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RESUMO

Sucessio secundaria em area de cerrado sensu stricto durante um periodo de 23

anos apos intervencdes silviculturais

Autor: Lamartine Soares Cardoso de Oliveira
Programa de Pés-Graduacido em Ciéncias Florestais
Brasilia-DF, novembro de 2014.

No Brasil, as areas de Cerrado tém sido amplamente degradadas, sobretudo pela
expansdo das fronteiras agropecuarias, a intensificagdo da exploragdo mineral e o
crescimento urbano, associados, principalmente, ao desmatamento. Neste estudo,
investigaram-se a dindmica e a recuperagdo da floristica, da estrutura e da producdo em
volume e em estoque de carbono de uma comunidade lenhosa de cerrado sensu stricto
localizado na Reserva Ecoldgica e Experimental da Universidade de Brasilia - Fazenda
Agua Limpa (FAL), Distrito Federal, Brasil, no periodo de 1996 a 2011. Em 1988,
foram selecionadas, aleatoriamente, trés areas (blocos) de 192 x 216 m, cobertas por
cerrado sensu stricto. Em cada area foi realizada a supressdo da vegetagdo por meio de
seis tratamentos silviculturais: T1 - corte com motosserra e retirada da lenha; T2 - corte
com motosserra, retirada da lenha e fogo; T3 - remogdo com lamina e retirada da lenha;
T4 - remogao com lamina, retirada da lenha e fogo; TS5 - remog¢@o com lamina, retirada
da lenha e duas gradagens e T6 - corte com motosserra, retirada da lenha, fogo, destoca
e duas gradagens. Verificou-se, com base nos resultados obtidos ao longo de cada
periodo de monitoramento, uma tendéncia sucessional clara, com o recrutamento de
novas espécies € um aumento das caracteristicas estruturais nas areas submetidas aos
diferentes tratamentos. Assim, cerca de 23 anos apos os disturbios, foram registradas 73
espécies lenhosas em toda area experimental e o grau de ocupagdo nas areas cerrado
sensu stricto submetidas aos tratamentos T1, T2, T3, T4, TS5 e T6 foi, respectivamente,
de 2.727; 2787; 2.900; 2.597; 2.457 e 2.960 individuos.ha"! (densidade) e 12,29;
12,54;12,18; 12,79; 12,40 e 13,37 m2ha' (area basal). Em termos de mortalidade,
recrutamento e crescimento das comunidades lenhosas, em volume e em estoque de
carbono, ndo foi possivel definir com clareza as diferencas entre os seis tratamentos
analisados. No geral, verificou-se que a dindmica da vegetagdo lenhosa de cerrado sensu
stricto € mais notavel entre os periodos de monitoramentos ¢ que areasforam capaze de
resistir aos diferentes tratamentos silviculturais testados, retomando seu estabelecimento
natural e recuperando caracteristicas tipicas dessa fitofisionomia.

Palavras-chave: bioma Cerrado, supressdo da vegetacdo, dindmica de comunidade
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ABSTRACT

Secondary succession in cerradosensu stricto 26 years after silvicultural

interventions

Author: Lamartine Soares Cardoso de Oliveira
Postgraduate Programme in Forest Sciences

Brasilia-DF, november 2014.

In Brazil, the Cerrado areas has been extensively degraded, mainly by the expansion of
agricultural frontiers, intensified mineral exploration and urban growth, associated with
deforestation. The aim of this study was investigate the dynamics, the floristic and
structure recovery, and carbon stocks and volume in a woody community from cerrado
sensu stricto located at Experimental and Ecological Reserve of University of Brasilia -
Agua Limpa Farm (FAL), Federal District, Brazil, in the period from 1996 to 2011. In
1988, three areas (blocks) of 192 x 216 m were randomly selected. At each area was
carried out vegetation suppression by six silvicultural treatments: T1 - chainsaw cutting
and removal of firewood, T2 - chainsaw cutting, removal of firewood and fire; T3 -
removal with blade and removal of firewood, T4 - removal with blade, removal of
firewood and fire; TS - removal with blade, removal of firewood and disking twice; and
T6 - chainsaw cutting, removal of firewood, fire, stump removal and disking twice. Our
results show that during each monitoring period, a clear successional trend was
observed, with the recruitment of new species and increase of the structural
characteristics in all areas.About 23 years after disturbance, 73 woody species were
recorded in the experimental area and the degree of occupation in the areas subjected to
T1, T2, T3, T4, TS and T6 was, respectively, 2,727; 2,787; 2,900; 2,597; 2,457, and
2,960 individual.ha™! (density) and 12.29; 12.54; 12.18; 12.79; 12.40, and 13.37 m?.ha"
(basal area). Concerning to mortality, recruitment and growth of woody communities in
volume and carbon stock, it was not possible to clearly define the differences among
treatments. Our data also revealed that the dynamics of woody vegetation of Cerrado
sensu strictodiffered significantly among periods of monitoring. In addition, the study
sites resisted to the different silvicultural treatments, retaking its natural state and
recovering the typical characteristics of this phytophysiognomy.

Key words:Cerrado biome, vegetation suppression, community dynamics.
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CONTEXTUALIZACAO, APRESENTACAO E OBJETIVOS




1. CONTEXTUALIZACAO

De maneira geral, a preocupagdo com a conservacido € o uso sustentavel dos
recursos florestais ¢ uma realidade mundial, considerando que todos os ecossistemas
florestais pristinos da Terra estdo sujeitos a uma série de disturbios, sejam estes naturais
ou antropicos. Estima-se que, por milénios, os ecossistemas florestais t€m sido
influenciados pela a¢io do homem (BURGI et al., 2013) e, no ano 2.000, cerca de 60%
das florestas do mundo ja estavam qualificadas como degradadas (CHAZDON, 2003).

No Brasil, a preocupagdo de pesquisadores e ambientalistas, frente & acelerada
taxa de destruicdo da cobertura vegetal dos seus biomas, aumentou nas ultimas décadas
(REZENDE et al., 2006). O Cerrado, por exemplo, ja perdeu grande parte da sua
cobertura vegetal original e o numero reduzido de areas protegidas existente, ou seja,
cerca de 2,5% da sua area total (ARRUDA et al., 2008), é considerado insuficiente para
proteger toda a sua biodiversidade.

Dentre os principais responsaveis pela perda da cobertura original do Cerrado
destacam-se a expansao do agronegocio, a exploracdo mineral e o crescimento urbano,
associados as queimadas e¢ ao desmatamento (PRIMACK; RODRIGUES, 2001;
KLINK; MACHADO, 2005; LEHN et al., 2008; LOURIVAL et al, 2008).
Consequentemente, ocorrem a fragmentacdo do bioma, a degradacdo dos seus solos, a
perda de sua biodiversidade, a invasdo de suas areas naturais por espécies exoticas, a
poluigdo das aguas dos seus rios ¢ as mudanc¢as na dindmica natural do fogo (KLINK;
MACHADO, 2005; AQUINO; MIRANDA, 2008; CUNHA et al., 2008; CARMO et al.,
2011; GANEM et al., 2013).

Estudos recentes indicam que a perda da cobertura original do Cerrado ja é
bastante significativa. Por exemplo, no inicio da década de 2000, Mittermeier e Russel
(2000) alertaram que apenas 20% da area total do Cerrado encontravam-se em seu
estado original. Ja nos primeiros anos da década de 2010, Sano et al. (2010) verificaram
que cerca de 60,5% da area original do bioma ainda estavam cobertos por vegetagao
nativa, no entanto, neste percentual, esses pesquisadores também incluiram as capoeiras
e as pastagens nativas como areas em processo de regeneragdo. Os mesmos autores
informaram que as areas sem vegetacdo nativa estavam convertidas em pastagens,
lavouras diversas, plantios florestais, areas de exploracdo mineral e areas urbanas,
dentre outras transformacdes antropicas. Em 2011, o Ministério do Meio Ambiente

(MMA, 2011) publicou que ainda restavam 50,84% da érea original do Cerrado.



Embora existam algumas divergéncias sobre o valor real da perda da cobertura
original do Cerrado ao longo do tempo (MITTERMEIER; RUSSEL, 2000; PRIMACK;
RODRIGUES, 2001; MACHADO et al., 2004; KLINK; MACHADO, 2005 ¢ SANO et
al., 2008, 2010), varios registros indicam que a redugdo histdrica e continua da sua area
natural, somada ao pequeno percentual de dareas legalmente protegidas, tem
comprometido a sua riqueza floristica e faunistica, alterando, consequentemente, o
funcionamento dos seus processos ecoldgicos (KLINK; MACHADO, 2005; SILVA et
al., 2006; NETTESHEIM et al., 2010). Portanto, caso o processo de destruicdo do
bioma ndo seja controlado ou, at¢ mesmo interrompido, as fitofisionomias
remanescentes ficardo limitadas apenas a unidades de conservagdo, terras indigenas e
regides improprias ao agronegocio (MACHADO et al., 2004), havendo também grande
risco de perda de muitas espécies, antes mesmo delas serem encontradas e estudadas.

A importancia do bioma Cerrado para o Brasil e para o mundo ja foi
comprovada por varios estudos. O Cerrado ¢, mundialmente, considerado uma das
savanas mais ricas em diversidade (SANO; ALMEIDA, 1998; SILVA; BATES, 2002),
onde, aproximadamente, 35% das suas espécies vegetais ja catalogadas sdo endémicas,
o que corresponde a 1,5% da flora endémica do mundo (MYERS et al., 2000). O
levantamento mais recente realizado sobre a flora do Cerrado (MENDONCA et al.,
2008) indica a existéncia de mais de 12 mil espécies, no entanto, certamente esse
numero ¢ muito maior, ja que existem muitas areas que ainda ndo foram investigadas
cientificamente.

O Cerrado se caracteriza por ser um complexo de vegetagdes, com relacdes
ecologicas e fisionomicas com outras savanas da América Tropical, bem como com as
savanas africanas e australianas (WALTER et al., 2008). O conceito mais amplo do
Cerrado abrange desde areas onde faltam os elementos arboreos até aquelas onde ha a
predominancia de arvores (MEDEIROS; WALTER, 2012). Por isso, o Cerrado, como
toda savana tropical, tem como principal carateristica a interagdo dindmica de uma
camada continua de vegetacdo herbacea com um dossel descontinuo de arbusto e
arvores (GOEDERT et al., 2008; ROSSATTO et al., 2012).

Originalmente, o Cerrado ocupava cerca de 2 milhdes de km? ou seja,
aproximadamente 23% da 4rea total do pais e, portanto, em termos de area de dominio,
se destaca em segundo lugar no territorio brasileiro, sendo superado apenas pelo bioma
Floresta Amazonica (RIBEIRO; WALTER, 2008). A distribui¢do geografica da area de

dominio do Cerrado ocupa mais de 20° de latitude e 10° de longitude, ocorrendo em
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altitudes que variam de 300 m até cerca de 1.800 m (OLIVEIRA FILHO; RATTER,
2002; FELFILI; SILVA JUNIOR, 2005).

O clima na area de abrangéncia do Cerrado ¢ estacional, com duas estagdes bem
marcadas: o verdo, que ocorre de abril a setembro, ¢ o inverno, de outubro a margo
(KLINK; MACHADO, 2005). A precipitagdo média anual varia de 800 a 2.000 mm,
dependendo da regido, e as temperaturas variam ao longo do ano entre 18 e¢ 28 °C
(OLIVEIRA FILHO; RATTER, 2002).

O solo ocorre com grande variacdo ao longo de todo o Cerrado, ocorrendo as
classes Argissolo, Cambissolo, Chernossolo, Gleissolo, Latossolo, Neossolo, Nitossolo,
Organossolo Planossolo e Plintossolo (EMBRAPA, 2013). Desses, os diferentes
subtipos de Latossolo cobrem aproximadamente 56% da area do bioma (HARIDASAN,
2007). Segundo Oliveira Filho e Ratter (2002), Felfili e Silva Junior (2005) e Reatto et
al. (2008), em geral, os solos do Cerrado podem ser descritos como profundos,
distroficos, acidos, com baixos teores de céalcio, magnésio e elevada quantidade de
aluminio.

O Cerrado também esta representado por trés tipos de formacdes, florestais
(mata ciliar, mata de galeria, matas secas e cerraddo), campestres (campo sujo, limpo e
rupestre) e savanicas (cerrado sensu stricto, parque de cerrado, palmeiral e vereda)
(RIBEIRO; WALTER, 1998, 2008) e, considerando todas as fitofisionomias, o cerrado
sensu strictoé a que mais se destaca, especialmente pela area que ocupa, ou seja, cerca
de 65% (HARIDASAN, 2007) a 70% da area total do bioma (FELFILI; SILVA
JUNIOR, 2005). Além disso, do total de espécies tipicas do Cerrado, cerca de 35%
ocorrem na fitofisionomia cerrado sensu stricto (MENDONCA et al., 2008).

De acordo com Haridasan (2007), o cerrado sensu stricto ocorre sobre ampla
variacdo de latitude, altitude e classes de solos. Oliveira Filho e Ratter (2002) ¢ Gomes
et al. (2011) descreveram que esta fitofisionomia, geralmente, encontra-se associada a
solos bem profundos, distréficos e de boa drenagem, e relevos que variam de plano a
suave ondulado. Além disso, grande parte da vegetacdo cerrado semsu stricto se
desenvolve em Latossolos Vermelho ¢ Vermelho-Amarelo (RIBEIRO; WALTER,
2008).

O cerrado sensu stricto apresenta alta riqueza floristica, com mais de 100
familias botdnicas e cerca de 1.855 espécies identificadas (WALTER, 2006). E
caracterizado, principalmente, pela presenca dos estratos herbaceo e lenhoso, sendo o

ultimo também definido como arbustivo-arboreo, com presenca de arvores inclinadas,
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tortuosas e de ramificagdes irregulares, com alturas variando de 2 a 8 m (RIBEIRO;
WALTER, 1998; 2008). O percentual de cobertura do estrato arbustivo-arboreo varia de
10 a 60% (EITEN, 1972).

Apesar do cerrado sensu stricto se destacar entre as diferentes fitofisionomias do
Cerrado, seja pela area que ocupa no bioma, seja pela grande riqueza e diversidade
floristica que detém, em geral, suas areas naturais sdo as mais ameagadas pela acdo
antropica, principalmente pelo fato de esta fitofisionomia ocupar regides com
caracteristicas excelentes para o crescimento e o avanco do agronegocio. Geralmente, a
ocupacdo de areas naturais de cerrado sensu stricto, tanto por culturas agricolas quanto
por outros usos, ¢ realizada sem a minima preocupagdo com qualquer medida de
conservagdo e que vise a manutenc¢do do equilibrio ecolégico da vegetacao.

Além do mais, de uma maneira equivocada, até hoje, muitos consideram que a
vegetacdo natural do cerrado sensu stricto € inviavel para o manejo econdmico,
ignorando o fato de que o potencial produtivo desta fitofisionomia ja supriu e vem
suprindo varias industrias, com o carvao vegetal produzido por suas arvores. Além
disso, sabe-se que, historicamente e tradicionalmente, a lenha, bem como varios
produtos ndo madeireiros do cerrado sensu stricto, € utilizada para atender a demanda
de populagdes regionais e tradicionais.

Nesse sentido, o estabelecimento de estratégias que buscam a utilizagdo racional
da vegetacdo do cerrado semsu stricto ¢ imprescindivel e, para isso, ¢ importante
compreender o funcionamento desta fitofisionomia, principalmente com relagdo a sua
resposta aos disturbios a que ¢ submetida com frequéncia. Certamente, muitos tipos de
distarbios antropicos ou naturais podem causar grandes implicagdes para a conservagao
da sua diversidade biologica e para a sua sustentabilidade, influenciando diversos
processos naturais, como a dindmica da vegetagao.

Igualmente ao que acontece com a maior parte das formagdes vegetais nativas, o
estudo da sucessdo secundaria em areas de cerrado sensu stricto estd relacionado a uma
série de problemas que incluem, geralmente, falta de registros sobre a historia do
distirbio na vegetacdo e a auséncia de observagdes periddicas a longo prazo. Tudo isso
dificulta conhecer a dindmica desta vegetacao.

Por fim, ¢ importante destacar que o cerrado sensu stricto € um recurso natural
renovavel, cuja sustentabilidade depende da sua capacidade em se recuperar apos um
distarbio. Mas, como ¢é possivel avaliar o processo de recuperacdo pds-disturbio de uma

vegetacao?



2. APRESENTACAO

Conduzimos este estudo na Reserva Ecologica e Experimental da Universidade
de Brasilia, Fazenda Agua Limpa (FAL), Distrito Federal - Brasil, no intuito de avaliar
a dindmica da vegetagdo lenhosa em uma area de cerrado sensu stricto que, em 1988,
teve toda a sua cobertura original retirada por meio de diferentes tratamentos
silviculturais e que, desde entdo, vem sendo protegida de diversos tipos de distirbio
antropico, para a recuperagao da sua vegetacao natural.

Para essa investigagdo, utilizaram-se dados de parcelas permanentes implantadas
na area experimental e inventariadas periodicamente no periodo de 1996 a 2011, com o
intuito de melhor conhecer o processo de recuperagdo das areas que foram submetidas a
diferentes formas de supressdo da vegetagdo lenhosa. Acredita-se que as informagdes
geradas a partir desta pesquisa poderdo subsidiar projetos de recuperacdo de ambientes
degradados em areas de cerrado semnsu stricto, bem como projetos que tenham como
intuitoo manejo sustentavel da vegetacao lenhosa.

O primeiro capitulo desta pesquisa consiste no levantamento bibliografico sobre
a importancia da dinadmica da vegetacdo, destacando estudos realizados especificamente
no bioma Cerrado. Os trés capitulos subsequentes foram elaborados com base nos dados
de campo coletados na area de estudo, buscando responder as seguintes questdes:

*  Duas décadas sdo suficientes para uma area de cerrado sensu stricto que teve a sua
vegetacdo lenhosa suprimida por diferentes tratamentos silviculturais recuperar
sua cobertura lenhosa original, em termos de composigao floristica?

* Uma comunidade de espécies lenhosas de cerrado sensu stricto consegue se
regenerar e retomar a sua estrutura horizontal apds a supressao total da vegetagao?

»  Ha diferen¢as na mortalidade, no recrutamento e no crescimento das comunidades
formadas apds a aplicacdo dos diferentes tratamentos silviculturais de supressdo
da vegetagdo?

«  E possivel que a area de cerrado sensu stricto submetido a diferentes tratamentos
silviculturais de supressdo da vegetacdo recupere o crescimento em volume € o

estoque de carbono?



3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo Geral
Avaliar a dinamica, a recuperacdo da floristica, da estrutura ¢ da produgdo em
volume e estoque de carbono, da comunidade lenhosa de um cerrado sensu stricto,
localizado em Brasilia, Distrito Federal, cerca de 23 anos apés ter sido submetido a

diferentes tratamentos silviculturais.

3.2. Objetivos Especificos

* Avaliar, no periodo de 1996 a 2011, a dindmica da composi¢do floristica da
vegetagdo lenhosa de um cerrado sensu stricto, estabelecida em uma area que, em
1988, teve a vegetacdo natural totalmente suprimida por diferentes tratamentos
silviculturais (capitulo II).

*  Avaliar mudangas periddicas (1996 a 2011) na estrutura da vegetagdo lenhosa de
um cerrado sensu stricto estabelecida em uma area que teve a vegetagdo natural
totalmente suprimida por diferentes tratamentos silviculturais, em 1988
(capitulo III).

* Descrever e avaliar, no periodo de 1996 a 2011, as taxas de mortalidade, de
recrutamento ¢ o crescimento em volume e em estoque de carbono de
comunidades lenhosas de um cerrado sensu stricto, estabelecidas apds terem sua
cobertura original removida por diferentes tratamentos silviculturais, em 1988

(capitulo IV).



DINAMICA DE COMUNIDADES VEGETAIS NO CERRADO: UMA
REVISAO

Capitulo 1



1. INTRODUCAO

Os remanescentes florestais sdo considerados fontes importantes de bens e
servicos ecossistémicos (RASCHE et al., 2013; NINAN; INOUE, 2013). Um destaque
especial deve ser dado as formagdes florestais localizadas nas regides tropicais, por
serem reduto de uma diversidade bioldgica Unica, por fornecerem madeira, agua,
alimentos e diversos outros recursos para a sociedade e por contribuirem na mitigacdo
dos efeitos das mudancas climaticas globais (GONZALEZ et al., 2014).

Nas ultimas décadas, os processos de antropizagdo dos ecossistemas florestais se
intensificaram em todo o mundo (BURGI et al., 2013), alcangando taxas insustentaveis
de degradagdo (SCULLION et al., 2014). Este problema, aliado ao reconhecimento da
rica biodiversidade deste ecossistema e dos multiplos bens e servicos que oferece
(MALHI et al., 2013), tem levado, nos ultimos anos, a um aumento significativo de
interesses pela conservagdo e o uso sustentdvel de suas areas naturais, bem como pela
restauracdo dos seus ambientes ja degradados.

O mesmo tem sido observado para o Cerrado, que ¢ o segundo maior bioma
brasileiro em extensdo e a maior savana neotropical do planeta. Ao longo das tltimas
cinco décadas, este bioma vem sendo amplamente devastado e, atualmente, esta entre os
ecossistemas mais ameacados do planeta, principalmente devido a a¢do do homem
(FELFILI et al., 1997; SANO et al., 2008; SILVA; PIVELLO, 2009). Apesar de varias
controvérsias quanto a valores reais, estima-se que restem apenas entre 20% a 60,5% da
cobertura original do Cerrado, os quais estdo sob intensa pressdo antropica
(MITTERMEIER; RUSSEL, 2000; MACHADO et al., 2004; JEPSON, 2005; KLINK;
MACHADO, 2005; SANO et al., 2010).

Portanto, a ideia de que, em poucas décadas, muito pouco existira do Cerrado
(MACHADO et al., 2004) ¢ bastante preocupante, principalmente por ser considerado
um hotspot para conservagao da biodiversidade mundial (MITTERMEIER et al., 2005;
WILLIAMS et al., 2011), por ser um dos biomas mais ricos em biodiversidade do
mundo (MYERS et al., 2000; RATTER et al., 2006) e por apresentar elevado grau de
endemismo (FORZZA et al., 2012).

E importante que agdes de conservagdo, recuperagdo e uso sustentavel de areas
remanescentes do Cerrado se tornem mais abrangentes e efetivas. De acordo com
Lindenmayer et al. (2012), os monitoramentos de longo prazo sdo fundamentais para o

fornecimento de informagdes importantes para a ecologia, para os estudos sobre



mudangas ambientais, para a gestdo de recursos naturais e para a conservacido da
biodiversidade.

Assim, embora existam varios estudos relacionados a vegetacdo do bioma
Cerrado, ainda sdo muito escassas e insuficientes as pesquisas sobre dindmica da
vegetacdo que possam gerar informagdes para subsidiar e garantir o sucesso de acdes

para conservagao, recuperacgao e uso sustentavel de remanescentes do Cerrado.

2. PARCELAS PERMANENTES

Em estudos sobre dindmica ¢ comumente utilizado o monitoramento da
vegetacdo em unidades amostrais, ou parcelas, que sejam representativas do ecossistema
estudado. Geralmente, as parcelas sdo utilizadas na impossibilidade de realizagdo de um
censo (SOUZA; SOARES, 2013). Todas as informagdes geradas a partir dos dados
coletados nas parcelas sdo utilizadas para descrever o ecossistema estudado e,
normalmente, os dados das parcelas sdo extrapolados para a unidade hectare
(SANQUETTA et al., 2009).

As parcelas de um inventario florestal podem ser classificadas como temporarias
ou permanentes (PELLICO NETTO; BRENA, 1997). Enquanto a utilizagdo de parcelas
temporarias ¢ indicada para a abordagem da floresta em apenas uma época no tempo, as
parcelas permanentes sdo indicadas para a abordagem da floresta ao longo tempo,
sendo, portanto, periodicamente remedidas ou monitoradas (SANQUETTA, 2008).
Portanto, a instalagdo de parcelas permanentes em uma floresta demanda maior tempo,
esfor¢o e investimento financeiro (SHEIL et al., 1995).

Certamente, as parcelas permanentes constituem um dos instrumentos mais
indicados e importantes para o desenvolvimento de pesquisas na area de conservagao
(CONDIT, 1995) e manejo florestal (WEAVER; MURPHY, 1990), e sdo consideradas
fundamentais em estudos realizados em regides tropicais (SHEIL et al., 1995).

As parcelas permanentes sdo muito importantes no monitoramento continuo, em
meédio e em longo prazo da vegetacdo (FERREIRA et al., 1998; PILLAR et al., 2002;
FIGUEIREDO FILHO et al., 2010), especialmente quando o objetivo ¢ avaliar a
dindmica da vegetacdo, pois a partir dos monitoramentos das parcelas permanentes ¢é
possivel avaliar mudancas na composi¢do floristica, na estrutura e nos padrdes de
recrutamento ¢ de mortalidade da vegetagdo (PRIMACK et al., 1989; ALDER;
SYNNOTT, 1992; CONDIT, 1995; SILVA et al., 1996; BELLINGHAM et al., 2000),
bem como quantificar o sequestro de carbono (ALDER; SYNNOTT, 1992;
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MURDIYARSO, 2005) e o incremento em volume da floresta (CURTIS; MARSHALL,
2005; IMANUDDIN; WAHJONO, 2006).

Registros histéricos indicam que as primeiras parcelas permanentes em areas
florestais no mundo foram implantadas em 1856, na Inglaterra, no intuito de estudar as
mudangas na composi¢do e o crescimento em biomassa da vegetacdo (SILVERTOWN
et al,, 1994; BAKKER et al., 1996). Entretanto, de acordo com Zeide (1999) e
Pretzsch (2010), a primeira rede de parcelas permanentes de longo prazo, cujo objetivo
era desenvolver modelos de crescimento de florestas localizadas no sul Alemanha, foi
instalada na segunda metade do século XIX. Posteriormente, entre 1908 ¢ 1913, uma
rede de parcelas permanentes também foi instalada nos Estados Unidos, mais
especificamente nos estados do Arizona e Novo México (BIONDI, 1996; HUFFMAN
et al., 2001) e na regido noroeste do Pacifico (ACKER, 1994; GREENE, 2004). Todas
as parcelas instaladas nos Estados Unidos tinham objetivos comuns, ou seja,
compreender os processos ecologicos das comunidades vegetais e gerar inferéncias para
o manejo florestal.

