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RESUMO GERAL

Estudos de dindmica da vegetacdo sdo importantes para 0 acompanhamento da
capacidade de autorregeneracdo de determinada comunidade frente a distarbios naturais
e/ou antrdpicos, e tornam possivel o aperfeicoamento das acdes de manejo, recuperacdo
de areas degradadas e gestdo de areas protegidas. Assim, o objetivo deste estudo foi
descrever as mudancas na composicao floristica, riqueza e diversidade de espécies e na
estrutura da vegetacdo arbustivo-arborea em Cerrado Rupestre, no Parque Estadual dos
Pireneus, Goias, bem como analisar a dindmica da vegetacdo, em termos de numero de
individuos e area basal, durante 12 anos. Para tanto, em 10 parcelas permanentes de 20
x 50 m (1.000 m?) foram amostrados os individuos arbustivo-arbéreos com didmetro da
base, medido a 30 cm do solo, igual ou superior a 5 cm (Dbzocm > 5 cm). As medicdes
foram realizadas em trés levantamentos nos anos de 2004, 2009 e 2016. Foram
registrados focos de calor na area de estudo e em areas circunvizinhas nos anos de 2004,
2010 e 2015. Em 2004 foram amostrados 614 individuos, pertencentes a 30 familias,
distribuidas em 50 géneros e 63 espécies. Em 2009 foram amostrados 605 individuos,
31 familias, 54 géneros e 68 espécies. Enquanto em 2016, foram amostrados 480
individuos, 30 familias, 52 géneros e 64 espécies. A riqueza em espécies e a densidade
aumentaram de 2004 para 2009, e diminuiram em 2016. Porém a diversidade e a
equabilidade aumentaram gradativamente ao longo do tempo. As mudancas na estrutura
da vegetacdo foram mais intensas nas menores classes de diametros e de altura,
indicando maior susceptibilidade de individuos de pequeno porte a distarbios como o
fogo. Em 12 anos, a taxa de mortalidade (8,47% ano™) foi superior & taxa de
recrutamento (6,11% ano™), sendo considerados valores altos e que indicam dinamica
acelerada da vegetacdo (taxa de reposicdo 7,30% ano™). Embora tenha sofrido a
influéncia de disturbios, a vegetacdo arbustivo-arborea do Cerrado Rupestre no PEP
demonstra capacidade de resiliéncia, devido ao aumento na riqueza e na diversidade de

espécies.

Palavras-chave: dindmica da vegetacdo, inventario florestal, monitoramento da

vegetacao.



GENERAL ABSTRACT

Studies on vegetation dynamics are important for evaluating the self-regenerating
capacity of a given community facing natural and/or anthropogenic disturbances. They
can also help improve management actions, the recovery of degraded areas, and the
management of protected areas. In this context, the goal of this study was to describe
the changes in floristic composition, species richness, diversity, and structure of the
tree-shrub stratum in a Rupestrian Cerrado area, in the Pireneus State Park (PSP), Goiaés,
Brazil, as well as to analyze the vegetation dynamics in terms of number of individuals
and basal area during 12 years. In ten permanent plots of 20 x 50 m (1.000 m2) were
sampled only tree-shrub individuals with a base diameter — measured at 30-cm height
above ground level — equal or greater than 5 cm (Dbsocm > 5 cm). Measurements were
conducted during three surveys in 2004, 2009, and 2016. Heat sources were recorded in
the study area and in surrounding areas in the years 2004, 2010 and 2015. In 2004, 614
individuals belonging to 30 families were sampled, distributed in 50 genera and 63
species. In 2009, 605 individuals, 31 families, 54 genera and 68 species were sampled.
While in 2016, 480 individuals, 30 families, 52 genera and 64 species were sampled.
Species richness and density increased from 2004 to 2009, and decrease in 2016.
Diversity and evenness, however, gradually increased over time. Changes in vegetation
structure were more intense at the lowest diameter and height classes, indicating a
higher vulnerability of small individuals to disturbances such as fire. In 12 years, the
mortality rate (8.47% year™) was greater than the recruitment rate (6.11% year™), and
these are considered high, indicating a fast vegetation dynamics (turnover rate of 7.30%
year). Although subject to disturbances, the tree-shrub vegetation of the PSP
Rupestrian Cerrado showed capacity for resilience, due to an increase in richness and

species diversity.

Keywords: vegetation dynamics, forest inventory, vegetation monitoring.
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1. APRESENTACAO

1.1 INTRODUCAO GERAL

As savanas tropicais sao ambientes complexos que ocupam aproximadamente um
quarto da superficie do planeta (COLE, 1986; ENCYCLOPEDIA OF THE
BIOSPHERE, 2000). Embora existam diversas defini¢cdes, as savanas sdo, de modo
geral, caracterizadas pela presenca de vegetacdo herbacea, em camada continua, e
dossel descontinuo de arvores e arbustos (COLLINSON, 1988; SCHOLES &
ARCHER, 1997). Nesses ambientes, a distribuicdo da flora lenhosa esta diretamente
relacionada as caracteristicas do solo e do relevo, sendo que a disponibilidade de
recursos (p.ex. agua e nutrientes) e os regimes de perturbacdo (p. ex. fogo e herbivoria)
também sdo considerados importantes na regulacdo da cobertura arb6rea (SANKARAN
et al., 2005; LEHMANN et al., 2014). Contudo, ainda ndo h& concenso sobre qual
destes fatores sdo o0s principais condutores da estrutura das savanas tropicais (STOTT,
1991; YOUNG & SOLBRIG, 1993) e quais sdo os determinantes da riqueza e
diversidade de espécies em relacdo ao gradiente espacial. O entendimento sobre o
comportamento da vegetacdo ao longo do tempo também carece de maiores analises
considerando as caracteristicas integrativas dos ecossistemas. Assim, é necessario
analisar ndo apenas as transformagdes em termos sucessionais das fitofisionomias,
provocadas por atividades antropogénicas, mas, principalmente, o histérico
geomorfoldgico e ecoldgico correlacionado as mudancas floristicas ao longo do tempo.

O Cerrado é reconhecidamente a savana tropical mais rica do mundo (WALTER,
2006). Tal riqueza pode ser atribuida & sua localizacdo central em relacdo as demais
formacbes vegetais da Ameérica do Sul (OLIVEIRA-FILHO & RATTER, 2002;
RIBEIRO & WALTER, 2008), uma vez que, ao fazer divisa com diferentes biomas,
recebe influéncia das floras dos biomas adjacentes (MEIO et al., 2003; FRANCOSO et
al., 2015). A heterogeneidade espacial da flora do Cerrado o caracteriza como mosaico
vegetacional (FELFILI & SILVA-JUNIOR, 2005). Para além do compartilhamento
floristico, a distribuicdo e a manutencgdo das diferentes fitofisionomias do Cerrado estdo
diretamente relacionadas as caracteristicas edéaficas, topogréaficas, ocorréncia de fogo e

perturbacdes antropogénicas (EITEN, 1972).
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Em tempos recentes, a vegetacdo do Cerrado se desenvolve em estado de
resisténcia, frente a presséo antrépica exercida por atividades econémicas que atuam na
contramdo da permanéncia da vegetagédo nativa (DURIGAN, 2012). Como exposto por
Francoso et al. (2015), somente 6,5% da vegetagcdo nativa remanescente do Cerrado
estdo sob regime de protecdo em unidades de conservacdo legalmente instituidas. Se o
cenadrio de desmatamento continuar progredindo de forma acelerada, parte da
biodiversidade do bioma sera drasticamente reduzida, ou podera desaparecer antes
mesmo de ser reconhecida e catalogada. Assim, a avaliagdo continuada de fragmentos
de vegetacdo e 0 avango sistematico de estudos em areas ainda inexploradas
apresentam-se como um caminho necessario para a compreensdo dos padrdes de
manutencdo da biodiversidade. Além do mais, essas praticas servem de base para a
promocdo de acOes de preservacdo e conservacdo da vegetacdo remanescente do
Cerrado, conservacao de recursos genéticos de espécies raras ou ameacas de extingdo e
identificacdo de novas espécies e potenciais recursos biotecnolégicos para o futuro.

Os estudos de dinamica de vegetacdo permitem avaliar mudancas temporais e
espaciais nos processos demograficos das comunidades, como flutuagfes nas taxas de
mortalidade, recrutamento e crescimento dos individuos (SWAINE et al., 1987;
LIEBERMAN et al., 1995). A partir dai, geram-se informac6es sobre modificacbes na
composicdo floristica e na estrutura da vegetacao e suas relacbes com os meios bidtico e
abidtico a que esta submetida (REES et al., 2001). Sendo assim, avaliaces periddicas e
sistematicas da vegetacdo, ao longo do tempo, tornaram-se imprescindiveis para o
acompanhamento da capacidade de autorregeneracao de determinada comunidade frente
as perturbacOes existentes (FELFILI, 1995; RIBEIRO et al., 2012) e possibilitaram a
otimizacdo das acbes de manejo, de recuperacdo de areas degradadas e de gestdo de
areas protegidas, conforme sugerido por Abreu et al. (2014).

No Brasil, diversos estudos de dindmica da vegetacdo tém sido realizados no
Cerrado, sobretudo em ambientes florestais, em Florestas Riparias e de Interflivio e em
areas de transicdo Cerrado-Amazonia (FELFILI, 1995; BUDKE et al, 2005;
DAMASCENO-JUNIOR et al., 2005; PINTO & HAY, 2005; BRAGA & REZENDE,
2007; LOPES & SCHIAVINI, 2007; GUIMARAES et al., 2008; OLIVEIRA &
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FELFILI, 2008; MEWS et al, 2011; ABREU et al., 2014; MARACAHIPES et al., 2014;
REIS et al., 2015; ROITMAN et al., 2016), em Florestal Estacional (WERNECK et al.,
2000; WERNECK & FRANCESCHINELLLI, 2004; OLIVEIRA et al., 2015; MEYER et
al., 2015), e em Cerrado sentido restrito (FELFILI et al., 2000; LIBANO & FELFILI,
2006; AQUINO et al., 2007; LIMA et al., 2009; RIBEIRO et al., 2012; ALMEIDA et
al., 2014). No entanto, essas avaliacGes ainda sdo escassas em fitofisionomias como o
Cerrado Rupestre (GOMES et al., 2014; GOMES et al., 2016).

O Cerrado Rupestre é um subtipo de vegetagdo arbustivo-arborea do Cerrado
sentido restrito, frequentemente encontrado em solos rasos e sobre afloramentos
rochosos (RIBEIRO & WALTER, 2008). Embora apresente grande nimero de espécies
dos demais subtipos de Cerrado sentido restrito, esta fitofisionomia destaca-se por
apresentar particularidades quanto a estrutura e composicgdo floristica (SANTOS et al.,
2012; MEWS et al., 2014). Este carater singular do Cerrado Rupestre demonstra-se pela
presenca de espécies habitat especialistas e espécies raras (LENZA et al., 2011). Sendo
assim, a singularidade desses ambientes e a quantidade discreta de estudos sobre esta
fitofisionomia, quando comparada a outras fitofisionomias, justificam a importancia de
mais avaliagdes espaco-temporais nesses ecossistemas (OLIVEIRA-FILHO &
FLUMINHAN-FILHO, 1999; MENDONCA & LINS, 2000; ALVES & KOLBEK,
2010).

Considerando o restrito nimero de estudos realizados sobre a dindmica da
vegetacdo em Cerrado Rupestre, bem como a importancia desta fitofisionomia para a
manutencdo da biodiversidade do Cerrado, 0 presente trabalho teve por objetivo
investigar as mudancas na composicdo floristica, na estrutura da vegetacdo e na
diversidade de espécies arbustivo-arbéreas em um fragmento de Cerrado Rupestre, ap6s
12 anos de monitoramentos da vegetacao.

Para facilitar a apresentacdo das informacdes aqui geradas, os resultados do
presente estudo estdo organizados na forma de capitulos:

Capitulo 1: Mudancas na composicdo floristica e na estrutura da vegetacdo
arbustivo-arborea em Cerrado Rupestre no periodo de 2004 a 2016.

Capitulo 2: Dindmica da vegetagdo arbustivo-arborea em Cerrado Rupestre, no

periodo de 12 anos.
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1.2 REVISAO DE LITERATURA
1.2.1 Bioma Cerrado

O Cerrado € o segundo maior bioma da América do Sul e representa cerca de 10%
das savanas tropicais do mundo (COLE, 1986; BROOKS et al., 2005). Ocupa cerca de
205 milhdes de hectares, o que equivale a aproximadamente 21% do territério nacional
(RIBEIRO & WALTER, 2008). A savana brasileira, apesar de inserida em continente
distinto, compartilha caracteristicas ecologicas e fisionémicas com outras savanas da
América Tropical, da Africa, do Sudeste Asiatico e da Australia (MISTRY, 2000). De
modo geral, as particularidades do Cerrado e das savanas pelo mundo resultam das
interacOes entre disponibilidade de agua, distarbios (fogo, herbivoria, presenca humana)
e biomassa inerentes a cada regido (LEHMANN et al., 2014).

