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Varia¢gdes anuais da estrutura e diversidade de uma comunidade
lenhosa de Cerrado em lItirapina — SP
ALEXANDER V. CRISTIANINI', ALEXANDRE M. ANTONELLI* CAROLINA B. VIRILLO?,

FERNANDA Q. MARTINS®, SILVANA C. P. M. SOUZA®

RESUMO - A ocorréncia de incéndios faz parte da dinamica natural do cerrado, mas muitas espécies
vegetais do cerrado sao intolerantes a queimadas. Estudamos neste trabalho um fragmento de cerrado
sensu stricto, isolado e protegido de perturbagdes antrdpicas por pelo menos 20 anos, onde foi estabelecida
uma parcela permanente de 40 x 40 m (0,16 ha), que vem sendo amostrado anualmente desde 1994 (com
excecao de 1998 e 2000). Todas as arvores e arbustos da parcela com didmetro a altura do solo > 3 cm
tiveram as seguintes caracteristicas anotadas: espécie, didmetro a altura do solo e altura total. A partir
destes dados foi calculada para cada ano a area basal, volume cilindrico, o numero total de individuos,
riqueza, diversidade (indice de Shannon-Wiener e de Simpson) e equitatividade para toda a parcela.
Encontramos uma grande variagédo interanual com tendéncia geral de queda para varios descritores da
comunidade, incluindo area basal e riqueza, mas os indices de diversidade mantiveram-se praticamente
inalterados durante o periodo. Nao houve mudancgas significativas no volume total, mas houve um aumento
da equitatividade na parcela com o tempo. A parcela vem passando por um processo gradativo de
mudanga, que pode estar sendo provocado por efeitos da fragmentacdo da area ou por sucessio da
comunidade. Espécies que possuem populagdes em decréscimo no interior da parcela sdo encontradas em
abundancia em outras areas do fragmento. Sugerimos que a dindmica observada na parcela é devida a

sucessao da comunidade, demonstrada por uma substituicdo n&o aleatdria de espécies.
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Introdugao

O Cerrado é o segundo maior bioma do Brasil, cobrindo cerca de 20 a 25% do territorio nacional
(Hueck 1978 apud Ribeiro & Walter 1998). Apesar da extensao da area original, grande parte dos cerrados
ja foi convertida para agricultura (WWF 1995). No Estado de Sao Paulo, restam apenas 1% da area original
de cerrados, dispersos em fragmentos de pequeno tamanho (Sao Paulo 1997). Considerado um hotspot de
biodiversidade (Myers et al. 2000), o cerrado apresenta um gradiente fisionébmico que varia de formagoes
campestres, como os campos limpos, e formagbes savanicas, representadas por campos sujos, campos
cerrados e cerrados sensu stricto até uma paisagem florestal, composta por cerradées (Coutinho 1978).

Como em outras savanas, a ocorréncia de incéndios naturais faz parte da dindmica do cerrado,
contudo, muitas espécies vegetais sao intolerantes a queimadas. O fogo parece ser um agente de
manutengdo das fisionomias campestres e savanicas de vegetacao do cerrado, ja que provoca mortalidade
de individuos do estrato arbdreo e arbustivo (Sato & Miranda 1996, Hoffman & Moreira 2002). Em cerrados
freqUentemente queimados, espera-se que haja uma substituicdo gradual de espécies vegetais, com
espécies tolerantes ao fogo aumentando em importancia frente a espécies intolerantes (Hoffman & Moreira
2002), o que levaria a um empobrecimento gradual da comunidade vegetal lenhosa em areas com alta
frequéncia de queimadas. Por outro lado, areas protegidas da agdo do fogo aumentam em riqueza com o
tempo (Henriques & Hay 2002), ja que ha condi¢Oes favoraveis para a colonizagdo da area por um numero
maior de espécies. Contudo, esta colonizagdo é dependente da chegada de novos propagulos na area.
Fragmentos de cerrado, pequenos e isolados, podem ter uma resiliéncia menor frente a perturbagdes, ja
que a chegada de novos propagulos deve ser inversamente proporcional ao grau de isolamento do
fragmento (Primack & Rodrigues 2001). Como comportam populagdes menores, comunidades vegetais de
fragmentos estdo ainda sujeitas a um maior risco de extingdo por eventos estocésticos (Primack &
Rodrigues 2001). Assim, mesmo mantidos sob protegdo, fragmentos de cerrado podem perder
biodiversidade com o tempo.

