anos, fragmentos de cerrado desprotegidos e protegidos, com
relacdo a riqueza e a distribuicdo de abundéancia das espécies na comunidade. Nenhuma das
areas analisadas apresentou tendéncia de aumento ou diminuicdo da riqueza ao longo do periodo
estudado. Em relacdo a variacdo espacial da riqueza, constatamos que um dos fragmentos
desprotegidos foi 0 mais rico em todos os anos amostrados e que as outras areas alternaram-se
nas demais posi¢cOes. Tal fato pode indicar que a perturbacdo sobre este fragmento tenha uma
intensidade tal que permite a manutencdo de um ndmero alto de espécies, o0 que corrobora a
hipdtese do distarbio intermediario.
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Introducéo

O Cerrado brasileiro originalmente cobria cerca de 23% do territorio nacional, sendo a
segunda maior provincia fitogeogréfica do Brasil (Ratter et al. 1997). Atualmente, encontra-
se fragmentado devido ao seu histérico de ocupagdo, marcado por formacdo de areas de
pastagem, cultivo de monoculturas (ex. Eucalyptus sp e Pinus sp) e a invasdo destes
remanescentes por algumas espécies exoéticas (ex. Brachiaria decumbens e Mellinis
minultiflora) (Dutra-Lutgens 2000). Por consequéncia, a cobertura original encontra-se
reduzida em cerca de 50% (Ratter et al. 1997). Por estes motivos, este bioma é considerado
um dos 25 “hotspots” de biodiversidade mundial, devido aos fatores mencionados acima e a
sua alta riqueza e alto grau de endemismo (Myers et al. 2000).

No Estado de S&o Paulo, o Cerrado ocupava originalmente cerca de 14% da area de
cobertura e, atualmente, encontra-se com apenas 1% desta (Cavalcanti & Joly 2002). Apesar
disso, essa area ainda abriga cerca de 34% das espécies tipicas desta formagdo (Coutinho
2000).

Nos estudos das comunidades, tém prevalecido um enfoque descritivo e comparativo,
podendo muitas vezes constituir um dos caminhos para se compreender a complexidade
destes sistemas (Begon et al. 1996). Tais estudos podem permitir ainda o reconhecimento de
padrbes (Begon et al. 1996), proporcionando uma interpretacdo da organizacdo das especies
nas comunidades e destas nos biomas e ecossistemas. Em face do continuo processo de
fragmentacéo da paisagem, iniciado desde a chegada do Homem a Ameérica (Coutinho 1976),
estudos de comunidades apresentam grande importancia, ja que podem indicar as areas de
endemismo e prioritarias para conservagdo (Primack & Rodrigues 2001).

Neste contexto, esperamos que ambientes desprotegidos apresentem menor
disponibilidade de nichos, o que levaria a uma redu¢do no numero de espécies e a uma
distribuicdo de abundancias menos equitativa. Assim, este estudo apresenta como objetivo
verificar se ha diferencas de riqueza e distribuicdo de abundancia de espécies entre
fragmentos externos a areas de protecdo, considerados "desprotegidos”, e um fragmento

localizado em uma Estacdo Experimental do Estado de S&o Paulo, considerado "protegido™.



Material e métodos

A Estagdo Experimental de Itirapina localiza-se entre os municipios de Itirapina e Brotas,
no Estado de Sdo Paulo, entre as coordenadas geograficas 22°00’S e 22°15°S de latitude e
47°45°W e 48°00°W de longitude (IBGE 1969). Apresenta uma area de 3212 hectares, onde sdo
encontradas areas de reflorestamento de Pinus sp. e Eucaliptus sp. e alguns fragmentos de
cerrado. O clima do bioma é caracterizado pela presenca de invernos secos e verdes chuvosos
classificado como AW de Kdppen (Ribeiro & Walter 1998). A precipitacdo média anual no
municipio € de 1425mm, apresentando 84% desta concentrada nos meses de outubro a margo
(Dutra-Lutgens 2000), com temperatura média anual permanecendo em torno de 22 - 23° C
(Coutinho 2000). Apesar das distintas formacdes de solo que a regido apresenta, os fragmentos
estudados apresentam o mesmo tipo de solo, o neossolo quartzarénico (Embrapa 1999). O relevo
da regido e em geral bastante plano com suaves ondulagdes (Coutinho 2000).

