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Resumo - O Cerrado é um mosaico vegetacional que engloba tipos fitofisiondmicos
caracteristicos que se desenvolveram tanto na escala temporal quanto na escala espacial. O
fogo é um importante fator ecol6gico para a composicdo da fisionomia e estrutura dessa
vegetacdo. Acredita-se que o fogo transfira nutrientes do estrato lenhoso para o herbaceo,
beneficiando este ultimo. Dessa forma, a auséncia do fogo levaria a uma homogeneizacéo
na fisionomia do cerrado, induzindo a mudancas graduais na densidade das arvores
lenhosas para uma formacdo mais densa. Portanto, a nossa hipotese é de que &reas
protegidas pelo fogo tenderiam, com o tempo, a adquirir caracteristicas de uma fisionomia
florestal, tornando-se mais altas e com maior cobertura florestal. O presente trabalho teve
como objetivo avaliar as modifica¢Ges fisiondmicas de um fragmento de cerrado protegido
do fogo ao longo do tempo, a partir da analise da altura e da area basal dos individuos. Para
a amostragem da vegetacdo, utilizamos uma grade quadrada com 64 parcelas de 5 x 5 m
(25m?), lancada em 1993, a 10 m da borda de um fragmento de cerrado em ltirapina, S&o
Paulo. Identificamos em campo todos os individuos lenhosos com didmetro do caule ao
nivel do solo igual ou superior a 3 cm. Estimamos visualmente a altura dos individuos
amostrados e calculamos a area basal de cada individuo a partir do seu diametro.
Realizamos tal procedimento para os anos de 1995, 1997, 1999, 2001, 2003 e 2005. De
acordo com nossos resultados, tais caracteres ndo variaram no periodo estudado, ou seja, a
fisionomia da vegetacdo ndo mudou ao longo do tempo. Dessa forma, chegamos a duas
conclusdes: 1) a fisionomia de uma area protegida do fogo ndo tenderia obrigatoriamente a
se tornar mais fechada com o tempo; 2) uma série temporal mais longa poderia indicar essa

tendéncia.
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Introducéo

No Brasil, o Cerrado ocupava originalmente cerca de 23% do territorio, localizando-
se, preferencialmente, no planalto central do pais. Esse bioma é um mosaico vegetacional
que engloba tipos fitofisiondmicos caracteristicos que se desenvolveram tanto na escala
temporal (tempo geologico e ecoldgico) quanto na escala espacial (variagdo local) (Ribeiro
& Walter 1998).

Esse bioma tem grande complexidade estrutural e rica composicao floristica, que
seriam determinadas, segundo Eiten (1994), pelo grau de saturacdo hidrica das camadas
superficial e subsuperficial do solo, pela profundidade e fertilidade do solo e por seu teor de
aluminio disponivel.

Dentre as teorias que tentam explicar a origem das formacdes savéanicas, as teorias
bidticas consideram que a vegetacdo do cerrado teve importante influéncia antrépica,
principalmente no que se refere ao uso frequente do fogo, além da atividade de outros
agentes da biota (Rawitscher 1948, Coutinho 1992). Nessa perspectiva, o fogo é um
importante fator ecoldgico para a composicdao floristica, fisionomia e estrutura da vegetacdo
do cerrado. Ele acelera a remineralizacdo da biomassa e a transferéncia dos nutrientes
minerais para a superficie do solo, sob a forma de cinzas. Assim sendo, 0s nutrientes que se
encontravam indisponiveis na palha seca e morta, tornam-se disponiveis, principalmente
nas camadas superficiais do solo, facilitando sua reabsor¢do pelo sistema radicular das
plantas herbaceas (Cavalcanti 1978, Coutinho 2002). Embora a maioria das espécies
arboreas esteja protegida do fogo pelo suber espesso, os individuos jovens podem nao ter
produzido uma protecdo efetiva entre eventos de fogo, sendo mais suscetiveis (Guedes
1993). Consequientemente, incéndios freqiientes reduzem a densidade da vegetacao arbdrea
por meio da mortalidade dos individuos mais jovens e da alteracdo na taxa de regeneracao
dessas espécies (Frost & Robertson 1987, Hoffmann 1998). Portanto, o fogo transferiria, de
certa forma, nutrientes do estrato lenhoso para o herbéaceo, beneficiando este ultimo
(Coutinho 2002).