A grande variacdo fitofisiondmica do Cerrado, que € caracterizado como um
mosaico vegetacional (COUTINHO, 2000), pode ser atribuida a heterogeneidade nas
condi¢cdes ambientais (SILVA et al., 2006). Os principais fatores responsaveis pelos
padrGes e processos das comunidades savanicas sao estacionalidade climatica,
disponibilidade hidrica, caracteristicas edaficas como profundidade, textura e
disponibilidade de nutrientes do solo (p. ex. OLIVEIRA-FILHO & RATTER, 2002;
FELFILI et al., 2005a). Varios autores argumentam que as comunidades de plantas do
Cerrado estdo adaptadas a baixa qualidade nutricional dos solos (RIZZINI, 1976;
RUGGIERO et al., 2002; HARIDASAN, 2008). Outros autores consideram a
estacionalidade climatica das chuvas e a saturacdo hidrica do solo como fatores
determinantes da vegetacdo (FELFILI et al., 2005a). O fogo é um fator responsavel por
modificar a composicao floristica e a estrutura das comunidades savanicas, uma vez que
sua passagem altera os processos demograficos das populagdes, tais como mortalidade,
recrutamento e crescimento, diminui a ocorréncia de espécies sensiveis ao fogo, bem
como, beneficia outras espécies mais adaptadas (MIRANDA et al., 2009; RIBEIRO et
al., 2012). Quanto as fitofisionomias do Cerrado, ainda sdo escassas as informacdes a
respeito do comportamento da vegetacdo ao longo do tempo frente aos fatores
ambientais capazes de moldar sua estrutura, e determinar a riqueza e a diversidade das
comunidades. Principalmente no tocante aos fatores intimamente ligados as acoes

antropicas, que exercem influéncia cada dia mais intensa sobre os ambientes naturais
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devido ao crescimento populacional desordenado e as atividades econémicas associadas
ao desenvolvimento humano (GUERRA et al, 2015).

No que se refere a conservacdo do Cerrado, Francoso et al. (2015) argumentam
que o investimento na implantacéo e gestdo de areas protegidas no Brasil s6 faz sentido
se houver uma chance satisfatéria de dar continuidade a protecdo da biodiversidade e
dos servicos ecoldgicos futuros, o que requer acompanhamento da vegetacdo em
levantamentos floristicos periddicos. Em suas consideracdes, Klink & Machado (2005)
afirmam que as politicas publicas devem considerar o conhecimento adquirido sobre as
espécies, 0s habitats e sobre o funcionamento de ecossistemas do bioma, uma vez que as
modificacdes da paisagem tém implicacBes sobre o regime de queimadas, a hidrologia,
a ciclagem e os estoques de carbono e, possivelmente, sobre o clima. Nesse contexto,
surge a necessidade do monitoramento periddico de remanescentes de Cerrado a partir
da implantagdo de parcelas permanentes (FELFILI et al., 2005b). Essa préatica permite
avaliacdo continuada da biodiversidade desses remanescentes, evidenciada por
mudancas na composicdo floristica, na estrutura da vegetacdo e em fatores como
biomassa, taxas de crescimento, recrutamento e mortalidade da vegetagcdo (FELFILI,
1995; FELFILI & REZENDE, 2003).

Ao longo das Ultimas cinco décadas a ocupacao e o0 uso do Cerrado passaram a se
consolidar como terras voltadas a producdo (DURIGAN, 2012). Principalmente, devido
a expansdo da fronteira agricola e agropecuaria de maneira mais expressiva, com a
producdo de grdos destinados a exportacdo, sobretudo soja, e a criacdo de bovinos
(AGUIAR & MONTEIRO, 2005). Cerca de 26% do Cerrado sdo areas de pastagens
cultivadas (ANDRADE et al., 2015) e 62% de culturas agricolas (BRASIL, 2000).
Sendo que as atividades agricola e pecuaria ocorrem no Cerrado tanto pelas
caracteristicas geomorfologicas propicias (terrenos planos) quanto pela abundéncia de
recursos hidricos, altamente demandados por esses setores produtivos (CAMPOS
FILHO, 2010), trazendo enormes repercussfes sobre a vegetacdo natural e,

consequentemente, a biodiversidade do bioma.

Enquanto os terrenos planos do Cerrado sentido restrito sdo o alvo das praticas do

Agronegocio, o Cerrado Rupestre € um ambiente inadequado para essas atividades, uma
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vez que se encontra em terrenos ingremes, acidentados, permeados de afloramentos
rochosos e com pouco substrato disponivel (MACHADO et al., 2004; PINTO et al.,
2009). Assim, os remanescentes de vegetacdo sobre afloramentos rochosos e em
terrenos acidentados tenderiam a servir de refugio para espécies generalistas do Cerrado

(PINTO et al., 2009), e portanto, devem ser alvo de monitoramentos continuos.
1.2.2 Cerrado Rupestre

Diversas terminologias ja foram empregadas para denominar a vegetacdo dos
ambientes rupestres, descritas por diferentes autores e reunidas por WALTER (2006).
Em sua interpretacdo, RIBEIRO & WALTER (2008) definiram dois subtipos
vegetacionais rupestres para o Cerrado: Campo Rupestre e Cerrado Rupestre. Esses
autores comentam que, além de apresentarem composicdo floristica distinta, 0 Campo
Rupestre (formagdo campestre) apresenta menos de 5% de cobertura arbdrea e no
Cerrado Rupestre (formacao savanica) este valor varia de 5 a 70%.

Disposto em mosaicos vegetacionais com outros tipos fitofisionémicos, o Cerrado
Rupestre ¢ um subtipo de vegetacdo arbustivo-arborea do Cerrado sentido restrito
frequentemente encontrado em solos rasos e sobre afloramentos rochosos, cuja
cobertura arborea varia de 5% a 70% e a altura média de 2 a 4 metros (RIBEIRO &
WALTER, 2008). A fitofisionomia ocupa cerca de 7% do bioma, com base na
classificacdo de solos do Cerrado (REATTO et al., 2008). Comporta grande nimero de
espécies de Cerrado sentido restrito, mas destaca-se por apresentar particularidades
guanto a estrutura e composic¢ao floristica (SANTOS et al., 2012; MEWS et al., 2014).

Por estar disposto em mosaicos vegetacionais e, portanto, pela proximidade
geogréfica entre subtipos de vegetacdo, ocorrem semelhancas floristicas entre o Cerrado
Rupestre e as demais fitofisionomias encontradas no dominio fitogeografico do Cerrado
(SANTOS et al., 2012; MEWS et al., 2014). Mesmo diante do compartilhamento de
espécies, areas adjacente de vegetacdo savanica sobre solos distintos apresentam
populacéo de espécies lenhosas de tamanhos diferentes, além de apresentarem espécies
especialistas ou exclusivas, sendo, portanto, consideradas areas complementares, e ndo
equivalentes (MEWS et al., 2014). No Cerrado Rupestre sdo encontradas espécies

restritas a estes ambientes, ditas habitat especialistas (LENZA et al., 2011) e, de
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maneira menos expressiva, espécies de formacdes florestais do bioma (MOURA et al.,
2010; SANTOS et al., 2012).

Os fatores ambientais que determinam a estrutura e a composicao floristica do
Cerrado Rupestre envolvem principalmente as variaveis edafica, como teor de matéria
orgénica, célcio (Ca) e potéssio (K), volume e profundidade do solo, e as variaveis
topograficas, como altitude, relevo ingreme e acidentado (SANTOS et al., 2012; MEWS
et al., 2016). A variedade de micro-habitats ao longo dos afloramentos rochosos é fator
de influéncia na riqueza e no endemismo de espécies (FERNANDES & BAPTISTA,
1987; BARTHLOTT et al, 1993; YATES et al., 2003). Esta variedade de micro-habitats
reforca a necessidade de mais estudos em Cerrado Rupestre nas diferentes regides do
pais, e em maiores escalas de tempo, no intuito de ampliar o conhecimento sobre a

biodiversidade destes ambientes.

Diferente de outros tipos savanicos tais como o Cerrado Ralo, o Cerrado Tipico e
0 Cerrado Denso, o Cerrado Rupestre distribui-se em relevo ingreme ou montanhoso
(RIBEIRO & WALTER, 2008). Quanto aos aspectos pedoldgicos, esta inserido, em
maior parte, em Neossolos Litolicos originados da decomposicdo de arenitos e
quartzitos cujas caracteristicas incluem a superficialidade, ou pouca profundidade, a
pobreza em nutrientes e 0s baixos teores de matéria organica (REATTO et al., 2008). A
superficialidade destes solos, evidenciada pela presenca de blocos de rochas semi-
intemperizados, de horizonte A assentado diretamente sobre a rocha e de profundidade
de até 50 centimetros, impBe uma limitacdo a penetracdo do sistema radicular das
plantas e as influencia a se desenvolverem nas fendas entre as rochas (REATTO et al.,
2008; RIBEIRO & WALTER, 2008). Assim, alguns estudos realizados em ambientes
rochosos apontam que as espécies destes ambientes estabeleceram estratégias de
colonizacdo e adaptacdo para permanecerem em desenvolvimento a partir da utilizacédo
do pouco substrato existente entre as rochas, com a concentracdo dos individuos
arbustivo-arboreos em locais pontuais onde as condi¢Oes edaficas sdo mais propicias
(LIMA etal., 2010; ABREU et al., 2012).

Torna-se importante a realizagdo de esforcos para a conservagdo da
biodiversidade dos ambientes rupestres, ja que podem contribuir para a conservacao das

especies de Cerrado sentido restrito, por ser este ambiente mais susceptivel a
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degradacdo (GOMES et al., 2011), uma vez que encontra-se inserido em terrenos planos
e indicados para o desenvolvimento da agricultura. As avaliacGes espaco-temporais
sobre a vegetacdo rupestre tém carater estratégico, no sentido de trazer a luz da
informacdo os resultados e implicagGes das mudancas temporais e dos distdrbios sobre a

biodiversidade desta fitofisionomia.
1.2.3 Dinamica da vegetacdo em Cerrado sentido restrito

Estudos de dindmica da vegetacdo sdo importantes ferramentas para a
compreensdo dos processos ecoldgicos em comunidades, uma vez que fornecem
informacdes a respeito do estado de conservacdo e da capacidade de regeneragdo da
vegetacdo, com base em monitoramentos continuos (HUBBELL & FOSTER, 1992;
KORNING & BALSLEV, 1994; FELFILI et al., 2000). Tais estudos identificam as
possiveis relages entre mudancas da vegetacdo ao longo do tempo, tanto em termos de
composicdo e diversidade de espécies, em relagdo a estrutura da comunidade, quanto a
fatores ambientais e antropicos passiveis de alteracdo do equilibrio das comunidades
vegetacionais. Dentre estes fatores de origem natural ou antrépica podemaos citar o fogo,
a presenca de espécies invasoras, a fragmentacao de habitats, entre outros (KORNING
& BALSLEV, 1994; FELFILI, 1995; OLIVEIRA-FILHO et al., 1997).

As alteracdes temporais na estrutura e na composicdo floristica de comunidades
vegetacionais sdo obtidas através de inventarios continuos em parcelas permanentes,
com metodologia especifica, a depender do bioma (FELFILI et al., 2005). O
acompanhamento perioddico da biodiversidade contribui para acdes de conservacdo da
natureza (CURTIS & MARSHALL, 2005), principalmente em ambientes
remanescentes, além de fornecer informacGes para programas de recuperacdo e manejo
da vegetacdo do Cerrado (LIBANO & FELFILI, 2006; AQUINO et al., 2007).

Estudos de dindmica da vegetacdo arbdérea do Cerrado em ambientes sem a
ocorréncia do fogo tém demonstrado incremento em densidade, area basal e nimero de
espécies (ROITMAN et al., 2008; MEWS et al., 2011). De modo similar a situacao de
auséncia de fogo, verificou-se que a presenca do fogo nas formacdes savanicas do
Cerrado promove dindmica estavel da vegetacdo (PINHEIRO & DURIGAN, 2009).
FIEDLER et al. (2004) analisaram a estrutura e a composicéo floristica de um Cerrado

sentido restrito apos trés anos de incéndio generalizado na area e contabilizaram treze

19



novas especies, indicando uma recuperacdo apos o distarbio. Libano & Felfili (2006)
verificaram que houve grande similaridade floristica da vegetacdo de Cerrado sentido
restrito apds dezoito anos de inventérios continuos, apesar das reducGes em densidade
apos ocorréncias de fogo na area. Os referidos autores concluiram que a comunidade em
questdo é relativamente estavel, ja que as caracteristicas originais da vegetacdo foram
mantidas mesmo sob a influéncia dos disturbios. Aquino et al. (2007) analisaram a
dindmica de uma é&rea de Cerrado sentido restrito durante sete anos no Estado do
Maranhdo e também observaram continuidade da composicao floristica e da estrutura da
vegetacdo, sugerindo certa resiliéncia frente as perturbacdes causadas pelo fogo de
ocorréncia bianual e pela agricultura.

Entretanto, a depender da frequéncia e da intensidade do fogo tornam-se mais
evidentes as diminuicfes da densidade arborea e da area basal e 0 aumento das taxas de
mortalidade da vegetacdo (AQUINO et al., 2007; LIMA et al., 2009; RIBEIRO et al.,
2012). De acordo com Miranda & Sato (2005), o aumento da frequéncia de queimadas
sobre vegetacdo lenhosa conduz a fisionomias mais abertas, resultante das altas taxas de
mortalidade, das alteragfes no recrutamento e do favorecimento da vegetacao rasteira.