Nas proximidades da area da Estacdo Experimental, foram selecionados trés fragmentos
de cerrado localizados em éarea particular, considerados desprotegidos por estarem fora da
abrangéncia de protecdo da Estagcdo. Dentre as perturbagdes mais freqiientes observadas nestas
areas adjacentes a Estacdo, consideradas desprotegidas, estdo: eventos de fogo, invasdo por
espécies exdticas (ex. Brachiaria decumbens e Mellinis minultiflora, obs. pessoal), retirada
seletiva de espécies de fauna e flora, pastoreio e pisoteio por gado. Um dos fragmentos estudados
estd situado proximo ao presidio municipal de Itirapina, (22°15'45"S; 47°48'32"W); outro em
Gralna (22°15'56"S; 47°48'32"W) e o terceiro na fazenda Estrela (22°12'01"S; 47°48'32"W).

O fragmento localizado na &rea da Estacdo Experimental de Itirapina, estado de S&o
Paulo, foi denominado Valério (22° 13' 01" S; 47° 48' 32" W), onde eventos de perturbacdo
citados nas outras areas ndo ocorrem ou se apresentam reduzidos (observagédo pessoal).

Na amostragem da vegetacdo, utilizamos o método de quadrantes (Miiller-Dombois &
Ellenberg, 1974). Em cada fragmento, selecionamos um local e tragamos transecc¢des paralelas,
distantes 20m entre si, no sentido borda- interior. Ao longo de cada transeccéo, estabelecemos 10
pontos de amostragem distantes 10m entre si. Em cada ponto, amostramos 0s quatro individuos
mais proximos com didmetro do caule ao nivel do solo igual ou superior a 3 cm. Este
procedimento foi realizado nos anos de 2002, 2003, 2004 e 2005.

O material coletado foi prensado, seco em estufa e identificado até o nivel de espécies

quando possivel.



A partir dos valores de riqueza, obtidos ap6s a identificacdo das espécies para as distintas
localidades (Presidio, Estrela, Grauna e Valério) nos respectivos anos, foram feitos calculos de
rarefacdo de espécies com auxilio do programa Ecosim (Gotelli & Entsninger, 2001). Com isso,
foram construidas curvas de rarefacdo relacionando a possivel diferenca de riqueza entre as
localidades, a partir do intervalo de confianca, para cada ano de estudo. Além disso, avaliamos a
variacdo temporal da riqueza, a partir das curvas de rarefacdo, para cada fragmento.

Com a abundancia das espécies na comunidade, foram realizados testes Qui-quadrado
com o objetivo de testar a aderéncia dos dados aos diversos modelos hipotéticos de distribuicdo
de abundéncia das espécies (geométrico, série logaritmica, lognormal e "vara quebrada™) com

auxilio do programa Biodap (Thomas & Clay).

Resultados

O fragmento Estrela apresentou em 2003, um numero de especies significativamente
maior do que em 2005, por amostras de 140 individuos. Ja no fragmento Valério, o nimero de
espécies em 2005 diminuiu, comparado aos outros anos, a partir de amostras de 120 individuos
Os fragmentos Grauna e Presidio ndo apresentaram diferencas significativas durante os anos de
estudo (figura 1).

Gralna apresentou maiores valores de riqueza durante todos anos, sendo
significativamente maior em 2005 quando comparado aos outros fragmentos, a partir de amostras
de 140 individuos. Também em 2005, Valério apresentou menor riqueza, diferenciando-se de
todas as outras localidades, por amostras de 160 individuos. Em 2002 a 2004, a riqueza dos
fragmentos ndo se diferenciaram significativamente (figura 2).

Com relagdo a distribuicdo de abundancia de espécies, Estrela permaneceu no modelo de
série logaritmica, onde encontram-se um maior nimero de individuos concentrados em poucas
espécies. No entanto, no ano de 2003 houve um ajuste ao modelo lognormal, onde os individuos
apresentam-se distribuidos de forma mais equitativa quando comparado ao modelo logsérie
(figura 3). No modelo lognormal h4 um ndmero maior de variaveis ambientais atuando na
comunidade, o que dificulta a dominancia de algumas espécies competitivamente superiores. Em
Grauna, a distribuicdo apresentou-se ajustada ao modelo de série logaritmica nos anos de 2002 e
2003; ja em 2004 houve um ajuste ao modelo lognormal; e em 2005 ao de vara quebrada (figura

2). Neste tipo de distribuicdo os individuos encontram-se distribuidos de forma ainda mais



equitativa, quando comparado aos outros modelos, sendo a expressdo de uma distribuicdo
uniforme. No Presidio, a distribuicdo das abundancias adere-se ao modelo série logaritmica,
exceto em 2005, quando se ajusta ao modelo de vara quebrada (figura 3). Valério apresentou as
abundancias distribuindo-se de acordo com o modelo série logaritmica em todo o periodo
amostrado (tabela 1; figura 3).