Em contraposicdo, durante uma queimada, grande parte dos nutrientes volatiliza-se,
por meio da fumaca, provocando perda de nutrientes para a atmosfera (Miranda et al.
2002). Kauffman et al. (1994) estimaram que 33% de nitrogénio, 22% de fosforo e 74% de

enxofre sejam perdidos por volatilizagdo durante o fogo no cerrado. Apesar disso, esses



nutrientes em suspensdo na atmosfera acabam por retornar ao solo, seja por gravidade, seja
por arraste pelas gotas de chuva (Coutinho 2002).

Segundo Moreira (1996), a auséncia do fogo levaria a uma homogeneizacdo na
fisionomia do cerrado, induzindo a mudangas graduais na densidade das arvores lenhosas
para uma formacdo mais densa. Miranda et al. (2002) observaram uma reducdo de 4% na
cobertura do dossel de um cerraddo imediatamente ap6s o fogo. Quinze dias depois, a
abscisdo das folhas danificadas resultou numa reducdo de 38% na cobertura do dossel.
Bustamante et al. (1998 apud Miranda et al. 2002) mostraram que fogos freqlientes num
cerrado sensu stricto reduziram a densidade de plantas lenhosas, favorecendo a
recolonizacdo da &rea por gramineas.

O presente trabalho tem como objetivo avaliar as modificacfes fisionbmicas em um
fragmento de cerrado protegido do fogo ao longo do tempo, a partir da anélise da altura e
da area basal dos individuos. Nossa hipétese é de que areas protegidas pelo fogo tenderiam,
com o tempo, a adquirir caracteristicas de uma fisionomia florestal, tornando-se mais altas

e com maior cobertura florestal.

Material e métodos

A Estacdo Experimental de Itirapina situa-se entre 0s municipios de Itirapina e
Brotas, no estado de S&o Paulo, a 226 km da capital, entre as coordenadas geograficas 22°
15'S e 47° 49'W (Veiga 1975). Essa unidade possui uma érea total de 3212 ha (Delgado et
al. 2004), dos quais 1778,5 ha sdo cobertos por florestas plantadas: 101,4 ha com espécies
de Eucaliptus sp e 1677,1 ha com espécies de Pinus sp (Pinheiro et al. 1976). O restante é
constituido por vegetagdo nativa, em sua maior parte representada por cerrado em diversas
formas fisiondmicas (campo limpo, campo sujo, cerrado sentido restrito e cerraddo), além
de banhados e matas ciliares ao longo dos cursos d'agua (Giannotti 1988). Dos fragmentos
de cerrado existentes na unidade, o fragmento selecionado para o estudo, denominado
Valério (22°13'S; 47°48'W), esta protegido do fogo ha aproximadamente 20 anos.

O clima da area de estudo, segundo a classificacdo de Kdppen (1948), é Cwa, tipo
mesotérmico de inverno seco (Veiga 1975) e o solo é o Neossolo Quartzarénico (Oliveira &
Prado 1984).



Para a amostragem da vegetacdo, utilizamos uma grade quadrada com 64 parcelas de
5 x 5 m (25m?), lancada em 1993, a 10 m da borda do fragmento estudado (figura 1).
Identificamos em campo todos os individuos lenhosos (com crescimento secundario) que
apresentaram diametro do caule ao nivel do solo igual ou superior a 3 cm. Estimamos
visualmente a altura (em metros) dos individuos amostrados e calculamos a area basal (em
cm?) de cada individuo a partir do seu didmetro (cm). A area basal foi calculada pela
formula: AB = (DAS/2)? . n. Adotamos a soma das &reas basais de todos os individuos
amostrados em uma parcela como a representacao da cobertura arbdrea da mesma, dada em
cm®.m. Realizamos tal procedimento para os anos de 1995, 1997, 1999, 2001, 2003 e
2005.

Para determinar a fisionomia do fragmento estudado ao longo do tempo, inferida por
meio da altura media dos individuos amostrados e da cobertura arborea da area, adotamos a
classificacdo fitofisiondmica de Ribeiro & Walter (1998).

Para testar se a fisionomia do fragmento estudado tornou-se mais fechada ao longo do
tempo, isto &, se a altura e a area basal dos individuos aumentaram durante o periodo do
estudo, fizemos analises de regressdo linear (Sokal & Rohlf 2000) por meio do programa
SYSTAT (2000).