Apesar da importancia de perturbagdes antrépicas em fragmentos de cerrado, flutuagdes na
diversidade e estrutura da vegetacdo podem ocorrer naturalmente, por exemplo, em virtude de geadas, que
podem matar a por¢do aérea de individuos de espécies menos tolerantes (Toledo Filho 1984). Da mesma
forma, competicdo, patogenias, sucesséao e ciclos de vida das espécies podem modificar a estrutura de uma
comunidade de ano para ano (Whittaker 1975, Silvertown & Doust 1993). Distinguir flutuagbes naturais
daquelas impostas por perturbacdes antropicas pode ser uma ferramenta importante para a avaliagdo do
estado de conservagdo de uma comunidade no tempo. Comparagdes pontuais dos parametros descritores

de uma comunidade (como riqueza, estrutura e diversidade) entre longos intervalos de tempo, podem
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acarretar interpretagcdes errébneas sobre o estado de conservagdo, ja que flutuagbes anuais destes
parametros podem ser mais expressivas do que diferencas ao longo de grandes intervalos de tempo. Além
disso, avaliagdes interanuais permitem a verificagdo de tendéncias temporais mais consistentes.

O objetivo deste trabalho foi analisar as variagbes de parametros descritores de comunidades
(riqueza, diversidade, numero de individuos, area basal e volume) ano a ano para uma parcela permanente
de 0,16 ha em um fragmento isolado de cerrado, ao longo de 11 anos. Se as condigbes de manejo do
fragmento estdo sendo adequadas, esperamos encontrar uma tendéncia de manutengdo ou ligeiro
incremento de todos estes descritores com o tempo. Por outro lado, se as condi¢des de isolamento do
fragmento estdo limitando a chegada de novos diasporos e aumentando as chances de erosdo génica,

encontrariamos uma diminuigdo nestes parametros.

Material e Métodos

Area de estudo — O trabalho foi desenvolvido na Estagdo Experimental de ltirapina (EEI), SP. O
clima da regido é caracterizado como mesotérmico umido (Cwa de Koppen) (Mantovani 1987), com
invernos secos e verdes chuvosos e temperatura média anual de 19,7 °C e precipitagdo média anual de
1.425 mm. Os meses mais chuvosos s&o dezembro, janeiro e fevereiro, com 84% do total de precipitacdo
anual. O solo é arenoso do tipo neossolo quartzarénico (Dutra-Lutgens 2000). Na EEIl ha um fragmento de
cerrado sensu stricto (Coutinho 1978) de 262 ha rodeado por uma matriz de plantagcdes de Pinus e
Eucalyptus de cerca de 2.000 ha. As amostragens foram realizadas na porgdo do fragmento conhecido
como Valério (22 13'02" S, 47 51'12" O, 769 m de altitude), protegido do fogo ha pelo menos 20 anos.

Métodos — No Valério foi estabelecida uma parcela de 40 x 40 m (0,16 ha), subdividida em parcelas
de 5 x 5 m. Desde 1994 esta parcela vem sendo monitorada anualmente (com exceg¢ao dos anos de 1998 e
2000) entre os meses de janeiro-fevereiro. A cada monitoramento, todas as arvores e arbustos no interior da
parcela com didmetro a altura do solo > 3 cm tiveram as seguintes caracteristicas anotadas: espécie,
diametro a altura do solo e altura total. A partir destes dados foi calculada para cada ano:
i) a area basal total, AB, (m?);
i) o volume cilindrico total, calculado pela férmula V; = AB; * Altura; (m3);
iii) o numero total de individuos;

iv) a riqueza = numero total de espécies amostradas;
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V) a diversidade pelo indice de Shannon-Wiener (Shannon & Weaver, 1949), utilizando a formula

(adaptada):

S
H = Zpi In p, (nats/individuo)
i=1
onde s = numero de espécies, p; = propor¢do da amostra contendo individuos da espécie i e In = logaritimo
natural.
Vi) a diversidade pelo indice de Simpson (Pinto-Coelho 2000), utilizando a férmula:
S 2
D=1- Zl (pi )
onde p; = abundancia relativa da i-ésima espécie.
vii) a equitatividade, dada pela férmula (adaptada de Pinto-Coelho 2000):

E = Hea/Hmax- = Hea/log S

onde Hgae = indice de Shannon-Wiener calculado, Hys = indice de Shannon-Wiener maximo e S =

numero total de espécies.