Logo, comparando espacialmente todos os fragmentos estudados em 2002, estes
apresentaram distribuicdes de abundancia logaritmica. Em 2003, a Unica exce¢do a este modelo
logaritmico de distribuicdo foi Estrela, que apresentou a distribui¢do lognormal. No ano de 2004,
a excecdo foi Gralna, também com distribuicdo lognormal. Em 2005, a distribuicdo de
abundancias de espécies dos fragmentos Estrela e Valério ajustou-se ao modelo logaritmico,

enquanto Grauna e Presidio ao modelo de vara quebrada (figura 3).

Discusséo

A perda significativa de espécies de 2003 a 2005 que ocorreu no fragmento Estrela pode
indicar uma tendéncia a diminuicdo da riqueza em gradiente temporal, que também ocorreu para
o fragmento Valério no ano de 2005. Assim, 0 monitoramento dessas areas nos proximos anos
pode revelar se este padrdo se confirma ou se tais reducBes se devem a heterogeneidade espacial
da comunidade.

Porém, a diminuicdo de espécies em 2005 no fragmento protegido (Valério) pode estar
relacionada & alteracdo do método de amostragem realizado neste ano. Foram feitas cinco
transeccOes perpendiculares a borda do fragmento, como feito nos outros fragmentos externos a
area de protecdo. No entanto, devido a existéncia de um aceiro, foi possivel apenas a amostragem
de cinco pontos quadrantes nestas transeccdes, sendo 0s cinco pontos restantes estabelecidos em
uma segunda transec¢do, perpendicular a primeira, ou seja paralelos ao aceiro. Assim, a
proximidade da segunda transec¢do a borda do fragmento pode ter favorecido a amostragem de
espécies que ocorrem preferencialmente neste ambiente em detrimento das espécies que ocorrem
no interior do fragmento.

Os fragmentos Presidio e Grauna ndo apresentaram variagdo significativa da riqueza
durante os anos de estudo, apesar das perturbacGes existentes (por exemplo, pastejo, extragdo
seletiva de espécies, fogo, etc.), o que pode indicar que estes distirbios ndo ocorrem em

frequéncia suficiente a ponto de gerar uma perda de espécies.



A maior riqueza de espécies observada no Gralna, quando comparado aos demais
fragmentos no periodo estudado, pode ser um indicio de que o regime de perturbacdo neste
fragmento desprotegido possa estar de acordo com a hipétese do distdrbio intermediério (Begon,
1996). Segundo esta hipotese, a riqueza de uma comunidade seria maior sob niveis intermediarios
de disturbios, enquanto aquelas comunidades que estivessem sob niveis maximos e minimos de
perturbacdo seriam menos ricas. Assim, o disturbio intermediério estaria controlando a
abundancia das espécies dominantes, permitindo a permanéncia de outras espécies, como as
"raras", por exemplo, nessas areas.

Na variacdo ao longo dos anos da distribuicdo de abundancia das espécies, o fragmento
Estrela apresentou em 2002 distribuicdo em série-logaritmica e em 2003, lognormal. Este ajuste
indica uma melhor distribuicdo de abundancia das espécies neste fragmento para o periodo. Em
2004, esta distribuicdo retornou a serie-logaritmica assim permanecendo em 2005. Essa redugéo
da equabilidade pode estar relacionada a alguma perturbacdo como, por exemplo, o fogo, notado
através do stber queimado dos individuos arboreos.

Entretanto, algumas consideragdes relacionadas ao efeito do fogo neste bioma devem ser
levantadas. Incéndios naturais, em geral, constituem uma forga regenerativa importante, por
provocarem um constante cambio de espécies nas comunidades. Com isso, estes eventos naturais
auxiliariam a manter uma maior diversidade por impedir uma conversdo destas formaces em
comunidades permanentemente climaceas (Coutinho, 1976).