Resultados e discusséo

Tanto a altura quanto a area basal dos individuos do fragmento Valério ndo variaram
nos anos estudados, ou seja, a fisionomia da vegetacdo ndo mudou ao longo do tempo
(figuras 2 e 3). E importante ressaltar que ndo usamos na analise a altura média dos
individuos, uma vez que as medidas de altura em todos os anos analisados ndo seguiam
uma distribuicdo normal (P<0,001). Dessa forma, utilizamos a mediana dos valores de
altura dos individuos para cada ano como medida representativa da comunidade. Se
adotassemos a altura média dos individuos, que é o parametro empregado na classificagdo
de Ribeiro & Walter (1998), embora determinado de forma distinta, e analisdssemos
unicamente os valores medios de altura, haveria uma variacdo na fisionomia do fragmento
estudado entre cerrado ralo (em 1995, 1997 e 2001) e cerrado tipico (em 1999, 2003 e
2005).



Com relacdo as medidas de area basal, utilizamos também a mediana, pois os dados
ndo obedeciam a uma distribuicdo normal. Postulamos que a &rea basal permitir-nos-ia
inferir a respeito da cobertura arborea, isto €, quanto maior fosse a &rea basal maior seria a
cobertura arbdrea e vice-versa. Todavia, tal relacdo foi estabelecida apenas na avaliacdo da
variagdo fisiondmica ao longo do tempo, sem ser adotada na classificagao fisiondmica do
fragmento.

A classificagdo fitofisiondmica de Ribeiro & Walter (1998) baseia-se na altura média
dos individuos e na cobertura arbOrea da area, ambas determinadas visualmente. A
estimativa visual dessas variaveis usada nessa classificacdo ndo se fundamenta numa
amostragem, mas sim numa observacdo geral, paisagistica, da comunidade como um todo.
Adotando tal procedimento, classificariamos o fragmento Valério como cerrado tipico,
segundo a altura média dos individuos (3 - 6 m), ou como cerraddo, de acordo com a
cobertura arbdrea (50 - 90%), inferida visualmente na area estudada. Portanto, com a
possibilidade de classificacdo deste fragmento em duas fisionomias distintas, adotando os
critérios de Ribeiro & Walter (1998), constatamos que 0s mesmos sdo subjetivos e
imprecisos, especialmente para fragmentos que estdo nos limites de transicdo de uma
fisionomia para outra.

Nossos resultados para o periodo amostrado sugerem duas conclusdes distintas: 1) a
fisionomia de uma &rea de cerrado protegida do fogo néo tenderia obrigatoriamente a se
tornar mais fechada com o tempo; ou 2) uma série temporal mais longa poderia indicar a
suposta tendéncia de um fragmento de cerrado protegido do fogo a uma fisionomia mais
fechada.

No primeiro caso, a hipotese de Coutinho (1990), segundo a qual a fisionomia de uma
area protegida do fogo tenderia a se tornar mais fechada até se transformar numa floresta
estacional semidecidua, ndo foi confirmada. Nesse contexto, Moreira (2000) ndo encontrou
evidéncias que indicassem que areas de cerrado protegidas do fogo estariam sendo
invadidas por espécies florestais.

No caso da segunda alternativa, o periodo de amostragem pode ter sido insuficiente
para detectar tal processo, em face da lenta velocidade de crescimento da vegetagdo. Uma
possivel explicacdo para a ndo deteccdo da tendéncia a uma formacdo mais fechada no

periodo analisado seria a existéncia de um Neossolo Quartzarénico na area pesquisada. A



fertilidade natural deste tipo de solo € muito baixa, com caréncia generalizada de nutrientes
(Adamoli et al. 1986). Dessa forma, ele ndo permitiria, pelo menos em curto prazo, que o
fragmento Valério se transformasse em uma fisionomia mais fechada, pois haveria a
necessidade de mais tempo (em escala geoldgica) para que o solo se tornasse mais fértil a
ponto de permitir que tal tendéncia se confirmasse.

Por fim, podemos considerar a possibilidade de que o fragmento esteja sofrendo
perturbacbes de outra natureza, ndo contempladas nesse trabalho, que possam estar

impedindo a mudanca fisionémica da area.
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Figura 1: Grade amostral de parcelas de 25 m? (5x5), num total de 0,16 ha do fragmento

"Valério".



10

y =0,0014x +0,0262

ANOXALTURA
R =0,0001

35

25

ALTURA
N
=gl

154

0,5

1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006

ANO

Figura 2: Regressdo linear referente & mediana da altura dos individuos em funcdo do

tempo do fragmento "Valério", Itirapina, Sao Paulo.



11

AREA BASAL X ANO
35
0
[ ! { J }

» | J_ L { J_
-
& 201 y =0,1286x - 229,64
= R=01218
5 15
h g
<

10

5]

O T T T T T 1

1994 19% 1998 2000 2002 2004 2006
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