A comparagéo interanual destes parametros foi utilizada para a verificagdo de tendéncias temporais
no comportamento da comunidade. Como nosso desenho amostral se configura como um censo (contagem
total no interior da parcela) e ndo uma amostragem, as comparagdes interanuais foram feitas com base nos
valores absolutos obtidos para cada pardmetro. Porém, a generalizagdo de nossas conclusdes se aplica

apenas para a parcela mencionada, que aqui consideramos como uma comunidade.

Resultados

Houve uma grande variagdo interanual na area basal total da parcela (até 25%), com tendéncia
significativa (r2 = 0,4929; n = 9; p < 0,05) de queda a partir do inicio do monitoramento (figura 1a). Por outro
lado, apesar da variagdo interanual de até 15% do volume total, ndo houve uma tendéncia significativa (r2 =
0,0115; n = 9; p > 0,05) de mudanga considerando-se o intervalo de 11 anos de estudo (figuralb). O
numero de individuos e o nimero de espécies diminuiram significativamente (r2 =0,9052; n=9;p<0,001e
?=0,7487;n=9; p < 0,001; respectivamente) a partir de 1994, com 46% e 29% de amplitude de variacéo
maxima, respectivamente (figura 1c, 1d). Porém, no ano de 2004 ocorreu uma recuperagdao no numero de
espeécies da parcela, com um aumento de 22% (nove espécies) em relagado a 2003 (figura 1d), embora os

valores ainda encontrem-se abaixo do numero de espécies para 1994.



59

Apesar das variacdes em varios descritores da comunidade, os indices de diversidade de Shannon-
Wiener e Simpson variaram pouco desde o inicio do acompanhamento (figura 1e, 1f). A distribuicao

equitativa teve um aumento significativo (r2 =0,4929; n = 9; p < 0,02) (figura 2).

Discussao

A diminuicdo do numero de individuos de plantas lenhosas (DAS > 3,0 cm) no interior da parcela
explica a redugdo da area basal total. No entanto, o incremento em altura dos individuos remanescentes
agiu de forma compensatéria, mantendo o volume total da comunidade estavel. Esses resultados
contrastam com trabalhos realizados em cerrados protegidos do Brasil Central, onde houve uma
manutengdo da area basal ao longo de nove anos (Felfili et al 2000) e a manutengdo ou aumento na
densidade de individuos lenhosos, considerando um intervalo de 3 a 9 anos (Felfili et al 2000, Moreira 2000,
Henriques & Hay 2002). Embora haja redugéo na densidade de individuos e na area basal num primeiro
momento apds queimadas, estes descritores aumentaram gradativamente com o tempo apéds perturbacao
nos estudos de Felfili et al. (2000) e Moreira (2000). Este resultado é esperado, ja que varias espécies de
cerrado perdem sua porgcado aérea ou morrem devido as queimadas (Sato & Miranda 1996, Hoffmann &
Moreira 2002), e os levantamentos posteriores indicaram a grande resiliéncia destas comunidades. Para o
Valério, ndo ha registros da ocorréncia de incéndios por pelo menos 20 anos, e a queda na area basal € no
numero de individuos ndo devem estar relacionados ao fogo. Aumento na area basal foi observado em dois
levantamentos consecutivos com intervalo de trés anos em uma area de cerrado protegida do fogo por 16
anos (Henriques & Hay 2002), condi¢cdes semelhantes as quais a parcela do Valério esta sujeita. Assim,
outros processos devem estar governando o comportamento particular da comunidade vegetal da parcela
amostrada no Valério em relacdo ao trabalho de Henriques & Hay (2002).

No Cerrado, perdas de espécies vegetais lenhosas logo apds perturbagdes costumam ser
compensadas pelo incremento gradual de espécies com o passar do tempo (Moreira 2000, Henriques & Hay
2002). Para a parcela do Valério, a ocorréncia de geadas nos anos de 1994 e 2000 pode ter sido
parcialmente responsavel pela perda de individuos e/ou espécies na area, e conseqientemente, area basal.
Contudo, quedas nestes descritores foram observadas em anos com auséncia de geadas, o que dificulta o
estabelecimento de uma relacdo causal entre geadas e quedas nestes parametros (veja figura 1). Nao ha
ainda evidéncias de mortalidade generalizada de individuos por alguma patogenia na area durante o
periodo de estudo (F. A. M. Santos, com. pess.). Algumas espécies de rapido crescimento (Asteraceae)
surgiram e desapareceram da parcela ao longo das amostragens, mas elas certamente nao foram