Na regido tropical, segundo Vega (2011), as parcelas permanentes mais antigas
foram implantadas na primeira metade do século XX. Registros indicam parcelas
permanentes instaladas entre 1930 e 1940, em Budongo, Uganda (SHEIL et al., 1995) e
em 1947, na Peninsula da Malasia (MANOKARAN; SWAINE, 1994). Estas ultimas, de
acordo com Bell (1971) apud Joyas et al. (2005), foram implantadas com o objetivo de
monitorar o crescimento da floresta, visando subsidiar a gestdo e a exploracdo
madeireira.

No Brasil, entre os anos 1960 e 80, a Organiza¢do das Nag¢des Unidas para a
Alimentacdo e a Agricultura (FAO) coordenou e incentivou a instalagdo de milhares de
parcelas permanentes em quase todo o pais, principalmente na regido amazbénica, mas a
maioria nunca foi remedida (HIGUCHI et al., 2007). De acordo com Silva et al. (2005)
e Higuchi et al. (2007), as parcelas permanentes mais antigas no Brasil foram instaladas
entre 1971 e 1985, nos estados do Para e Amapa, sob a responsabilidade da Embrapa
Amazonia Oriental e, entre estas, destacam-se as instaladas na Floresta Nacional do
Tapajos, que sdo consideradas as mais antigas parcelas permanentes ainda em
monitoramento no Brasil, e cujo potencial de producado madeireiro da floresta ¢ avaliado
periodicamente (REIS et al., 2010; ALDER et al., 2012).

Especificamente na regido do bioma Cerrado, as primeiras parcelas permanentes

foram implantadas em 1983, em area de mata de galeria, localizada na Fazenda Agua
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Limpa (FAL), de propriedade da Universidade de Brasilia, Distrito Federal( OLIVEIRA
et al.,, 2011). Nesta area foram implantadas 100 parcelas contiguas de 100 m? (10 x
10 m), sendo avaliadas as mudangas na composi¢cdo, na estrutura e no crescimento da
vegetacao.

Posteriormente, em 1984, 21 parcelas de 1.000 m? (20 x 50 m) foram instaladas
em uma area de cerrado sensu stricto, também localizada na FAL, no intuito de
caracterizar a dindmica da sua vegetagdo arborea. Mas, dentre estas parcelas, apenas 19
continuam sendo monitoradas (ALMEIDA et al., 2014), pois duas das parcelas
instaladas em 1984 foram submetidas a um corte acidental causado pela abertura de um
aceiro proximo a area de estudo. Em 1985, ainda na FAL, 151 parcelas de 200 m? (10 x
20 m) foram instaladas na mata de galeria do Gama, com o objetivo de avaliar a
mortalidade, o recrutamento ¢ o crescimento desta fitofisionomia (OLIVEIRA;
FELFILI, 2008).

Ap0s estas trés primeiras iniciativas no bioma Cerrado, uma série de parcelas
permanentes foi instalada no final dos anos 1980, em 4areas sob perturbacdes
experimentais (FELFILI, 2007). As primeiras, em 1986, foram implantadas na Fazenda
Alvacdo, municipio de Coragdo de Jesus, MG, nas quais foram aplicados diferentes
niveis de intervengdo na area basal da vegetacdo de cerrado semsu stricto, visando
avaliar o crescimento e determinar o ciclo de corte dessa vegetagdo (SCOLFORO et al.,
2000; OLIVEIRA et al., 2002). Logo em seguida, em 1988, seis tratamentos
silviculturais envolvendo supressdo total da vegetagdo foram aplicados em parcelas
permanentes implantadas em area de cerrado sensu stricto na FAL — Distrito Federal, no
intuito de caracterizar a dindmica do crescimento e producdo de espécies lenhosas desta
fitofisionomia (REZENDE et al., 2005, 2006). Em 1989, uma séric de parcelas
permanentes foi implantada em &reas cobertas por diferentes fitofisionomias do
Cerrado, na Reserva Ecoldgica do IBGE-RECOR, que ¢ uma unidade de conservagdo
que faz divisa com a FAL. O objetivo da implantagdo destas parcelas foi avaliar o
comportamento da vegetacdo sobre diferentes regimes de fogo (MIRANDA et al,
2011).

Dada a importancia das parcelas permanentes, especialmente visando conhecer a
dinamica das formacoes florestais no Brasil e subsidiar acdes de conservacdo e uso
sustentavel da vegetacdo, foi implementado, em 2008, o Sistema Nacional de Parcelas
Permanentes (SisPP), por meio da Resolucdo n® 4 de 23 de junho de 2008 e sob a
coordenagao do Servigo Florestal Brasileiro (BRASIL, 2008). Neste ambito, foram
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criadas quatro redes de monitoramento e, entre elas, encontra-se a Rede de Parcelas
Permanentes do Cerrado ¢ Pantanal (BRASIL, 2008, 2010).

Segundo Brasil (2010), as redes de monitoramento tém como objetivos o
conhecimento do padrdo e da dindmica de crescimento das diferentes fitofisionomias,
bem como o desenvolvimento de modelos de utilizacdo adequados e a definicdo de
técnicas para o monitoramento da vegetacdo dos biomas a qual a rede integra. As
técnicas e os métodos utilizados pela rede que integra o bioma Cerrado estdo descritos
no “Manual para o monitoramento de parcelas permanentes nos biomas Cerrado e

Pantanal” (FELFILI et al., 2005).

3. ESTUDOS DE DINAMICA

Os estudos que visam conhecer a dindmica de uma vegetacdo podem ser
realizados das seguintes maneiras: a) a partir do monitoramento continuo da vegetacdo
em uma determinada area e b) comparando areas de mesma fitofisionomia, mas, com
idades diferentes e sobre condi¢des edaficas e climaticas semelhantes. O monitoramento
continuo, utilizando parcelas permanentes, ¢ o mais usual e indicado em estudos de
dindmica (PILLAR et al., 2002). Além disso, este tipo de estudo de longo prazo pode
estimular outras investigagoes, sendo possivel desenvolver avaliagdes multidisciplinares
(LINDENMAYER et al., 2012).

A dinamica de um ecossistema ¢ um processo fundamental que envolve diversos
fatores responsaveis por manter as comunidades em equilibrio ao longo do tempo
(ODUM; BARRETT, 2004), j4 a dinamica de uma comunidade ou de uma populacdo
vegetal pode ser descrita como o resultado da interacdo de diversos fatores abidticos e
biodticos que ocorrem na escala espacial e temporal, influenciando o desenvolvimento e
as mudancas na composicdo e na estrutura da vegetacdo (CONDIT, 1995; REES et
al., 2001; PICKETT et al., 2009; PRETZSCH, 2010).

Estudos de longo prazo sdo importantes e fundamentais na quantificacdo das
interagdes complexas, multiplas e simultineas que acontecem em diversos ecossistemas
(LEVIN et al., 2009), principalmente nos ecossistemas florestais localizados nas regides
tropicais (CONDIT, 1995; REES et al., 2001), que tém ganhado grande destaque nas
ultimas décadas devido as alarmantes taxas de disturbios nos habitats naturais
(MUTHURAMKUMAR et al., 2006), os quais afetam, direcionam e modificam a
dinamica da vegetagdo (DENSLOW, 1980; FINEGAN, 1996; JENTSCH et al., 2002).

Assim, estudos de longa duracdo permitem compreender as complexas interagdes e
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alteracdes em um ecossistema, bem como entender os padroes de diversidade biologica
frente a perturbag¢des de ordem natural e antropica (CONDIT, 1995; LINDENMAYER
etal., 2012).

Os estudos de dinamica, primordialmente, buscam compreender e avaliar a
flutuacdo nos valores de crescimento, recrutamento e mortalidade (LIEBERMAN et al.,
1985; SWAINE et al.,, 1987, CARVALHO et al.,, 2009). Estas variaveis estdo
fortemente relacionadas entre si (FENNER, 1987; STILL, 1996; JENNINGS, 1997) e
sdo extremamente importantes para o entendimento dos processos ecologicos que
determinam as comunidades (CORREA e Van der BERG, 2002) e das estratégias de
sobrevivéncia das populacdes vegetais (SCHIAVINI et al., 2001).

Segundo Werneck e Franceschinelli (2004), os estudos de dindmica devem
utilizar, principalmente, informacdes obtidas pelas contagens, medicdes e posteriores
recontagens e remedi¢des da vegetacdo, bem como a avaliagcdo das perdas e ganhos de
individuos, podendo, assim, ndo apenas fornecer informagdes sobre o funcionamento da
comunidade ao longo do tempo, como também apresentar respostas aos disturbios
ocasionais (LIBANO; FELFILI, 2006). Dados que possibilitam a distingdo entre
processos dindmicos naturais e antropogénicos (OLIVEIRAFILHO et al., 2007) geram
informagdes quali-quantitativas sobre processos de recuperagdo de uma vegetacdo
(NAPPO et al., 2004; LOPES; SCHIAVINI, 2007).

Para Henriques ¢ Hay (2002) e Aquino et al. (2007a), avaliar as mudangas na
dinamica natural da vegetacdo ao longo do tempo ¢ de fundamental importancia em
areas de Cerrado, para entender os processos € o0s mecanismos mantenedores da
comunidade e para compreender o comportamento da vegetagdo frente aos processos
antropicos. Segundo Aquino et al. (2007b), diante do cendrio de substituicdo de areas
nativas por areas antropizadas, a determinag@o dos aspectos da dindmica de comunidade
deve ser um estudo prioritario. Segundo Faleiro e Farias Neto, (2009), estudos de
dindmica consistem numa demanda de pesquisa em regides de Savana e, em especial,
para o Cerrado

E importante destacar que estudos de dindmica podem distinguir processos em
nivel de populagdes, como capacidade autorregenerativa, abundéancia, distribuicdo de
tamanho, distribuicdo espacial, grupos ecologicos e padrdo de regeneragdo natural
(AQUINO et al.,, 2007b), fornecendo informagdes que podem ser suficientes para
subsidiar a¢des de conservacdo e recuperacdo, bem como critérios para 0 manejo

florestal.

14



4. PESQUISAS SOBRE DINAMICA DA VEGETACAO NA REGIAO DO
BIOMA CERRADO
Em um levantamento realizado sobre pesquisas que avaliaram a dinamica da
vegetacdo registrou-se a existéncia de 51 areas em todo bioma Cerrado (Figura 1.1).
Contudo, ndo existem registros (artigos, livros, dissertagdes e teses) de estudos sobre
dindmica da vegetagdo desenvolvidos em areas de Cerrado nos estados de Tocantins,
Piaui, Mato Grosso do Sul, Rondonia e Parana.
Do total de pesquisas com dinamica registradas em areas de Cerrado, cerca de
33% foram desenvolvidas no estado de Minas Gerais, 24% no Distrito Federal e 22% no
Mato Grosso (Figura 1.2). Os primeiros estudos foram implantados na década de 1980,
sendo seis no Distrito Federal e trés em Minas Gerais. Na década de 1990, o numero de
areas monitoradas no bioma Cerrado, visando compreender a dinamica da vegetacdo,
mais que dobrou, ou seja, surgiram 19 novas pesquisas. Ja na ultima década, surgiram

cerca de 23 novas areas com parcelas permanentes instaladas e monitoradas.
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Figura 1.1.Area do bioma Cerrado, segundo MMA (2011) e distribui¢io geografica dos

projetos de pesquisa, envolvendo estudos sobre dindmica da vegetagdo no Cerrado.
(Fontes: BARREIRA et al., 2000; RESENDE et al., 2003, 2012; FIEDLER et al., 2004;
WERNECK; FRANCESCHINELLI, 2004; BRANDO; DURIGAN, 2004; APPOLINARIO
et al., 2005; PINTO; HAY, 2005; DIETZSCH, 2006; LIBANO; FELFILI, 2006; MUNHOZ;
FELFILI, 2006; OLIVEIRA et al., 2006, 2011; LOPES; SCHIAVINI, 2007; AQUINO et al.,
2007; PAIVA et al., 2007; BRAGA; REZENDE, 2007; ROITMAN et al., 2007; AMARAL,
2008; GUIMARAES et al., 2008; OLIVEIRA; FELFILI, 2008; REZENDE; PAPA, 2008;
CIANCIARUSO; BATALHA, 2009; SILVA; ARAUJO, 2009; DIAS; MIRANDA, 2010;
SOUZA, 2010; VENTUROLI et al., 2011; BALDONI, 2010; CARVALHO; FELFILI, 2011;
EUGENIO et al., 2011; FONTES; WALTER, 2011; FRANCZAK et al., 2011; MEWS et al.,
2011, 2012, 2013; MIGUEL et al., 2011; OLIVEIRA, 2011; ARANTES; SCHIAVINI, 2011;
SILVA, 2011, 2013; SILVA NETO, 2011; VIRILLO et al., 2011; LACERDA, 2012;
MARIMON et al., 2012; RIBEIRO et al., 2012; BRAGION, 2012; REIS, 2013; ALMEIDA
etal., 2014)
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Figura 1.2.Distribuicdo dos estudos sobre dinamica da vegetacdo no bioma Cerrado, por estado
e de acordo com o periodo de implantacdo das parcelas permanentes.

As pesquisas relacionadas ao monitoramento da vegetacdo do Cerrado visam
avaliar desde mudancas na riqueza, diversidade floristica (BRANDO; DURIGAN,
2004; CARVALHO; FELFILI 2011; OLIVEIRA et al., 2011) e estrutura da vegetacdo
(FRANCZAK et al., 2011; VIRILLO et al., 2011; RESENDE et al., 2012), até analises
da dindmica propriamente dita, que buscam inferir basicamente sobre a mortalidade, o

recrutamento e o crescimento da vegetacio (ROITMAN et al., 2007; RIBEIRO et al.,
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2012; SILVA, 2013), além de estudos sobre modelagem do crescimento e produgdo
(BARREIRA et al., 2000; REZENDE et al., 2006; SILVA NETO, 2011).

No Brasil como um todo, apesar de se ter, aproximadamente, quatro décadas de
pesquisas com dinamica da vegetacdo, ainda existem muitas lacunas que poderdo ser
preenchidas com os conhecimentos gerados a partir das areas que ainda estdo em
monitoramento, bem como a partir da realizagdo de novas pesquisas. A demanda por
novas pesquisas, ou areas de estudo, pode ser considerada uma necessidade real no
Cerrado (HOFFMANN, 1999; ANDRADE; SILVA, 2009), pois ainda existem diversas
regides sem registro de estudos publicados envolvendo dindmica da vegetagdo. Tais
estudos poderiam fornecer diversas informacgdes intrinsicamente relacionadas ao
estabelecimento e ao desenvolvimento de plantas, bem como gerar dados importantes
sobre os processos de recuperagdo da vegetacdo apos distirbios naturais ou antropicos.

Apesar da importancia e da prioridade, estudos de longo prazo continuam sendo
um desafio (LIKENS; LINDENMAYER, 2011; LINDENMAYER et al., 2012),
principalmente no Cerrado, por se tratar de um bioma de elevada biodiversidade e altas
taxas de degradagdo da vegetagdo natural. De acordo Lindenmayer et al. (2012), além
do curto tempo de avaliagdo dos estudos envolvendo dindmica e das poucas interagdes
entre pesquisadores, a falta de apoio financeiro ¢ uma das principais dificuldades para a
manuten¢do dos monitoramentos ecologicos de longo prazo. Por esta razdo, Nisbet
(2007) refere-se aos monitoramentos de longo prazo como sendo a cinderella science,
por ser uma ciéncia mal amada e mal paga. Para o autor, existe maior facilidade de obter
grande apoio financeiro para projetos pontuais em detrimento da infraestrutura de

projetos de longo prazo.
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MUDANCAS NA FLORISTICA DA COMUNIDADE LENHOSA DE
UM CERRADO SENSUSTRICTOAPOS INTERVENCOES
SILVICULTURAIS EM 1988, NO CENTRO-OESTE DO BRASIL

Capitulo 11
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Resumo

Analisou-se a dindmica da composi¢ao floristica de um cerrado sensu stricto localizado
na Reserva Ecoldgica e Experimental da Universidade de Brasilia - Fazenda Agua
Limpa (FAL), Distrito Federal, Brasil, no periodo de 1996 a 2011. Em 1988, foram
selecionadas, aleatoriamente, trés areas (blocos) de 192 x 216 m, cobertos por cerrado
sensu stricto. Em cada area foi realizada a supressdo da vegetacdo por meio de seis
diferentes tratamentos silviculturais: T1 - corte com motosserra e retirada da lenha; T2 -
corte com motosserra, retirada da lenha e fogo; T3 - remog¢@o com lamina e retirada da
lenha; T4 - remogdo com lamina, retirada da lenha e fogo; T5 - remogdo com lamina,
retirada da lenha e duas gradagens; e T6 - corte com motosserra, retirada da lenha, fogo,
destoca e duas gradagens. Em 1996, selecionou-se, aleatoriamente, uma parcela de 20 x
50 m por tratamento e por bloco e amostraram-se, periodicamente, todos as plantas
lenhosas com didmetro tomado a 0,30 m do solo (Db) igual ou superior a 5 cm, até o
ano de 2011. Verificou-se uma tendéncia sucessional clara em cada tratamento, com o
recrutamento de novas espécies nativas da area em cada censo. A partir do censo de
2002, as areas submetidas a cada tratamento demonstraram forte semelhanca entre si e,
dessa forma, cerca de 23 anos apo6s os disturbios, foram registradas 73 espécies lenhosas
em toda area experimental, proximas ao observado na flora original. Assim, sugere-se
que a comunidadelenhosa de cerrado sensu stricto apresentam elevada resisténcia frente
a elevada pressdo antropica, pois foram capazes de suportar e retomar o processo de
desenvolvimento.

Palavras-chave: bioma Cerrado, floristica, diversidade de espécies, supressdo da
vegetacao.
1. INTRODUCAO

As florestas representam relevante fonte de servicos e beneficios ecossistémicos
(NINAN; INOUE, 2013; RASCHE et al., 2013), pois armazenam grandes quantidades
de carbono (YINGCHUN et al., 2012), abrigam a maior parte da biodiversidade
terrestre, fornecem trés quartos da dgua doce do mundo (SHVIDENKO et al., 2005) e
atuam no provimento de bens socioeconomicos para a humanidade (TADESSE et al.,,
2014). Mas, apesar de toda a sua importancia, grande parte dos ecossistemas florestais
do mundo tem sido diretamente influenciado por atividades antropicas que, embora
tenham se intensificado nas ultimas décadas, sdo datadas até mesmo de milénios
(BURGI et al., 2013). Entre essas atividades, destacam-se a exploracio desordenada dos
recursos madeireiros, o desmatamento e as mudangas no uso da terra, que provocam
alteragOes nos ecossistemas, ameacando a biodiversidade e os diversos servicos
ecossistémicos (CASPERSEN et al., 2011; TENGBERG et al., 2012).

Diante dos diferentes cenarios de antropizacdo da vegetacdo nativa, maior

atencdo passou a ser dada para as formagdes secundarias, especialmente na regido
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tropical (BURGI et al., 2013). Neste contexto, destacam-se também as formacdes
savanicas, que estdo entre as paisagens mais comuns nas regides tropicais (YOUNG;
SOLBRIG, 1993) e que cobrem cerca de 20% de toda a superficie terrestre
(COLLINSON, 1988).

Na América do Sul, por exemplo, cerca de 45% de toda a sua cobertura vegetal
sdo de formagdes savanicas e grande parte deste percentual esta localizada no Brasil
(COLE, 1986; SILVA; BATES, 2002). Cobrindo cerca de 23% (DURIGAN;
RATTER, 2006), as regides savanicas no Brasil sdo consideradas as mais ricas em
biodiversidade do mundo (SILVA; BATES, 2002).

O Cerrado, como sdao conhecidas as areas de savana localizadas
predominantemente no Brasil central, ¢ caracterizado por um extenso e complexo
mosaico vegetacional, formado, principalmente, por onze tipos fitofisiondmicos
(RIBEIRO; WALTER, 2008). O cerrado sensustricto ¢ considerado a fitofisionomia
mais representativa, por abrigar cerca de 35% das espécies tipicas do Cerrado
(MENDONCA et al., 2008) e ocupar cerca de 70% de todo o bioma (FELFILI,
SILVAJUNIOR, 2005).

Embora o Cerrado seja considerado um bioma de grande importancia ecoldgica
e com grande riqueza floristica (MENDONCA et al., 2008; FORZZA et al., 2012), sua
cobertura original vem sendo amplamente devastada e, como consequéncia, ¢ possivel
observar o aumento de areas fragmentadas, a degradacdo do solo, a poluicdo das aguas,
as mudancas na dinamica natural do fogo e a perda da sua biodiversidade (CUNHA et
al., 2008; CARMO et al., 2011; GANEM et al., 2013).

Estudos recentes indicam que apenas 60,5% da area original do Cerrado
encontram-se cobertas por vegetacdo nativa (SANO et al., 2010) e neste percentual
também estdo incluidas 4reas antropizadas. Entretanto, em estudos realizados
anteriormente foram apresentados dados mais pessimistas (MITTERMEIER; RUSSEL,
2000; JEPSON, 2005), indicando que o Cerrado possuia, aproximadamente, 22% da sua
cobertura vegetal original. Portanto, independente dos valores ja estimados sobre a real
cobertura remanescente do Cerrado, ¢ preocupante a ideia de que, em poucas décadas,
muito pouco existira desse bioma (MACHADO et al.,, 2004), caso as atividades
antropicas continuem destruindo as areas remanescentes. Vale destacar que, atualmente,
o Cerrado esta entre os 35 hotspots para conservagdo da biodiversidade do planeta

(WILLIAMS et al., 2011).
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Nas tultimas décadas houve um aumento significativo de pesquisas em areas
remanescentes do Cerrado, entretanto, ainda sio poucos os trabalhos envolvendo
dindmica da vegetacdo visando subsidiar acdes de restauragdo, conservacao e uso
sustentavel da sua vegetagdo. Existem varias lacunas de informagdes sobre a vegetacdo
do Cerrado, principalmente sobre dindmica de comunidades pds distirbios. Grande
parte dos estudos desenvolvidos limita-se a0 acompanhamento de mudangas temporais
ocasionadas pela passagem do fogo (MEDEIROS; MIRANDA, 2005; RIBEIRO et al.,
2012; ALMEIDA et al., 2014; MARACAHIPES et al., 2014), sendo dada pouca
aten¢do ao monitoramento de areas submetidas a outros tipos distarbios.

Dessa forma, considerando que a supressdo da vegetacdo ¢ uma atividade
antropica comum em areas de Cerrado, visando ndo somente a mudanga no uso da terra,
como também o aproveitamento da madeira a para producdo de lenha e carvao, buscou-
se avaliar, no periodo de 1996 a 2011, a dindmica da composigdo floristica da vegetacao
lenhosa de um cerrado sensu stricto, estabelecida em uma area que, em 1988, teve a
vegetacdo natural totalmente suprimida por diferentes tratamentos silviculturais, para
responder a seguinte questdo: duas décadas sdo suficientes para uma area de cerrado
sensu stricto que teve a sua vegetacdo lenhosa suprimida por diferentes tratamentos

silviculturais recuperar sua cobertura lenhosa, em termos de composicao floristica?

2. MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em uma area experimental de cerrado sensu stricto,
localizada na Reserva Ecologica e Experimental da Universidade de Brasilia - Fazenda
Agua Limpa (FAL), Distrito Federal, Brasil. A FAL faz parte da Area de Protecio
Ambiental Gama e Cabega de Veado ¢ esta inserida na Reserva da Biosfera do Cerrado.

A FAL ocupa cerca de 4.340 ha e esta localizada a uma altitude média de
1.100 m, entre as coordenadas geograficas 15°56” - 15°59° S e 47°53” - 47°59° W. O
clima da regido ¢ classificado como Aw de Képpen (NIMER, 1989), com temperatura
média variando de 12 °C a 28,5 °C. A precipitacdo média anual ¢ de 1.600 mm, com
pronunciada estacdo seca nos meses de julho a setembro, e valores médios de umidade
relativa inferiores a 47%. O solo que predominam na area de estudo ¢ o Latossolo
Vermelho Amarelo, distroficos, com alto teor de aluminio e baixos teores de calcio e
magnésio (HARIDASAN, 1990)

A area experimental esta situada entre as coordenadas 15°57°44,56”° S e

47°55°09,06>> W, com elevacdo de 1.159 m. Para a instalagcdo do experimento, em 1988,
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foram estabelecidos trés blocos distribuidos casualmente na area, cada um com
dimensoes de 192 x 216 m (41.472 m?). Cada bloco foi dividido em seis faixas de 32 x
216 m (6.912 m?) que, por sua vez, foram subdivididas em trés subfaixas de 32 x 72 m
(2.304 m?). No centro de cada subfaixa estabeleceu-se uma parcela de 20 x 50 m
(1.000 m?).

Ap0s a instalagdo do experimento, em 1988, em cada uma das parcelas de 20 x
50 m de cada bloco, todos os individuos lenhosos, vivos ¢ mortos em pé, com Db
(diametro tomado a 0,30 m do nivel do solo) igual ou superior a 5 cm, foram
inventariados. Apds a realizagdo do inventario florestal, foram aplicados seis
tratamentos em cada bloco, os quais envolveram diferentes métodos silviculturais de
remog¢ao da vegetagdo (Tabela 2.1). Para a instalacdo do experimento, considerou-se o
delineamento em blocos casualizados (DBC), em que cada tratamento foi aplicado em
uma parcela, selecionada casualmente entre as trés parcelas localizadas dentro de cada
uma das faixas de cada bloco (Figura 2.1).

Em setembro de 1996, oito anos apds a implantacdo do experimento, realizou-se
o primeiro inventdrio da vegetacdo lenhosa regenerada nas parcelas onde foram
aplicados os tratamentos, utilizando-se o mesmo critério de inclusdo dos individuos do
inventario realizado em 1988. Os individuos amostrados foram identificados
botanicamente e tiveram seus diametros ¢ altura registrados, com auxilio de suta e régua
hipsométrica, respectivamente. Além disso, cada individuo recebeu uma placa de
aluminio contendo um ntimero de identificacdo e a sua localizag@o no interior da parcela

(coordenada x,y) foi registrada, visando o seu monitoramento.