Gomes et al. (2016) realizaram censo em Cerrado Rupestre com histérico de
incéndios frequentes e verificaram que apesar da resiliéncia da comunidade ao fogo,
quatro anos ndo foram suficientes para a vegetacdo recuperar a densidade existente
antes da passagem do fogo, sendo que as mudangas na riqueza e na Composi¢do
floristica ndo foram significativas, corroborando os resultados para Cerrado sentido
restrito encontrados por Libano & Felfili (2006), Fiedler et al. (2004) e Aquino et al.
(2007). Pouca alteragdo na area basal da comunidade foi observada por Gomes et al.
(2016) porque os individuos mortos pelas queimadas foram os de menor porte,
principalmente por estarem mais susceptiveis as maiores temperaturas durante 0s
incéndios e por possuirem cascas menos espessas e ainda ndo apresentarem 0Orgaos
subterraneos de reserva (MIRANDA et al., 1996).

Grande parte dos estudos da dinamica da vegetacdo arbustivo-arborea em
formacOes savanicas foi realizada em Cerrado sentido restrito sobre solos profundos,
sendo que, até o0 momento, apenas dois estudos foram conduzidos em Cerrado Rupestre,
ambos realizados no estado de Mato Grosso (GOMES et al., 2014; GOMES et al.,

2016). Com o intuito de contribuir para o conhecimento sobre o Cerrado Rupestre, e 0
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seu funcionamento, o presente estudo analisa a dindmica da vegetacdo arbustivo-arborea
por um periodo de 12 anos, periodo ndo alcancado em trabalhos anteriores nas
fitofisionomias savanicas do Cerrado. Embora a area de estudo esteja inserida em
Unidade de Conservacdo (UC), a regido estd constantemente sob regime de distdrbio
antropico, marcado pela ocorréncia de incéndios periddicos e pela presenca de gado e
cavalos. Sendo assim, os capitulos a seguir buscam analisar o desenvolvimento da
vegetacdo arbustivo-arborea em &rea de Cerrado Rupestre ao longo do tempo e sua
possivel relacdo com os distarbios e impactos gerados pela ocorréncia de fogo e

herbivoria.
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2. MUDANCAS FLORISTICAS E ESTRUTURAIS NA
VEGETACAO ARBUSTIVO-ARBOREA EM CERRADO
RUPESTRE NO PERIODO DE 12 ANOS

2.1 INTRODUCAO

As formacdes vegetacionais estdo em constante mudanga floristica e estrutural ao
longo do tempo e espago. Em escala espacial, as mudangas ocorrem em fungdo da
heterogeneidade das condi¢cdes ambientais, como relevo e geomorfologia (MOTTA et
al., 2002), propriedades fisico-quimicas dos solos (RUGGIERO et al., 2002, MESSIAS
et al., 2013), historico local de incéndios (MIRANDA et al., 2009) e/ou distlrbios
antropogénicos (OLIVEIRA-FILHO et al., 1997; HOFFMANN et al., 2004; 2009). Ao
longo do tempo, as mudancas na vegetacdo variam em funcao da propria dindmica das
comunidades em resposta as variacdes nas condi¢cdes ambientais (FELFILI et al., 2000).
Essas mudancas podem ser identificadas por meio de avaliagcbes periodicas e
sistematicas da vegetacdo, realizadas, em geral, com a implantacdo de parcelas
permanentes (p. ex. FELFILI, 1995).

O acompanhamento das mudancas floristico-estruturais da vegetacdo permite
compreender 0s processos reguladores e estruturadores das comunidades e a sua
capacidade de autorregeneracdo frente as perturbac6es ou ao longo do tempo (FELFILI,
1995; RIBEIRO et al., 2012). Assim, as informages geradas a partir do monitoramento
da vegetacdo subsidiam acdes de manejo, recuperacdo de areas degradadas e gestdo de
areas protegidas (AQUINO et al., 2007; ABREU et al., 2014).

No Brasil, os estudos de dinamica da vegetacdo foram direcionados, inicialmente,
as formacdes florestais da Amazonia (FERREIRA, 1997; OLIVEIRA-FILHO, 2002;
HICHUCI et al., 2004) e do Cerrado (FELFILI, 1995; OLIVEIRA-FILHO et al., 1997;
NASCIMENTO et al., 1999; ROLIM et al., 1999; PINTO & HAY, 2005; BRAGA &
REZENDE, 2007; FELFILI et al., 2007; OLIVEIRA & FELFILI, 2008; MIGUEL et al.,
2011). Posteriormente, essas avaliaces passaram a investigar as formacdes savanicas
do Cerrado (FELFILI et al., 2000; FIEDLER et al., 2004; LIBANO & FELFILI, 2006;
AQUINO et al., 2007; MEWS et al., 2011; RIBEIRO et al., 2012; ALMEIDA et al.,
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2014, GOMES et al., 2016), especialmente no Cerrado sentido restrito, que € a maior
formacgdo savanica do Cerrado, ocupando cerca de 85% do bioma (RIBEIRO &
WALTER, 2008). Além disso, muitas areas remanescentes de vegetacdo nativa
encontram-se fragmentadas e dispersas pela paisagem do Cerrado em decorréncia do
desenvolvimento das atividades antropogénicas e da supresséo da vegetacdo (KLINK &
MACHADO, 2005; SILVA et al., 2006; SANO et al, 2008, 2010), o que corrobora a
importancia de avalia¢des periddicas da vegetacdo do bioma.

Monitoramentos da vegetacdo lenhosa em é&reas de Cerrado sentido restrito
protegidas de disturbios tém mostrado incremento progressivo em densidade e area
basal e aumento, em pequenas proporcdes, na riqueza em espécies (HENRIQUES &
HAY, 2002; ROITMAN et al., 2008; MEWS et al., 2011). Por outro lado, em condic¢ao
de disturbios as mudancas se tornam mais evidentes, com reducdes em densidade e area
basal, principalmente para as espécies sensiveis (MOREIRA, 2000; AQUINO et al.,
2007; LIMA et al., 2009; RIBEIRO et al., 2012), e pequenas alteracdes floristicas, que
geralmente ocorrem nas espécies menos abundantes (AQUINO et al., 2007). A
depender de fatores como frequéncia, intensidade e duracéo dos disturbios, as mudancas
na vegetacdo podem ser maiores e apresentar significativas repercussdes em termos
ecologicos, com perdas em densidade de individuos e, consequentemente,
biodiversidade (LIMA et al., 2009, 2010; RIBEIRO et al., 2012).

Parte dos estudos floristicos realizados em Cerrado sentido restrito se dedicou ao
conhecimento da flora e estrutura da vegetacao arbustivo-arbdrea sobre solos profundos
e em relevo plano a levemente ondulado, de forma pontual e, em geral, caracterizando a
vegetacdo e realizando comparagdes quanto a similaridade floristica de diferentes
regides (RIZZINI, 1963; FELFILI et al., 1993; FELFILI & FELFILI, 2001; ANDRADE
et al., 2002; RATTER et al., 2003; ASSUNCAO & FELFILI, 2004; NERI et al., 2007;
MENDONCA et al., 2008; MEWS et al., 2016). Outros trabalhos trouxeram enfoque
temporal para os estudos sobre a vegetagdo savanica nas mesmas condigdes de solo e
relevo, bem como a relacdo entre distirbios e mudancas da vegetacdo ao longo do
tempo (FELFILI et al., 2000; FIEDLER et al., 2004; LIBANO & FELFILI, 2006;
AQUINO et al., 2007; RIBEIRO et al., 2012; ALMEIDA et al., 2014).

Estudos com a vegetacdo lenhosa em Cerrado sentido restrito, sobre solos rasos,

terreno ingreme e em condicOes restritivas de agua e nutrientes, como o Cerrado
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Rupestre, sdo recentes e buscaram caracterizar a flora e a estrutura da vegetacao
lenhosa, alem de realizar comparacGes entre a vegetacdo desta fitofisionomia com a de
Cerrado Tipico (MOURA et al., 2007, 2010; AMARAL et al., 2006; FELFILI &
FAGG, 2007; PINTO et al., 2009; LIMA et al., 2010; LENZA et al., 2011; ABREU et
al., 2012; SANTOS et al., 2012a; MEWS et al. 2014, 2016). No entanto, ainda séo
escassas as informacbes sobre o comportamento da vegetacdo arbustivo-arborea ao
longo do tempo em Cerrado Rupestre, se resumindo a apenas um fragmento em Mato
Grosso (GOMES et al., 2014; 2016).

Apesar dos ambientes rupestres geralmente estarem inseridos em regifes com
relevo ingreme, elevadas altitudes e dificil acesso, fatores antropogénicos como
atividades de mineragcdo, pecudria extensiva, turismo descontrolado e invasdo de
espécies exdticas (BARBOSA et al., 2010; HILARIO et al., 2011) sdo elementos que
dificultam a conservacédo desses ecossistemas, e podem atuar de forma sinérgica com as
mudancas climaticas, causando impactos negativos sobre a biodiversidade
(FERNANDES et al., 2014). Embora sob ameaca, areas de Cerrado Rupestre ainda séo
consideradas como potenciais zonas de propagulos de espécies lenhosas, ou reservatorio
de espécies, para areas adjacentes sobre solos profundos ja que apresentam
similaridades floristicas (SANTOS et al., 2012a; MEWS et al., 2014), e pouca indica¢do
para implantacdo de cultivos agricolas (MIRANDA et al.,, 2007), amplamente
desenvolvidos em cerrados sobre terrenos planos e solos profundos (STRASSBURG et
al., 2017). Assim, a necessidade de estudar e compreender as mudancas floristicas e
estruturais da vegetacdo do Cerrado Rupestre se apoia ndo apenas na importancia
estratégica de conservacdo de remanescentes de vegetacdo lenhosa savanica, mas,
sobretudo, para a conservacdo da biodiversidade de ambientes rupestres, que
representam em torno de 15% da diversidade de plantas do Brasil (SILVEIRA et al.,
2015).

No Parque Estadual dos Pireneus (PEP) boa parte da vegetacdo savanica esta em
ambientes rupestres (MOURA et al., 2010). Embora esteja inserido na categoria de
Unidade de Conservagdo de Protecdo Integral, o PEP esta localizado as margens de
propriedades que realizam atividades de mineragdo, agropecuaria e turismo de maneira
intensa e constante. Por isso, apresenta problemas de conservacgéo derivados da invasao

de espécies de gramineas exoticas, gado bovino e equino e ocorréncia frequente de
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queimadas. Diante do exposto e levando em consideracdo a importancia dos
monitoramentos de longo prazo para o entendimento dos processos de recuperacdo apos
perturbacgdes, tanto antrOpicas como naturais, o presente estudo teve como objetivo
descrever as mudancgas na composicao floristica, riqueza, diversidade de espécies e na
estrutura da vegetacdo arbustivo-arborea em area de Cerrado Rupestre, considerando
um periodo de 12 anos. A hipotese foi que as mudancas floristicas e estruturais em
Cerrado Rupestre sdo aceleradas, em funcdo da maior fragilidade desses ambientes,
diretamente relacionada as condicdes restritivas para reestabelecimento e crescimento
da vegetacdo apds distarbios. Além disso, os frequentes distirbios antropicos que

ocorrem na area podem tornar essas mudancas ainda mais intensas.

2.2 MATERIAL E METODOS
2.2.1 Area de estudo

O Cerrado Rupestre monitorado esta localizado no Parque Estadual dos Pireneus —
PEP (Figura 1), na Serra dos Pireneus, entre os municipios de Pirenopolis, Corumba e
Cocalzinho de Goiés, no Estado de Goias. O PEP foi criado pela Lei 10.321, de 20 de
novembro de 1987 e teve seus limites estabelecidos pelo Decreto n® 4.830, de 15 de
novembro de 1997, com &rea de aproximadamente 2.833 hectares e limite entre 0s
paralelos 15°45°S - 15°50’S e os meridianos 48°45°W - 48°55°W (AGENCIA
AMBIENTAL DE GOIAS & NATIVA, 2002).

A regido apresenta clima tropical imido, do tipo Aw de Koppen, com duas
estacdes bem definidas: seca, entre os meses de abril a outubro, e Umida, de novembro a
marc¢o. A temperatura média anual é de 22° C e a precipitacdo média anual de 1.500 mm
(ALVARES et al., 2013). Na regido da Serra dos Pireneus, a vegetacdo nativa €
caracterizada como tipica do Cerrado, e as principais fitofisionomias sdo: Campo
Rupestre e Cerrado Rupestre, nas areas ingremes com afloramentos rochosos; Campo
Limpo e Campo Sujo, nas areas de baixadas; Floresta Estacional Semidecidual, nas
encostas e, Matas de Galeria e Veredas, as margens dos cursos d’agua (PINTO et al.,
2009).
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Figura 1. Localizacdo do Parque Estadual dos Pireneus, Goiads — Brasil, com destaque

para a area de estudo. Fonte: Imagem Google Earth.

O PEP esta situado no dominio da subunidade morfoestrutural identificada como
Planalto do Alto Tocantins-Paranaiba, onde se verificam rochas do Grupo Araxa,
compostas de quartzitos e uma associacdo quartzo-muscovita-xisto (AGENCIA
AMBIENTAL DE GOIAS & NATIVA, 2002). A altitude do Parque varia de 1.100 m a
1.385 m. Em termos edéaficos, ha predominio de Cambissolo, caracterizado por ser
pobre em matéria organica, pouco profundo e cascalhento (MOURA et al., 2007).
Grande parte do solo é Litolico, com a presenca de afloramentos rochosos em toda a
extensdo do PEP, lajedos e blocos de rocha de variados tamanhos (AGENCIA
AMBIENTAL DE GOIAS & NATIVA, 2002).