determinantes para as tendéncias observadas, dado o pequeno numero de individuos envolvidos. E
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possivel que a redugdo em varios paradmetros descritores da comunidade seja devida ao isolamento do
fragmento, com um pequeno influxo de diasporos e/ou perda de variabilidade genética causando uma
pequena capacidade de resposta da comunidade vegetal. Essa hipdtese precisa ser melhor avaliada com
estudos sobre a chuva de sementes e sobre a variabilidade génica de populagbes vegetais no local. Porém,
a presenca de individuos jovens e adultos de vérias espécies que estdo declinando no interior da parcela
(veja abaixo) em outras areas do Valério parece indicar que ndo esta havendo limitagdo para a manutengao
destas populag¢des no fragmento como um todo, ao menos levando em conta individuos com DAS > 3 cm.
Para individuos menores, é possivel que o pisoteio durante as amostragens aumente a mortalidade de
varias espécies, comprometendo o recrutamento de novos individuos em classes de tamanho maiores com
o tempo. Comparagdes com areas controle (sujeitas a menor pisoteio) poderiam auxiliar na compreensao do
efeito do pisoteio na dindmica temporal da comunidade, mas ndés nao possuimos estes dados para
comparag¢ao. Assumimos que o pisoteio ndo seja determinante para a dindmica da comunidade lenhosa > 3
cm DAS no intervalo de estudo.

Uma explicagéo alternativa seria a de que a parcela no Valério estaria passando por um processo
de sucessao, de um estadio avangado de regeneragao para um estadio climacico. Espera-se que o maior
numero de espécies seja observado numa area em estadio avangcado de regeneragido, onde espécies
climacicas e pioneiras convivem; ao atingir o estadio climacico, a substituicdo das espécies pioneiras
reduziria ligeiramente a riqueza da comunidade (Begon et al. 1996). A idéia de sucessao no cerrado,
embora antiga (Coutinho 1982, 1990 apud Henriques & Hay 2002) é ainda controversa, e ha escassez de
trabalhos abordando o assunto (e.g. Henriques & Hay 2002).

A queda acentuada no numero de individuos de algumas espécies da parcela pode estar
relacionada a uma substituicdo nao aleatdria de espécies com o tempo. Miconia albicans, Aspidosperma
tomentosum, Annona coriacea, Byrsonima coccolobifolia, Eriotheca grassilipes e Tocoyena formosa
apresentaram uma reducdo expressiva no niumero de individuos de 1994 a 2004, enquanto Bauhinia rufa
recrutou um grande numero de individuos no mesmo periodo (F. Colpas, com. pess.). Estes dados
subsidiam parcialmente a idéia de sucessdo ocorrendo na parcela, mas dados adicionais sobre a biologia
basica das espécies da comunidade (como fisiologia da germinagdo de sementes, dados de crescimento,
requerimentos de luz, alelopatia, etc.) sdo necessarios para a validacao desta hipdtese e a elaboracdo de
hipéteses alternativas.

A pouca mudancga nos indices de diversidade foi devida provavelmente a crescente distribuicdo
equitativa das espécies na parcela. Ha pelo menos duas explicagbes possiveis para este resultado. Um

incremento gradativo na importancia de espécies inicialmente pouco abundantes na parcela, ou uma
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mortalidade enviesada para as espécies mais abundantes. Como o nimero de individuos e de espécies na
parcela vem decaindo, a segunda hipétese parece a mais provavel, e dados comparativos da abundancia

de espécies em 1994 e 2004 apontam neste sentido.
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Figura 1: Variagdo anual de parametros descritores da comunidade lenhosa de uma parcela permanente de
0,16 ha de cerrado em ltirapina, SP, ao longo de 11 anos: a) area basal total (mz); b) volume (m3); c) nimero
de individuos; d) numero de espécies; e) indice de Shannon-Wiener (nats/individuo); f) indice de Simpson. As
equacdes indicam o melhor ajuste de regressdes lineares para os descritores apontados ao longo do intervalo

de amostragem e a respectiva variancia explicada pelo modelo (r%).
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Figura 2: Variacdo anual da equabilidade da comunidade lenhosa de uma parcela permanente de 0,16 ha
de cerrado em ltirapina, SP, ao longo de 11 anos. A equacgao indica o melhor ajuste de uma regressao
linear para a variagdo da equabilidade ao longo do intervalo de amostragem e a respectiva variancia

explicada pelo modelo (r?).