Tabela 2.1. Tratamentos envolvendo a remocfo da vegetacdo lenhosa por diferentes
métodossilviculturais aplicados em area de cerrado sensu stricto, localizada na
Fazenda Agua Limpa - UnB, Distrito Federal, Brasil.
Tratamento  Descriciao

T1 Corte com motosserra e retirada da lenha

T2 Corte com motosserra, retirada da lenha e fogo

T3 Remogdo com lamina e retirada da lenha

T4 Remog&o com lamina, retirada da lenha e fogo

T5 Remog&o com lamina, retirada da lenha e duas gradagens (24°’)

T6 Corte com motosserra, retirada da lenha, fogo, destoca e duas gradagens (24")
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15°57'30"S

Fazenda Agua Limpa - UnB,
Distrito Federal

- ————
————

15°57'38"S

15°57'45"S

47°55'22"W 47°55'15"W 47°55'T"W 47°55'0"W

Figura 2.1. Imagem aérea do cerrado sensu stricto localizado na Fazenda Agua Limpa — UnB,
Distrito Federal, Brasil. Imagem do satélite Ikonos-2, imargeada em 12 de maio de
2011, indicando a localizacdo dos blocos experimentais e a distribui¢do das parcelas
amostrais, submetidas, em 1988, a diferentes tratamentos silviculturais. Classificagao
dos tratamentos vide Tabela 2.1.

Entre 1996 ¢ 2002, a area experimental foi monitorada a cada dois anos (1996,
1998, 2000 e 2002) e, apo6s 2002, o monitoramento foi realizado a cada trés anos (2005,
2008, 2011). Em todas as ocasides, o sistema adotado foi o APG III (2009) para a
classificagdo botanica dos individuos lenhosos registrados. A corre¢do da grafia e a
atribuicdo da autoria dos nomes das espécies foram realizadas por consulta ao site do

International Missouri Botanical Garden (http://www.mobot.org).

Para a analise dos dados, preparou-se a lista floristica para cada um dos
tratamentos, em cada periodo monitorado (1996, 1998, 2000, 2002, 2005, 2008 e 2011),
e quantificou-se a entrada e a saida de familias, géneros e espécies. Também foram
determinadas as taxas médias de perda, ganho (SHEIL et al., 1995, 2000) e de mudanga
liquida de espécies (KORNING; BALSLEV, 1994). Estes calculos foram realizados
considerando as mudangas ocorridas nos sete periodos de monitoramento, ou

seja, 1996-1998, 1998-2000, 2000-2002, 2002-2005, 2005-2008, 2008-2011 e 1996-
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2011. Avaliou-se se os valores obtidos, juntamente com os valores de riqueza inicial e
final, atendiam aos pressupostos da andlise de variancia (ANOVA): normalidade e
homocedasticidade (p > 0,05). Em seguida, foi realizada a ANOVA de dois fatores
(tratamento vs tempo), considerando o delineamento em blocos casualizados. Quando
verificadas diferengas significativas entre os tratamentos (p < 0,05), aplicou-se o teste a
posteriori de Tukey (oo = 0,05), visando separar quais tratamentos que diferiram
estatisticamente entre si. Essas analises foram realizadas com o auxilio do software
PAST 2.08 (HAMMER et al., 2001).

Para comparar a diversidade entre os diferentes tratamentos e considerando cada
periodo de monitoramento, empregou-se a andlise de Perfis de Diversidade, adotando a
série exponencial de Rényi (TOTHMERESZ, 1995), tornando possivel, assim, observar
graficamente a diversidade sob os diferentes pesos dados as espécies raras, fornecendo
uma visdo mais proxima da realidade (LEINSTER; COBBOLD, 2012). Para esta
analise, utilizou-se o sofiware PAST 2.08 (HAMMER et al., 2001).

Para determinar possiveis padrdes e ordens entre os tratamentos em cada periodo
de monitoramento, o método empregado foi o de Ligacdo Média Nao Ponderada
(agrupamento UPGMA) (KENT, 2011), para o qual aplicou-se a medida de similaridade
de Bray-Curtis. Esta andlise foi realizada no software PC-ORD 6.07 (MCCUNE;
MEFFORD, 2011). Calculou-se o Coeficiente de Correlagdo Cofenética, que expressa o
quanto da matriz de similaridade foi representada no dendrograma e determinou-se o
ponto de corte no dendrograma pela média da matriz de similaridade. Testou-se a
consisténcia dos principais grupos formados por meio da Analise de Similaridade
(ANOSIM) (CLARKE, 1993), interpretou-se a significancia (p < 0,05) apoés 9.999
permutacdes e aplicou-se a corre¢do sequencial de Bonferroni (QUINN; KEOUGH,
2002). Para essas analises foi empregado o software PAST 2.08 (HAMMER et al.,
2001).

De forma a complementar a UPGMA, procedeu-se a andlise de ordenacgdo pelo
método Escalonamento Multidimensional Nao Métrico (NMDS), a partir do coeficiente
de distancia de Bray-Curtis. A adequabilidade da disposicdo espacial dos dados foi
avaliada por meio do valor de “stress” e foram obtidos os coeficientes de determinacdo
(R?) das distancias floristicas das ordenacdes pelas distancias floristicas originais de
cada tratamento em cada periodo de monitoramento (KENT, 2011). Para a realizacdo

dos NMDS utilizou-se o software PC-ORD 6.07 (MCCUNE; MEFFORD, 2011).
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3. RESULTADOS

Cerca de 23 anos apds a implantacdo dos diferentes tratamentos na area de
cerrado semnsu stricto da FAL, que envolveram diferentes métodos silviculturais de
supressdo da vegetacdo, foram registradas 73 espécies, 53 géneros ¢ 33 familias, na area
experimental de 1,8 ha. Do total de espécies amostradas, registraram-se 37 nas areas
submetidas a todos os tratamentos e sete espécies, somente foram registradas em areas
submetidas a apenas um tratamento (Annona crassiflora, Brosimum gaudichaudii,
Enterolobium ellipticum, Eriotheca gracilipes, Erythroxylum campestre, Hancornia
speciosa e Psidium laruotteanum).

Em 1996 (oito anos ap6s a implementagdo dos tratamentos), a maior riqueza de
espécies (n = 24 espécies) foi registrada nas areas submetidas ao tratamento 4 (remog¢ao
da vegetacdo com lamina, retirada da lenha e fogo). Nas avaliacdes subsequentes,
observou-se aumento significativo do nimero de espécies nas areas submetidas a todos
os tratamentos e, em 2011, registraram-se, em média, 53 espécies lenhosas para cada
tratamento (T1 =50; T4 =51; TS e T6 =53; T3 =54 ¢ T2 = 56) (Apéndices 2.1 a 2.6).

Ao longo dos inventarios, diversas espécies foram se restabelecendo nas areas
desmatadas em 1988, principalmente no periodo de 1996 a 2000. A espécie Caryocar
brasiliense, por exemplo, que ¢ bastante comum no cerrado sensu stricto local, somente
foi registrada nas areas submetidas a todos os tratamentos, no monitoramento de 1998.
Bowdichia virgilioides e Symplocos rhamnifolia, que também sdo espécies muito
comuns na regido de estudo, também passaram a ser registradas nas areas desmatadas
apenas a partir de 1998, entretanto, até 2011, elas ainda nao haviam sido encontradas
nas areas de todos os tratamentos. Ao longo dos diferentes periodos de monitoramento,
as familias mais representativas em riqueza de espécies foram Fabaceae (n = 14
espécies), Vochysiaceae (n = 6), Malpighiaceae (n = 5) e Myrtaceae (n = 5) (Apéndices
2.1a2.6).

Avaliando-se os tratamentos quanto a riqueza inicial, o ganho de espécies, a
riqueza final e a mudanca liquida no nimero de espécies (Tabela 2.2), verificou-se que,
de forma geral, nos trés primeiros periodos monitorados, as médias destas varidveis
apresentaram comportamento diferenciado (teste de Tukey, o = 0,05) quanto ao tipo de
tratamento aplicado nas parcelas. A unica excecao foi a variavel perda de espécies, que
foi ndo significativa (teste £, p > 0,05). A partir da avaliacdo realizada no periodo de

2002-2005, cerca de 17 anos apds a aplicagdo dos tratamentos, ndo se observaram
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diferengas significativas entre os tratamentos, exceto para a variavel ganho de espécies,
na avaliacdo 2002-2005 (Tabela 2.2).

Ao avaliar ainda cada uma dessas quatro variaveis por tratamento, entre as
diferentes ocasides monitoradas, constataram-se diferencas significativas entre as
médias dessas variaveis (Tabela 2.2). Em geral, para todos os tratamentos, as riquezas
inicial e final apresentaram valores superiores estatisticamente nas avaliagdes realizadas
entre 2002 e 2011, enquanto para o ganho de espécies ¢ a mudanga liquida, as maiores
médias foram observadas entre 1996 e 2002.

Os perfis de diversidade (Figura 2.2) também revelaram notaveis diferengas nas
duas primeiras avaliacoes (1996 e 1998). No periodo de 2000 a 2002, as
diferengasforam minimas e, a partir de 2005, passou a ocorrer elevada sobreposi¢do das
curvas, sendo similar a diversidade em quase todos os tratamentos. As comunidades
estabelecidas nas areas submetidas aos tratamentos TS5 (remog¢ao com lamina, retirada
da lenha e duas gradagens) e T6 (corte com motosserra, retirada da lenha, fogo, destoca
e duas gradagens) sdo mais diversas, em riqueza e abundancia, que as registradas nas

areas dos demais tratamentos, pois apresentam curva com padrao de declividade menor.
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Tabela 2.2. Mudangas na riqueza de espécies lenhosas registradas apds implantacdo dos
tratamentos silviculturais (T1, T2, T3, T4, TS5 e T6) envolvendo a supressdo da
vegetacdo, em area de cerrado semsu stricto na Fazenda Agua Limpa — UnB,
Distrito Federal, Brasil. Classificagdo dos tratamentos vide Tabela 2.1.

Riqueza inicial

Tratamento 1996-1998 1998-2000 2000-2002  2002-2005 2005-2008 2008-2011 1996-2011

T1 12¢ 18P 34PAB 428 43 46" 128
T2 1198 19¢d® 26 3804 4504 5104 1148
T3 9dB lsch 26CB 38bA 483A 54aA 9dB
T4 24eA 33deA 37ch 43bcA 47abA 5 laA 24eA
TS5 1 5dAB 27chB 33cAB 4 le 42abA 483A 1 SdAB
T6 1248 199 32648 42 464 50 1298
Ganho de espécie (%)
T1 33,3bcA 47,1%4 19,00cAB 4,78 8,7°A 8,04 78,0%AB
T2 42,1beA 30,8%4 31,604 20,644 11,8044 6,944 80,428
T3 40,0b¢A 42,354 31,6044 21,80deA 11,144 3,74 83,34
T4 27,3% 13,5%8 14,008 16,8 9,8%A 4,004 56,078
T5 44,4%4 18,200AB 22,0bcAB 2,48 12,504 7,44 71,7248
T6 36,8% 46,94 23,8bcAB 13,9¢4A 10cdA 6,54 79,2348
Perda de espécie (%)™
T1 0,0 0,0 0,0 2,3 2,2 0,0 2,0
T2 0,0 3.8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
T3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,7 0,0
T4 0,0 2,7 0,0 2,1 2,0 4,0 4,0
T5 0,0 0,0 2,4 0,0 0,0 0,0 0,0
T6 0,0 3,1 0,0 0,0 2,0 1,9 0,0
Riqueza final
T1 18dB 34cAB 42chA 43abA 46abA SoaA SoaA
T2 198 268 388 45204 5184 56%4 5634
T3 158 26°B 388 48204 5434 5434 5434
T4 33cA 37cA 43bcA 47abA SlaA SlaA SlaA
T5 27eAB 33deAB 41chA 42bcA 48abA 53aA 53aA
T6 190B 32cAB 42bBA 46abA SoaA 53aA 53aA
Mudanca liquida (%)
T1 22,584 37,434 11,1°AB 0,8%4 2,354 2,854 10,0
T2 31,434 17,0248 20,94 5,84 4,34 3,264 11,5%4
T3 29,1304 31,7248 20,9204 8,104 4,0°4 1,044 12,7%
T4 17,33 5,9%¢ 7,88 3,004 2,3bA 0,7¢A 5,004
T5 34’2:1A 10’6abBC ll,SabAB O,SbA 4’6abA 3’4bA S,SabA
T6 25,84 29,8348 14,6048 3,14 2,84 2,14 10,4%<A

Médias seguidas de mesma letra minusculas nas linhas e maiusculas nas colunas nao diferem entre si,
pelo teste de Tukey (0. = 0,05).
n.s.: ndo significativo, pelo Teste F da Analise de Variancia.
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Figura 2.2. Perfil de diversidade de espécies lenhosas registradas apos implantacdo dos
tratamentos silviculturais (T1, T2, T3, T4, T5 e T6) envolvendo a supressdo da
vegetagdo, em area de cerrado semsu stricto na Fazenda Agua Limpa — UnB,
Distrito Federal, Brasil. Classificagdo dos tratamentos vide Tabela 2.1.

A analise de classificacdo pelo método UPGMA indicou a formagao de quatro
grupos floristicos, considerando o ponto de corte de 33,95% de similaridade (Figura
2.3). O primeiro grupo (A) foi formado pelos tratamentos T1, T2 e T3, nas duas
primeiras avaliagdes, seguidos por T1, T2, T3 ¢ T6, em 2000 ¢ T4 e T5, nas medi¢des
de 1996 a 2000, que correspondem ao grupo B. Ja o grupo C foi formado apenas pelo
tratamento T6, avaliado em 1996 e 1998. A partir das avaliagdes realizadas de 2002 a
2011, todos os tratamentos compuseram o que chamamos de grupo D.

O Coecficiente de Correlagao Cofenética, que foi determinado para essa analise

de classificacdo, foi igual a 0,847, ou seja, apenas 15,3% da similaridade original foram
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perdidos na representagdo em dendrograma. Ainda foi constatada consisténcia nas
divisdes dos grupos, pois diferiram estatisticamente entre si (ANOSIM, R = 0,9209,
p =0,001), com excecdo do grupo C, que é semelhante ao grupa A e B (Tabela 2.3).

Distance (Objective Function)

7,1E-03 6,3E-01 1,2E+00 1,9E+00 2,5E+00
Information Remaining (%)
w0 75 , 50 . 25 . 0

T1-2002
T1-2005
T3-2005 ]
T3-2002

T4-2002}
T4-2005

T5-2002—

T5-2005-
T1-2008—
T1-2011—
T3-2008
T3-2011 1

TS-E()O&]
T5-2011
T2-2002
T2.2005— ]
Te6-2002 ‘
T6-2005—
T2-2008,
T2-2011
T6-2008
T6-2011
Figura 2.3. Dendrograma produzido pelo método UPGMA, indicando a similaridade floristica
(Bray-Curtis) das espécies lenhosas registradas ap6s implantagdo dos tratamentos
silviculturais (T1, T2, T3, T4, T5 e T6) envolvendo a supressdo da vegetacdo, em
area de cerrado sensu stricto na Fazenda Agua Limpa — UnB, Distrito Federal,
Brasil. Coeficiente de Correlagdo Cofenética de 0,847, ponto de corte em 33,95% e
classificagdo dos tratamentos vide Tabela 2.1.
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Tabela 2.3. Comparagoes dos grupos floristicos formado na analise de agrupamento (UPGMA)
por meio da ANOSIM. Na diagonal inferior, os valores de significancia (p) e na
superior, a estatistica R. Composi¢do dos grupos vide Figura 2.3.

Grupo A Grupo B Grupo C Grupo D
Grupo A - 0,712 0,854 0,991
Grupo B 0,001* - 0,848 0,889
Grupo C 0,201 0,086™* - 1,000
Grupo D 0,001* 0,001* 0,014* -

*valores significativos, p<0,05.
n.s.: ndo significativo

O NMDS separou os tratamentos, indicando dois padrdes distintos, de acordo
com periodos de monitoramento. No primeiro periodo (1996 a 2000) ocorreu maior
diferenciacdo floristica entre os tratamentos, enquanto no segundo periodo (2002 a
2011) observou-se disposicdo homogénea entre os tratamentos do lado positivo do
primeiro eixo e proéximo ao escore zero do segundo eixo da ordenagdo (Figura 2.4). A
representacdo dos dados na analise NMDS foi semelhante ao evidenciado na UPGMA
(Figura 2.3). Ainda, as somatorias dos dois primeiros eixos do NMDS reproduziram
92% das correlagdes entre as distancias da ordenagdo e as distdncias no espago n-

dimensional original, ¢ um stress final de 0,065.
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Figura 2.4. NMDS da composi¢do das espécies lenhosas registradas apds implantacdo dos
tratamentos silviculturais (T1, T2, T3, T4, T5 e T6) envolvendo a supressdo da
vegetacdo, em area de cerrado semsu stricto na Fazenda Agua Limpa — UnB,
Distrito Federal, Brasil. Classificagdo dos tratamentos vide Tabela 2.1.
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Tabela 2.4. Resultado numérico da analise NMDS para composicdo das espécies lenhosas
registradas apos implantacdo dos tratamentos silviculturais (T1, T2, T3, T4, TS e
T6), envolvendo a supressdo da vegetagdo, em area de cerrado sensu stricto na
Fazenda Agua Limpa — UnB, Distrito Federal, Brasil. p = propor¢do de simulagdes
com stress menor ou igual ao stress dos dados reais e R* = coeficiente de
determinagdo das correlagdes entre as distincias floristicas e as distancias no
espago n-dimensional original.

Eixo  Stress (médio) nos dados Stress (médio) nos dados p R? R? acumulado
reais* aleatorizados
1 0,412 0,542 0,0196 81,8% 81,8%
2 0,084 0,292 0,0196 10,1% 91,9%

*Stress final: 0,065.

4. DISCUSSAO

Observou-se, nesta pesquisa, uma tendéncia sucessional clara nas comunidades
formadas em cada tratamento, que ¢ o recrutamento de novas espécies lenhosas em cada
periodo de monitoramento apds a supressdo da vegetacdo em 1988. Essa tendéncia
também foi descrita e observada, em areas de florestas secundarias tropicais, por Van
Breugel et al. (2013). Por outro lado, verificou-se que apenas as areas submetidas ao
tratamento T2 - corte com motosserra, retirada da lenha e fogo (n = 56 espécies)
atingiram valores de riqueza proximos aos registrados em 1988 (n = 57 espécies)
(REZENDE et al., 2005). Destas, 74% das espécies s@o comuns aos dois periodos, 1988
e 2011.

Considerando que, a partir do censo 2002-2005, os tratamentos avaliados ndo
diferiram estatisticamente em riqueza de espécies, o total de espécies observadas em
2011 (n = 73 espécies) ¢ semelhante ao observado, em 27 anos de monitoramento, por
Almeida et al. (2014), n = 75 espécies, e superior ao inventariado em 2008 por Borges
(2009), n = 56 espécies, ambos os estudos realizados em parcelas circunvizinhas as
deste trabalho, contudo, as suas parcelas ndo foram submetidas a qualquer tipo de
intervengdo antropica.

Destaca-se que, em 23 anos de regeneracdo natural pds-perturbacdo, a area
experimental desta pesquisa, que ainda estd em processo de recuperacgdo, apresenta um
numero de espécies que estd dentro do limite comumente observado em outras areas de
cerrado sensu stricto ja estudadas no Brasil, o qual varia de 66 a 92 espécies(WALTER;
GUARINO, 2006; FELFILI et al., 2007; FELFILI; FAGG, 2007; NERI et al., 2007;
CARVALHO et al., 2008; SILVA JUNIOR; SARMENTO, 2009; NETTESHEIM et al.,
2010; GOMES et al., 2011; MEWS et al., 2011; FINA; MONTEIRO, 2013; GIACOMO
et al., 2013; AQUINO et al., 2014).
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De acordo com Forzza e Leitman (2010), das espécies registradas nas areas
experimentais em 2011, cerca de 27% s6 ocorrem no Brasil, em areas de savana do
dominio Cerrado, quais sejam, Kielmeyera speciosa, Enterolobium ellipticum,
Enterolobium gummiferum, Mimosa claussenii, Guapira noxia ¢ Vochysia rufa. Além
dessas espécies, Symplocos rhamnifolia, que foi registrada a partir de 2000 apenas nas
areas submetidas aos tratamentos T1, T5 e T6, encontra-se descrita, no Livro Vermelho
da Flora do Brasil (MARTINELLI; MORAES, 2013), como sendo uma espécie em
risco de extingdo. Neste mesmo livro, Caryocar brasiliense e Bowdichia virgilioides sdo
consideradas prioritarias para pesquisa e conservagao.

As familias mais abundantes registradas nas areas submetidas aos seis
tratamentos, principalmente a Fabaceae, também foram registradas nas areas de cerrado
sensu stricto circunvizinhas (FIEDLER et al., 2004; LIBANO; FELFILI, 2006;
ALMEIDA et al., 2014), bem como em outras formacoes savanicas (MEWS et al.,
2011; SANTOS et al., 2012; SILVA; FELFILI, 2012; LEMOS et al., 2013; ABREU et
al.,, 2014; MEDEIROS et al., 2014). Ainda, de acordo com Mendonga et al. (2008),
estas estdo entre as familias botanicas que mais contribuem com o niimero de espécie
em todo o Cerrado.

As variagdes nos resultados de mudanca liquida registrados entre os tratamentos
e, principalmente, entre os censos, ja eram esperadas, visto que a area de estudo
encontra-se em pleno processo de regeneragao natural. Em relagdo a perda de espécies,
que foram minimas e ndo significativas, Aquino et al. (2007) relataram que, em
comunidades de cerrado sensu stricto, mesmo sob interferéncia, como a passagem de
fogo, a perda de espécies é sempre baixa e transicional.

A presente pesquisa ainda mostrou semelhangas entre os tratamentos
silviculturais de supressdo da vegetacao nos perfis de diversidade (Figura 2.2), porém,
registraram-se apenas 51% das espécies ocorrendo em todas as areas. Pode-se ainda
afirmar que 7% das espécies, que ocorrem em apenas um tratamento, sdo extremamente
susceptiveis ao desaparecimento sob perturbagdes de menor intensidade que a
intervengoes silviculturais, como, por exemplo, a passagem de fogo que acometeu toda
regido no final de 2011 (ALMEIDA et al., 2014), apos o ultimo monitoramento
realizado na area experimental.

Em relacdo aos tratamentos TS5 (remog¢do com lamina, retirada da lenha e duas
gradagens) e T6 (corte com motosserra, retirada da lenha, fogo, destoca e duas

gradagens), observou-se maior diversidade em relacdo aos demais tratamentos. Este
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resultado pode ndo estar associado apenas a riqueza observada ao longo dos inventarios,
mas, principalmente, a abundancia relativa das espécies. De acordo com Melo (2008), a
curva do Perfil de Diversidade com declividade menor representa uma comunidade com
maior diversidade. Os Perfis de Diversidade desses dois tratamentos (T5 e T6) foram,
possivelmente, influenciados pelo processo de revolvimento do solo, que ndo ocorreu
nos demais tratamentos. Murray et al. (2012), ao compararem areas que sofreram
distarbios, constataram que o revolvimento do solo melhora suas caracteristicas e
proporciona aumento de abundancia de espécies. Ramirez et al. (2007), ao estudarem
areas de savanas na Venezuela, identificaram que a heterogeneidade de perturbacdo
edafica afeta a composigao floristica entre areas adjacentes e promove a colonizagdo de
grande numero de espécies. O revolvimento do solo favorece e induz a emergéncia do
banco de sementes e, de acordo com Bentos et al. (2013), em areas de formacgao
florestal secundaria, essa técnica ¢ importante para incrementar a emergéncia de
pléantulas a partir das sementes presentes no solo.

Os resultados da UPGMA (Figura 2.3) e do NMDS demonstraram forte
semelhanga entre todos os tratamentos a partir da avaliagdo de 2002, até a ultima
avaliagdo, em 2011. No entanto, acredita-se que esses resultados mascararam a
heterogeneidade e as diferengas no estabelecimento das espécies, pois cerca de 49% das
espécies nao ocorrem em todos os tratamentos, mesmo sendo proximas as areas e
fazendo limite com remanescentes de cerrado senmsu stricto em condi¢cdo natural
(ALMEIDA et al., 2014), potencial fonte de dispersdo de propagulos.

De acordo com Neumann-Cosel et al. (2011) e Van Breugel et al. (2013), o
insucesso das espécies em alcancgar todos os locais da comunidade est4 relacionado com
as diferentes limitagdes do modo de dispersdo, que é um dos fatores determinantes das
alteracdes na composi¢cdo durante o processo de sucessdo. Além disso, a capacidade das
espécies em se dispersar pela comunidade envolve um conjunto de caracteristicas
(SEIDLER; PLOTKIN, 2006), incluindo a fecundidade ¢ as caracteristicas biométricas
da semente, bem como o modo e os agentes de dispersdo (MAYFIELD et al., 2006).

Uma das caracteristicas da ocorréncia de disturbios em ecossistemas naturais,
principalmente aqueles de origem antropica, ¢ a perda abrupta de biomassa ou
biodiversidade, podendo gerar novos ambientes que provocam sucessdo ecoldgica
(DRAKE, 1990). Conforme constatou-se nas areas estudadas, os diferentes tratamentos
produziram novos ¢ diferentes ambientes ao longo do tempo, cada qual com suas

particularidades no que se refere a composicdo floristica, apesar do processo de
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recomposi¢do da area ter convergido a semelhanca estatistica entre os tratamentos.
Farrell et al. (2000) e Foster et al. (2003) relataram que, dependendo das caracteristicas
especificas do distarbio e do ecossistema afetado, as consequéncias podem perdurar por
décadas ou até milénios, apds o abandono da atividade causadora do disturbio.