O PEP ainda ndo teve sua implantacdo totalmente concluida. O processo de
desapropriacdo das terras localizadas em seu interior é problematico, o plano de manejo
da Unidade de Conservacao ainda ndo foi finalizado, além de faltarem infraestruturas,
manutencdo e pessoal para a sua gestdo (SALMONA et al., 2014). Segundo esses

autores, as propriedades que desenvolvem atividades agropecudrias, permitidas ao redor
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do Parque, tiveram crescimento consideravel ao longo dos Gltimos anos. Essas areas
exercem grande influéncia na vegetacdo nativa e, consequentemente, na regeneragdo
natural no interior do PEP, principalmente pela presenca de cavalos, bovinos e de
gramineas exdticas, fator este que pode contribuir para o aumento da ocorréncia de
gueimadas antropicas no Parque. A area de estudo encontra-se na borda nordeste do

Parque e, portanto, esta vulneravel as acGes antropicas.

2.2.3 Amostragem da Vegetacao

O presente estudo retune dados de trés levantamentos da vegetacdo arbustivo-
arborea realizados em 2004, 2009 e 2016. A amostragem da vegetacdo teve inicio em
2004, com a alocacédo de 10 parcelas permanentes de 20 x 50 m (1.000 m?), conforme
metodologia proposta pela Rede de Parcelas Permanentes do bioma Cerrado e Pantanal
(FELFILI et al., 2005). As parcelas foram posicionadas com distancia minima de 100 m
entre si e instaladas no sentido perpendicular ao principal gradiente do relevo, buscando

representar a ampla variacdo ambiental local (PINTO et al., 2015).

Todos os individuos arbustivo-arboreos com didmetro da base, medido a 30 cm do
solo, maior ou igual a 5 cm (Dbsgcm > 5 ¢cm) foram incluidos na amostragem, conforme
procedimento recomendado por FELFILI et al. (2005). Individuos com ramificacGes
abaixo de 30 cm a altura do solo tiveram os valores de diametro obtidos a partir da raiz
quadrada da soma dos diametros das ramificacdes ao quadrado, ou didametro quadratico,
conforme Pinto et al. (2009). Foram considerados recrutas os individuos que, embora
ndo obtiveram didmetro minimo de inclusdo (Dbsoem > 5 ¢m) no ano do inventario,
apresentaram o diametro minimo nos inventarios subsequentes. Foram considerados
como mortos os individuos que apresentaram morte fisiologica e/ou ndo foram

encontrados durante a remedi¢do da parcela, ap6s exaustiva busca em campo.

Os individuos incluidos na amostragem tiveram registrados os valores de
diametro (Dbsocm), altura total e identificacdo taxonémica, bem como receberam
identificacdo em plaquetas de aluminio codificadas para facilitar posterior localizacéo
no campo. A identificacdo taxonémica foi realizada em campo, quando possivel,

seguida de coleta do material botanico. O material botanico coletado foi depositado no
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Herbéario da Universidade de Brasilia (UB), sendo a classificacdo botanica realizada
com base no sistema Angyosperm Phylogeny Group (APG 1V, 2016) e a grafia dos
nomes cientificos conferidas na lista da Flora do Brasil (FLORA DO BRASIL, 2020).

2.2.4 Andlise dos dados

Diversidade, riqueza e composicao floristica

A diversidade de espécies nos anos inventariados foi calculada com base nos
indices de diversidade de Shannon (H’) e de equabilidade de Pielou (MAGURRAN,
1988; PIELOU, 1975), e os H’ dos periodos avaliados foram comparados por meio do
teste t de Hutcheson (ZAR, 2010). Adicionalmente, para estimar a riqueza, nimero de
espécies raras e numero de espécies dominantes, entre 0s anos inventariados, foram
confeccionadas curvas integradas de rarefacdo/extrapolacdo baseadas nos trés primeiros
nameros de Hill: g = 0 (riqueza de espécies), g = 1 (diversidade de Shannon) e q = 2
(diversidade de Simpson), respectivamente (CHAO et al. 2014). Ndmeros de Hill séo
familias matematicamente unificadas de indices de diversidade que incorporam
abundancia relativa e riqueza de espécies (CHAO et al., 2014). As curvas sdo geradas
com intervalos de confianca a 95% obtidos pelo método de bootstrap, o que facilita a
comparacao de multiplas comunidades de amostras rarefeitas e extrapoladas (CHAO et
al. 2014). A rigueza e a diversidade de espécies em cada ano foram aferidas por meio
deste método, utilizando os procedimentos e fungdes propostas por Chao et al. (2014) e
0 pacote INEXT (versdo 2.0.9, Hsieh et al. 2015), no programa R (versdo 3.3.1, R
Development Core Team 2016). As mudancas na composicdo floristica foram

calculadas com base no nimero de espécies e familias botanicas.

Estrutura da vegetacdo

Para descrever a estrutura da vegetacdo foram calculados os parametros
fitossociolédgicos convencionais (MULLER-DOMBOIS & ELLENBERG, 1974; KENT
& COKER, 1995). Os calculos foram realizados com auxilio do software Mata Nativa 2
(CIENTEC, 2006). As mudancas no ranqueamento do valor de importancia das espécies
foram associadas & mortalidade e ao recrutamento dos individuos.

Também foi realizada a distribuicdo de frequéncia dos individuos em classes

diamétricas, com intervalo de 5 cm, e de altura, com intervalo de 0,5 m, conforme
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adotado por Pinto et al. (2009). As distribuicfes de frequéncias em classes de diametros
e de alturas entre os anos inventariados foram comparadas por meio do teste de
Kolmogorov-Smirnov (ZAR, 1998). Para esta analise estatistica foi utilizado o
programa BioEstat 5.3 (AYRES et al., 2007) e adotado o nivel de significancia de 5%.

Historico de incéndios no PEP

A partir da série histdrica de imagens de satélite obtidas no banco de dados de
queimadas do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE — Programa de
Monitoramento de Queimadas), foi possivel construir mapas representativos de focos de
calor dentro e nas margens do PEP, com o auxilio do software ArcGis®, versdo 10.2.2.
Apos analise dos focos de calor do ano 2000 a 2016 foram considerados, para fins de
inferéncias sobre a influéncia do fogo sobre a vegetagdo, apenas os periodos de tempo

em que a ocorréncia de focos de calor foi mais significativa dentro do PEP (Figura 2).
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Figura 2. Focos de calor no periodo de 2001 a 2015 na regido do Parque Estadual

dos Pireneus, Goids — Brasil, com destaque para a area de estudo.
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2.3 RESULTADOS
Mudancas na composicao floristica, riqueza e diversidade de espécies

Em 2004, foram amostrados 614 individuos pertencentes a 63 espécies, 50
géneros e 30 familias (Tabela 1). Em 2009, o ndmero de individuos diminuiu (605
individuos), ao contrario do nimero de taxons, que aumentou (68 espécies, 54 géneros e
31 familias), incluindo uma nova familia no inventario (Lythraceae). A reducdo do
namero de individuos permaneceu em 2016 (480 individuos) quando comparado aos
anos anteriores, assim como o nimero de espécies (64), familias (30) e géneros (52) em
relagdo ao Ultimo inventério (Tabela 1). As maiores contribui¢des para a riqueza em
espécies foram das familias Fabaceae (onze espécies), Myrtaceae (sete espécies) e

Melastomataceae (Sete espécies), nos trés anos inventariados (Tabela 2).

Em 2009 foram amostradas nove espécies ndo registradas no inventério de 2004,
proporcionando acréscimo de 14% do total registrado inicialmente. Quatro espécies que
foram amostradas em 2004 ndo estiveram presentes no levantamento de 2009
(Chamaecrista paniculata (Benth.) H. S. Irwin & Barneby, Erythroxylum suberosum A.
St.-Hil., Pleroma villosissima Triana. e Tocoyena formosa (Cham. & Schitdl.) K.
Schum.), resultando em perda de 6,3% do numero de espécies observado anteriormente.
Em 2016, foram registradas cinco novas espécies, em relacdo a 2009 (Erythroxylum
tortuosum Mart., Neea theifera Oerst., Allagoptera campestres (Mart.) Kuntze, T.
formosa (Cham. & Schitdl.) K. Schum. e Vellozia variabilis Mart. ex Schult. &
Schult.f.), perfazendo acréscimo de 7,3% na riqueza de espécies. Por outro lado, em
2016 nove espécies deixaram de ser registradas na area em relacdo ao inventario de
2009, configurando reducdo de 13% no nimero de espécies. Ao longo dos 12 anos de
monitoramentos houve reducdo de 18,8% no nimero de espécies (12 espécies deixaram
de ser registradas na area) e acréscimo de 20%, ou seja, 13 espécies foram acrescidas

em relacdo ao inventario realizado em 2004.

Cinco espécies foram amostradas em 2004 e 2009 e ndo foram registradas no
levantamento de 2016 (Aspidosperma tomentosum Mart., Eriotheca pubescens (Mart. &
Zucc.) Schott & Endl., Erythroxylum deciduum A. St.-Hil., Maprounea guianensis
Aubl. e Ouratea hexasperma (A. St.-Hil.) Baill.), caracterizando perda de 6,3% no

40



numero de espécies amostradas. Trés espécies foram registradas apenas em 2004
(Chamaecrista paniculata (Benth.) H. S. Irwin & Barneby, Erythroxylum suberosum
A.St.-Hil., Pleroma villosissima Triana) e quatro espécies estiveram presentes apenas no
levantamento de 2009, ndo havendo registro delas em 2016 (Chomelia ribesioides
Benth. ex A. Gray, Lafoensia pacari A. St.-Hil., Machaerium opacum Vogel e Vochysia

rufa Mart.), todas tipicas de Cerrado sentido restrito.

Em 2016 vinte e duas familias (34%) foram registradas na area com apenas uma
ou duas espécies. Arecaceae foi registrada apenas em 2016, com o ingresso de um
individuo de Allagoptera campestres (Mart.) Kuntze, enquanto Malvaceae ndo foi
registrada neste ano, tendo sido amostrada nos anos anteriores com apenas um individuo
de E. pubescens (Mart. & Zucc.) Schott & Endl.

O indice de diversidade de Shannon variou pouco entre 0s anos inventariados,
com crescente aumento ao longo do tempo (Tabela 1). A comparacdo dos valores deste
indice ndo foi significativa de 2004 para 2009 (t = 0,4740; p = 0,63) e foi significativa
de 2009 para 2016 (t = 2,6804; p = 0,0074) e de 2004 para 2016 (t = 3,2364; p =
0,0012). O indice de equabilidade de Pielou foi maior em 2016 (0,85) do que nos anos
anteriores, 0,82 em 2004 e 2009 (Tabela 1).

Tabela 1. NUmero de espécies (S), numero de géneros (G), nimero de familias (F),
nGmero de individuos por hectare (D), 4rea basal (AB) em m2.ha™, espécies raras (n <2
ind.ha™), indices de Shannon (H’) e Piclou (J°) para a vegetacdo arbustivo-arbérea
(Dbsgem > 5 cm) inventariada nos anos de 2004, 2009 e 2016 em area de Cerrado

Rupestre no Parque Estadual dos Pireneus, Goias.

Ano S G F D AB Espécies Raras H’ J’

2004 63 50 30 614 5,04 22 (34%) 3,39 0,82
2009 68 54 31 605 5,18 29 (42%) 3,44 0,82
2016 64 52 30 480 4,49 23 (35%) 3,62 0,85

Para a estimativa de riqueza (q = 0) observou-se semelhanca entre os trés anos
avaliados (Figura 3). Em 2016 a comunidade teve maior diversidade de espécies, seja
considerando as espécies raras (q = 1, diversidade de Shannon) ou as espécies
frequentes e abundantes (g = 2, diversidade de Simpson) (Figura 3).

41



q=0
E)r —
=
w8 o
= mgey= b Z
] = =
I e - P I — 7__7__
. I
noo8 -
oy [¥E]
L a
=] S =4
I o =]
oo = T
'-U [
= g 2
— = _| Ll
[ i =
=y X2004
xX2004 = f —+— X2009
f —e— X2009 = X2016
= X2016 T T T T T
T T T T T o 200 400 600 800
o 200 400 600 800 B .
i o NUmero de individuos
Niimero de individiios g=2
ﬁ —
=
o
wn ~—
a T
=
- Y A e S e S
w e
=
Ll
=
z o |
a
w
==
Ll
E - X2004
= —— X2009
xX2016
T T T T T
[s] 200 400 800 800

Ni1imero de individiios

Figura 3. Rarefacdo (linhas continuas) e extrapolacdo (linhas pontilhadas) observadas com 95% de intervalo de confianga para trés curvas de
amostragem (numeros de Hill em q = 0, 1, 2), representando o numero de individuos arbustivo-arboreos nos anos de 2004, 2009 e 2016 em
area de Cerrado Rupestre no Parque Estadual dos Pireneus, Goiés. Os intervalos de confianca de 95% (area colorida que acompanha as linhas)
foram obtidos atraves do metodo bootstrap. As amostras de referéncia séo indicadas pelos pontos solidos coloridos.

42



Mudancas na estrutura da vegetacao

A densidade em 2004 foi de 614 ind.ha™ e a area basal foi de 5,04 m2ha™. Em
2009 houve aumento de 0,14 m2.ha’ em area basal e reducdo em densidade de 9
individuos.ha™. Em 2016 houve diminuicdo na densidade (480 ind.ha™), assim como
reducdo em &rea basal (4,49 m2ha™) (Tabela 1). Assim, nos 12 anos de monitoramento
houve reducgéo de 21,82% em densidade e de 10,91% em area basal.