Por outro lado, incéndios antropicos em geral, sdo mais impactantes por ocorrerem em
momentos indevidos como periodos de seca por exemplo, e com maior constancia que 0s
incéndios naturais, o que levaria a uma situagdo de estresse maior nos individuos. Assim sendo,
supomos que o evento de fogo no fragmento Estrela estaria provavelmente relacionado a causas
antropicas devido suas consequéncias na distribuicdo de espécies para a comunidade local.

No fragmento Gralna, com relacdo a distribuicdo da abundancia de espécies, houve uma
tendéncia a uma maior equabilidade, dadas as mudancas nos modelos aos quais as distribuices
dos diferentes anos se ajustaram. Nos dois primeiros anos (2002 e 2003), este fragmento
apresentou sua distribuicdo em série logaritimica, apresentando em seguida (2004) um ajuste ao
modelo normal. J& em 2005, a curva de distribuicdo de abundancia de espécies se ajustou ao
modelo vara quebrada. Isto indica que ao longo dos anos as espécies estariam se distribuindo de

forma mais equitativa neste fragmento. Isto, como citado anteriormente, pode estar relacionado a



hipbtese de disturbio intermediario (Begon, 1996). O fragmento Presidio também estaria se
adequando a esta hipotese de distdrbio intermediario. Neste, a distribuicdo de abundancias que
nos anos iniciais de estudo permanecia com uma distribuicdo logaritmica, apresentou no ano de
2005 uma mudanca para vara quebrada. Contudo, como o modelo da vara quebrada estd mais
relacionado a comunidades estreitamente definidas de organismos taxonomicamente
relacionados, o ajuste das comunidades estudadas a este modelo de distribuicdo de abundéncia
deve-se provavelmente ao tamanho reduzido da amostra (Magurran 1988).

O fragmento Valério, que se encontra na area de protecdo, apresentou um modelo de
distribuicdo serie logaritmica durante todos os anos de estudo. Isto poderia ser um indicativo de
maior estabilidade para este fragmento, jA que isto indica uma constancia no ndmero de
individuos por espécies.

Assim, apesar de uma menor riqueza observada no fragmento protegido durante todos os
anos de estudo, quando comparado com 0s outros, este manteve uma constancia no padrdo de
distribuicdo de abundancia das espécies ao longo dos anos, indicando a importancia destas areas
de protecdo. Porém, a evidéncia de maiores valores de riqueza, em fragmentos fora dessas areas
protegidas, aliada ao fato de que 40% das espécies ocorrem em apenas um dos fragmentos
estudados (Alonso et al. 2005), mostra 0 quao importante € aumentar ou criar novas unidades de

conservagao.
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Tabela 1. Ajuste das distribuicdes de abundancias das areas estudadas em Itirapina - SP (Estrela,
Grauna, Presidio e Valério) aos modelos hipotéticos de distribuicdo de abundancia — série
logaritmica (“log série”), lognormal e vara quebrada — de 2002 a 2005. Ao lado do modelo que
melhor se ajusta & cada &rea, em cada ano, est&o os respectivos graus de liberdade e valores do x>
(o = 0,05).

2002 2003 2004 2005
Estrela log série (g.l. = 23; lognormal (g.l. = 37; log série (g.l. = 24; x* log série (g.l. = 22; x* =
x* = 5,12) x* = 5,83) = 4,83) 1,3)
Grautna log série (g.l. = 33; log série (g.1. = 37; x* lognormal (g.I. = 33; vara quebrada (g.l. = 30;
x* = 3,08) =1,71) X* = 2,43) x* = 1,95)
Presidio log série (g.1. = 28; log série (g.l. = 24; x* log série (g.l. = 31; x* vara quebrada (g.|. = 24;
x> =1,19) =0,63) =8,4) x* = 1,83)

Valério log série (g.l. = 30; log série (g.l. = 29; x* log série (g.l. = 30; x* log série (g.l. = 18; x* =
x* = 8,13) = 6,91) =1,12) 1,11)
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Figura 1: Comparacdo das curvas de riqgueza média acumulada de cada area analisada - Estrela,
Gralna, Presidio e Valério - de 2002 a 2005, em Itirapina-SP.
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Figura 2: Comparacdo das curvas de riqueza média acumulada das areas Estrela, Grauna,
Presidio e Valério, de 2002 a 2005, em lItirapina-SP.
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Figura 3: Ajuste da distribuicdo de abundancia observada (real) em cada area estudada - Estrela,

Gralna, Presidio e Valério - ao modelo hipotético que melhor a representa, em 2005, em

Itirapina-SP.