A avaliag@o temporal da composi¢do floristica apds supressdo da vegetagdo por
diferentes tratamentos silviculturais implica na formacdo de diferentes comunidades
quanto a composi¢do floristica. Cerca de 23 anos apds a aplicacdo de tratamentos
queenvolveram a supressdo da vegetacdo de cerrado sensu stricto, considera-se que as
areas estudadas encontram-se em processo de sucessdo secundaria, corroborando com
os achados de Roitman et al. (2007), que constataram que uma comunidade lenhosa de
cerrado sensu stricto, protegida do fogo por cerca de 26 anos, ainda estava em fase de
recuperacdo e mudangas.

Dessa maneira, a formagao de diferentes comunidades indica que, em 23 anos, o
cerrado sensu stricto regenerado nas areas submetidas aos diferentes métodos
silviculturais ainda ndo atingiu o estado de equilibrio, embora as espécies tipicas do
Cerrado sejam, na maioria, heliofitas, xeromoficas, com estruturas subterraneas muito
desenvolvidas, além de serem adaptadas ao fogo (DURIGAN et al., 2011; ABREU et
al., 2011), o que lhes confere, em muitas situacdes, a capacidade de recuperagdo natural
sobre ampla escala de perturbagcdes (HOFFMANN, 1999; DURIGAN et al., 2011). Os
resultados desta pesquisa demonstram que comunidades lenhosas de cerrado sensu
stricto apresentam alta capacidade de regeneracdo, quando submetidas a diferentes
tratamentos silviculturais, considerando que as areas deste estudo foram capazes de
suportar a ag¢do antropica e estdo, ao longo do tempo, recuperando a composi¢do
floristica original, registrada antes da supressdo da vegetacdo. Contudo, deve ser
considerado que, nas areas deste estudo, houve apenas a aplicagdo dos tratamentos
silviculturais e, em seguida, elas foram abandonadas para recuperagdo da vegetacdo
natural. Acredita-se que, se tais areas fossem submetidas a cortes periddicos e
continuos, ¢ provavel que o cerrado ndo estaria conseguindo recuperar, considerando
que existem limites, além dos quais um ecossistema que sofre perturbagdes antropicas

continuas ndo consegue retornar a sua condi¢do original.
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5. APENDICES

Apéndice 2.1. Familias e espécies lenhosas, com suas respectivas abundancias, registradas apos intervengao silviculturalpor corte com motosserra e retirada
da lenha (Tratamento 1) em 4rea de cerrado sensu stricto localizada na Fazenda Agua Limpa - UnB, Distrito Federal, Brasil. As familias e as
espécies estdo dispostas em ordem alfabética. Classificagdo das familias de acordo com Sistema de Classificagdo Botanica APG III (APG III,

2009).
Familias Espécies Tratamento 01
1996 1998 2000 2002 2005 2008 2011

Annonaceae Annona crassiflora Mart. 0 0 1 1 1 0 1
Apocynaceae Aspidosperma macrocarpon Mart. 0 0 0 0 0 0 1
Araliaceae Schefflera macrocarpa (Cham. & Schltdl.) Frodin 2 1 1 5 14 22 30
Bignoniaceae Handroanthus ochraceus (Cham.) Mattos 0 0 1 1 1 1 1
Calophyllaceae Kielmeyera coriacea Mart. & Zucc. 0 1 10 18 23 47 78
Caryocaraceae Caryocar brasiliense A.St.-Hil. 0 2 2 10 14 19 26
Celastraceae Salacia multiflora (Lam.) DC. 0 0 0 0 0 0 1
Compositae Eremanthus glomerulatus Less. 12 15 22 27 26 27 18
Piptocarpha rotundifolia (Less.) Baker 1 4 11 21 23 30 35
Connaraceae Connarus suberosus Planch. 0 1 1 2 4 8 19
Dilleniaceae Davilla elliptica A.St.-Hil. 0 0 1 6 13 23 27
Ebenaceae Diospyros burchellii Hiern 0 0 1 2 2 3 5
Erythroxylum deciduum A.St.-Hil. 0 0 0 1 1 4 6
Erythroxylaceae Erythroxylum suberosum A.St.-Hil. 0 0 1 3 8 14 20
Erythroxylum tortuosum Mart. 0 0 0 0 1 3 10

Acosmium dasycarpum (Vogel) Yakovlev 0 0 0 0 0 1 5
Dalbergia miscolobium Benth. 0 0 0 3 9 19 28

Dimorphandra mollis Benth. 1 1 1 2 2 2 2

Enterolobium gummiferum (Mart.) J.F.Macbr. 0 0 0 2 2 2 5

Hymenaea stigonocarpa Hayne 0 0 1 2 5 8 8

Fabaceac Mimosa claussenii Benth. 2 1 3 2 0 0 0
Pterodon emarginatus Vogel 0 0 0 1 3 5 11

Tachigali vulgaris L.F. Gomes da Silva & H.C. Lima 1 2 2 9 12 12 11
Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville 5 6 18 22 22 28 27

Vatairea macrocarpa (Benth.) Ducke 0 0 0 0 0 3 3

Malpighiaceae Byrsonima coccolobifolia Kunth 0 0 1 3 4 4 3
Byrsonima crassifolia (L.) Kunth 0 0 0 2 4 4 4
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Malvaceae

Melastomataceae

Myrtaceae

Nyctaginaceae

Ochnaceae
Primulaceae
Proteaceae
Rubiaceae
Salicaceae
Sapotaceae
Styracaceae
Symplocaceae

Vochysiaceae

Byrsonima pachyphylla A.Juss.
Byrsonima verbascifolia (L.) Rich. ex Juss.
Heteropterys byrsonimifolia A.Juss.

Eriotheca pubescens (Mart. & Zucc.) Schott & Endl.

Acinodendron ferrugineum (Desr.) Kuntze
Acinodendron pohlianum (Cogn.) Kuntze
Blepharocalyx salicifolius (Kunth) O.Berg
Psidium myrtoides O.Berg

Psidium salutare var. pohlianum (O.Berg) Landrum
Guapira noxia (Netto) Lundell

Neea theifera Oerst.

Polyouratea hexasperma (A. St.-Hil.) Tiegh.
Myrsine guianensis (Aubl.) Kuntze

Roupala montana Aubl.

Palicourea rigida Kunth

Casearia sylvestris Sw.

Pouteria ramiflora (Mart.) Radlk.

Styrax ferrugineus Nees & Mart.

Symplocos rhamnifolia A.DC.

Qualea grandiflora Mart.

Qualea multiflora Mart.

Qualea parviflora Mart.

Vochysia elliptica Mart.

Vochysia thyrsoidea Pohl
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Apéndice 2.2. Familias e espécies lenhosas, com suas respectivas abundancias, registradas apds intervengdo silviculturalpor corte com motosserra, retirada da
lenha e fogo (Tratamento 2) em area de cerrado sensu stricto localizada na Fazenda Agua Limpa - UnB, Distrito Federal, Brasil. As familias e
espécies estdo dispostas em ordem alfabética. Classificacdo das familias de acordo com Sistema de Classificagdo Botanica APG III (APG III,

2009).
Famili Espéci Tratamento 02
amifias species 1996 1998 2000 2002 2005 2008 2011
Apocynaceae Aspidosperma macrocarpon Mart. 0 0 1 1 1 1 1
Aspidosperma tomentosum Mart. 0 0 0 0 0 0 1
Araliaceae Schefflera macrocarpa (Cham. & Schltdl.) Frodin 2 2 5 7 10 10 13
Bignoniaceae Handroanthus ochraceus (Cham.) Mattos 0 0 0 1 1 2 3
Calophyllaceac Kielmeyera coriacea Mart. & Zucc. 0 1 10 34 51 66 73
Kielmeyera speciosa A.St.-Hil. 0 0 0 0 0 2 3
Caryocaraceae Caryocar brasiliense A.St.-Hil. 0 1 2 6 8 13 17
Celastraceae Salacia multiflora (Lam.) DC. 0 0 1 1 1 2 2
Baccharis sp. 0 0 0 0 0 0 2
Compositae Eremanthus glomerulatus Less. 5 5 5 10 13 17 19
Piptocarpha rotundifolia (Less.) Baker 4 8 30 46 59 68 66
Connaraceae Connarus suberosus Planch. 1 2 3 6 8 12 13
Rourea induta Planch. 0 0 0 0 0 5 7
Dilleniaceae Davilla elliptica A.St.-Hil. 0 0 0 7 9 17 18
Ebenaceae Diospyros burchellii Hiern 0 0 2 2 5 7 7
Erythroxylum deciduum A.St.-Hil. 0 0 1 2 3 6 5
Erythroxylaceae Erythroxylum suberosum A.St.-Hil. 0 1 2 5 11 17 22
Erythroxylum tortuosum Mart. 0 1 1 1 1 2 4
Acosmium dasycarpum (Vogel) Yakovlev 0 0 0 0 1 1 1
Dalbergia miscolobium Benth. 0 0 2 6 16 42 51
Hymenaea stigonocarpa Hayne 0 0 0 0 2 2 2
Machaerium acutifolium Vogel 0 0 0 2 2 5 5
Fabaceae Machaerium opacum Vogel 0 0 0 4 4 4 3
Mimosa claussenii Benth. 18 6 4 2 3 1 2
Pterodon emarginatus Vogel 0 0 0 1 1 1 2
Tachigali vulgaris L.F. Gomes da Silva & H.C. Lima 1 1 2 4 4 4 4
Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville 1 1 3 8 9 10 13
Lamiaceae Aegiphila lhotzkiana Cham. 0 0 0 0 0 0 1
Loganiaceae Strychnos pseudoquina A. St.-Hil. 0 0 0 2 3 4 4
Malpighiaceae Byrsonima coccolobifolia Kunth 0 0 0 0 0 1 1
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Malvaceae
Melastomataceae

Moraceae

Myrtaceae

Nyctaginaceae

Ochnaceae
Primulaceae
Proteaceae
Rubiaceae
Salicaceae
Sapotaceae
Solanaceae
Styracaceae

Vochysiaceae

Byrsonima crassifolia (L.) Kunth
Byrsonima pachyphylla A Juss.

Byrsonima verbascifolia (L.) Rich. ex Juss.
Heteropterys byrsonimifolia A.Juss.

Eriotheca pubescens (Mart. & Zucc.) Schott & Endl.

Acinodendron pohlianum (Cogn.) Kuntze
Miconia albicans (Sw.) Steud.

Brosimum gaudichaudii Trécul
Blepharocalyx salicifolius (Kunth) O.Berg
Psidium laruotteanum Cambess.

Psidium salutare var. pohlianum (O.Berg) Landrum
Guapira noxia (Netto) Lundell

Neea theifera Oerst.

Polyouratea hexasperma (A. St.-Hil.) Tiegh.
Myrsine guianensis (Aubl.) Kuntze
Roupala montana Aubl.

Palicourea rigida Kunth

Casearia sylvestris Sw.

Pouteria ramiflora (Mart.) Radlk.
Solanum lycocarpum A. St.-Hil.

Styrax ferrugineus Nees & Mart.

Qualea grandiflora Mart.

Qualea multiflora Mart.

Qualea parviflora Mart.

Vochysia elliptica Mart.

Vochysia rufa Mart.
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Apéndice 2.3. Familias e espécies lenhosas, com suas respectivas abundancias, registradas apos intervencao silviculturalpor remog¢ao com ldmina e retirada da
lenha (Tratamento 3) em area de cerrado sensu stricto localizada na Fazenda Agua Limpa - UnB, Distrito Federal, Brasil. As familias e espécies
estdo dispostas em ordem alfabética. Classificagdo das familias de acordo com Sistema de Classificagdo Botanica APG III (APG III, 2009).

Tratamento 03
1996 1998 2000 2002 2005 2008 2011

Familias Espécies

Apocynaceae Aspidosperma macrocarpon Mart. 0 0 0 0 3 3 4
Aspidosperma tomentosum Mart. 0 0 0 0 0 0 1

Araliaceae Schefflera macrocarpa (Cham. & Schltdl.) Frodin 3 4 8 16 21 25 29
Bignoniaceae Handroanthus ochraceus (Cham.) Mattos 0 0 0 1 1 2 4
Calophyllaceae Kielmeyera coriacea Mart. & Zucc. 0 3 5 12 27 51 70
Caryocaraceae Caryocar brasiliense A.St.-Hil. 1 3 7 14 19 27 34
Celastraceae Plenckia populnea Reissek 0 0 0 1 1 1 1
Celastraceae Salacia multiflora (Lam.) DC. 0 0 0 0 1 1 3
Baccharis sp. 0 0 0 0 0 0 2

Compositae Eremanthus glomerulatus Less. 5 5 11 21 23 25 16
Piptocarpha rotundifolia (Less.) Baker 1 1 3 12 19 25 26

Connaraceac Connarus suberosus Planch. 0 1 1 4 5 7 12
Rourea induta Planch. 0 0 0 0 2 3 3

Dilleniaceae Davilla elliptica A.St.-Hil. 0 0 1 8 13 21 22
Ebenaceae Diospyros burchellii Hiern 0 0 4 6 7 10 11
Erythroxylum campestre A.St.-Hil. 0 0 0 0 1 1 0

Erythroxylaceac Erythroxylum deciduum A.St.-Hil. 0 0 0 1 6 10 10
Erythroxylum suberosum A.St.-Hil. 0 1 1 7 9 17 28

Erythroxylum tortuosum Mart. 0 0 0 1 1 1 1

Acosmium dasycarpum (Vogel) Yakovlev 0 0 0 0 0 1 1

Bowdichia virgilioides Kunth 0 0 1 1 1 1 1

Dalbergia miscolobium Benth. 0 0 0 1 12 26 36

Dimorphandra mollis Benth. 0 0 1 1 1 1 1

Fabaceae Enterolobium gummiferum (Mart.) J.F.Macbr. 0 0 0 0 2 4 5
Hymenaea stigonocarpa Hayne 0 0 1 3 3 5 7

Pterodon emarginatus Vogel 0 0 2 3 5 19 21

Tachigali vulgaris L.F. Gomes da Silva & H.C. Lima 0 1 1 2 2 3 3

Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville 2 4 9 18 21 25 30

Lythraceae Lafoensia pacari A.St.-Hil. 0 0 0 1 2 3 5
Malpighiaceae Byrsonima coccolobifolia Kunth 0 0 0 6 6 6 2
Byrsonima crassifolia (L.) Kunth 0 1 2 5 14 13 11
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Malvaceae

Melastomataceae

Myrtaceae

Nyctaginaceae

Ochnaceae
Primulaceae
Proteaceae
Rubiaceae
Salicaceae
Sapotaceae
Styracaceae

Vochysiaceae

Byrsonima pachyphylla A.Juss.

Byrsonima verbascifolia (L.) Rich. ex Juss.
Heteropterys byrsonimifolia A.Juss.
Eriotheca gracilipes (K.Schum.) A.Robyns

Eriotheca pubescens (Mart. & Zucc.) Schott & Endl.

Acinodendron ferrugineum (Desr.) Kuntze
Acinodendron pohlianum (Cogn.) Kuntze
Miconia albicans (Sw.) Steud.
Blepharocalyx salicifolius (Kunth) O.Berg
Psidium salutare var. pohlianum (O.Berg) Landrum
Guapira noxia (Netto) Lundell

Neea theifera Oerst.

Polyouratea hexasperma (A. St.-Hil.) Tiegh.
Mpyrsine guianensis (Aubl.) Kuntze

Roupala montana Aubl.

Palicourea rigida Kunth

Casearia sylvestris Sw.

Pouteria ramiflora (Mart.) Radlk.

Styrax ferrugineus Nees & Mart.

Qualea grandiflora Mart.

Qualea multiflora Mart.

Qualea parviflora Mart.

Vochysia elliptica Mart.

Vochysia rufa Mart.

Vochysia thyrsoidea Pohl
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Apéndice 2.4. Familias e espécies lenhosas, com suas respectivas abundancias, registradas apos intervengdo silvicultural por remogéo com lamina, retirada da
lenha e fogo (Tratamento 4) em area de cerrado sensu stricto localizada na Fazenda Agua Limpa - UnB, Distrito Federal, Brasil. As familias e
espécies estdo dispostas em ordem alfabética. Classificacdo das familias de acordo com Sistema de Classificagdo Botanica APG III (APG III,

2009).
Famili Espéci Tratamento 04
amitas spectes 1996 1998 2000 2002 2005 2008 2011

Aspidosperma macrocarpon Mart. 0 1 1 1 1 1 2

Apocynaceae Aspidosperma tomentosum Mart. 0 0 1 3 6 9 8
Hancornia speciosa Gomes 0 0 0 0 0 0 1
Araliaceae Schefflera macrocarpa (Cham. & Schltdl.) Frodin 7 6 10 15 25 41 50
Bignoniaceae Handroanthus ochraceus (Cham.) Mattos 1 1 2 2 2 2 2
Calophyllaceac Kielmeyera coriacea Mart. & Zucc. 2 2 3 7 12 26 48
Kielmeyera speciosa A.St.-Hil. 0 0 0 0 0 1 1

Caryocaraceae Caryocar brasiliense A.St.-Hil. 3 6 8 13 20 25 29
Celastraceac Plenckia populnea Reissek 0 0 1 1 0 0 0
Salacia multiflora (Lam.) DC. 0 0 0 0 0 0 2

Eremanthus goyazensis (Gardner) Sch.Bip. 14 13 18 33 39 44 26

Compositae Eremanthus glomerulatus Less. 0 1 1 4 3 5 6
Piptocarpha rotundifolia (Less.) Baker 2 5 12 19 27 34 34

Connaraceac Connarus suberosus Planch. 0 0 1 5 7 8 5
Rourea induta Planch. 1 1 1 3 4 5 7

Dilleniaceae Davilla elliptica A.St.-Hil. 0 1 1 2 8 11 16
Ebenaceae Diospyros burchellii Hiern 0 0 0 2 2 4 9
Erythroxylum deciduum A.St.-Hil. 1 1 1 1 7 10 9

Erythroxylaceae Erythroxylum suberosum A.St.-Hil. 0 2 6 16 22 32 36
Erythroxylum tortuosum Mart. 1 3 3 4 4 8 8

Acosmium dasycarpum (Vogel) Yakovlev 0 0 0 0 0 1 3

Bowdichia virgilioides Kunth 1 1 1 1 1 3 3

Dalbergia miscolobium Benth. 2 2 2 5 7 15 25

Enterolobium gummiferum (Mart.) J.F.Macbr. 0 1 1 4 3 5 6

Fabaceae Hymenaea stigonocarpa Hayne 0 0 1 2 3 4 9
Mimosa claussenii Benth. 4 2 1 1 1 0 0

Pterodon emarginatus Vogel 1 1 1 6 11 19 22

Tachigali vulgaris L.F. Gomes da Silva & H.C. Lima 3 3 4 7 9 10 14

Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville 4 9 21 33 33 34 32

Lythraceae Lafoensia pacari A.St.-Hil. 0 0 0 1 2 2 2
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Malpighiaceae

Malvaceae
Melastomataceae
Myrtaceae
Nyctaginaceae

Ochnaceae
Primulaceae
Proteaceae
Rubiaceae
Salicaceae

Sapotaceae

Styracaceae

Vochysiaceae

Byrsonima coccolobifolia Kunth
Byrsonima crassifolia (L.) Kunth
Byrsonima pachyphylla A.Juss.

Byrsonima verbascifolia (L.) Rich. ex Juss.
Heteropterys byrsonimifolia A.Juss.

Eriotheca pubescens (Mart. & Zucc.) Schott & Endl.

Acinodendron ferrugineum (Desr.) Kuntze
Acinodendron pohlianum (Cogn.) Kuntze
Blepharocalyx salicifolius (Kunth) O.Berg
Guapira noxia (Netto) Lundell

Neea theifera Oerst.

Polyouratea hexasperma (A. St.-Hil.) Tiegh.
Mpyrsine guianensis (Aubl.) Kuntze
Roupala montana Aubl.

Palicourea rigida Kunth

Casearia sylvestris Sw.

Pouteria ramiflora (Mart.) Radlk.
Pouteria torta (Mart.) Radlk.

Styrax ferrugineus Nees & Mart.

Qualea grandiflora Mart.

Qualea multiflora Mart.

Qualea parviflora Mart.

Vochysia elliptica Mart.

Vochysia rufa Mart.

Vochysia thyrsoidea Pohl
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Apéndice 2.5. Familias e espécies lenhosas, com suas respectivas abundéncias, registradas apos intervengao silviculturalpor remog¢do com lamina, retirada da
lenha e duas gradagens (24°") (Tratamento 5) em area de cerrado sensu stricto localizada na Fazenda Agua Limpa - UnB, Distrito Federal,
Brasil. As familias e espécies estdo dispostas em ordem alfabética. Classifica¢do das familias de acordo com Sistema de Classificacdo Botanica
APG III (APG 111, 2009).

Tratamento 05

Familias Espécies 1996 1998 2000 2002 2005 2008 2011
Araliaceae Schefflera macrocarpa (Cham. & Schltdl.) Frodin 9 14 13 21 27 37 42
Bignoniaceae Handroanthus ochraceus (Cham.) Mattos 0 0 0 0 0 1 2
Calophyllaceae Kielmeyera coriacea Mart. & Zucc. 0 1 2 6 8 14 17
Caryocaraceae Caryocar brasiliense A.St.-Hil. 2 3 9 15 21 25 30
Celastraceac Plenckia populnea Reissek 0 0 1 2 2 3 4
Salacia multiflora (Lam.) DC. 0 1 1 1 1 1 1
Baccharis sp. 0 0 0 0 0 0 1
Compositae Eremanthus glomerulatus Less. 1 1 11 16 19 22 10
Piptocarpha rotundifolia (Less.) Baker 4 9 13 20 22 27 24
Connaraceac Connarus suberosus Planch. 1 1 1 3 7 12 15
Rourea induta Planch. 0 1 1 1 1 1 1
Dilleniaceae Davilla elliptica A.St.-Hil. 0 1 1 2 6 17 20
Ebenaceae Diospyros burchellii Hiern 0 0 0 0 1 3 5
Erythroxylum deciduum A.St.-Hil. 0 0 0 1 1 3 4
Erythroxylaceae Erythroxylum suberosum A.St.-Hil. 0 1 2 4 9 15 20
Erythroxylum tortuosum Mart. 0 0 2 2 2 2 2
Acosmium dasycarpum (Vogel) Yakovlev 0 0 0 0 0 3 4
Bowdichia virgilioides Kunth 0 0 0 0 0 0 1
Dalbergia miscolobium Benth. 0 1 1 4 9 17 26
Dimorphandra mollis Benth. 0 1 1 2 2 4 4
Enterolobium gummiferum (Mart.) J.F.Macbr. 0 0 0 1 1 3 4
Fabaceae Machaerium acutifolium Vogel 1 1 1 1 1 1 1
Mimosa claussenii Benth. 0 0 1 0 0 0 1
Pterodon emarginatus Vogel 0 0 0 3 6 8 12
Tachigali vulgaris L.F. Gomes da Silva & H.C. Lima 5 5 6 12 15 19 21
Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville 1 2 4 10 12 14 13
Vatairea macrocarpa (Benth.) Ducke 1 1 1 1 1 1 1
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Loganiaceae
Lythraceae

Malpighiaceae

Malvaceae

Melastomataceae

Myrtaceae

Nyctaginaceae
Ochnaceae
Primulaceae
Proteaceae
Rubiaceae
Salicaceae
Sapotaceae
Styracaceae
Symplocaceae

Vochysiaceae

Strychnos pseudoquina A. St.-Hil.
Lafoensia pacari A.St.-Hil.
Byrsonima coccolobifolia Kunth
Byrsonima crassifolia (L.) Kunth
Byrsonima pachyphylla A.Juss.
Byrsonima verbascifolia (L.) Rich. ex Juss.
Heteropterys byrsonimifolia A.Juss.

Eriotheca pubescens (Mart. & Zucc.) Schott & Endl.

Acinodendron ferrugineum (Desr.) Kuntze
Acinodendron pohlianum (Cogn.) Kuntze
Blepharocalyx salicifolius (Kunth) O.Berg
Psidium salutare var. pohlianum (O.Berg) Landrum
Guapira noxia (Netto) Lundell
Polyouratea hexasperma (A. St.-Hil.) Tiegh.
Myrsine guianensis (Aubl.) Kuntze

Roupala montana Aubl.

Palicourea rigida Kunth

Casearia sylvestris Sw.

Pouteria ramiflora (Mart.) Radlk.
Styrax ferrugineus Nees & Mart.
Symplocos rhamnifolia A.DC.
Qualea grandiflora Mart.

Qualea multiflora Mart.

Qualea parviflora Mart.

Vochysia elliptica Mart.

Vochysia thyrsoidea Pohl
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Apéndice 2.6. Familias e espécies lenhosas, com suas respectivas abundancias, registradas ap6s intervenc¢ao silvicultural por corte com motosserra, retirada da
lenha, fogo, destoca e duas gradagens (24°*) (Tratamento 6) em area de cerrado sensu stricto localizada na Fazenda Agua Limpa - UnB, Distrito
Federal, Brasil. As familias e espécies estdo dispostas em ordem alfabética. Classificagdo das familias de acordo com Sistema de Classificagao
Boténica APG III (APG 111, 2009).