A distribuicdo de frequéncias dos individuos em classes de didmetro nos trés
periodos seguiu o0 padrdo caracteristico de comunidades auto-regenerativas, com maior
concentracdo de individuos nas menores classes de diametro e diminuicdo da
quantidade de individuos conforme o aumento das classes (Figura 4). A distribuicdo de
frequéncias em 2016 foi significativamente diferente quando comparada aos anos
anteriores (Kolmogorov-Smirnov; p < 0,05), com tendéncia em apresentar menor
nimero de individuos nas menores classes de didmetro. A distribuicdo dos individuos
nas classes de altura apresentou tendéncia a distribuicdo normal, nos trés anos
inventariados (Figura 5). A maioria dos individuos esta na classe de altura entre 1,5 e
3,5 m, sendo que a representatividade dos individuos nessas faixas de altura foi de 79%
em 2004, 80,56% em 2009 e 68,65% em 2016. Houve diferencas significativas
(Kolmogorov-Smirnov; p < 0,05) na distribuicdo de frequéncias em 2016 em relagdo
aos anos anteriores. Em 2016, houve reducdo no numero de individuos de menor altura,

exceto na classe de até 3 m.
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Poucas mudancas foram observadas ao longo dos 12 anos inventariados com
relacdo a contribuicdo das espécies de maior Valor de Importéancia (V1) na estruturacao
da comunidade. Observou-se que a influéncia dos parametros que compdem este indice
foi peculiar para cada espécie (Figura 6). Em termos de dominancia relativa, parametro
relacionado & area basal, Schwartzia adamantium Cambess. contribuiu de forma
expressiva em todos os anos. Espécies como Vellozia squamata Pohl, Mimosa
setocissima Taub. e Psidium myrsinoides O. Berg tiveram grande contribuigdo em
termos de nimero de individuos, ou densidade relativa, sendo que este componente
representou mais de 50% do valor de importancia (V1) dessas espécies em todos 0s anos
avaliados (Figura 6). Contudo, espécies como Guapira noxia (Netto) Lundell e Miconia
burchelli Triana apresentaram aumento em densidade no ano de 2016, subindo posicGes
no ranking de VI.

Entre 2004 e 2009 houve pequena diferenca quanto a importancia das espécies na
comunidade, com a inclusdo de Tachigali vulgaris L.F. Gomes da Silva & H.C. Lima e
G. noxia (Netto) Lundell, que antes ndo figuravam entre as dez espécies de maior VI.
Neste periodo, M. setosissima Taub. superou V. squamata Pohl no quesito densidade de
individuos, tendo subido de posicdo em comparacdo ao ano de 2004 (Figura 6) e
registrou-se perda em densidade, frequéncia e dominancia para a espécie Byrsonima
coccolobifolia Kunth, com posterior recuperacdo do valor de importancia em 2016
(Figura 6). Apesar de poucas diferencas observadas quanto as espécies que ocupam as
mais altas posi¢Oes no ranking de valor de importancia, a diminuigédo deste percentual
ao longo dos anos, 53,5% em 2004, 52,7% em 2009 e 50,3% em 2016, possivelmente
deve-se a distribuicdo do percentual entre as espécies que ingressaram no ultimo

inventario.
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Figura 6. Valor de importancia (V1) e representatividade de seus componentes (DR =
densidade relativa, FR = frequéncia relativa e DoR = dominancia relativa) das principais
espécies arbustivo-arboreas (somatério do VI > 50% do valor total da comunidade)
amostradas em 2004, 2009 e 2016 em area de Cerrado Rupestre no Parque Estadual dos

Pireneus, Goias.
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Tabela 2 - Espécies arbustivo-arbdreas (Dbsocm > 5 cm) amostradas em area de Cerrado Rupestre no Parque Estadual dos Pireneus
(Goias) com seus respectivos parametros fitossocioldgicos. DA = Densidade Absoluta (ind. ha™®), F = Frequéncia Absoluta (nimero

de parcelas com ocorréncia da espécie), DoA = Dominancia Absoluta em area basal (m? ha™) e VI = Valor de Importancia (%).

Nome Cientifico 2004 2009 2016

DA FA DoA Vi DA FA DoA Vi DA FA DoA Vi
Anacardiaceae
Anacardium occidentale L. 1 10 0,01 0,29 1 10 0,01 0,30 1 10 0,01 0,34
Apocynaceae
Aspidosperma macrocarpon Mart. 16 70 0,13 2,84 18 70 0,16 3,10 18 70 0,17 3,72
Aspidosperma tomentosum Mart. 1 10 0,00 0,23 1 10 0,00 0,22 - - - -
Hancornia speciosa Gomes - - - - 1 10 0,00 0,22 2 20 0,00 0,52
Aquifoliaceae
llex conocarpa Reissek 3 20 0,11 1,21 4 30 0,12 1,47 1 10 0,02 0,43
Araliaceae
Schefflera macrocarpa (Cham. & Schltdl.) Frodin 11 60 0,09 2,16 4 30 0,04 0,98 3 30 0,04 1,05
Arecaceae
Allagoptera campestris (Mart.) Kuntze. - - - - - - - - 1 10 0,00 0,28
Asteraceae
Eremanthus glomerulatus Less. 8 40 0,03 1,28 6 40 0,01 1,05 5 50 0,01 1,31
Wunderlichia mirabilis Riedel ex Baker 2 20 0,01 0,51 2 20 0,01 0,53 3 20 0,02 0,75
Bignoniaceae
Handroanthus ochraceus (Cham.) Mattos 8 60 0,04 1,67 8 50 0,04 1,50 6 60 0,03 1,65

Calophyllaceae
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Nome Cientifico 2004 2009 2016

DA FA DoA Vi DA FA DoA Vi DA FA DoA Vi
Kielmeyera coriacea Mart. & Zucc 10 50 0,03 1,57 4 30 0,01 0,77 2 20 0,00 0,54
Kielmeyera speciosa A. St.-Hil. 12 80 0,05 2,25 11 70 0,03 1,95 7 40 0,02 1,34
Celastraceae
Plenckia populnea Reissek 13 50 0,07 2,00 12 50 0,07 1,93 11 30 0,09 1,97
Salacia crassifolia (Mart. ex Schult.) G. Don 3 20 0,01 0,56 2 20 0,01 0,54 3 20 0,01 0,65
Clusiaceae
Clusia weddelliana Planch. & Triana 2 20 0,03 0,66 2 20 0,04 0,69 3 20 0,05 0,96
Connaraceae
Connarus suberosus Planch. 8 40 0,03 1,28 3 20 0,01 0,55 2 20 0,00 0,52
Ebenaceae
Diospyros burchellii Hiern 4 30 0,01 0,81 3 20 0,02 0,61 3 20 0,00 0,60
Erythroxylaceae
Erythroxylum deciduum A. St.-Hil. 1 10 0,00 0,23 1 10 0,00 0,23 - - - -
Erythroxylum suberosum A.St.-Hil. 1 10 0,01 0,27 - - - - - - - -
Erythroxylum tortuosum Mart. - - - - - - - - 1 10 0,00 0,25
Euphorbiaceae
Alchornea triplinervia (Spreng.) Mull. Arg. 2 20 0,07 0,91 2 20 0,03 0,63 4 30 0,02 0,99
Maprounea guianensis Aubl. 1 10 0,00 0,23 1 10 0,00 0,23 - - - -
Fabaceae
Andira vermifuga (Mart.) Benth. 8 20 0,03 0,94 7 20 0,03 0,91 5 20 0,02 0,83
Chamaecrista orbiculata (Benth.) H. S. Irwin & Barneby 5 20 0,02 0,71 10 40 0,04 1,46 4 20 0,03 0,85
Chamaecrista paniculata (Benth.) H. S.
Barneby 1 10 0,00 0,24 - - - - - - - -
Copaifera langsdorffii Desf. 1 10 0,06 0,63 2 20 0,06 0,86 2 20 0,02 0,67
Hymenaea stigonocarpa Mart. ex Hayne 23 40 0,27 3,68 20 40 0,30 3,69 19 40 0,31 4,32




Nome Cientifico 2004 2009 2016

DA FA DoA Vi DA FA DoA Vi DA FA DoA Vi
Leptolobium dasycarpum Vogel 4 20 0,03 0,77 2 20 0,03 0,64 3 20 0,03 0,77
Machaerium opacum Vogel - - - - 1 10 0,00 0,24 - - - -
Mimosa claussenii Benth. 1 10 0,00 0,23 1 10 0,00 0,24 1 10 0,00 0,26
Mimosa setosissima Taub. 76 90 0,25 7,19 86 90 0,29 8,02 26 80 0,12 4,04
Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville - - - - 1 10 0,00 0,23 4 30 0,01 0,90
Tachigali vulgaris L.F. Gomes da Silva & H.C. Lima 14 50 0,14 2,50 14 50 0,21 2,93 10 50 0,18 2,88
Lamiaceae
Aegiphilla verticillata Vell. 1 10 0,00 0,23 1 10 0,00 0,23 1 10 0,00 0,27
Lauraceae
Ocotea pomaderroides (Meisn.) Mez 6 40 0,21 1,30 5 40 0,35 1,48 5 40 0,35 1,84
Lythraceae
Lafoensia pacari A. St.-Hil. - - - - 1 10 0,00 0,22 - - - -
Malpighiaceae
Banisteriopsis latifolia (A. Juss.) B. Gates 2 10 0,00 0,31 2 10 0,01 0,33 2 20 0,00 0,54
Byrsonima coccolobifolia Kunth 22 80 0,14 3,36 20 80 0,13 3,21 18 80 0,16 3,82
Byrsonima pachyphylla A. Juss 1 10 0,01 0,31 1 10 0,01 0,32 1 10 0,01 0,35
Heteropterys byrsonimifolia A. Juss. 8 50 0,04 1,52 11 60 0,05 1,90 8 50 0,05 1,76
Malvaceae
Eriotheca pubescens (Mart. & Zucc.) Schott & Endl. 1 10 0,07 0,72 1 10 0,08 0,75 - - - -
Marcgraviaceae
Schwartzia adamantium Cambess. 32 100 1,05 10,29 31 100 1,15 10,69 28 100 0,85 9,91
Melastomataceae
Macairea radula (Bonpl.) DC. 3 20 0,01 0,54 4 20 0,01 0,62 4 20 0,01 0,70
Miconia albicans (Sw.) Triana - - - - 10 0,00 0,23 2 20 0,00 0,52
Miconia burchellii Triana 29 80 0,21 4,22 39 90 0,26 5,24 45 80 0,33 6,92
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Nome Cientifico 2004 2009 2016

DA FA DoA Vi DA FA DoA Vi DA FA DoA Vi
Miconia ferruginata DC. 30 80 0,26 4,63 18 60 0,16 2,98 16 50 0,13 2,89
Miconia pepericarpa DC. 1 10 0,00 0,26 1 10 0,00 0,27 1 10 0,01 0,31
Tibouchina papyrus (Pohl) Toledo 7 30 0,03 1,06 8 40 0,03 1,30 4 40 0,02 1,10
Pleroma villosissima Triana 1 10 0,00 0,24 - - - - - - - -
Myrtaceae
Eugenia punicifolia (Kunth) DC. 1 10 0,00 0,23 1 10 0,00 0,23 1 10 0,00 0,26
Gomidesia lindeniana O. Berg 4 40 0,04 1,09 3 30 0,01 0,71 2 20 0,01 0,56
Myrcia cordifolia O. Berg 4 40 0,01 0,93 6 40 0,02 1,11 3 30 0,00 0,77
Myrcia tomentosa (Aubl.) DC. 3 10 0,01 0,42 3 20 0,01 0,56 1 10 0,00 0,26
Psidium laruotteanum Cambess. 3 10 0,01 0,39 4 20 0,01 0,62 4 30 0,01 0,87
Psidium myrsinoides O. Berg 57 90 0,26 6,26 61 90 0,28 6,62 42 80 0,23 5,96
Siphoneugena densiflora O. Berg 4 20 0,03 0,71 6 30 0,03 1,00 6 40 0,04 1,42
Nyctaginaceae
Guapira graciliflora (Mart. ex Schmidt) Lundell 6 20 0,03 0,87 4 10 0,03 0,59 6 20 0,03 0,98
Guapira noxia (Netto) Lundell 15 60 0,16 2,83 20 70 0,20 3,54 27 70 0,26 5,03
Neea theifera Oerst. - - - - - - - - 1 10 0,00 0,25
Ochnaceae
Ouratea castaneifolia (DC.) Engl. - - - - 1 10 0,00 0,24 2 20 0,01 0,57
Ouratea hexasperma (A. St.-Hil.) Baill 2 10 0,02 0,40 2 10 0,02 0,40 - - - -
Primulaceae
Myrsine guianensis (Aubl.) Kuntze 16 70 0,20 3,32 15 60 0,13 2,65 9 60 0,10 2,40
Proteaceae
Roupala montana Aubl. 3 20 0,01 0,57 1 10 0,00 0,25 1 10 0,00 0,25
Rubiaceae
Alibertia macrophylla K. Schum. - - - - 1 10 0,00 0,23 1 10 0,00 0,25
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2004 2009 2016
Nome Cientifico