Tratamento 06

Familias Espécies
1996 1998 2000 2002 2005 2008 2011
Aspidosperma macrocarpon Mart. 0 1 2 2 3 5 6
Apocynaceae .
Aspidosperma tomentosum Mart. 0 0 0 0 0 0 1
Araliaceae Schefflera macrocarpa (Cham. & Schltdl.) Frodin 0 1 7 16 17 20 22
Bignoniaceae Handroanthus ochraceus (Cham.) Mattos 0 0 0 1 1 2 2
Calophyllaceae Kielmeyera coriacea Mart. & Zucc. 1 2 7 36 5l 70 74
Caryocaraceae Caryocar brasiliense A.St.-Hil. 0 1 6 15 23 32 36
Plenckia populnea Reissek 0 0 0 0 0 1 1
Celastraceac Salacia multiflora (Lam.) DC. 0 0 0 1 1 2 4
Eremanthus glomerulatus Less. 2 4 6 9 9 12 8
Piptocarpha rotundifolia (Less.) Baker 5 10 26 36 44 54 55
Connarus suberosus Planch. 0 0 1 4 7 7 8
Connaraceae )
Rourea induta Planch. 0 1 1 1 3 6 12
Dilleniaceae Davilla elliptica A.St.-Hil. 0 1 3 13 16 25 30
Ebenaceae Diospyros burchellii Hiern 0 0 0 0 1 5 6
Erythroxylum deciduum A.St.-Hil. 0 0 1 1 1 5 5
Erythroxylaceae Erythroxylum suberosum A.St.-Hil. 0 0 1 14 25 43 48
Erythroxylum tortuosum Mart. 0 0 0 0 0 3 4
Acosmium dasycarpum (Vogel) Yakovlev 0 0 0 0 1 2
Dalbergia miscolobium Benth. 0 0 1 3 12 30 38
Enterolobium ellipticum Benth. 0 0 1 1 1 1 1
Enterolobium gummiferum (Mart.) J.F.Macbr. 0 0 0 1 1 2 1
Fabaceae .
Hymenaea stigonocarpa Hayne 0 0 0 4 4 4 4
Machaerium acutifolium Vogel 0 0 1 3 3 3 3
Machaerium opacum Vogel 2 2 2 3 5 6 6
Mimosa claussenii Benth. 28 1 0 1 1 3 6
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Lamiaceae
Lythraceae

Malpighiaceae

Malvaceae

Melastomataceae
Myrtaceae

Nyctaginaceae

Ochnaceae
Primulaceae
Proteaceae
Rubiaceae
Salicaceae

Sapotaceae

Solanaceae
Styracaceae
Symplocaceae

Vochysiaceae

Pterodon emarginatus Vogel
Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville
Aegiphila lhotzkiana Cham.

Lafoensia pacari A.St.-Hil.

Byrsonima coccolobifolia Kunth

Byrsonima crassifolia (L.) Kunth

Byrsonima pachyphylla A.Juss.

Byrsonima verbascifolia (L.) Rich. ex Juss.
Heteropterys byrsonimifolia A.Juss.

Eriotheca pubescens (Mart. & Zucc.) Schott & Endl.

Acinodendron ferrugineum (Desr.) Kuntze
Acinodendron pohlianum (Cogn.) Kuntze
Psidium myrtoides O.Berg

Psidium salutare var. pohlianum (O.Berg) Landrum
Guapira noxia (Netto) Lundell

Neea theifera Oerst.

Polyouratea hexasperma (A. St.-Hil.) Tiegh.
Myrsine guianensis (Aubl.) Kuntze
Roupala montana Aubl.

Palicourea rigida Kunth

Casearia sylvestris Sw.

Pouteria ramiflora (Mart.) Radlk.
Pouteria torta (Mart.) Radlk.

Solanum lycocarpum A. St.-Hil.

Styrax ferrugineus Nees & Mart.
Symplocos rhamnifolia A.DC.

Qualea grandiflora Mart.

Qualea multiflora Mart.

Qualea parviflora Mart.

Vochysia elliptica Mart.

Vochysia thyrsoidea Pohl

— O O O OO UNNODODOD DD DODODODODDDUNO P, OOOOOO R~ WO

— O O O OO I N~ ONOODODODODD IO NODODODO OO~ WO

OOHONOUJ—‘ONOOGO-BNOO—‘OO*—‘#O

—_
S

—_ O = = W -

—— o ho~rSJo—~rwouwiRrorooroSTroOoU—~ON L~

N O OO B I

W —
» P~

w
X ® N Bk~ OO

O = W = 3\

N = NN = O o

—
SN

142

O N B O = W DN

- =

40

211

47



MUDANCAS NA ESTRUTURA DA VEGETACAO LENHOSA DE
UM CERRADO SENSU STRICTO APOS INTERVENCOES
SILVICULTURAIS EM 1988, NO BRASIL CENTRAL

CAPITULO II1
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Resumo

Avaliaram-se as mudangas ocorridas na estrutura da vegetacdo lenhosa de um cerrado
sensu stricto sob o efeito da supressdo total da cobertura vegetal, em uma 4rea
localizada no Distrito Federal, Brasil. Em 1988 foi implantado um experimento
contendo dezoito parcelas de 20x50 m, distribuidas em trés blocos e submetidas a seis
tratamentos envolvendo a supressdo da vegetacao por diferentes métodos silviculturais.
A partir de 1996, periodicamente, todas as plantas lenhosas com didmetro (Db) > 5 cm
foram monitoradas, at¢ o ano de 2011. Verificou-se, ao longo dos periodos de
monitoramentos, um aumento das caracteristicas estruturais das comunidades
estabelecidas nas areas submetidas aos diferentes tratamentos. Constatou-se que, dentre
os parametros estruturais avaliados, a densidade foi o primeiro a se recuperar, ja no ano
de 2002, sendo semelhante ao existente antes da intervengdo antropica. Todos os
resultados analisados sugerem que a area de cerrado sensu stricto foi capaz de resistir
aos diferentes tratamentos silviculturais testados, retomando seu estabelecimento natural
e recuperando caracteristicas estruturais tipicas da fitofisionomia.

Palavras-chave: bioma Cerrado, supressio da vegetacdo, dinamica de comunidades

1. INTRODUCAO

A persistente degradagdo dos ecossistemas florestais em regides tropicais ¢é
extremamente preocupante por comprometer o estoque de carbono global (SAATCHI et
al., 2011; WILLCOCK et al., 2014; TALBOT et al., 2014), ameacar a manutencdo de
uma elevada biodiversidade (SHVIDENKO et al., 2005; MALHI et al., 2013) e reduzir
as fontes de bens e servigos ecossistémicos (TIMKO et al., 2010; TADESSE et al.,
2014). De acordo com Gibbs et al. (2010), em regides tropicais, o desmatamento ¢ a
principal fonte de terras para o crescimento agricola, entretanto, na América do Sul, a
retirada de madeira para a industria também contribui significativamente para a
degradacdo dos ecossistemas florestais (FAO, 2011).

Desde a década de 1970, a regido do bioma Cerrado tem atuado como
importante fronteira agropecuaria do Brasil (BATLLE-BAYER et al., 2010) e do
mundo (CARVALHO et al., 2010) e isto, além de contribuir para a transformagdo ou a
ocupagdo desordenada de muitas de suas areas naturais em outros usos (SILVA;
PIVELLO, 2009), fez com que o Cerrado entrasse no grupo dos biomas mais
ameacados do planeta (FELFILI et al., 1997; SANO et al., 2010).

Mas, apesar desse cenario, o Cerrado ainda é considerado um importante bioma,
sendo representado por diversas fitofisionomias (ELIAS e MAY-TOBIN, 2011),
distribuidas entre formagdes florestais, savanicas e campestres, que formam um mosaico

de elevada biodiversidade (RIBEIRO ¢ WALTER, 2008). Em sua flora, por exemplo, ja
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foram registradas mais de 12 mil espécies (MENDONCA et al., 2008), das quais 4.215
sdo consideradas endémicas (FORZZA et al., 2012).

Nas ultimas décadas, estudos nas areas remanescentes de Cerrado sio
considerados prioritarios para a pesquisa (ANDRADE; SILVA, 2009), pois muitos dos
processos que determinam as formacdes do Cerrado ainda sdo pouco compreendidos,
principalmente a longo prazo (ROMERA et al., 2010). De acordo com Phillips et al.
(2009) e Castro e Carvalho (2014), a base para se conhecer a dindmica da vegetacdo sdo
as informagoes oriundas de analises continuas da estrutura da comunidade.

De acordo Chazdon (2008), em regides tropicais, as mudangas temporais na
estrutura de comunidades vegetais estdo cada vez mais relacionadas com a ocorréncia
de distarbios, naturais ou antropogénicos. A dindmica de uma comunidade vegetal pode
ser afetada e direcionada por um distarbio, entretanto, quando se trata de alteragdes
provocadas por fatores antropicos, os conhecimentos das mudangas ocasionadas na
estrutura da vegetacdo sdo escassos ou insuficientes. Portanto, para fins de conservacao,
restauragdo e manejo florestal, ¢ de suma importancia compreender as modificagdes na
estrutura da vegetacao pos-distarbio.

Dessa forma, este estudo foi realizado com o objetivo de avaliar mudangas
periddicas (1996 a 2011) na estrutura da vegetagdo lenhosa de um cerrado sensu stricto
estabelecida em uma area que teve a vegetacdo natural totalmente suprimida por
diferentes métodos silviculturais, em 1988. Especificamente para este estudo foram
testadas as seguintes hipoteses: (1) uma area de cerrado sensu stricto ¢ capaz de resistir
a supressao total da vegetacdo e (2) uma comunidade de cerrado sensu stricto consegue

se regenerar e retomar a sua estrutura original.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Caracterizagdo da area
Este estudo foi realizado na Reserva Ecologica e Experimental da Universidade

de Brasilia, Fazenda Agua Limpa (FAL), localizada em Brasilia, Distrito Federal, a
altitude média de 1.100 m, nas coordenadas geograficas 15°56° - 15°59° S e 47°53’ -
47°59° W. A FAL ocupa cerca de 4.340 ha e ¢ considerada uma area de grande
relevancia para pesquisa, prote¢do e conservacdo de diferentes fitofisionomias do
Cerrado do Brasil central.

O clima local ¢ do tipo Aw de Koppen (NIMER, 1989), com temperatura

variando de 12 °C a 28,5 °C e precipitagdo de 1.600 mm.ano™!. Na FAL existem areas
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cobertas por diversas fitofisionomias do Cerrado, variando desde campo limpo até
florestas de galeria, mas o cerrado sensu stricto ¢ a fitofisionomia predominante. Nessa
regido predominam o solo do tipo Latossolo Vermelho Amarelo, distroficos, com alto
teor de aluminio e baixos teores de calcio e magnésio (HARIDASAN, 1990).

Em 1988 foi selecionada uma area de cerrado sensu stricto localizada entre as
coordenadas médias de 15°57°44,56°’S e 47°55°09,06”’W, onde foram instalados,
segundo um delineamento em blocos casualizados (DBC), trés blocos com 41.472 m?
(192 x 216 m) cada um, distribuidos aleatoriamente no local (Figura 3.1). Dividiu-se
cada bloco em seis faixas de 32 x 216 m (6.912 m?), subdivididas em trés subfaixas de
32 x 72 m (2.304 m?). No centro de cada subfaixa estabeleceu-se uma parcela de 20 x
50 m (0,1 ha). Apos a instalagdo do delineamento estatistico, os individuos lenhosos
com Db (didmetro tomado a 0,30 m do nivel do solo) igual ou superior a 5 cm foram
inventariados. Na ocasido da instalagdo do experimento, existiam na area 54 espécies
lenhosas, 692 individuos.ha' e uma éarea basal de, aproximadamente, 5,5 m?ha’!

(REZENDE et al., 2005).

2.2. Coleta de dados
Imediatamente apds a realizacdo do inventario florestal, em 1988, foram

aplicados seis tratamentos em cada bloco envolvendo a supressdo da vegetagao lenhosa
por diferentes métodos silviculturais, sendo: T1 - corte com motosserra e retirada da
lenha; T2 - corte com motosserra, retirada da lenha e fogo; T3 - remocao com lamina e
retirada da lenha; T4 - remogao com lamina, retirada da lenha e fogo; T5 - remog¢do com
lamina, retirada da lenha e duas gradagens de 24’ e T6 - corte com motosserra, retirada
da lenha, fogo, destoca e duas gradagens de 24’’. Cada tratamento foi aplicado em
apenas uma parcela de 0,1 ha, selecionada aleatoriamente dentro de cada faixa de 32 x

216 m (Figura 3.1).
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Fazenda Agua Limpa - UnB,
Distrito Federal

15°57'45"S

47°55'15"W 47°55'T"W

47°5522"W 47°55'0"W

Figura 3.1. Imagem aérea de uma éarea de cerrado sensu stricto localizado na Fazenda Agua
Limpa — UnB, Distrito Federal, Brasil. Imagem do satélite Ikonos-2, imargeada em
12 de maio de 2011, indicando a localizacdo dos blocos experimentais e a
distribuicdo das parcelas amostrais, submetidas em 1988 a diferentes tratamentos
silviculturais (T1, T2, T3, T4, TS5 e T6).

Em setembro de 1996 realizou-se o primeiro inventario da vegetacdo lenhosa
estabelecida nas parcelas onde foram implantados os tratamentos silviculturais. Nestas
parcelas, foram amostrados todos os individuos lenhosos, vivos € mortos em pé, com
Db > 5 cm. Para cada individuo foram tomadas as medidas de Db e altura total (Ht). O
diametro dos fustes foi medido em dois sentidos perpendiculares, pois a grande maioria
dos troncos dos individuos lenhosos do cerrado sensu stricto apresenta secgao eliptica.

Para o individuo que apresentava fuste perfilhado, foi realizada a medicdo do Db
¢ da altura total de cada fuste ou perfilho. A area seccional de um individuo perfilhado
foi obtida pela soma das 4areas seccionais dos seus perfilhos, mas a densidade
considerou que um fuste perfilhado formava um unico individuo. Cada fuste mensurado
nas parcelas recebeu uma etiqueta contendo um nimero de identificagdo, visando ao
monitoramento controlado por individuo ao longo do tempo.

No periodo de 1996 a 2002, o monitoramento das parcelas submetidas aos
tratamentos foi realizado a cada dois anos (1996, 1998, 2000 e 2002) e, a partir de 2002,

passou a ser realizado a cada trés anos (2005, 2008, 2011). A cada monitoramento,
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incluiram-se no inventario todos os individuos lenhosos, que tiveram os valores de Db,
altura total e coordenada geografica na parcela, registrados.

O sistema APG III (2009) foi adotado para a classificagdo botanica dos
individuos lenhosos registrados em todas as ocasides monitoradas. A corre¢ao da grafia
¢ a autoria dos nomes das espécies foram realizadas a partir de consultas ao site do

International Missouri Botanical Garden (http://www.mobot.org).

2.3. Analise de dados
Avaliou-se a estrutura horizontal da vegetacdo nas parcelas submetidas

asintervengdes silviculturais e considerando cada ano monitorado, sendo utilizadas as
variaveis fitossociologicas descritas por Miieller-Dombois e Ellenberg (2002) e Kent
(2011), ou seja, densidade, frequéncia e dominancia, representadas pelo indice de valor
de importancia, bem como o valor mediano de Db e médio de area basal. A variaveis
fitossociologicas foram calculados com o wuso do sofiware Mata Nativa 3
(CIENTEC, 2010).

Avaliaram-se também as variagdes ocorridas na estrutura da vegetacdo lenhosa,
considerando sete periodos de monitoramento (1996-1998, 1998-2000, 2000-2002,
2002-2005, 2005-2008, 2008-2011 e 1996-2011). Em cada um desses periodos, foram
calculados a mudanga liquida em érea basal (ML= [(Ab/Abg)"'-1] x100), em densidade
(Mlps = [(DA/DAg)""-1]x100) (KORNING; BALSLEV, 1994) e o Incremento
Periodico Médio Anual em diametro (IPA = (Db; — Dbg)/t) (SOUZA; SOARES, 2013),
em que ¢ € o tempo transcorrido entre os dois levantamentos, Aby € Ab; sdo as areas
basais inicial e final, DAy ¢ DA, sdo as densidades inicial e final, ¢ DboeDb;sdo os
diametros na base inicial e final.

Para avaliar a ocorréncia de possiveis diferencas significativas entre os
tratamentos analisados, realizou-se a Analise de Varidncia (ANOVA), considerando um
delineamento em blocos casualizados e dois fatores (tratamento versus monitoramento).
A ANOVA avaliou cada variavel quantificada nas parcelas submetidas aos diferentes
tratamentos, ou seja, area basal, densidade, mediana do diametro mudanga liquida e
incremento em diametro. Os testes de Lilliefors e Bartlett (a = 0,05) foram utilizados
para avaliar a homecedasticidade das varidveis. As varidveis que ndo apresentaram
homogeneidade de varidncia tiveram seus dados transformados (logaritmica). Quando

constatada a existéncia de diferencas significativas pelo Teste F da ANOVA (p < 0,05),
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aplicou-se o teste a posteriori de Tukey (o = 0,05). Realizaram-se estas analises com
auxilio do software PAST 2.08 (HAMMER et al., 2001).

Para a analise da distribuicdo dos individuos, por classe de didmetro, que se
estabeleceram, ao longo do tempo, foram definidas as classes com base nos individuos
inventariados em 2011. Os calculos foram realizados com base no algoritmo de Sturges
(SPIEGEL, 1976) e aproximaram-se os intervalos de classes para valores comumente
aplicados em estudos de estrutura de comunidades savanicas do Brasil central, conforme

recomentado por Felfili e Rezende (2003).

3. RESULTADOS

Cerca de 23 anos apos a area de cerrado sensu stricto selecionada ter tido toda a
sua vegetagdo lenhosa removida pela implantacdo de diferentes métodos silviculturais,
verificou-se que o grau de ocupagdo nas areas submetidas aos tratamentos T1, T2, T3,
T4, TS5 e T6 foi, respectivamente, de 2.727; 2787; 2.900; 2.597; 2.457 e
2.960 individuos.ha! (em termos de densidade) e 12,29; 12,54;12,18; 12,79; 12,40 ¢
13,37 m2.ha"! (em termos de 4rea basal).

A area basal das comunidades registradas em 1996 (primeiro ano de
monitoramento) variou de 0,23 m?.ha"! (T3 - remogdo com lamina e retirada da lenha) a
0,99 m?.ha'! (T4 - remogdo com lamina, retirada da lenha e fogo), o que corresponde a
uma diferenca de, aproximadamente, 77% do tratamento de menor area basal para o de
maior area basal. Em 2011, os valores de area basal variaram de 12,18 m?.ha™! (T3 -
remoc¢do com lamina e retirada da lenha) a 13,37 m?.ha! (T6 - corte com motosserra,
retirada da lenha, fogo, destoca e duas gradagens de 24°°). A diferenca, em
percentagem, entre 0 menor ¢ o maior valor de area basal em 2011 foi de 8,9%, ou seja,
bem inferior ao observado em 1996, o que demonstra que, em termos de area basal, as
estruturas das comunidades do cerrado sensu stricto que estdo se estabelecendo nas
areas submetidas aos diferentes tratamentos estdo tornando-se mais semelhantes.
Contudo, para os dois anos de monitoramento tomados para comparagdo (1996 e 2011),
verificou-se que as médias entre o tratamento que apresentou menor area basal e o
tratamento que apresentou maior area basal foram estatisticamente diferentes (Tabela
3.1).

Para todos os tratamentos, observou-se aumento em area basal, ao longo do
periodo monitorado (Tabela 3.1), com diferencas significativas entre esses valores de

um ano de monitoramento para o outro, com exce¢do dos valores de area basal
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registrados em 1996 e 1998, que foram estatisticamente iguais em todas as comunidades
analisadas (T1 a T6). Verificou-se também que, em todos os periodos monitorados, as
médias de alguns tratamentos apresentaram diferencas significativas. De maneira geral,
em todos os anos monitorados, as maiores médias para area basal foram observadas nos
tratamentos T4 (remocdo com lamina, retirada da lenha e fogo), T5 (remog¢do com
lamina, retirada da lenha e duas gradagens de 24°’) e T6 (corte com motosserra, retirada
da lenha, fogo, destoca e duas gradagens de 24°’).

Quanto a densidade foi observado o mesmo padrdo da area basal, isto ¢, aumento
crescente da densidade ao longo do periodo monitorado. Apenas nos anos de 1996 e
1998, as médias de densidade foram estatisticamente iguais para a maioria dos
tratamentos analisados (Tabela 3.1), com excecdo do tratamento T5. No periodo
compreendido entre 1996 e 2011, constatou-se aumento superior a 2.000 individuos.ha™!
nas areas de todos os tratamentos. Em 2011, os maiores valores de densidade foram
observados nas areas submetidas aos tratamentos T3 (remog¢ao com lamina e retirada da

lenha) e T6 (corte com motosserra, retirada da lenha, fogo, destoca e duas gradagens).

Tabela 3.1. Valores médios de area basal (Ab), densidade (DA) e mediana do diametro (Db) de
comunidades lenhosas apds implantagdo de diferentes tratamentos (T1, T2, T3, T4,
TS5 e T6), envolvendo diferentes intervengdes silviculturais, em area de cerrado
sensu stricto na Fazenda Agua Limpa — UnB, Distrito Federal, Brasil.

Ab (m.ha™)

Tratamento 1996 1998 2000 2002 2005 2008 2011
T1 0,408 0,68 1,65%48 366948 5,378 8,658 12,298
T2 0,51 0,68 1,36°BC 370448 5,78 9,26AB 12,548
T3 0,23® 0,45 1,11¢¢ 3,2198 5,28 8,698 12,18%8
T4 0,99 1,50% 2,33¢A 4,444 6,69° 9,68 12,7948
TS5 0,56 1,118 2,26%4 43447 6,27 9,45b 12,40%8
T6 0,55% 0,98¢°fAB 1,484 3,04dAB 5,948 9,700 13,37%

DA (ind.ha™)
T1 130B¢ 1838 443°AB 950448 1.350°  2.043bAB 2.727%
T2 150FBC 1838 387 1.00744 1.483B 2.24004 2.787%
T3 73fC 133 3278 88048 1.357°AB  2.183%B 2.900%
T4 287 383 5777 1.09744 1.613A 2.20008 2.597%¢
TS5 1531BC¢ 280AB 5204 1.01344 1.403B 1.98008 2457
T6 163 1868 397 1.01044 1.453B 235004 2.960%
Db (cm)
T1 6,1OCC 6,68bCAB 6,6bCCD 6,76abAB 6,86abB 7’02abB 7’193B
T2 6,448 6,820A 6,52¢P 6,632 6,790B 6,9505¢ 7,248
T3 6,134 6,438 6,38 6,628 6,798 6,83%C 6,98
T4 6,3548 6,724A 6,38 6,90°4 6,95°AB 7,128 7.47%4
TS5 6,65 6,77 7,095A 7,03bA 7,16 7,330 7,502
T6 6,448 6,418 6,70°C 6,808 6,924 6 93bBC 7,198

Medias seguidas de mesma letra minuscula nas linhas e maiuscula nas colunas nao diferem entre si, pelo
teste de Tukey (a = 0,05). n.s.: ndo significativo pelo Teste F da Anéalise de Variancia.

55



Ao longo de todos os anos de monitoramento (1996 a 2011), observou-se que o
maior diametro registrado na area experimental foi igual a 26 cm (registrado no
tratamento T4, em 2011 ¢ em um individuo de Eriotheca pubescens), contudo, apesar
da ocorréncia de arvores de maior didmetro, € possivel observar, na Tabela 3.1, que, de
forma geral, a mediana dos didmetros dos individuos variou de 6,10 cm (tratamento T1,
em 1996) a 7,50 cm (TS5, em 2011). Ao avaliar os anos de monitoramento de forma
geral, constatou-se que ocorreu diferenga significativa e os maiores didmetros (Db)
foram encontradas em 2011, apesar de, alguns tratamentos, ndo serem estatisticamente
diferentes dos didmetros registrados em 2005 e 2008.

Observou-se também (Tabela 3.1) que, durante cada ano monitorado, os
tratamentos apresentaram diferencas significativas em relagdo a mediana de Db e o
tratamento T5 (remog¢@o com lamina, retirada da lenha e 2 gradagens de 24°’) foi aquele
que, em todos os anos monitorados, sempre apresentou maior didmetro, embora os
valores observados tenham sido iguais, estatisticamente, aos registrados em alguns
tratamentos, como T4 (remog¢do com lamina, retirada da lenha e fogo) e T6 (corte com
motosserra, retirada da lenha, fogo, destoca e duas gradagens de 24°°).

Analisando-se os resultados dos parametros fitossocioldgicos das comunidades
de cada tratamento, os quais foram representados pelo Indice de Valor de Importancia
(IVID) (Apéndices 3.1 a 3.6), observaram-se varias mudangas na ordem hierarquica das
espécies, ao longo dos anos de monitoramento, tendo o maior nlimero de alteragdes nas
areas dos tratamentos T2 (corte com motosserra, retirada da lenha e fogo), T6 (corte
com motosserra, retirada da lenha, fogo, destoca e duas gradagens de 24’°) e T4
(remocdo com lamina, retirada da lenha e fogo).Considerando todos os tratamentos,
verificou-se que, entre 1996 e 2011, em média, cerca 8,3% das espécies se mantiveram
entre as dez de maior IVI e 16,9% sairam dessa classificacdo. Em 2011, apenas duas
espécies, Acinodendron pohlianum e Roupala montana, foram registradas em todos os
tratamentos, entre as espécies de maior [VI.

Quanto as mudangas liquidas em area basal e densidade dos individuos lenhosos
(Tabela 3.2), em todos os tratamentos constataram-se mudangas positivas. Ao
avaliarem-se os periodos de monitoramento, constatou-se que, de forma geral, 1996-
2011 foram estatisticamente diferentes dos demais censos; os tratamentos foram
bastante semelhantes nos trés primeiros periodos e, em 2008-2011, passaram a ser
estatisticamente iguais. Em termos de incremento peridodico médio anual em didmetro,

ndo foi observada nenhuma diferenga significativa (Tabela 3.2).
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Tabela 3.2. Valores de mudanca liquida em area basal (Ab) e em densidade (DA) e valores de

incremento peridodico médio anual em diametro (IPA), de comunidades lenhosas
estabelecidas apds implantagdo de diferentes tratamentos (T1, T2, T3, T4, TS e
T6), envolvendo diferentes intervengdes silviculturais, em area de cerrado sensu
stricto na Fazenda Agua Limpa — UnB, Distrito Federal, Brasil.