DA FA DoA Vi DA FA DoA Vi DA FA DoA Vi
Chomelia ribesioides Benth. ex A. Gray - - - - 2 20 0,00 0,45 - - - -
Palicourea rigida Kunth 16 70 0,05 2,30 15 50 0,05 1,94 15 60 0,06 2,50
Tocoyena formosa (Cham. & Schitdl.) K. Schum 1 10 0,00 0,23 - - - - 1 10 0,00 0,25
Simaroubaceae
Simarouba versicolor A. St.-Hil. 3 10 0,06 0,69 6 10 0,07 0,95 4 10 0,12 1,33
Styracaceae
Styrax ferrugineus Nees & Mart. 3 20 0,05 0,78 4 30 0,05 1,01 5 30 0,06 1,32
Velloziaceae
Vellozia squamata Pohl 74 70 0,39 7,76 55 70 0,33 6,25 37 50 0,21 4,98
Vellozia variabilis Mart. ex Schult. & Schult.f. - - - - - - - - 5 20 0,01 0,79
Vochysiaceae
Qualea multiflora Mart. 2 20 0,00 0,47 3 30 0,00 0,68 7 30 0,02 1,17
Qualea parviflora Mart. 4 20 0,05 0,85 6 30 0,06 1,24 5 20 0,10 1,44
Vochysia elliptica Mart. 4 20 0,01 0,60 7 30 0,02 0,99 7 20 0,03 1,07
Vochysia rufa Mart. - - - - 1 10 0,00 0,23 - - - -
Vochysia thyrsoidea Pohl. 5 40 0,05 1,22 4 30 0,05 1,02 3 30 0,04 1,00
TOTAL 614 2120 5,04 100 605 2140 5,18 100 480 2010 4,49 100
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2.4 DISCUSSAO

Ao longo dos 12 anos de monitoramento, as mudangas na composi¢do floristica
foram expressivas, com a entrada de treze espécies e saida de doze. O balanco positivo
de uma espécie encontrado no presente estudo é préximo ao valor registrado em
Cerrado Rupestre localizado no Mato Grosso, também sob-regime de fogo (GOMES et
al., 2014; 2016), bem como em Cerrado Tipico no Distrito Federal e em Mato Grosso
(FELFILI et al., 2000; LIMA et al., 2009; MEWS et al., 2011) (Tabela 3), embora haja
diferenca entre o intervalo de tempo dos monitoramentos considerados. Por outro lado,
o0 balanc¢o foi menor do que o encontrado em Cerrado Tipico nos trabalhos de Fiedler et
al. (2004), Aquino et al. (2007), Gomes et al. (2013), que registraram ingresso de cinco
espécies.

As mudancas floristicas ocorreram em espécies de baixa abundancia (N < 1) e
tendem a compensacdo ao longo do tempo, uma vez que a variacdo da porcentagem de
espécies raras se estabilizou. Ademais, houve gradativo aumento da diversidade e da
equabilidade ao longo dos anos de monitoramento, o que sugere estado de equilibrio
dindmico frente as mudancas. Essas alteracbes também foram verificadas em outros
trabalhos e sdo atribuidas a um estadgio transicional da vegetacdo frente as
transformacdes causadas pelo fogo (HOFFMANN & FRANCO, 2003; LIBANO &
FELFILI, 2004; AQUINO et al., 2007; ALMEIDA et al., 2014). Na maior parte dos
casos, a vegetacdo savanica do Cerrado apresenta caracteristicas e adaptacdes a
ocorréncia do fogo (SATO et al., 2010), sendo que cada espécie apresenta uma resposta
particular a acdo deste agente (SOUCHIE et al., 2017).

A oscilacdo do quantitativo de espécies com baixa densidade de individuos revela
a variacdo do impacto do fogo sobre a vegetacao arbustivo-arborea, uma vez que houve
aumento de espécies raras em periodos de auséncia do fogo e reducdo dessas espécies
imediatamente ap6s a passagem do fogo. Populagdes com baixa abundéncia sofrem
flutuacdes ao longo do tempo mais perceptiveis, principalmente quando existem fatores
que potencializam varia¢Ges em densidade (ALMEIDA et al., 2014), como é o caso dos
incéndios verificados no PEP.

Nos intervalos menores, as mudancas quanto a riqueza em espécies seguiram
padréo inverso. Enquanto houve balango positivo de cinco especies entre 2004 a 2009,
no intervalo seguinte, de 2009 a 2016, houve balango negativo de quatro espécies. A

maior saida de espécies no segundo intervalo (2009 a 2016) pode ser resultado da
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interferéncia negativa da grande quantidade de focos de calor, dentro da area de estudo
e nas proximidades da mesma, em 2010 e 2015 e, consequentemente, aumento na
mortalidade de individuos. Queimadas recorrentes podem diminuir a frequéncia e
densidade de espécies lenhosas, aumentar o entouceiramento e diminuir a diversidade
de espécies (FIEDLER et al., 2004; SOUCHE et al., 2017). A comunidade passou
quatro anos (2010 a 2015) sem sofrer a acdo do fogo, o que, certamente, possibilitou a
regeneracdo da vegetacdo. Estudos sugerem que os danos na vegetacdo lenhosa do
Cerrado sdo menores para eventos isolados de queima e acentuados para intervalos de
queima menores (SATO et al., 2010). A diminuicdo da frequéncia de queimadas
promove o0 estabelecimento de espécies sensiveis ao fogo e a regeneracdo de espécies
lenhosas em decorréncia do aumento da densidade e da area basal (MOREIRA, 2000;
HENRIQUES & HAY, 2002; LIBANO & FELFILI, 2006). Contudo, no ano anterior a
ultima medicdo, foram registados novos focos de calor proximos a area de estudo que,
provavelmente, tiveram influéncia na redugdo do numero de individuos e na saida de
espécies da area. Portanto, o Cerrado Rupestre no PEP ainda encontra-se em processo

de recomposicédo pés-distarbio.
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Tabela 3. Comparacdo entre estudos de dindmica da vegetacdo arbustivo-arbérea (Dbsggem > 5 cm) em areas de Cerrado Rupestre e Cerrado

Tipico, localizadas no Brasil Central. (CR = Cerrado Rupestre; CT = Cerrado Tipico; S = nimero de espécies; H” = indice de diversidade de

Shannon; J’ = indice de equabilidade de Pielou; P.E = Parque Estadual).

. Tempo Espécies S H' J o A
Local TIPO (anos) Entrada Saida Inicial Final Inicial Final Inicial Final D °rroio Referencia
P.E. dos Pireneus, GO CR 5 9 4 63 68 3,39 344 0,82 0,82 Fogo/Gado Presente estudo (2004 a 2009)
P.E. dos Pireneus, GO CR 7 5 7 68 64 344 362 0,82 0,85 Fogo/Gado Presente estudo (2009 a 2016)
P.E. dos Pireneus, GO CR 12 9 6 63 64 339 362 0,82 0,85 Fogo/Gado Presente estudo (2004 a 2016)
Nova Xavantina, MT CR 3 4 1 78 81 - - - - Fogo Gomes et al. (2016)
Fazenda Agua Limpa, DF  CT 9 2 6 61 57 346 336 0,84 0,83 - Felfili et al. (2000)
Fazenda Agua Limpa, DF  CT 3 13 7 34 40 2,55 2,47 - - Pds-fogo Fiedler et al. (2004)
Fazenda Agua Limpa, DF  CT 18 4 4 61 61 346 331 0,84 0,80 Fogo Libano & Felfili (2006)
Gerais de Balsas, MA CT 7 6 1 48 53 - - - - - Aquino et al. (2007)
Bahia, BA CT 13 24 2 62 84 333 356 0,81 0,80 Gado Roitman et al. (2008)
Fazenda da Serra, MT CT 5 2 3 72 71 3,10 313 0,72 0,73 Fogo Lima et al. (2009)
Parque do Bacaba, MT CT 4 6 3 77 80 3,78 3,78 0,87 0,86 Pds-fogo Mews et al. (2011)
P.E. da ?aerg: 1A)Z“" MT e 5 6 1 79 84 371 374 084 084 Pés-fogo Ribeiro et al. (2012)
P.E. da ?aerg: ZA)Z“" MT o1 2 0 2 82 80 376 376 085 085 Pés-fogo Ribeiro et al. (2012)
Nova Xavantina, MT CT 3 8 1 89 96 - - - - Fogo Gomes et al. (2016)
Fazenda Agua Limpa, DF  CT 27 3 11 57 65 346 346 0,84 0,83 Fogo Almeida et al. (2014)
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Embora tenha ocorrido reducdo na densidade de individuos e oscilacbes na
riqueza ao longo dos 12 anos, em termos de diversidade de espécies as mudancas foram
positivas, com aumento gradativo nos indices de diversidade e equabilidade, refor¢ando
a ideia de resiliéncia do Cerrado Rupestre a disturbios como o fogo, cuja expressdo se
da pelo aumento discreto da riqueza em espécies nos anos subsequentes a estes eventos
(ARCHER et al., 1996; FEFILI et al., 2000; GOMES et al., 2016). A entrada de
Vellozia variabilis Mart. ex Schult. & Schult.f., espécie habitat especialista de Campo
Rupestre e Cerrado Rupestre (SILVA et al., 2001), e 0 aumento em densidade e area
basal de Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville e Ouratea castaneifolia (DC.)
Engl. podem indicar efeito positivo da passagem do fogo sobre algumas populacdes, em
que a passagem do fogo promove aumento da disponibilidade de nutrientes no solo
(FROST & ROBERTSON, 1987) e intensificacdo da floracéo, frutificacdo, dispersao e
germinacdo de sementes (TOTHILL, 1969; COUTINHO, 1977; MUNHOZ & FELFILI,
2007; CONCEICAO & ORR, 2012).

As mudancas estruturais refletem o impacto negativo do fogo sobre a vegetacao
arbustivo-arborea, uma vez que houve reducéo dos individuos de menores didmetros e
menores alturas, ao longo do tempo. Estudos recentes indicam que a espessura da casca
e o diametro do caule sdo os principais fatores que determinam a resposta ao dano de
fogo de espécies lenhosas de Cerrado sentido restrito, enquanto a altura dos individuos
apresenta influéncia indireta, devido a sua relagdo positiva com o diametro do caule e a
espessura da casca dos individuos (SOUCHIE et al., 2017). Assim, a redugdo no
namero de individuos de menores alturas, verificada em 2016, indica a maior
intervencdo do fogo em individuos jovens, com cascas menos espessas e diametros
menores e impacto reduzido em individuos estabelecidos.

As pequenas mudancgas na posi¢do hierarquica das espécies de maior valor de
importancia na estruturacdo da comunidade arbustivo-arborea do Cerrado Rupestre
evidencia a resisténcia de algumas populacdes aos distarbios antrdpicos na area, como
fogo e presenca de gado. Este fato sugere que, apesar de frequente, a influéncia dos
distdrbios teve intensidade moderada, corroborando com Sato et al. (2010) sobre a
repercussao pouco representativa dos distarbios frequentes mas de intensidade
moderada sobre a estrutura da vegetacdo. As espécies estruturadoras da comunidade s&o
semelhantes as espécies estruturadoras encontradas em outras areas de Cerrado Rupestre
(AMARAL et al., 2006; MIRANDA et al., 2007; MOURA et al., 2007, 2010; PINTO et
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al., 2009; LIMA et al., 2010; LENZA et al., 2011; SANTOS et al., 2012a; GOMES et
al., 2014, 2016). Essas variacdes demonstram a atuacdo particular do substrato na
estruturacdo e determinacdo da composicdo floristica de comunidades de Cerrado
Rupestre (ABREU et al., 2012; MESSIAS et al., 2013).

A pecuaria extensiva tem sido considerada uma das maiores ameacas aos
ambientes rupestres visto que o esterco do gado promove a adi¢do de nutrientes nos
solos originalmente pobres, bem como a dispersdo de sementes e propéagulos de
gramineas, o que desencadeia a propagacdo de plantas invasoras exoticas, como o
capim-gordura (Melinis minutiflora P. Beauv) e outros (KOLBEK & ALVES, 2008;
ALVES et al.,, 2014). A disseminacdo irrestrita de gramineas exdticas, além de
promover a supressdo de espécies herbaceo-arbustivas nativas do Cerrado (BARBOSA
et al., 2016) e atuar como importante agente modificador da vegetacdo e da
biodiversidade local (ALVES et al., 2014), promove o alastramento de queimadas por
ser material combustivel para o fogo (MIRANDA et al., 2005; BARBOSA et al., 2016)
(Figura 7). Contudo, as interpretacGes quanto ao fogo nos ambientes rupestres devem
ser pautadas quanto a periodicidade e intensidade desses eventos. Para maior
compreensdo das mudancas floristico-estruturais em Cerrado Rupestre e sua relacdo
com a passagem do fogo é preciso considerar a ocorréncia de especies pirofitas ou
espécies adaptadas ao fogo (ALVES et al., 2014; SOUCHIE et al., 2017), além da
frequéncia e intensidade de atuagcdo desse agente modificador, uma vez que a maior
parte das fisionomias do Cerrado sdo ecossistemas dependentes do fogo (HARDESTY
et al., 2005; PIVELLO, 2011), posto que evoluiram sob sua influéncia e dele dependem

para manter seus processos ecoldgicos.
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Figura 7. Fluxograma representando a influéncia da pecuaria extensiva sobre a

vegetacdo nativa do Cerrado Rupestre.

Assim, verificou-se que a vegetacdo arbustivo-arborea do Cerrado Rupestre no
Parque Estadual dos Pireneus, embora inserida em Unidade de Conservacao de Protecdo
Integral, estd sob-regime de distarbios frequentes, relacionados a incidéncia de
queimadas e ao pastoreio irregular de rebanho bovino e equino. Apesar da importancia
da atuacdo do fogo na manutengdo da estrutura e do funcionamento de ecossistemas

dominados por plantas de porte herbaceo-arbustivo e de sua contribuicdo para a
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heterogeneidade espacial e temporal entre e dentro destas comunidades
(CHRISTENSEN, 1985), devido a coevolucéo historica entre fogo e vegetacdo savanica
(SAINT-HILAIRE, 1975), é necessario observar a influéncia do regime de atuacdo
deste agente na intensificacdo das modificacGes em termos floristicos e estruturais das
comunidades de Cerrado Rupestre, 0s quais sdo ricos em especies e com alto

endemismo, considerados como refugios naturais para conservacdo da flora do Cerrado.

2.5 CONCLUSAO

Nossa hipdtese inicial foi parcialmente aceita, pois as mudangas floristicas e estruturais
ao longo dos 12 anos foram aceleradas e sdo atribuidas ao estagio transicional de
sucessdo da vegetacdo em resposta aos constantes distdrbios, tais como presenca de
gado e ocorréncia de incéndios freqlientes na area. Esses distlrbios promoveram
reducdo em termos estruturais (densidade e area basal), com diminuicdo no nimero de
individuos de pequeno porte (didmetro e altura), mas ndo nos pardmetros floristicos. O
aumento em riqueza e diversidade de espécies, mesmo estando a vegetacdo em
condicdes de disturbios, demonstra a capacidade de resiliéncia do Cerrado Rupestre. No
entanto, caso esses distdrbios continuem a incidir certamente havera comprometimento
da capacidade de resiliéncia, com mudancas na composicéao floristica e na estrutura da
vegetacdo arbustivo-arborea, conforme proposto em nosso “Modelo Tedrico” de
influéncia da presenca de gado e ocorréncia de queimadas frequentes na conservacao do

Cerrado Rupestre.
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3. DINAMICA DA VEGETACAO ARBUSTIVO-ARBOREA EM CERRADO
RUPESTRE NO PERIODO DE 12 ANOS

3.1 INTRODUCAO

Os ecossistemas terrestres apresentam elevada heterogeneidade espacial e
temporal (MEDEIROS & FIEDLER, 2011). Assim, as comunidades de plantas estéo
em constante mudanca, seja em funcgdo das estratégias de colonizagdo e estabelecimento
em determinada comunidade (EGLER, 1954), ou em funcdo dos disturbios
antropogénicos, que atuam com frequéncia sobre as paisagens e ecossistemas naturais
(PICKETT et al., 2005; MIRANDA et al., 2009; ROMME et al., 2016; KNUCKEY et
al., 2016). Para entender o comportamento da vegetacdo ao longo do tempo séo
necessarias desde analises da composicdo floristica e aspectos estruturais, até
associacOes entre a vegetacdo e os fatores bioticos e abidticos que atuam sobre a
vegetacdo e promovem mudangas floristico-estruturais (FELFILI et al., 2005). Estudos
de dindmica da vegetacdo podem ser considerados os mais completos nesse sentido,
dado que unificam todas essas andlises no intuito de compreender 0S pProcessos
demogréficos de recrutamento, mortalidade e crescimento das plantas e as repercussoes
das interferéncias antrépicas sobre a biodiversidade e ecologia desses ecossistemas
(REES et al., 2001; LIBANO & FELFILI, 2006; CARVALHO et al., 2009).

A dinamica da vegetacdo em Cerrado sentido restrito, embora sofra flutuacbes
intensas por influéncia de fatores antropogénicos ou circunstanciais, como o fogo de
origem natural, tende a estabilidade ao longo do tempo (FELFILI et al., 2000; LIBANO
& FELFILI, 2006; AQUINO et al., 2007; LIMA et al., 2009; RIBEIRO et al., 2012;
ALMEIDA et al., 2014). Em Cerrado Rupestre (CR), subtipo fitofisionbmico do
Cerrado sentido restrito (sensu RIBEIRO & WALTER, 2008), avaliacbes quanto a
dindmica da vegetacéo ainda séo escassas. Os poucos estudos sobre a vegetacdo lenhosa
do CR apontam que o balanco dindmico entre mortalidade e recrutamento parece ser
semelhante ao encontrado em Cerrado Tipico (CT) (GOMES et al.,, 2014; 2016).
Contudo, nos ambientes rupestres o padrdo de regeneracdo da vegetacdo lenhosa apos
distarbio (fogo) é distinto e parece estar relacionado as condi¢bes ambientais mais
restritivas desses ambientes (MEWS et al., 2016).
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O Cerrado Rupestre apresenta vegetacdo arbustivo-arborea disposta entre
afloramentos rochosos, em terrenos ingremes e solos rasos (RIBEIRO & WALTER,
2008), ambiente considerado restritivo e que requer certa capacidade de resiliéncia da
vegetacdo para superacdo destes condicionantes (FERNANDES et al.,, 2014,
NEGREIROS et al., 2014). Embora seja semelhante floristica e estruturalmente ao
Cerrado sentido restrito (PINTO et al., 2009; SANTOS et al., 2012; MEWS et al.,
2014), o CR é ambiente inadequado ao desenvolvimento de atividades agricolas devido
as suas caracteristicas topogréaficas e edaficas pouco promissoras para tal (MIRANDA
et al., 2007). Por isso, tem sido considerado como reflgio de espécies de fitofisionomias
adjacentes (ROMERO, 2002; OLIVEIRA & GODOQY, 2007) e, principalmente, de areas
de vegetacdo nativa inserida em terrenos planos e solos profundos, que estdo altamente
ameacadas pelo agronegécio (MIRANDA et al., 2007; PINTO et al, 2009;
STRASSBURG et al.,, 2017). Além da caracteristica de repositério de espécies, 0
Cerrado Rupestre abriga espécies endémicas, raras e habitat especialistas (RIBEIRO &
WALTER, 2008; LENZA et al., 2011).

Estudos preditivos indicam que ecossistemas montanhosos serdo 0s primeiros a
sofrem os impactos das mudancas climéaticas globais (IPCC, 2007). Nesse caso, 0S
impactos negativos sobre a vegetacdo promovem equilibrio dinamico a favor da
mortalidade em relacdo ao recrutamento de novos individuos, aumentando os riscos de
extincdo de espécies raras e endémicas, bem como maior tempo para 0
reestabelecimento da vegetacdo e dos servicos ecolégicos desempenhados pela
comunidade (STEVENS et al., 2017). Assim, no atual cenario de ameaca ao Cerrado,
que o inclui entre os 35 hotspot mundiais de biodiversidade (CARVALHO & FELFILI,
2011), entender a dindmica da vegetacdo possibilita fazer inferéncias sobre as
tendéncias futuras em termos de disponibilidade de recursos naturais e conservacéo da
biodiversidade (STEVENS et al.,, 2017). Dessa forma, a realizacdo de mais
investigacGes em ambientes rupestres apresenta-se como importante estratégia no
sentido de compreender as especificidades dos padrbes de dindmica da vegetacdo, com

vistas a promocao de a¢Oes de conservacdo e manejo direcionadas a essas regides.

Grande parte da vegetacdo encontrada no Parque Estadual dos Pireneus (PEP),
unidade de protecdo integral, é caracterizada como rupestre. As unidades de

conservagdo (UC) tem importancia fundamental para conservacdo de remanescentes de
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vegetacdo nativa do Cerrado (FRANCOSO et al., 2015) e sdo adequadas para estudos
de monitoramento da biodiversidade a longo prazo. Por isso, desenvolver estudos de
dindmica da vegetacdo em UC coberta por vegetacao rupestre, como é o caso do Parque
Estadual dos Pireneus (PEP), representa um avanco. Considerando 0 pouco
conhecimento disponivel sobre a dinamica da vegetacdo em Cerrado Rupestre e sua
importancia enquanto areas endémicas e provaveis remanescentes de vegetacao
savanica a ndo serem ocupados pelo agronegdcio no Cerrado, o presente estudo teve por
objetivo avaliar a dindmica da vegetacdo arbustivo-arbdrea em éarea de Cerrado
Rupestre no periodo de 12 anos, com uma medicéo inicial em 2004 e duas remedicOes
em 2009 e 2016. Nossa hipotese é que a vegetacdo arbustivo-arbdorea do Cerrado
Rupestre apresenta boa resiliéncia frente a disturbios antropicos moderados e, portanto,
apresenta balango positivo, com taxas de recrutamento e ganhos superando as taxas de
mortalidade e perdas, respectivamente.

3.2 MATERIAL E METODOS

3.2.1 Area de Estudo

A descricdo da area de estudo é apresentada no Capitulo 1 (item 2).

3.2.2 Amostragem da Vegetacao

A descricdo da amostragem da vegetacdo é apresentada no Capitulo 1 (item 2).

3.2.3 Analise dos Dados

Os parametros relativos a dinamica da vegetacdo arbustivo arbdrea (Db 3ocm > 5
cm), para a comunidade toda e para as popula¢fes mais abundantes, foram calculados
com base no numero de individuos e na &rea basal, de acordo com Oliveira-Filho et al.
(1997). A partir dos dados demograficos de numero de individuos, foram calculadas as
taxas anuais de mortalidade e de recrutamento (SHEIL et al., 1995; 2000), tempos de
meia vida e de duplicacdo (LIEBERMAN et al., 1985), taxa de reposi¢do (turnover
rate), tempo de reposicdo (turnover) e de estabilidade (KORNING & BALSLEV,

1994). Com base na area basal, foram calculadas as taxas anuais de perdas e de ganhos
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(SHEIL et al., 1995; 2000), tempos de meia-vida e de duplicacdo (LIEBERMAN et al.,
1985), taxa de rotatividade (turnover rate), tempos de reposicdo (turnover) e de
estabilidade (KORNING & BALSLEV, 1994). O tempo de meia vida (t1/2) corresponde
ao tempo estimado para que a vegetacdo reduza sua populacdo a metade em funcéo da
taxa de mortalidade, ou de perda, de acordo com Oliveira-Filho et al. (1997). Segundo o
mesmo autor, o tempo de duplicacdo (t,) diz respeito ao periodo de tempo necessario
para a populacdo duplicar seu tamanho em funcdo da taxa de recrutamento ou de ganho.
Por sua vez, os tempos de reposicdo (turnover) e de estabilidade séo, respectivamente, a

média e a diferenca entre os tempos de meia vida e de duplicacéo.

Para melhor apresentacdo dos resultados, os calculos das taxas levaram em
consideracdo os intervalos de tempo entre os inventarios. O intervalo compreendido
entre os anos de 2004 e 2016 foi denominado TG e os intervalos entre levantamentos
foram denominados T1 (2004 — 2009) e T2 (2009 — 2016). Para corrigir a tendéncias
causadas pelos intervalos com diferentes amplitudes, 5 e 7 anos anos, foi aplicado fator
de correcdo para as taxas estimadas para expressar a dindmica da comunidade (taxas de

mortalidade, recrutamento, perda e ganho), conforme proposto por Lewis et al. (2004).

Por estarem presentes apenas em 2009, alguns individuos registrados na area nédo
foram considerados nas andlises do intervalo TG (2004 — 2016), mas apenas nos
intervalos menores (T1 ou T2). Para os individuos que estiveram presentes em 2004,
ndo encontrados em 2009 e registrados novamente em 2016, foram realizados ajustes a
fim de reduzir os erros de amostragem. Nesse caso, na falta de valores de diametro e
altura total, foram atribuidos valores relativos aos encontrados no inventario anterior.
Assim, considerou-se que, para esses individuos, ndo houve acréscimo nem decréscimo

em diametro e altura.

Para detectar possiveis diferencas significativas entre os valores de mortalidade,
recrutamento e taxa anual de reposicdo (taxa turnover) entre os periodos TG, Tl e T2,
foi utilizado o teste de Qui-Quadrado (ZAR, 1999).
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3.3 RESULTADOS

No periodo TG houve reducéo na densidade de individuos, de 614 ind.ha™ em
2004 para 480 ind.ha™* em 2016, reflexo da taxa de mortalidade (8,47% ano™) ter sido
superior a taxa de recrutamento (6,11% ano™). Esses altos valores das taxas de
mortalidade e de recrutamento indicam dindmica acelerada da vegetacdo (taxa de
reposicao 7,30% ano™) (Tabela 4).

Avaliando os intervalos menores, observamos que T1 e T2 apresentaram
comportamento semelhante, em ambos os periodos houve redugdo no numero de
individuos. Em T1 a taxa média anual de mortalidade (9,60% ano™) foi superior a de
recrutamento (9,30% ano™), com reflexo em taxa de reposicao acelerada (9,45% ano™).
Em T2 a taxa média anual de mortalidade (9,51% ano™) também superou a de
recrutamento (5,90% ano™), porém neste periodo a comunidade apresentou dindmica

menos acelerada (taxa de reposicdo de 7,70% ano™).

O numero de individuos mortos em T1 (219) foi inferior ao observado em T2
(271). Contudo, a taxa de mortalidade em T1 (9,60% ano™) foi superior & de T2 (9,51%
ano™). Isso pode ser explicado pela diferenca de tempo entre os dois periodos avaliados,
enquanto o intervalo T1 corresponde ao periodo de cinco anos, em T2 o intervalo
corresponde a sete anos. Portanto, a taxa média anual de mortalidade em T1, por ser
inversamente proporcional ao periodo de tempo considerado, foi maior do que em T2.