Mudanga liquida em Ab (%)

Tratamento 96-98 98-00 00-02 02-05 05-08 08-11 96-11

T1 29,908 55,778 48,884C 13,684 17,2244 12,404 25,598
T2 15,139 41,27°¢ 65,1248 16,0194 17,0394 10,644 23,758
T3 41,274 56,32%4B 70,374 18,014 18,084 11,89™® 30,4194
T4 22,97°¢ 24,76°P 38,04 14,6648 13,098 9,74°A 18,60b¢
T5 40,602 42,98%¢ 38,493 13,058 14,65¢AB 9,48¢A 22,948
T6 33,488 64,49°A 63,168 14,689 17,7494 11,2994 22,558
Mudanga liquida em DA (%)
T1 18,759 55,5124 46,398 12,4394 14,8244 10,0944 22,498
T2 10,5598C€ 45,2308 61,35 13,7944 14,734AB 7,554 21,518
T3 34,84°A 56,5304 64,133 15,52¢A 17,194 9,92fA 27,784
T4 15,648 22,65%P 37,90:¢ 13,73¢%A 10,898 5,684A 15,83
T5 35,13%4 36,28 39,604 11,4644 12,1698 7,464 20,31¢B¢
T6 5,954¢ 55,843 59,574 12,90°4 17,3754 8,009 20,38%B¢
IPA em Db (cm.ano™)™*
T1 0,534 0,669 0,580 0,230 0,313 0,290 0,407
T2 0,446 0,381 0,741 0,266 0,298 0,257 0,402
T3 0,398 0,497 0,782 0,278 0,278 0,254 0,339
T4 0,351 0,429 0,453 0,243 0,247 0,301 0,400
T5 0,618 0,660 0,529 0,247 0,307 0,264 0,432
T6 0,398 0,510 0,677 0,266 0,295 0,274 0,407

Medias seguidas de mesma letra minusculas nas linhas e maiusculas nas colunas nao diferem entre si,
pelo teste de Tukey (a. = 0,05). n.s.: ndo significativo pelo Teste F da Analise de Varidncia.

O padrao de distribuicdo diamétrica observado para cada comunidade de

vegetacdo lenhosa de cerrado sensu stricto que se estabeleceu apds a aplicacdo dos

tratamentos e, ao longo do periodo de monitoramento, foi do tipo exponencial negativo

(Figuras 3.2 e 3.3). Para todos os tratamentos e em todos os anos monitorados, a maior

concentragdo de individuos lenhosos foi registrada na primeira classe (5 -| 7 cm), que

variou, em média, de 62% a 77%, em relacdo ao total de individuos lenhosos registrados

em cada periodo. Além disso, somente a partir de 2008, foram registrados individuos

em todas as dez classes de frequéncia.
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Figura 3.2. Distribuicdo de individuos lenhosos, por classe de didmetro e por ano de
monitoramento, das comunidades lenhosas que se estabeleceram apds
implantacdo de diferentes tratamentos (T1, T2 e T3), envolvendo diferentes
intervengdes silviculturais, em 4rea de cerrado sensu stricto na Fazenda Agua
Limpa — UnB, Distrito Federal, Brasil.
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monitoramento, das comunidades lenhosas que se estabeleceram apds
implantacdo de diferentes tratamentos (T4, T5 e T6), envolvendo diferentes
intervengdes silviculturais, em 4rea de cerrado sensu stricto na Fazenda Agua
Limpa — UnB, Distrito Federal, Brasil.
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4. DISCUSSAO

Foi observado um aumento dos parametros estruturais em todas as comunidades
de cerrado sensu stricto formadas apos a aplicacdo dos tratamentos envolvendo a
supressdo da vegetagdo por diferentes métodos silviculturais, o qual é um processo de
convergéncia sucessional comumente desencadeada logo apds um evento de distarbio.
Em comunidades florestais estabelecidas em regides tropicais, este processo de
convergéncia ¢ denominado fase de construgdo inicial do ciclo silvigenético (HALLE et
al., 1978), conforme observado e relatado por Marimon et al. (2006) e também por
Higuchi et al. (2008), Machado e Oliveira Filho (2010), Mendes et al. (2013) e Castro e
Carvalho (2014).

Apesar de haver diferencas entre as intervengdes silviculturais que definem cada
tratamento, ndo se observou, ao longo dos anos monitorados, uma distin¢do clara entre
os métodos de supressdo da vegetacdo, pois a posi¢do hierarquica de cada um variou
entre os anos ¢ na variavel analisada. Além disso, foram constatadas semelhancas
estatisticas entre os tratamentos, tornando as comunidades mais similares, em termos de
estrutura ao longo do tempo.

Em termos de densidade e area basal, a estrutura das comunidades que se
estabeleceram, ao longo do tempo, nas areas submetidas aos diferentes tratamentos,
apresentou caracteristicas similares as da que existia antes do distarbio. De acordo com
Rezende et al. (2005), em 1988, antes dos disturbios, existia uma comunidade lenhosa
com cerca de 692 ind.ha’!, valor proximo ao registrado nas areas submetidas aos
tratamentos T4 (remocdo com lamina, retirada da lenha e fogo) e T5 (remog¢do com
lamina, retirada da lenha e duas gradagens de 24’”) no ano 2000 e superado nas areas
submetidas a todos os tratamentos a partir de 2002. De acordo com Rezende et al.
(2005), a area basal registrada em toda a comunidade lenhosa do cerrado sensu stricto,
antes da implantagdo dos tratamentos, era igual a 5,49 m2ha'. Em 2008, todos os
tratamentos apresentaram area basal superior a registrada em 1988, valores que foram
influenciados pela elevada densidade de individuos ja registrada a partir de 2002.

Conforme observado por Laurance et al. (2006) e Castro e Carvalho (2014), em
regides tropicais, em uma area de vegetacdo natural, quando modificada por disturbios
antropicos, a recuperacdo do niimero de individuos, ocorre mais rapidamente que os
outros parametros estruturais, corroborando o que afirmaram Guariguata e Ostertag
(2001), que ressaltaram que a densidade é o primeiro parametro a se recuperar na

situacdo pos-distirbio. Segundo Finegan e Camacho (1999) e Lewis et al. (2004), apos
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a estabilizacdo da densidade, a tendéncia é a de que ocorra o aumento da area basal.
Entretanto, isso ndo indica que todas as espécies da comunidade irdo se recuperar
(CASTRO; CARVALHO, 2014). Por exemplo, neste estudo, as espécies Mimosa
claussenii (T1 e T4), Dimorphandra mollis (T2), Vochysia thyrsoidea (T2),
Erythroxylum campestre (T3), Neea theifera (T3 e T4), Byrsonima crassifolia (T4 e
T6), Eriotheca pubescens (T4), Plenckia populnea (T4), Solanum lycocarpum (T6) e
Symplocos rhamnifolia (T6) desapareceram das areas estudadas, ao longo da nossa
investigacao.

Em termos de espécies, observou-se que algumas populacdes ainda nao
conseguiram se recuperar por apresentarem baixos numeros de individuos (Apéndices
3.1 a 3.6). Contudo, ¢ possivel destacar que as comunidades que se estabeleceram nas
areas submetidas aos diferentes tratamentos estdo em processo de recuperagdo, pois 0s
parametros densidade (DA) em 2002 e area basal (Ab) no ano de 2008 encontravam-se,
nesses anos de monitoramento, dentro do limite comumente observado para cerrado
sensu stricto: DA variando de 628 a 2.257 individuos.ha! e Ab de 5,79 a 11,87 m*.ha-
'(ASSUNCAO; FELFILI, 2004; FELFILI et al., 2004; BORGES; SHEPHERD, 2005;
FELFILI; FAGG, 2007; SILVA JUNIOR; SARMENTO, 2009; NETTESHEIM et al.,
2010; GOMES et al., 2011; BATALHA et al., 2011; GIACOMO et al., 2013; LEMOS
et al., 2013; ALMEIDA et al., 2014; AQUINO et al., 2014). Estes resultados ainda
demonstram que a amostragem de cada tratamento ¢ representativa, quanto a estrutura
de comunidades de cerrado sensu stricto.

As variagdes na ordem hierarquica das espécies, em termos de I'VI nas areas de
cada tratamento e ao longo dos anos monitorados, ja eram esperadas, pois as areas
estudadas encontram-se em processo natural de sucessdo e, portanto, espera-se que a
importancia das espécies seja variavel ao longo do processo de reconstrugdo da
comunidade. Em comunidades que se estabelecem pos-distirbio, a permanéncia
temporal de algumas espécies nas posigoes de maior IVI (Apéndices 3.1 a 3.6) revela
maior adaptabilidade de suas populagdes a condicdo do distirbio (FELFILI;
VENTUROLI, 2000) e a plasticidade as condicdes do ambiente (HOFFMANN;
FRANCO, 2003). Assim, pode-se considerar que essas espécies sdo fundamentais na
manuten¢do da estrutura de uma comunidade (MENDES et al., 2013) e, provavelmente,
algumas espécies se manterdo dominantes ao longo do tempo, caso ndo ocorram

interferéncias severas (MEWS et al., 2011).
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O padrao da distribuicdo diamétrica observado para cada tratamento ao longo
dos anos de monitoramento é o “J” invertido, comumente observado em diferentes
fitofisionomias do Cerrado. Esse padrdao sugere que a comunidade apresenta elevado
potencial de autoregeneracio (SILVA JUNIOR, 2004) e de recrutamento continuo
(FELFILI et al., 2000) ¢ foi constatado em diversas areas de cerrado sensu stricto
consideradas protegidas (ASSUNCAO; FELFILI, 2004; BERNASOL; RIBEIRO, 2010;
MEWS et al.,, 2011; ALMEIDA et al., 2014), ¢ também em areas sob efeito de
distarbios (BARREIRA et al., 2000; ROITMAN et al., 2007; MEWS et al., 2013).
Dessa maneira, considerando o aumento do ntimero de individuos lenhosos, ao longo
dos anos, nas classes de diametro, pode-se confirmar que as areas de cerrado sensu
stricto submetidas aos diferentes tratamentos encontram-se em processo dindmico de
recuperacao de suas estruturas originais e retomando o equilibrio.

A capacidade de recuperacdo de cada comunidade lenhosa de cerrado sensu
stricto estd intrinsecamente relacionada a aptiddo de suas espécies em produzir
brotacdes vegetativas a partir da base do caule e de raizes (KASCHULA et al., 2005;
GOTTSBERGER; GOTTSBERGER, 2006; AERTS et al., 2008), ¢ a resisténcia do
banco de sementes (SCOTT et al., 2010; SALES et al., 2013). Estas aptiddes também
permitem que uma comunidade consiga resistir a distirbios mais recorrentes em
ecossistemas savanicos, tais como herbivoria, corte e fogo (LANGEVELDE et al.,
2003; SAVADOGQO et al., 2009).

O processo natural de dispersdo de sementes ¢ também outro fator determinante
na coloniza¢do e na regeneracao natural de uma comunidade de cerrado sensu stricto. A
area deste estudo esta inserida em uma area de prote¢do ambiental (APA Gama Cabega
de Veado) e cerca de 1.480 ha sdo de cerrado sensu stricto, € o entorno da area de
investigacdo encontra-se protegido ha, pelo menos, 26 anos (ALMEIDA et al., 2014).
Portanto, existe no local uma fonte potencial de propagulos oriundos das 4areas
circunvizinhas. De acordo com Pirani et al. (2009), Ishara ¢ Rodella (2011) e Reis et al.
(2012), as areas de cerrado sensu stricto apresentam, predominantemente, dispersao de
sementes pelo vento (anemocodrica) e por animais (zoocodrica), as quais podem
representar de 79% a 100% das espécies que formam a comunidade.

Diante do exposto, a primeira hipdtese deste trabalho, sobre a capacidade da area
resistir a supressao total da vegetagdo, foi confirmada, visto que ocorreram naturalmente
o estabelecimento ¢ o desenvolvimento de espécies lenhosas nas areas dos diferentes

tratamentos testados. A segunda hipdtese também foi confirmada, e a estrutura
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horizontal da comunidade, principalmente, a partir de 2005-2008, pode ser considerada
semelhante a estrutura original do cerrado sensu stricto, mesmo quando o cerrado
original foi submetido a distirbios de maior intensidade, a exemplo do tratamento T5
(remocdo com lamina, retirada da lenha e duas gradagens) e T6 (corte com motosserra,
retirada da lenha, fogo, destoca e duas gradagens).

Dessa maneira, considera-se que as areas de cerrado sensu stricto sdo capazes de
resistir aos distarbios envolvendo a supressdo total da vegetagdo e que, apos as areas
serem abandonadas, a vegetacdo passa a se restabelecer ¢ a comunidade ingressa em

processo dindmico de recuperagdo de suas estruturas, retomando o equilibrio natural.
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5. APENDICES

Apéndice 3.1. Numero de individuos (Ni) e Indice de Valor de Importancia (IVI) das espécies lenhosas registradas apés intervengdo silvicultural por corte
com motosserra e retirada da lenha (Tratamento 1) em area de cerrado sensu stricto localizada na Fazenda Agua Limpa - UnB, Distrito Federal,
Brasil. As espécies estdo dispostas em ordem alfabética. Em negrito estdo os dez maiores valores de IVI por ano de monitoramento.

Espécie 1996 1998 2000 2002 2005 2008 2011
Ni IVI Ni IVI Ni IVI Ni IVI Ni IVI Ni IVI Ni 1IVI
Acinodendron ferrugineum (Desr.) Kuntze 2 1,05 7 143 8 1,33
Acinodendron pohlianum (Cogn.) Kuntze 3 83 3 566 10 64 27 8 40 849 53 8,11 66 8,19
Acosmium dasycarpum (Vogel) Yakovlev 1 042 5 091
Annona crassiflora Mart. 1 1 1 062 1 053 1 0,37
Aspidosperma macrocarpon Mart. 1 036
Blepharocalyx salicifolius (Kunth) O.Berg 1 235 1 1,12 1 071 4 1,04 8 152 11 191
Byrsonima crassifolia (L.) Kunth 2 1,23 4 129 4 105 4 0,88
Byrsonima coccolobifolia Kunth 1 1,01 3 144 4 128 4 0,69 3 0,81
Byrsonima pachyphylla AJuss. 6 1,18 6 1
Byrsonima verbascifolia (L.) Rich. ex Juss. 4 1,19 6 155 9 1,5 10 131
Caryocar brasiliense A.St.-Hil. 2 456 2 2,13 10 341 14 336 19 3,13 26 3,28
Casearia sylvestris Sw. 1 1,01 1 06 2 063 3 0,6 3 0,51
Connarus suberosus Planch. 1 224 1 107 2 129 4 1,67 8 1,72 19 2,13
Dalbergia miscolobium Benth. 3 1,41 9 243 19 2,85 28 291
Davilla elliptica A.St.-Hil. 1 099 6 204 13 261 23 3,18 27 281
Dimorphandra mollis Benth. 1 377 1 2,6 1 136 2 1,02 2 079 2 065 2 0,55
Diospyros burchellii Hiern 1 1,01 2 0,8 2 064 3 059 5 0,6
Enterolobium gummiferum (Mart.) J.F.Macbr. 2 08 2 069 2 058 5 1,35
Eremanthus glomerulatus Less. 12 22,62 15 19,55 22 12,99 27 833 26 585 27 422 18 246
Eriotheca pubescens (Mart. & Zucc.) Schott & EndL 8 21,97 9 17,54 12 10,84 18 7,06 20 5,69 27 49 31 424
Erythroxylum deciduum A.St.-Hil. 1 061 1 051 4 1,02 6 1,01
Erythroxylum suberosum A.St.-Hil. 1 099 3 09 &8 215 14 221 20 224
Erythroxylum tortuosum Mart. 1 0,5 3 0,6 10 1,52
Guapira noxia (Netto) Lundell 4 28 6 254 12 29 10 204 9 1,63
Handroanthus ochraceus (Cham.) Mattos 1 1,07 1 066 1 052 1 043 1 0,37
Heteropterys byrsonimifolia A.Juss. 1 1,06 3 147 5 146 9 153 14 1,59
Hymenaea stigonocarpa Hayne 1 1,05 2 124 5 141 8 1,38 8 1,15
Kielmeyera coriacea Mart. & Zucc. 1 233 10 6,03 18 494 23 453 47 542 78 6,21
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Mimosa claussenii Benth.

Myrsine guianensis (Aubl.) Kuntze

Neea theifera Oerst.

Palicourea rigida Kunth

Piptocarpha rotundifolia (Less.) Baker
Polyouratea hexasperma (A. St.-Hil.) Tiegh.
Pouteria ramiflora (Mart.) Radlk.

Psidium myrtoides O.Berg

Psidium salutare var. pohlianum (O.Berg) Landrum
Pterodonemarginatus Vogel

Qualeagrandiflora Mart.

Qualeamultiflora Mart.

Qualeaparviflora Mart.

Roupalamontana Aubl.

Salaciamultiflora (Lam.) DC.
Scheffleramacrocarpa (Cham. & Schitdl.) Frodin
Tachigali vulgaris L.F. Gomes da Silva & H.C. Lima
Stryphnodendronadstringens (Mart.) Coville
Styraxferrugineus Nees & Mart.
Symplocosrhamnifolia A.DC.
Vataireamacrocarpa (Benth.) Ducke
Vochysiaelliptica Mart.

Vochysiathyrsoidea Pohl

5,09

3,54

6,52
3,25

6,04
3,32
12,17
3,41

—_

— AN DN —

2,17

5,6

2,33

8,18
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3,28
4,94
9,51
2,6

2,24

—_— = N

1,58
0,99
1,02

7,08

1,07

4,71
1,16
4,26
2,1

1,72
2,57
9,95
3,32

1,39
2,11

0,78
0,64
0,88
0,81
6,04
0,61
1,24

0,7
4,96
0,86
7,11
2,67

2,32
3,68
6,48
3,78
0,65

1,58
1,81

LwuNvow

23

35
20

14
12
22
11

0,79
1,28
0,64
4,87
1,76
1,18

1,22
4,68
1,18
6,3

3,92

3,03
3,67
4,99
3,53
0,54

1,3
1,58

12

30
13

37

41
43

22
12
28

#mw_a;

2,07
0,96
1,54
4,17
2,12
1,07
0,41

1,62
4,87
0,87
5,03
5,12

3,03
3,31
4,27
2,82
0,49
0,58
1,24
1,47
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35
22

11
50
11
40
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30
11
27
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3,68
0,58
1,62
3,58
23
1,07
0,43
0,36
1,82
4,89
1,33
3,87
5,43
0,36
2,91
2,86
3,44
2,53
0,42
0,5
1,02
1,38
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Apéndice 3.2. Numero de individuos (Ni) e Indice de Valor de Importancia (IVI) das espécies lenhosas registradas ap6s intervengdo silvicultural por corte
com motosserra, retirada da lenha e fogo (Tratamento 2) em area de cerrado sensu stricto localizada na Fazenda Agua Limpa - UnB, Distrito
Federal, Brasil. As espécies estdo dispostas em ordem alfabética. Em negrito estdo os dez maiores valores de IVI por ano de monitoramento.

Espécie 1996 1998 2000 2002 2005 2008 2011
Ni IVI Ni IVI Ni IVI Ni IVI Ni IVI Ni IVI Ni 1IVI
Acinodendronpohlianum (Cogn.) Kuntze 2 659 3 596 11 816 25 747 30 687 35 6,05 39 584
Acosmiumdasycarpum (Vogel) Yakovlev 1 05 1 041 1 037
Aegiphilalhotzkiana Cham. 1 037
Aspidospermamacrocarpon Mart. 1 131 1 065 1 0,54 1 0,43 1 0,4
Aspidospermatomentosum Mart. 1 036
Baccharis sp. 2 044
Blepharocalyxsalicifolius (Kunth) O.Berg 2 449 1 265 6 459 6 22 8 207 9 1,69 9 1,5
Brosimumgaudichaudii Trécul 1 0,5 1 0,4 1 0,37
Byrsonimacrassifolia (L.) Kunth 5 1,83 13 244 11 1,64 11 1,42
Byrsonima coccolobifolia Kunth 1 0,4 1 0,37
Byrsonimapachyphylla A Juss. 1 05 4 099 4 088
Byrsonimaverbascifolia (L.) Rich. ex Juss. 1 131 1 069 1 055 2 0,85 1 042
Caryocarbrasiliense A.St.-Hil. 2 48 2 187 6 221 8 211 13 2,13 17 223
Caseariasylvestris Sw. 1 0,5 3 0,88 5 0,93
Connarussuberosus Planch. 1 325 1 254 3 253 6 2,18 8 1,92 12 2,16 13 197
Dalbergiamiscolobium Benth. 2 25 6 206 16 3,18 42 452 51 449
Davillaelliptica A.St.-Hil. 7 28 9 248 17 259 18 231
Diospyrosburchellii Hiern 2 256 2 132 5 1,81 7 1,62 7 1,47
Eremanthusglomerulatus Less. 5 12,6 15 1985 5 449 10 3,86 13 328 17 284 19 241
Eriothecapubescens (Mart. & Zucc.) Schott & Endl. 7 12,26 9 17,84 12 887 20 5,72 22 445 23 321 22 2,58
Erythroxylumdeciduum A.St.-Hil. 1 1,3 2 132 3 1,17 6 1,19 5 1
Erythroxylumsuberosum A.St.-Hil. 2 267 5 197 11 261 17 246 22 249
Erythroxylumtortuosum Mart. 1 1,31 1 073 1 0,55 2 086 4 0,89
Guapiranoxia (Netto) Lundell 1 131 3 159 7 212 7 1,61 10 1,57
Handroanthusochraceus (Cham.) Mattos 1 064 1 052 2 0,49 3 0,8
Heteropterysbyrsonimifolia A.Juss. 1 0,51 1 042 2 046
Hymenaeastigonocarpa Hayne 2 062 2 049 2 045
Kielmeyeracoriacea Mart. & Zucc. 1 263 10 7,34 34 805 51 794 66 693 73 6,29
Kielmeyeraspeciosa A.St.-Hil. 2 0,8 30,79
Machaeriumacutifolium Vogel 2 081 2 063 5 1,03 5 092
Machaeriumopacum Vogel 4 121 4 092 4 069 3 0,53
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Miconiaalbicans (Sw.) Steud.
Mimosaclaussenii Benth.
Myrsineguianensis (Aubl.) Kuntze
Neeatheifera Oerst.
Palicourearigida Kunth
Piptocarpharotundifolia (Less.) Baker 4 9,18
Polyourateahexasperma (A. St.-Hil.) Tiegh.

Pouteriaramiflora (Mart.) Radlk.

Psidiumlaruotteanum Cambess.

Psidiumsalutare var. pohlianum (O.Berg) Landrum
Pterodonemarginatus Vogel

Qualeagrandiflora Mart.

Qualeamultiflora Mart.

Qualeaparviflora Mart.

Roupalamontana Aubl.

Roureainduta Planch.

Salaciamultiflora (Lam.) DC.

Scheffleramacrocarpa (Cham. & Schitdl.) Frodin 2 4,58
Tachigali vulgaris L.F. Gomes da Silva & H.C.Lima 1 3,61
Solanumlycocarpum A. St.-Hil. 7,74
Strychnospseudoquina A. St.-Hil.

Stryphnodendronadstringens (Mart.) Coville 1 47
Styraxferrugineus Nees & Mart.

Vochysiaelliptica Mart.

Vochysiarufa Mart.

18 31,01
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2,46
2,11
0,58
1,17
2,66
0,65

1
125
2
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68
16

0,49
12,02
0,5
2,28
8,74
2,27

0,5
0,4
0,49
3,27
2,06
1,81
4,71
1,06
0,5
1,91
1,79
0,47
1,03
2,21
0,53
0,81
0,4

1
2
184
1
14
66
35
1
2
1
2
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20
14
59
7
2
13

0,37
0,8
14,76
0,37
1,94
6,9
3,11
0,37
0,44
0,37
0,74
3,28
2,31
1,86
5,08
1,05
0,44
1,83
1,6
0,78
0,92
2,15
0,49
0,37
0,37
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Apéndice 3.3. Nimero de individuos (Ni) e indice de Valor de Importancia (IVI) das espécies lenhosas registradas apos intervengio silvicultural por remogo
com lamina e retirada da lenha(Tratamento 3) em é4rea de cerrado sensu stricto localizada na Fazenda Agua Limpa - UnB, Distrito Federal,
Brasil. As espécies estdo dispostas em ordem alfabética. Em negrito estdo os dez maiores valores de IVI por ano de monitoramento.

Espécie 1996 1998 2000 2002 2005 2008 2011
Ni IVI Ni IVI Ni IVI Ni IVI Ni IVI Ni IVI Ni IVI
Acinodendronferrugineum (Desr.) Kuntze 1 0,4 3 0,51
Acinodendronpohlianum (Cogn.) Kuntze 3 14,56 5 14,37 11 10,53 33 10,37 45 9,88 66 934 84 931
Acosmiumdasycarpum (Vogel) Yakovlev 1 036 1 034
Aspidospermamacrocarpon Mart. 3 1,08 3 08 4 1,13
Aspidospermatomentosum Mart. 1 034
Baccharis sp. 2 0,4
Blepharocalyxsalicifolius (Kunth) O.Berg 2 1757 2 452 2 221 3 13 4 1,53 4 1,14 4 1,08
Bowdichiavirgilioides Kunth 1 1,31 1 067 1 052 1 043 1 0,4
Byrsonimacrassifolia (L.) Kunth 1 278 2 273 5 213 14 3,11 13 216 11 1,42
Byrsonimacoccolobifolia Kunth 6 25 6 188 6 138 2 0,72
Byrsonimapachyphylla A Juss. 13 1,92 11 131
Byrsonimaverbascifolia (L.) Rich. ex Juss. 2 1,3 2 097 7 142 9 142
Caryocarbrasiliense A.St.-Hil. 1 598 3 845 7 7,4 14 503 19 434 27 4,02 34 392
Caseariasylvestris Sw. 1 036 1 0,34
Connarussuberosus Planch. 1 28 1 136 4 2728 1,78 7 147 12 1,66
Dalbergiamiscolobium Benth. 1 0,64 282 26 328 36 34
Davillaelliptica A.St.-Hil. 1 1,34 8 3,02 293 21 2,775 22 2734
Dimorphandramollis Benth. 1 138 1 0,78 057 1 044 1 041
Diospyrosburchellii Hiern 4 316 6 192 1,43 10 1,55 11 1,738
Enterolobiumgummiferum (Mart.) J.F. Macbr. 094 4 123 5 094
Eremanthusglomerulatus Less. 5 221 5 11,22 11 104 21 7,34 513 25 354 16 2,03

Eriothecagracilipes (K.Schum.) A.Robyns 1 3 1

Eriothecapubescens (Mart. & Zucc.) Schott & Endl. 4 18,18 4 1054 6 74 9 4,12 3,77 17 29 18 2,62
Erythroxylumcampestre A.St.-Hil. 047 1 0,36
Erythroxylumdeciduum A.St.-Hil. 1 0,65 1,8 10 1,64 9 1,12
Erythroxylumsuberosum A.St.-Hil. 1 298 1 137 7 283 228 17 234 28 2,66
Erythroxylumtortuosum Mart. 1 0,64 0,47 0,36 1 0,35
Guapiranoxia (Netto) Lundell 1 131 8 321 2,6 1,75 13 1,51

1

Handroanthusochraceus (Cham.) Mattos
Heteropterysbyrsonimifolia A.Juss.
Hymenaeastigonocarpa Hayne 1 1,38 3 1,09
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Kielmeyeracoriacea Mart. & Zucc.
Lafoensiapacari A.St.-Hil.