Comparando o comportamento observado nos periodos entre levantamentos em
relacdo a todo o periodo avaliado (TG), houve diferenca significativa entre T1 e TG
para 0 nimero de individuos mortos (3 = 6,33%°; p < 0,05), mas ndo houve diferenca
significativa entre o numero de recrutas (%2 = 0,54; p > 0,05). Na comparag&o entre T2 e
TG houve diferenca significativa tanto para 0 nimero de individuos mortos (3> = 1,15
10- n < 0,05), como para o numero de recrutas (x> = 1,53, p < 0,05). Ndo houve

diferenca significativa nas taxas de reposicdo entre TLe TG eentre T2 e TG.

O mesmo padréo verificado em termos de densidade também ocorreu com relagéo
a 4rea basal. No periodo TG a taxa média anual de perda (5,16% ano™) foi superior & de
ganho (0,06% ano™) (Tabela 4). Neste periodo a dinamica foi acelerada (taxa de

reposicdo de 5,95% ano™). Nos intervalos menores foi observado o mesmo padréo
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encontrado em TG. Em T1 a taxa média anual de perda (18,64% ano™) foi superior & de
ganho (0,14% ano™) e a dindmica da comunidade foi acelerada (taxa de reposicdo de
16,35% ano™). Em T2 a taxa média anual de perda (6,01% ano™) também foi superior &
de ganho (0,11% ano™), porém a comunidade apresentou dindmica menos acelerada
(taxa de reposicao de 8,97% ano™) quando comparada a T1 e TG (Tabela 4). Em termos
de area basal, ndo houve diferencas significativas quanto ao nimero de mortos, recrutas

e taxa de reposicdo (turnover) entre TG e os intervalos menores.

As 12 especies mais abundantes (N° de ind. > 15 em todos os anos inventariados)
apresentaram comportamento dindmico variado. A maioria das espécies apresentou taxa
média anual de mortalidade superior a de recrutamento, porém com taxas médias anuais
de ganho superiores as de perda (Tabela 5). A Unica excecdo foi Mimosa setocissima
Taub., que apresentou taxa média anual de perda (8,62 %.ano™) superior & de ganho
(6,24 %.ano™). Algumas espécies apresentaram taxas médias anuais de recrutamento
superiores as de mortalidade e taxas médias anuais de ganho superiores as de perda (e.g.
Aspidosperma macrocarpon Mart., Guapira noxia (Netto) Lundell, Miconia burchellii

Triana).
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Tabela 4. Parametros de dindmica da vegetagdo arbustivo-arbérea (Dbspy > 5 c¢cm) amostrada em um
trecho de Cerrado Rupestre (1,0 ha), no Parque Estadual dos Pireneus — GO, contabilizados para os
intervalos T1 (2004 a 2009), T2 (2009 a 2016) e TG (2004 a 2016). Valores seguidos por letras diferentes

indicam diferencas significativas entre os periodos, pelo teste Qui-quadrado (p = 0,05).

T1 T2 TG
Numero de individuos

Inicial (ind. ha™) 614 605 614
Mortos (ind. ha™) 219° 271° 355°
Sobreviventes (ind. ha™) 395 334 259
Recrutas (ind. ha™) 210° 146° 221°
Final (ind. ha™) 605 480 480
Recrutamento (% ano™) 9,30 5,90 6,11
Mortalidade (% ano™) 9,60 9,51 8,47
Reposicdo N (% ano™) 9,45° 7,70° 7,30°

Area basal
Inicial (m2 ha™*) 5,04 5,18 5,04
Mortos (m?2 ha™) 1,11° 1,58° 2,17°
Sobreviventes (m2 ha™) 3,92 3,60 2,86
Recrutas (m2 ha™) 0,63 0,49° 0,88
Crescimento (m? ha'®) 0,64 0,55 0,86
Decremento (m2 ha'®) 0,03 0,15 0,11
Final (m? ha®) 5,18 4,49 4,49
Ganho (% ano™) 0,14 0,12 0,06
Perda (% ano™) 18,64 6,01 5,16
Reposic&o N (% ano™) 16,35° 8,97% 5,95%
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Tabela 5. Pardmetros de dindmica das populagGes arbustivo-arboreas (Dbsgem > 5 cm) mais abundantes (N > 15) registradas em um
trecho de Cerrado Rupestre (1,0 ha) amostrado no Parque Estadual dos Pireneus — GO, em um periodo de 2004 a 2016.

Densidade (ind.ha™®) . NUmero de Individuos . Area basa_ll
Caracteristicas Taxas (% ano™) Taxas (% ano™)
Espécies
wos s aois MO N Mo Reuano o Pad, o oo

Aspidosperma macrocarpon Mart. 16 18 18 1 3 0,54 1,44 0,20 2,62
Byrsonima coccolobifolia Kunth 22 20 18 11 7 5,61 2,33 3,13 7,81
Guapira noxia (Netto) Lundell 15 20 27 5 17 3,32 6,24 2,29 8,06
Hymenaea stigonocarpa Mart. ex Hayne 23 20 19 10 6 4,05 2,52 1,40 7,04
Miconia burchellii Triana 29 39 45 11 27 3,90 6,10 2,96 7,64
Miconia ferruginata DC. 30 18 16 19 5 8,02 1,29 4,89 6,54
Mimosa setosissima Taub. 76 86 26 73 23 23,61 2,31 8,62 6,24
Myrsine guianensis (Aubl.) Kuntze 16 15 9 12 5 7,85 2,29 3,76 5,96
Palicourea rigida Kunth 16 15 15 12 11 9,24 4,46 4,66 6,72
Psidium myrsinoides O. Berg 57 61 42 25 10 3,11 1,36 2,21 6,23
Schwartzia adamantium Cambess. 32 31 28 9 5 2,71 1,22 1,03 5,95
Vellozia squamata Pohl 74 55 37 49 12 8,35 1,26 4,11 6,19
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3.5 DISCUSSAO

Os parametros de dindmica sugerem que, em 12 anos, embora a comunidade tenha
sofrido flutuagdes entre mortalidade e recrutamento, as taxas de mortalidade e de perda
superiores as de recrutamento e ganho, respectivamente, indicam que os distdrbios
ocorridos na &rea repercutiram de forma negativa sobre a densidade e a biomassa
arborea da comunidade. Observa-se que a influéncia dos distarbios foi maior em termos
de nimero de individuos do que em area basal. Alguns estudos sugerem que, apés a
passagem do fogo, ocorre maior mortalidade em individuos de menor porte, o que
provoca alteragdes mais significativas em termos de densidade e pouco representativas
em termos de biomassa (HOFFMANN & SOLBRIG, 2003; FIEDLER et al., 2004;
MEDEIROS & MIRANDA, 2005; RIBEIRO et al., 2012, GOMES et al, 2016).
Enguanto padrbes de balanco positivo sdo encontrados, geralmente, em &reas que nao
sofreram perturbacdes recentes (HENRIQUES & HAY, 2002; ROITMAN et al., 2008;
MEWS et al., 2011), o balango negativo, encontrado no presente estudo, sinaliza que a
vegetacdo arbustivo-arbérea do Cerrado Rupestre no PEP encontra-se, ainda, em
processo de transicdo pos distlrbio. Distarbios estes relacionados a passagem do fogo
em 2004, 2010 e 2015, além da presenca de gado bovino e queino no interior do Parque.

Embora haja limitagBes para comparagdo dos indices de mortalidade e de
recrutamento entre diferentes estudos, visto que poucos trabalhos sobre dindmica da
vegetacdo em Cerrado Rupestre (CR) foram realizados até o momento, além das
diferencas relacionadas & metodologia, em TG a taxa de mortalidade (8,47% ano™) foi
maior e a taxa de recrutamento foi menor (6,11% ano™) do que o registrado em outro
CR avaliado trés anos apds a passagem do fogo em Mato Grosso (GOMES et al., 2014;
2016). Por outro lado, em 12 anos as taxas de perda e de ganho foram
consideravelmente menores do que as registradas em CR nos trabalhos de Gomes et al.,
(2014; 2016). Além disso, a comunidade de CR avaliada no presente estudo apresenta
dindmica mais acelerada, sendo também mais instavel quando comparada a comunidade
de CR avaliada por Gomes et al. (2014; 2016). Segundo Corréa & Van Den Berg
(2002), quando hé& superacdo da taxa de recrutamento em relagdo a de mortalidade,
ocorre taxa de mudanca positiva para as populacdes e, portanto, equilibrio dindmico em
relacdo a recomposicdo da comunidade. Essas comparagfes sugerem que, devido a alta

instabilidade aliada a taxa de mudanca negativa, o Cerrado Rupestre no PEP demonstra
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estar em desequilibrio dindmico, possivelmente, em razdo dos frequentes disturbios

ocorridos na area.

A andlise de dados da dindmica da vegetacdo em intervalos menores possibilita
interpretacdes que ndo ficaram evidentes em intervalos mais amplos (FELFILI et al.,
2000). Assim, o balanco negativo tanto em T1 como em T2 sugere que a vegetacdo
lenhosa do CR no PEP, embora resiliente, foi submetida a queimadas de intensidade e
frequéncia tais cujos efeitos resultaram em superacdo da mortalidade sobre o
recrutamento de individuos. Ademais, nesse periodo as perdas em éarea basal foram
maiores que os ganhos, indicando que tanto a frequéncia como a intensidade do fogo
sdo fatores importantes para a compreensao das alteracdes na estrutura da vegetacao,
conforme sugerido por Hoffmann & Moreira (2002). Para a comunidade, em todos 0s
intervalos avaliados as taxas de perda foram mais elevadas do que as de ganho,
sugerindo que a frequéncia das queimadas pode ter dificultado o crescimento de
individuos pequenos, mais susceptiveis a mortalidade (MIRANDA et al., 1996), bem
como dos individuos maiores, em processo conhecido como “topkill”, em que ocorre a
mortalidade da copa ou da biomassa aérea (HOFFMANN et al., 2009). Com isso, as
plantas tendem a investir suas reservas na recomposicdo da copa, 0 que limita seu
crescimento diamétrico (HOFFMANN & SOLBRIG, 2003).

O padrdo de dindmica verificado para as popula¢cdes mais abundantes foi diferente
do padrdo encontrado para a comunidade e corrobora com a ideia sobre a maior
influéncia do fogo em individuos de menor porte (HOFFMANN & SOLBRIG, 2003).
Embora a maioria dessas espécies tenham apresentado taxas de mortalidade superiores
as de recrutamento, houve superacdo das taxas de ganho sobre as de perda, indicando
incremento diamétrico para essas populacdes e alta capacidade de recuperacdo
(resisténcia ao distarbio). Aquino et al. (2007) observaram que pode ocorrer
manutencdo das caracteristicas estruturais em espécies de reduzido recrutamento
guando tais espécies apresentam elevada sobrevivéncia. Assim, na comunidade
estudada, a estrutura das popula¢bes mais importantes foi mantida, j& que houve
acuimulo de biomassa para a comunidade como um todo e poucas variagdes

demogréficas.

As savanas sdo relativamente estaveis em termos de resiliéncia em relacdo a

distdrbios como fogo, seca e herbivoria (ARCHER et al., 1996) e suas especies sdo
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resistentes a esses disturbios (SATO & MIRANDA, 1996; MEDEIROS & MIRANDA,
2005; LIBANO & FELFILI, 2006; AQUINO et al., 2007). Contudo, fatores
antropogénicos, como a pecuaria extensiva, o turismo descontrolado, episodios
frequentes e intensos de queimadas e entrada de espécies invasoras sdo ainda elementos
que impedem a conservacao desses ecossistemas (BARBOSA et al., 2010; HILARIO et
al.,, 2011) e podem atuar sinergicamente com as mudancas climéticas, causando
resultados imprevisiveis para a biodiversidade (FERNANDES et al., 2014). Por isso,
estudos com enfoque na ecologia das espécies, como fenologia, frutificacdo e
sensibilidade ao fogo poderdo contribuir para o entendimento da dindmica da vegetacédo

do Cerrado Rupestre.

A hipétese de que a vegetacdo arbustivo-arbérea do Cerrado Rupestre apresenta
boa capacidade de resiliéncia frente a influéncia de distarbios antrépicos e, portanto,
apresenta balan¢o positivo, com taxas de recrutamento e de ganho superiores as taxas de
mortalidade e de perda, respectivamente, ndo foi corroborada. Em 12 anos houve
balango negativo, com taxas de mortalidade e de perda superiores as de recrutamento e
ganho. Entretanto, a capacidade de resiliéncia da vegetacdo lenhosa permaneceu ao
longo do tempo, uma vez que, em meio as condi¢cdes naturalmente restritivas dos
ambientes rupestres (NEGREIROS et al., 2014) e aos trés registros de incéndios no

PEP, a vegetacdo arbustivo-arbdrea se mostrou relativamente estavel.

Assim, é possivel concluir que, embora a vegetacdo do Cerrado sentido restrito
apresente alta resiliéncia a distarbios, como o fogo (SATO & MIRANDA, 1996;
LIBANO & FELFILI, 2006), a intensificacdo desse fator pode acarretar danos em longo
prazo sobre a composicdo de espécies arbustivo-arboreas (Capitulo 1) e sobre a
estrutura da vegetacdo, podendo alterar de maneira expressiva a dinamica da
comunidade em ambiente restritivo, como o Cerrado Rupestre. Nesse sentido, se faz
necessario que as politicas de conservacdo tenham direcionamento estratégico aos
ambientes rupestres devido a sua riqueza particular em espécies e a sua vulnerabilidade

frente as mudancas climaticas e agdes antropogénicas.
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