Miconiaalbicans (Sw.) Steud.

Myrsineguianensis (Aubl.) Kuntze

Neeatheifera Oerst.

Palicourearigida Kunth

Piptocarpharotundifolia (Less.) Baker
Plenckiapopulnea Reissek
Polyourateahexasperma (A. St.-Hil.) Tiegh.
Pouteriaramiflora (Mart.) Radlk.
Psidiumsalutare var. pohlianum (O.Berg) Landrum
Pterodonemarginatus Vogel

Qualeagrandiflora Mart.

Qualeamultiflora Mart.

Qualeaparviflora Mart.

Roupalamontana Aubl.

Roureainduta Planch.

Salaciamultiflora (Lam.) DC.
Scheffleramacrocarpa (Cham. & Schltdl.) Frodin
Tachigali vulgaris L.F. Gomes da Silva & H.C. Lima
Stryphnodendronadstringens (Mart.) Coville
Styraxferrugineus Nees & Mart.
Vochysiaelliptica Mart.

Vochysiarufa Mart.

Vochysiathyrsoidea Pohl
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5,72
4,26
0,94
0,47
4,58
1,37
4,33

1,08
0,47
0,7

5,28
0,54
0,37
3,24
0,73
1,16
3,26
0,36
0,9
1,06
0,71
2,56
4,13
0,36
4,1
6,51
0,8
0,37
3,64
1,48
3,35
3,24
0,86
0,37
0,57

5,49
0,88
0,41
6,12

1,23
2,76
0,34
1,73
1,17
0,75
2,43
4,05
1,33
3,71
7,54
0,77
0,75
3,48
1,08
3,03
2,92
0,79
0,36
0,58
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Apéndice 3.4. Nimero de individuos (Ni) e Indice de Valor de Importancia (IVI) das espécies lenhosas registradas apos intervengio silvicultural por remogo
com lamina, retirada da lenha e fogo (Tratamento 4) em area de cerrado sensu stricto localizada na Fazenda Agua Limpa - UnB, Distrito
Federal, Brasil. As espécies estdo dispostas em ordem alfabética. Em negrito estdo os dez maiores valores de IVI por ano de monitoramento.

Espécie 1996 1998 2000 2002 2005 2008 2011
Ni IVI Ni IVI Ni IVI Ni IVI Ni IVI Ni IVI Ni IVI
Acinodendronferrugineum (Desr.) Kuntze 2 096 4 1,36 4 1,32
Acinodendronpohlianum (Cogn.) Kuntze 12 11,34 12 939 13 7,8 25 7,25 42 749 50 7,01 66 17,75
Acosmiumdasycarpum (Vogel) Yakovlev 1 039 3 0,78
Aspidospermamacrocarpon Mart. 1 098 1 079 1 05 1 044 1 0,4 2 0,6
Aspidospermatomentosum Mart. 1 0,77 3 089 6 1,3 9 158 8 1,39
Blepharocalyxsalicifolius (Kunth) O.Berg 6 58 6 488 6 404 6 281 7 223 8 203 11 2,19
Bowdichiavirgilioides Kunth 1 138 1 099 1 085 1 05 1 0,5 3 0,6 3 0,56
Byrsonimacrassifolia (L.) Kunth 2 071 4 107 3 053 1 034
Byrsonimacoccolobifolia Kunth 1 054 2 084 2 072 2 0,67
Byrsonimapachyphylla A.Juss. 2 203 6 407 7 339 11 2,79 17 295 14 2,18 8 1,51
Byrsonimaverbascifolia (L.) Rich. ex Juss. 10 1,63 8 1,34
Caryocarbrasiliense A.St.-Hil. 1 043 2 048 7 1,06
Caseariasylvestris Sw. 3 352 6 495 8 4,14 13 36 20 363 25 35 29 3,6
Connarussuberosus Planch. 1 036 2 0,4
Dalbergiamiscolobium Benth. 1 079 5 159 7 146 8 127 5 091
Davillaelliptica A.St.-Hil. 2 298 2 2,17 2 171 5 206 7 192 15 233 25 279
Diospyrosburchellii Hiern 1 1 1 078 2 078 8 1,82 11 1,76 16 191
Enterolobiumgummiferum (Mart.) J.F.Macbr. 2 069 2 053 4 062 9 0,89
Eremanthusglomerulatus Less. 1 1,00 1 089 4 157 3 1,09 5 1,09 6 1,1
Eremanthusgoyazensis (Gardner) Sch.Bip. 12 10,28 12 7,63 17 7,24 32 735 38 596 43 499 26 295
Eriothecapubescens (Mart. & Zucc.) Schott & Endl. 2 208 1 1,01 1 0,8 1 057 1 044 1 0,38
Erythroxylumdeciduum A.St.-Hil. 8 10,92 8 9,07 10 733 14 527 15 416 16 35 15 294
Erythroxylumsuberosum A.St.-Hil. 1 099 1 08 1 059 7 143 10 14 9 1,16
Erythroxylumtortuosum Mart. 2 206 6 328 16 3,84 22 357 32 358 36 342
Guapiranoxia (Netto) Lundell 1 138 3 303 3 244 4 191 4 144 8 152 8 1,39
Hancorniaspeciosa Gomes 5 1,97 8 1,9 10 1,74 12 1,75
Handroanthusochraceus (Cham.) Mattos 1 034
Heteropterysbyrsonimifolia A.Juss. 1 1,36 1 099 2 1,09 2 069 2 053 2 044 2 0,4
Hymenaeastigonocarpa Hayne 1 1,00 1 08 1 062 1 0,51 1 042 1 0,34
Kielmeyeracoriacea Mart. & Zucc. 1 076 2 109 3 126 4 1,19 9 142
Kielmeyeraspeciosa A.St.-Hil. 2 272 2 208 3 243 7 24 12 234 26 298 48 398
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Lafoensiapacari A.St.-Hil.
Mimosaclaussenii Benth.
Myrsineguianensis (Aubl.) Kuntze
Neeatheifera Oerst.

Palicourearigida Kunth
Piptocarpharotundifolia (Less.) Baker
Plenckiapopulnea Reissek
Polyourateahexasperma (A. St.-Hil.) Tiegh.
Pouteriaramiflora (Mart.) Radlk.
Pouteriatorta (Mart.) Radlk.
Pterodonemarginatus Vogel
Qualeagrandiflora Mart.
Qualeamultiflora Mart.
Qualeaparviflora Mart.
Roupalamontana Aubl.

Roureainduta Planch.
Salaciamultiflora (Lam.) DC.

Scheffleramacrocarpa (Cham. & Schitdl.) Frodin
Tachigali vulgaris L.F. Gomes da Silva & H.C. Lima

Stryphnodendronadstringens (Mart.) Coville
Styraxferrugineus Nees & Mart.
Vochysiaelliptica Mart.

Vochysiarufa Mart.

Vochysiathyrsoidea Pohl
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Apéndice 3.5. Nimero de individuos (Ni) e indice de Valor de Importancia (IVI) das espécies lenhosas registradas ap0s intervengio silvicultural por remogo
com lamina, retirada da lenha e duas gradagens (24°’) (Tratamento 5) em area de cerrado sensu stricto localizada na Fazenda Agua Limpa -
UnB, Distrito Federal, Brasil. As espécies estdo dispostas em ordem alfabética. Em negrito estdo os dez maiores valores de IVI por ano de

monitoramento.
Espécie 1996 1998 2000 2002 2005 2008 2011
Ni IVI Ni IVI Ni IVI Ni IVI Ni IVI Ni IVI Ni IVI
Acinodendronferrugineum (Desr.) Kuntze 1 241 1 1,51 1 099 1 066 2 1,13 2 094 5 1,07
Acinodendronpohlianum (Cogn.) Kuntze 4 998 7 806 15 8,09 32 828 42 812 67 879 86 931
Acosmiumdasycarpum (Vogel) Yakovlev 3 088 4 085
Baccharis sp. 1 036
Blepharocalyxsalicifolius (Kunth) O.Berg 8 13,29 10 11,23 18 9,18 24 6,54 32 6,09 39 541 48 535
Bowdichiavirgilioides Kunth 1 036
Byrsonimacrassifolia (L.) Kunth 2 1,2 5 1,79 5 142 4 0,88
Byrsonimacoccolobifolia Kunth 1 091 3 142 2 066 2 0,5 3 0,48
Byrsonimapachyphylla A Juss. 7 125 12 1,74
Byrsonimaverbascifolia (L.) Rich. ex Juss. 1 05 1 051 4 1,3 4 0,86
Caryocarbrasiliense A.St.-Hil. 2 516 3 488 9 551 15 4,79 21 486 25 437 30 44
Caseariasylvestris Sw. 2 043
Connarussuberosus Planch. 1 2,7 1 161 1 103 3 1,79 7 2,05 12 213 15 1,94
Dalbergiamiscolobium Benth. 1 143 1 1,04 4 1,63 9 252 17 272 26 3,03
Davillaelliptica A.St.-Hil. 1 146 1 093 2 084 6 163 17 2,53 20 236
Dimorphandramollis Benth. 1 146 1 1 2 129 2 1,13 4 1,09 4 1,01
Diospyrosburchellii Hiern 1 051 3 059 5 0,67
Enterolobiumgummiferum (Mart.) J.F.Macbr. 1 06 1 054 3 09 4 1,26
Eremanthusglomerulatus Less. 1 248 1 145 11 554 16 438 19 3,72 22 3,03 10 1,6
Eriothecapubescens (Mart. & Zucc.) Schott & Endl. 2 595 2 366 2 229 4 214 4 1,9 4 157 4 144
Erythroxylum deciduum A.St.-Hil. 1 059 1 051 3 0,9 4 0,89
Erythroxylumsuberosum A.St.-Hil. 1 143 2 185 4 206 9 232 15 23 20 234
Erythroxylumtortuosum Mart. 2 125 2 08 2 066 2 051 2 045
Guapiranoxia (Netto) Lundell 1 144 3 235 7 271 11 288 12 2,19 12 192
Handroanthusochraceus (Cham.) Mattos 1 041 2 073
Heteropterysbyrsonimifolia A.Juss. 2 081 3 1,21 7 133 10 1,42
Kielmeyeracoriacea Mart. & Zucc. 1 147 2 148 6 203 8 196 14 204 17 227
Lafoensiapacari A.St.-Hil. 1 04 2 042
Machaeriumacutifolium Vogel 1 241 1 145 1 092 1 0,6 1 052 1 042 1 037
Mimosaclaussenii Benth. 1 0,91 1 037
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Myrsineguianensis (Aubl.) Kuntze
Palicourearigida Kunth

Piptocarpharotundifolia (Less.) Baker
Plenckiapopulnea Reissek
Polyourateahexasperma (A. St.-Hil.) Tiegh.
Pouteriaramiflora (Mart.) Radlk.
Psidiumsalutare var. pohlianum (O.Berg) Landrum
Pterodonemarginatus Vogel

Qualeagrandiflora Mart.

Qualeamultiflora Mart.

Qualeaparviflora Mart.

Roupalamontana Aubl.

Roureainduta Planch.

Salaciamultiflora (Lam.) DC.
Scheffleramacrocarpa (Cham. & Schltdl.) Frodin
Tachigali vulgaris L.F. Gomes da Silva & H.C. Lima
Strychnospseudoquina A. St.-Hil.
Stryphnodendronadstringens (Mart.) Coville
Styraxferrugineus Nees & Mart.
Symplocosrhamnifolia A.DC.
Vataireamacrocarpa (Benth.) Ducke
Vochysiaelliptica Mart.

Vochysiathyrsoidea Pohl

9
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2,75
1,46

1,98
6,93
0,62
10,46
1,54
0,65
0,62
6,07
4,65
0,59
3,23
2,15
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1,24
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4,5
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7,17
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2,5
2,45
0,46
0,65
1,06
0,49
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73
51
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21

13
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1,82
1,15
3,16
0,59
2,43
1,42
0,36
2,06
5,83
1,6
6,57
4,58
0,41
0,38
4,98
4,56
0,45
2,1
2,35
0,43
0,56
0,97
0,64
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Apéndice 3.6. Numero de individuos (Ni) e Indice de Valor de Importancia (IVI) das espécies lenhosas registradas ap6s intervengdo silvicultural por corte
com motosserra, retirada da lenha, fogo, destoca e duas gradagens (24°”) (Tratamento 6) em area de cerrado sensu stricto localizada na Fazenda
Agua Limpa - UnB, Distrito Federal, Brasil. As espécies estdo dispostas em ordem alfabética. Em negrito estio os dez maiores valores de IVI
por ano de monitoramento.

Espécie 1996 1998 2000 2002 2005 2008 2011
Ni IVI Ni IVI Ni IVI Ni IVI Ni IVI Ni IVI Ni 1IVI

Acinodendronferrugineum (Desr.) Kuntze 1 0,37
Acinodendronpohlianum (Cogn.) Kuntze 5 10,78 7 13,07 15 10,78 31 9,69 33 834 36 6,79 40 6,64
Acosmiumdasycarpum (Vogel) Yakovlev 1 049 2 047 1 0,38
Aegiphilalhotzkiana Cham. 1 281 1 236 1 1,13 2 124 4 125 4 1 3 084
Aspidospermamacrocarpon Mart. 1 223 2 1,59 2 084 3 1,17 5 1,04 6 1,03
Aspidospermatomentosum Mart. 1 0,36
Byrsonimacrassifolia (L.) Kunth 1 05 2 0,62 1 039

Byrsonimacoccolobifolia Kunth 2 373 2 357 2 1,72 3 1,03 5 1,06 6 08 6 0,77
Byrsonimapachyphylla A.Juss. 1 L1 5 1,75 6 2,01 6 155 5 1
Byrsonimaverbascifolia (L.) Rich. ex Juss. 6 1,07 4 0284
Caryocarbrasiliense A.St.-Hil. 1 0,39 2 042
Caseariasylvestris Sw. 1 244 6 4,77 15 448 23 4,77 32 452 36 4,45
Connarussuberosus Planch. 1 0,5 1 0,4 2 0,74
Dalbergiamiscolobium Benth. 1 1,09 4 163 7 2 7 1,52 8§ 141
Davillaelliptica A.St.-Hil. 1 1,1 3 099 12 226 30 337 38 341
Diospyrosburchellii Hiern 1 226 3 2,77 13 394 16 347 25 325 30 296
Enterolobiumellipticum Benth. 1 049 5 1 6 1
Enterolobiumgummiferum (Mart.) J.F.Macbr. 1 1,13 1 067 1 059 1 0,49 1 044
Eremanthusglomerulatus Less. 1 06 1 0,51 2 051 1 041
Eriothecapubescens (Mart. & Zucc.) Schott & Endl. 2 572 4 887 6 561 9 347 9 271 12 216 8§ 1,24
Erythroxylumdeciduum A.St.-Hil. 1 28 2 398 4 3,72 10 3,03 11 258 14 2,16 14 1,96
Erythroxylumsuberosum A.St.-Hil. 1 1,09 1 067 1 055 5 1,34 5 1,27
Erythroxylumtortuosum Mart. 1 1,07 14 3,79 25 422 43 442 48 4,03
Guapiranoxia (Netto) Lundell 3 08 4 086
Handroanthusochraceus (Cham.) Mattos 2 218 4 1,59 4 1,28 4 0,97 6 1,01
Heteropterysbyrsonimifolia A.Juss. I 059 1 048 2 046 2 043
Hymenaeastigonocarpa Hayne 2 203 4 201 5 1,72 7 145 9 143
Kielmeyeracoriacea Mart. & Zucc. 4 1,56 4 1,26 4 0,99 4 0,89
Lafoensiapacari A.St.-Hil. 1 271 2 459 7 539 36 815 51 801 70 7,15 74 6,2
Machaeriumacutifolium Vogel 1 036
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Machaeriumopacum Vogel
Mimosaclaussenii Benth.
Mpyrsineguianensis (Aubl.) Kuntze

Neea theifera Oerst.

Palicourearigida Kunth
Piptocarpharotundifolia (Less.) Baker
Plenckiapopulnea Reissek
Polyourateahexasperma (A. St.-Hil.) Tiegh.
Pouteriaramiflora (Mart.) Radlk.
Pouteriatorta (Mart.) Radlk.
Psidiummyrtoides O.Berg

Psidiumsalutare var. pohlianum (O.Berg) Landrum
Pterodonemarginatus Vogel
Qualeagrandiflora Mart.

Qualeamultiflora Mart.

Qualeaparviflora Mart.

Roupalamontana Aubl.

Roureainduta Planch.

Salaciamultiflora (Lam.) DC.
Scheffleramacrocarpa (Cham. & Schitdl.) Frodin
Solanumlycocarpum A. St.-Hil.
Stryphnodendronadstringens (Mart.) Coville
Styraxferrugineus Nees & Mart.
Symplocosrhamnifolia A.DC.
Vochysiaelliptica Mart.

Vochysiathyrsoidea Pohl
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4,33

0,5
0,49
1,11

3
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12,55
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1,71
2,12
3,26
1,42
0,79
3,44

1,39
3,44

0,46
0,81

3
6
211
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55
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20
15
49
12
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0,5
0,97
14,94
0,72
2,42
4,65
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3,25
1,12
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0,82
2,41
2,14
1,96
3,95
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1,16
3,35

1,16
3,09

0,42
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DINAMICA DA COMUNIDADE LENHOSA DE UM CERRADO
SENSU STRICTOAPOS INTERVENCOES SILVICULTURAIS EM
1988, NO CENTRO-OESTE DO BRASIL

CAPITULO IV
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Resumo

Os estudos de dindmica de comunidade no bioma Cerrado ainda sdo escassos e
limitados por curtos periodos de avaliacdo, sobretudo em areas de cerrado sensu stricto
que sofreram distirbios. Assim, objetivou-se descrever e avaliar, as taxas de
mortalidade e de recrutamento e o crescimento em volume e em estoque de carbono de
comunidades lenhosas de um cerrado sensu stricto estabelecidas apos supressdo da
vegetacao natural, no periodo de 1996 a 2011. O experimento foi iniciado em 1988,
com o estabelecimento de trés blocos ao acaso de 192 x 216 m. Em cada um dos blocos
foram demarcadas parcelas de 20 x 50 m e nessas areas realizou-se a supressdo da
vegetacdo, sendo: T1 - corte com motosserra e retirada da lenha; T2 - corte com
motosserra, retirada da lenha e fogo; T3 - remog¢@o com lamina e retirada da lenha; T4 -
remog¢do com lamina, retirada da lenha e fogo; TS5 - remog@o com lamina, retirada da
lenha e duas gradagens e T6 - corte com motosserra, retirada da lenha, fogo, destoca e
duas gradagens. Em 1996, selecionou-se, aleatoriamente, uma parcela por tratamento e
por bloco e amostraram-se, at¢ o ano de 2011, todos os individuos lenhosos com
diametro na base (Db) > 5 cm. Verificou-se que quanto maior o intervalo de avaliacdo
menores sdo as percepgdes das mudancas ou das evolucdes da dindmica de comunidade
do cerrado sensu stricto estudado. Contatou-se que a vegetacdo lenhosa consegue se
recuperar em volume e em estoque de carbono, influenciada pelas altas taxas de
recrutamento e pela baixa mortalidade em todos os tratamentos.

Palavras-chave: Savana, mortalidade, recrutamento, crescimento, supressdo da
vegetacao

1. INTRODUCAO

A redugdo dos habitats naturais em todo o mundo tem colocado em risco os
diversos beneficios que a sociedade obtém dos ecossistemas (GARRASTAZU et al.,
2015). Um exemplo s@o os ecossistemas florestais das regioes tropicais, que vém sendo
drasticamente degradados nos ultimos séculos (PAIVA et al., 2007). O resultado desse
processo de destruicdo ¢ a transformagdo de florestas primarias em fragmentos
florestais, de diferentes tamanhos, circundados por sistemas de producdo agropecuaria,
¢ apresentando paisagens complexas, compostas, em sua maioria, por vegetacdo
secundaria, com distintos niveis de sucessao (QUESADA et al., 2009).

O aumento de areas cobertas por florestas secundarias ¢ evidente nos tropicos,
mas estes remanescentes também tém ganhado mais atengdo e importancia, pois, com a
destruicdo da vegetacdo primaria, elas se tornam reduto de preservagdo e conservacio
da biodiversidade, atuam como sumidouro de carbono e sdo consideradas areas
propicias para o manejo sustentavel de recursos madeireios (FELDPAUSCH et al.,

2004; CHAZDON et al., 2010; MALHI et al., 2013).
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De maneira geral, a expansdo das fronteiras agropecuarias tem se destacado
entre os principais fatores responsaveis pela degradacdo dos ecossistemas florestais,
principalmente nas regides tropicais (HARVEY et al., 2008; LOURIVAL et al., 2008;
GIBSON et al., 2011). No entanto, o crescimento urbano e a exploragdo desordenada
dos recursos madeireiros e minerais também tém contribuido significativamente para
este cendrio de degradacdo (LOURIVAL et al., 2008; FAO, 2011; SAATCHI et al,,
2011), que ja atingiu o Cerrado brasileiro, uma das maiores areas de savana neotropical
do planeta e o segundo maior bioma em extensdo do Brasil (RIBEIRO; WALTER,
2008).

Os processos de degradagdo no Cerrado se intesificaram a partir da década de
1970, devido a expansdo do agronegocio na sua regido de abrangéncia (BATLLE-
BAYER et al., 2010) e tém afetado desfavoravelmente tanto a sua biodiversidade
quanto a qualidade de vida humana. Estima-se que apenas 39,5% da sua 4rea ainda
estejam cobertas pela vegetacdo original (SANO et al., 2010). Atualmente, o Cerrado ¢
reconhecido como o bioma que esta sendo destruido de forma mais rapida e intensa na
historia da humanidade (LATRUBESSE et al., 2009).

Diante da importancia ecoambiental e do quadro de degradacdo do Cerrado,
estudos ecologicos sdo considerados acdo prioritaria neste bioma (MMA, 2007;
ANDRADE; SILVA, 2009). Contudo, a maioria dos estudos ja realizados nas diferentes
fitofisionomias do Cerrado trata de floristica, fitossociologia, distribuigdo de espécies e
aspectos ecoldgicos do fogo (MEWS et al., 2011), e, em geral, as informagdes desses
estudos foram coletadas em um unico ponto no tempo.

Por outro lado, avaliagdes temporais ainda sdo escassas e bastante limitadas pelo
curto periodo de avaliagdo. Assim, quando se trata de cerrado sensu stricto, ha diversas
lacunas que podem ser preenchidas a partir de estudos de dindmica da comunidade,
principalmente em areas que sofreram distirbios, sejam estes naturais ou antropicos. As
informagdes obtidas nos estudos de dindmica podem ser utilizadas na gestdo de areas
florestais (PICKETT et al.,, 2009; FRANCZAK et al., 2011), subsidiando agdes de
manejo (QUESADA et al., 2009), conservacdo (MAYLE et al., 2007) e restauragdo da
vegetacdo natural (WALKER et al., 2007).

Neste contexto, este estudo foi realizado com o objetivo de descrever e avaliar,
no periodo de 1996 a 2011, as taxas de mortalidade, de recrutamento e o crescimento
em volume e em estoque de carbono de comunidades lenhosas de um cerrado sensu

stricto, estabelecidas apds terem a sua cobertura original removida por diferentes
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métodos silviculturais, em 1988. Dessa forma, buscou-se responder as seguintes
questdes: 1) ha diferencas na mortalidade, no recrutamento e no crescimento das
comunidades formadas apds a aplicagdo dos diferentes tratamentos silviculturais de
supressdo da vegetagdo? 2) E possivel que a 4rea de cerrado sensu stricto submetido a
diferentes tratamentos silviculturais recupere o crescimento em volume ¢ o estoque de

carbono?

2. MATERIAL E METODOS

Conduziu-se este estudo em uma area de cerrado sensu stricto na Reserva
Ecoldgica e Experimental Fazenda Agua Limpa (FAL). A FAL esta localizada no
Distrito Federal, Brasil, faz parte da Area de Prote¢io Ambiental Gama e Cabega de
Veado e esta inserida na Reserva da Biosfera do Cerrado.

A FAL encontra-se entre as coordenadas 15°56° - 15°59° S e 47°53° - 47°59° W,
uma area de aproximadamente 4.340 ha, dos quais cerca de 1.480 ha sdo de areas
cobertas por cerrado sensu stricto. O clima da regido € classificado como Aw, de acordo
com a classificagdo de Koppen (NIMER, 1989), com temperatura média variando de 12
°C a 28,5 °C. A precipitacio média anual ¢ de 1.600 mm e os valores médios de
umidade relativa sao inferiores a 47%.

A érea de cerrado sensu stricto estudada ocorre sobre solo Latossolo Vermelho
Amarelo, distroficos, com alto teor de aluminio e baixos teores de calcio e magnésio
(HARIDASAN, 1990), e encontra-se situada entre as coordenadas 15°57°44,56°S e
47°55°09,06°W (Figura 4.1). O experimento foi iniciado em 1988, a partir de um
delineamento experimental em blocos casualizados (DBC), composto de trés blocos,
cada um com area de 41.472 m? (192 x 216 m).

Dividiu-se cada bloco em seis faixas de 32 x 216 m (6.912 m?), subdivididas em
trés subfaixas de 32 x 72 m (2.304 m?). No centro de cada subfaixa estabeleceu-se uma
parcela de 20 x 50 m (0,1 ha). Apds a instalacdo do delineamento, foram aplicados em
cada bloco seis tratamentos silviculturais, envolvendo a supressdao da vegetagdo: T1 -
corte com motosserra e retirada da lenha; T2 - corte com motosserra, retirada da lenha e
fogo; T3 - remocdo com lamina e retirada da lenha; T4 - remog¢do com lamina, retirada
da lenha e fogo; TS5 - remocdo com lamina, retirada da lenha e duas gradagens (24”°) e
T6 - corte com motosserra, retirada da lenha, fogo, destoca e duas gradagens (24°’)

(Figura 4.1).
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Figura 4.1. Imagem aérea do cerrado sensu stricto localizado na Fazenda Agua Limpa, Distrito
Federal, Brasil. Imagem do satélite Tkonos-2, imargeada em 12 de maio de 2011,
indicando localizagdo dos blocos experimentais e a distribuicdo das parcelas
amostrais, submetidas, em 1988, a seis tratamentos silviculturais envolvendo a
supressdo da vegetacdo (T1 - corte com motosserra e retirada da lenha; T2 - corte
com motosserra, retirada da lenha e fogo; T3 - remog¢do com lamina e retirada da
lenha; T4 - remog¢do com lamina, retirada da lenha e fogo; T5 - remogdo com
lamina, retirada da lenha e duas gradagens e T6 - corte com motosserra, retirada da

lenha, fogo, destoca e duas gradagens).

Em 1996, apos a implantacdo tratamentos, foi realizado o primeiro inventario da
vegetagdo lenhosa com didmetro a 0,30 m do solo (Db) igual ou superior a 5 cm,
estabelecida nas areas das parcelas de cada tratamento. Identificaram-se botanicamente
todos os individuos amostrados, sendo registados seu didmetro e altura, com o auxilio
de suta e régua hipsométrica, respectivamente. Além disso, cada individuo recebeu uma
placa de aluminio contendo um nimero de identificagdo e registrou-se sua localizacdo
no interior da parcela (coordenada x,y), garantindo os inventarios subsequentes de 1998,
2000, 2002, 2005, 2008 e 2011.

Com base nos dados dos inventarios, foram determinadas a densidade de

individuos mortos e recrutados, € as taxas de mortalidade e de recrutamento média anual
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da comunidade Ilenhosa estabelecida nas areas de cada tratamento, obtidas,
respectivamente, pelas seguintes formulas: Mo = {1-[(No-Nw)/NoJ'"}.100 ¢ Re = [1-(1-
N,/N)"']. 100, sendo, ¢t o tempo transcorrido entre duas medi¢des; Ny a contagem inicial
de individuos; N; a contagem final de individuos e N, e N, os nimeros de individuos
mortos e recrutados, respectivamente, em cada periodo monitorado (SHEIL et al.,
1995, 2000). Para possibilitar as comparagdes entre os periodos com diferentes
intervalos de avaliagdo, aplicou-se, nas taxas de mortalidade e recrutamento, um fator
de corregdo sugerido por Lewis et al. (2004): Acorigizo = A.1*%, sendo 1 a taxa a ser
corrigida e ¢ o tempo decorrido entre as medi¢des, em anos.

O crescimento da comunidade lenhosa do cerrado sensu stricto foi avaliado tanto
para o volume quanto para o estoque de carbono. As estimativas de volume e de estoque
de carbono de cada individuo amostrado foram obtidas a partir de equacdes alométricas
desenvolvidas para o cerrado sensu stricto daFAL, porRezende et al. (2006), ou seja,
V="0,000109.Db’+0,0000451.Db°.Ht e C = -0,24564+0,01456.Db> Ht,
respectivamente, em que ¥ é o volume (m?), C é o estoque de carbono (kg), Db é o
diametro da base (cm) e Ht ¢ a altura total (m).

Apobs obter as estimativas de volume e estoque de carbono por individuo
lenhoso, por tratamento e em cada levantamento, foram obtidos os valores absolutos
para mortalidade, recrutamento, ingresso e egresso. Ainda foram determinadas, para o
volume e o estoque de carbono, as taxas médias de perda (P) e de ganho (G), obtidas
conforme proposto por Sheil et al. (1995, 2000), ou seja, P = {I-[(Eo-
Ent+E)/Eg]"}x100 ¢ G = {1-[1-(E+E)/E]"}*100, respectivamente, sendo ¢ 0 tempo
transcorrido entre as medigdes; Eo eE,as estimativas em volume ou estoque de carbono
inicial e final; Em e E: as estimativas, em volume e em estoque de carbono dos
individuos mortos e dos recrutados; Ee o egresso e E; o ingresso, em volume e carbono,
dos sobreviventes durante um periodo de monitoramento. Todos os calculos foram
realizados considerando sete periodos de monitoramento: 1996-1998, 1998-2000, 2000-
2002, 2002-2005, 2005-2008, 2008-2011 ¢ 1996-2011.

Para determinar possiveis diferencas entre os tratamentos em cada periodo de
monitoramento, considerando a taxa de mortalidade, recrutamento e todos os calculos
envolvendo o volume e estoque de carbono, foi empregado o método da Ligacdo Média
Nao Ponderada (agrupamento UPGMA) (KENT, 2011), para o qual se aplicou o
coeficiente quantitativo de distdncia euclidiana média. Foi realizada essa analise no

software PC-ORD 6.07 (MCCUNE; MEFFORD, 2011). Calculou-se, ainda, o
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coeficiente de correlacdo cofenética, o qual expressa o quanto da matriz de similaridade
foi representada no dendrograma (VALENTIN, 2012) e foi determinado o ponto de
corte, para separacdo dos grupos no dendrograma, pela média da matriz de similaridade.

Avaliaram-se as diferengas entre os grupos formados na UPGMA por meio da
analise de similaridade (ANOSIM) (CLARKE, 1993), interpretando a significancia (p <
0,05) apds 9.999 permutagdes e aplicando a correcdo sequencial de Bonferroni
(QUINN; KEOUGH, 2002). A ANOSIM foi realizada utilizando-se o sofiware PAST
2.08 (HAMMER et al., 2001).

3. RESULTADOS

Na area de cerrado sensu stricto selecionada para o estudo na FAL verificou-se,
no primeiro periodo de monitoramento (1996-1998), que densidade de individuos
mortos nas areas submetidas aos tratamentos TI1, T2, T3, T4, T5 e T6 foi,
respectivamente, de 20, 37, 10, 20, 3 e 27 individuo.ha!, que resultaram em taxas
anuais médias de mortalidade de, respectivamente, 9,09%, 10,76%, 10,73%, 7,56%,
0,13% e 3,44%.ano™!, conforme mostrado na Figura 1.

Ao longo de todo o periodo de monitoramento, as menores taxas anuais médias
de mortalidade foram observadas no periodo de 1996-2011, com valores abaixo de
0,35%.ano™! em todos os tratamentos. Contudo, nos demais periodos de avaliagdo, as
taxas de mortalidade ndo ultrapassaram o valor maximo de 14,68%.ano”!, o qual foi
registrado nas areas submetidas ao tratamento T2, no periodo de 1998-2000. No periodo
de 2008-2011 foi constatada elevada densidade de individuos mortos na area de estudo,
que variou de 113 (T2) a 197 individuos.ha! (T3). No entanto, a taxa de mortalidade
ndo foi elevada, devido ao grande numero de individuos recrutados neste periodo

(Figura 4.2).
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Figura 4.2. Valores de densidade de individuos lenhosos mortos e recrutados e correspondentes
taxas de mortalidade e de recrutamento registrados ao longo de sete periodos de
monitoramento, em area de cerrado sensu stricto localizada na Fazenda Agua

Limpa — UnB, Distrito Federal,

Brasil,

submetida, em 1988, a diferentes

intervengdes silviculturais (T1 - corte com motosserra e retirada da lenha; T2 -
corte com motosserra, retirada da lenha e fogo; T3 - remog¢&o com lamina e retirada
da lenha; T4 - remogdo com lamina, retirada da lenha e fogo; TS5 - remogcao com
lamina, retirada da lenha e duas gradagens e T6 - corte com motosserra, retirada da
lenha, fogo, destoca e duas gradagens).

Quanto ao recrutamento, ¢ possivel observar que a densidade de individuos

lenhosos recrutados registrada, periodicamente, nas areas submetidas a cada tratamento,

apresentou uma tendéncia crescente, ao longo do periodo monitorado. Entretanto, as

taxas médias anuais de recrutamento foram predominantemente crescentes no periodo
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de 1996 a 2002, tendendo a certa estabilidade nos periodos subsequentes, até 2011.
Durante o periodo total de monitoramento (entre 1996 e 2011), a menor taxa de
recrutamento (10,22%.ano’") foi registrada no periodo de 2008 a 2011, nas areas
submetidas ao tratamento T2 (corte com motosserra, retirada da lenha e fogo) e a maior
taxa de recrutamento (46,05%.ano™!), também registrada nas areas submetidas ao T2,
ocorreu no periodo de 1998 a 2000 (Figura 4.2).

Ao analisar as mudangas na produgdo em volume da vegetagdo lenhosa do
cerrado sensu stricto, durante o periodo monitorado, foi verificado um aumento
significativo na producdo volumétrica e tendéncias semelhantes entre as dareas
submetidas aos diferentes tratamentos. Em 1996-1998, foi registrado, para a
comunidade lenhosa, um volume por tratamento T1, T2, T3, T4, T5 e T6 de,
respectivamente, 1,02; 0,88; 0,70; 2,03; 1,74 € 0,87 m3.ha’'. Em 2011, cerca de 23 anos
apos intervengdes silviculturais, o volume estimado foi de 40,51; 39,68; 39,14; 42,44;
41,91 e 42,40 m3.ha”!, respectivamente T1, T2, T3, T4, T5 e T6 (Figura 4.3).

De forma geral, a produgdo volumétrica apresentou uma taxa de ganho médio
anual crescente nos trés primeiros periodos de monitoramento, 1996-1998, 1998-2000 e
2000-2002 e, na sequéncia, houve uma reducdo nesta taxa (2002-2005), com posterior
tendéncia a estabilizacdo (2005 a 2011). No entanto, os valores absolutos de
crescimento em volume foram crescentes ao longo de todo o periodo de monitoramento.
De 1996 a 2000, as maiores contribui¢des para este aumento foram provenientes dos
individuos recrutados (Figura 4.3).

A partir de 2000, o ganho em volume lenhoso proporcionado pelos individuos ja
estabelecidos (ingresso) foi superior ao ganho em volume gerado pelos individuos
novos recrutados. Entre 2008 ¢ 2011, os maiores ganhos em volume foram registrados
nas areas submetidas aos tratamentos 4 (remog¢@o com lamina, retirada da lenha e fogo),
6 (corte com motosserra, retirada da lenha, fogo, destoca e¢ duas gradagens) e 5
(remog¢do com lamina, retirada da lenha e duas gradagens). Em relagdo a 1996-2011,
dentre as variaveis determinadas para expressar o volume, apenas o ingresso foi
semelhante a valores observados nos periodos menores de avaliagdo e ndo ocorreu

€gresso.
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Figura 4.3. Mudangas no crescimento em volume (m3ha') observadas ao longo de sete
periodos de monitoramento, em area de cerrado sensu stricto, localizada na Fazenda
Agua Limpa, DF, Brasil, submetida em 1988 a diferentes intervengdes
silviculturais(T1 - corte com motosserra e retirada da lenha; T2 - corte com
motosserra, retirada da lenha e fogo; T3 - remog¢do com lamina e retirada da lenha;
T4 - remocdo com lamina, retirada da lenha e fogo; TS5 - remocdo com lamina,
retirada da lenha e duas gradagens e T6 - corte com motosserra, retirada da lenha,
fogo, destoca e duas gradagens).

Quanto a taxa de perda média anual em volume, foi observado, ao longo do
periodo monitorado, que as maiores taxas foram registradas no periodo de 1996-1998,
sendo iguais a 8,92%.ano”!, nas areas submetidas ao tratamento T2 (corte com

motosserra, retirada da lenha e fogo) e 7,32%.ano’!, nas areas submetidas ao T1 (corte

com motosserra e retirada da lenha). Estes percentuais representam um egresso de 0,007
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m?.ha’l, nas areas do tratamento T2 e 0,003 m>.ha’!, nas areas do T1, € uma produgio
volumétrica de individuos mortos igual a 0,192 m3.ha"!, nas 4reas do T2 e igual a 0,138
m?.ha’!, nas areas do tratamento 1 (Figura 4.3). Valores altos para a taxa de perda média
anual em volume, em torno de 4,5%, também foram registrados nas areas submetidas
aos tratamentos T1 e T2, no periodo de 1998 a 2000. Contudo, para os demais periodos
de monitoramento, esta taxa atingiu valores inferiores, variando de 0,64%.ano™! (T4,
2002-2005) a 3,32%.ano™! (T1, 2000-2002) (Figura 4.3).

O comportamento da dinamica da vegetacdo lenhosa do cerrado sensu stricto,
em termos de estoque de carbono, nas areas submetidas aos diferentes tratamentos e ao
longo do periodo de monitoramento, foi bastante semelhante ao observado para a
varidvel volume (Figura 4.3). Nos trés primeiros periodos de monitoramento, foi
registrada uma taxa de ganho médio anual crescente em estoque de carbono nas areas da
maioria dos tratamentos, seguida de uma queda acentuada no periodo de 2002 a 2005 e,
nos anos subsequentes, a tendéncia foi uma estabilizacdo desta taxa (Figura 4.3).

Em 1996-1998 foram registrados os menores estoques de carbono nas
comunidades lenhosas de cada tratamento, considerando todo o periodo de
monitoramento. Estes valores variaram de 0,097 t.ha!, nas areas submetidas ao
tratamento T3 (remog¢do com ldmina e retirada da lenha) a 0,352 tha’!, nas &reas
submetidas T4 (remog¢do com lamina, retirada da lenha e fogo). No ultimo periodo de
monitoramento (2008-2011) foram registrados os maiores estoques de carbono, com
destaque para as areas submetidas aos tratamentos T4, T5 ¢ T6, onde foram observados,
respectivamente, 5,52 t.ha'!, 5,42 t.ha'e 4,84 tha.

A taxa de ganho médio anual no primeiro periodo de monitoramento (1996-
1998) por tratamento T1, T2, T3, T4, TS5 e T6 foi, respectivamente, de 38,63%, 38,72%,
41,54%, 31,32%, 37,37% e 33,31%.ano”'. Entre 2008-2011, as taxas de ganhos em
estoque de carbono nas areas submetidas ao tratamento T1, T2, T3, T4, TS5 e T6 foram,
respectivamente, de 14,69%, 13,74%, 14,62%, 14,05%, 13,29% e 15,35%.ano™!
(Figura 4.3). A taxa de perda média anual em estoque de carbono também foi maior no
periodo de 1996 a 1998 e, entre os periodos de 2002 a 2011, ocorreu uma diminuicao da

taxa de perda (Figura 4.3).
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Figura 4.4. Mudangas no crescimento em estoque de carbono (t.ha') observadas ao longo de sete
periodos de monitoramento, em &rea de cerrado sensu stricto localizada na Fazenda Agua
Limpa, DF, Brasil, submetida, em 1988, a diferentes intervengdes silviculturais (T1 -
corte com motosserra ¢ retirada da lenha; T2 - corte com motosserra, retirada da
lenha e fogo; T3 - remog¢do com lamina e retirada da lenha; T4 - remog¢do com
lamina, retirada da lenha e fogo; TS5 - remoc¢do com lamina, retirada da lenha e duas
gradagens e T6 - corte com motosserra, retirada da lenha, fogo, destoca e duas

gradagens).

A andlise de agrupamento, pelo método ligagio média ndo ponderada —

UPGMA, utilizando a distdncia euclidiana média, afim de determinar possiveis

diferengas entre os tratamentos em cada periodo de monitoramento, separou as

comunidades do cerrado sensu stricto em trés grupos distintos, considerando um ponto

de corte no dendrograma em 46,86% de similaridade. E importante destacar que cerca
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de 10% da similaridade original foram perdidos com a elaboracdo do dendrograma,

valor este que corresponde a um coeficiente de correlacdo cofenética de 0,899.
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Figura 4.5. Dendrograma produzido pelo método UPGMA, indicando a similaridade (distancia
euclidiana média) entre diferentes intervengdes silviculturais (T1 - corte com
motosserra e retirada da lenha; T2 - corte com motosserra, retirada da lenha e fogo;
T3 - remogdo com lamina e retirada da lenha; T4 - remog¢do com lamina, retirada

da lenha e fogo;

TS5 - remogdo com lamina, retirada da lenha e duas gradagens e

T6 - corte com motosserra, retirada da lenha, fogo, destoca e duas gradagens) e os
periodos de monitoramento (1996-1998, 1998-2000, 2000-2002, 2002-2005, 2005-
2008, 2008-2011 e 1996-2011) em area de cerrado sensu stricto, localizada na
Fazenda Agua Limpa, DF, Brasil. Coeficiente de correlagio cofenética de 0,899 e
ponto de corte em 46,86%.
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Os grupos se diferenciaram por periodo de monitoramento. O primeiro grupo
(A) ficou representado pelos seguintes periodos de monitoramento que envolveram um
intervalo de 2 anos entre as medi¢des: 1996-1998, 1998-2000 e 2000-2002. O Grupo B
agrupou os monitoramentos com intervalos de trés anos entre as medi¢des: 2002-2005,
2005-2008 ¢ 2008-2011, e o grupo (C) ficou representado apenas pelo periodo de
avaliagdo com intervalo de 15 anos (1996-2011). Os trés grupos formados foram
estatisticamente diferentes entre si (ANOSIM, R = 0,928, p = 0,001), conforme pode ser

observado na Tabela 4.4.

Tabela 4.1. Comparagdes por meio do ANOSIM dos grupos formados pelo método de
agrupamento UPGMA e utilizando o coeficiente de distdncia euclidiana média.
Na diagonal inferior, os valores de significancia (p) e na superior, a estatistica R.
Composi¢ao dos grupos formados com base nos parametros da dindmica de
comunidade, vide Figura 4.5.

Grupo A Grupo B Grupo C
Grupo A - 0,8741 0,9145
Grupo B 0,001%* - 0,8951
Grupo C 0,001* 0,001* -

*valores significativos, p<0,05

4. DISCUSSAO

Os resultados encontrados neste estudo mostram que quanto maior o intervalo de
avaliagdo (1996-2011), menor a percepcdo das mudancas ou evolugdes ocorridas na
comunidade, quando comparados com intervalos menores, como 1996-1998 ou 2005-
2008. Abreu et al. (2014) constataram diferencas significativas entre intervalos de 14
anos e intervalos menores, de trés e quatros anos entre monitoramentos, ao estudarem
dinamica de formacdes florestais semideciduais no estado do Mato Grosso.

De acordo com Lewis et al. (2004), quanto maior o periodo entre dois
monitoramentos, menor sua representatividade, pois florestas tropicais ndo sdo
homogéneas em mortalidade, recrutamento e crescimento. Estes autores ainda
recomendaram que os estudos de dindmica de populag¢des sejam realizados por longo
periodo, porém, com curtos intervalos entre 0s monitoramentos, corroborando a
metodologia aplicada em nesta investigagao.

As altas taxas de recrutamento (Figura 4.2) observadas indicam elevada
recomposi¢do das comunidades lenhosas formadas apds a aplicagdo de cada tratamento
silvicultural de supressio da vegetagdo. Essas taxas ainda foram superiores as

registradas em estudos em realizados areas de cerrado sensu stricto isentas de supressao
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da vegetagdo (AQUINO et al., 2007; ROITMAN et al., 2008; MEWS et al., 2011;
RIBEIRO et al., 2012), nos quais a taxa de recrutamento médio anual variou de 0,55% a
6,67%.ano!. Ja a taxa de mortalidade condiz com os valores comumente registrados
para populagdes ¢ comunidades de cerrado sensu stricto(HENRIQUES; HAY, 2002;
HOFFMANN; MOREIRA, 2002; AQUINO et al., 2007; REZENDE; PAPA, 2008;
ROITMAN et al., 2008; MEWS et al., 2011).

A taxa de recrutamento superior a mortalidade (Figura 4.2) indica que as
populacdes estdo em expansdao (ARANTES; SCHIAVINI, 2011). Ainda, de acordo com
Corréa e Van der Berg (2002), quando os valores de mortalidade estdo abaixo do
observado para o recrutamento, as mudancas que ocorrem nas populacdes sdo positivas
e o equilibrio da recomposi¢do da comunidade ¢ dinamico. Também, a elevada taxa de
recrutamento estad relacionada a uma das fases de construgdo do ciclo silvigenético
(HALLE et al., 1978), tendéncia normalmente observada em regido tropical em que a
vegetacdoencontra-se em recuperagdo pos-disturbio (RAO et al., 1990; OLIVEIRA
FILHO et al., 1997; CHAGAS et al., 2001).

Em termos de volume e estoque de carbono, a redugdo do ritmo de crescimento
que foi observado, a partir 2002-2005 (Figura 4.3 e 4.4), pode ser considerada um fato
previsivel, pois formagdes secundarias em regides tropicais, apos 15 anos ou mais,
desaceleram o rapido acimulo em biomassa até atingir valores compativeis com uma
floresta madura (OLIVEIRA FILHO et al., 2004). Além disso, os resultados mostraram
que o crescimento das comunidades estabelecidas apds os tratamentos de supressdo da
vegetacdo, a partir de 2005-2008, foram superiores as estimativas realizadas por
Rezende et al. (2006) para uma area circunvizinha a essa e livre de disturbios de elevada
intensidade: volume de 25,10 m3.ha! e estoque de carbono de 4,93 t.ha"!. Neste mesmo
periodo, 2005-2008, os resultados foram superiores aos registrados por Imafia-Encinas
et al. (2009), os quais encontraram, para o cerrado sensu stricto na regido de Planaltina -
GO, um volume de 16,18 m3.ha!.

Ainda, as estimativas de volume e estoque de carbono, a partir 2008 e 2011, ja
sd0 comparaveis com a maioria das 57 areas de cerrado semsu stricto avaliadas por
Scolforo et al. (2008). Contudo, sabe-se que florestas secundarias jovens podem ser,
geralmente, mais produtivas quando comparadas as florestas maduras (LEBRIJA-
TREJOS et al., 2010; DRAKE et al., 2011; ARYAL et al., 2014). Dessa forma, esta
investigacdo demonstrou que a vegetacdo lenhosa de cerrado sensu stricto consegue se

recuperar apos sofrer com diferentes disturbios envolvendo a supressdo da vegetacao.
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De acordo com Hoffmann e Franco (2003), o Cerrado apresenta maior resiliéncia em
relacdo a diversas outras formagdes vegetais e, por se tratar de um ecossistema
savanico, a vegetagdo apresenta caracteristicas ecofisiologicas que permitem resistir a
distarbios adversos, como herbivoria, corte ¢ fogo (LANGEVELDE et al.,, 2003;
SAVADOGO et al., 2009).

Em relacdo as taxas de recrutamento, mortalidade, ganho e perda (Figura 4.3 a
4.4), que apresentaram percentuais maiores nos trés primeiros periodos de
monitoramento e nas avaligdes subsequentes, contatou-se redugdo e estabilizacdo das
taxas em todos os tratamentos, acredita-se que esse resultado deve-se ao grau de
distarbio que a area foi submetida. De acordo com Denslow et al. (1998), os efeitos de
um disturbio, natural ou antropico, podem ser determinantes na dindmica de
comunidades vegetais, o qual produz desdobramentos diferenciados das taxas de
mortalidade e recrutamento para algumas populacoes (LAURANCE et al. 1998).

Dessa maneira, a supressdo total da vegetagdo extingue a competicdo e 0s
recursos dos meios se tornam disponiveis em abundancia. Com o crescimento das
populacdes ocorre a diminui¢do do espaco fisico, intensificam-se as competigdes € os
recursos se tornam mais limitantes. Assim, inicia-se o processo de estabilizacdo da
comunidade (WATKINSON, 1997). Esse padrao também foi constatado por Mendes et
al. (2013), em areas defloresta tropical, apos exploracdo madeireira. Vale destacar que a
estabilidade nas taxas de dinamica de comunidades pode indicar que uma comunidade
estd passando da fase inicial de construcdo para uma fase intermediaria no processo de
sucessao.

Os resultados da UPGMA (Figura 4.5) demonstraram que a dindmica
(mortalidade, recrutamento e crescimento) da vegetagdo lenhosa cerrado sensu strictofoi
mais notavel entre os periodos de monitoramentos, fato que corrobora os demais
resultados desta pesquisa, nos quais foram minimas as diferencas entre os seis
tratamentos analisados, desse modo, impossibilitando definir com clareza os efeitos de
cada tratamento sobre a mortalidade, o recrutamento e o crescimento das comunidades
lenhosas estabelecidas apos os disturbios. As diferencas na recuperagdo de uma floresta
ndo dependem apenas da natureza do distirbio, mas, principalmente, da escala espacial,

em termos de frequéncia e intensidade (LEVY-TACHER; RIVERA, 2005).



CONSIDERACOES FINAIS

CAPITULO V
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A supressdo da vegetacdo ¢ uma atividade antropica comum em areas do bioma
Cerrado, que tem como objetivo ndo somente a mudanga no uso da terra, como também
o aproveitamento dos recursos madeireiros. Este estudo exemplifica o processo ao
longo do qual uma area de cerrado sensu stricto tende a ser recuperar apos a supressao
da vegetacao.

Considerando que as areas deste estudo foram capazes de suportar a agdo
antropica e estdo, ao longo do tempo se recuperando em composi¢do floristica e
estrutura do componente lenhoso. Além disso, que cerca de 23 anos foram suficientes
para vegetacdo lenhosa conseguir se recuperar em volume e em estoque de carbono,
influenciada pelas altas taxas de recrutamento e pela baixa mortalidade em todos as
comunidades formadas apos a aplicacdo tratamentos silviculturais.

Dessa maneira, as areas de cerrado sensu stricto sdo capazes de resistir aos
distarbios envolvendo a supressdo total da vegetacdo e que, apOs as areas serem
abandonadas, a vegetagdo passa a se restabelecer e a comunidade ingressa em processo
dinamico de recuperacdo, retomando o equilibrio natural. Porém, deve ser considerado
que, nas areas deste estudo, houve apenas a aplicacdo dos tratamentos silviculturais e,
em seguida, elas foram abandonadas para recuperacao da vegetacao natural. Acredita-se
que, se tais areas fossem submetidas a cortes periodicos e continuos, ¢ provavel que a
vegetacdo lenhasa cerrado de cerrado sensu stricto ndo estaria conseguindo recuperar,
considerando que existem limites, além dos quais um ecossistema que sofre

perturbagdes antropicas continuas nao consegue retornar a sua condig@o original.
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