DINAMICA DE COMUNIDADES VEGETAIS EM CERRADO TIPICO
COM HISTORICO DE FOGO NO DISTRITO FEDERAL

MARY NAVES DA SILVA RIOS

TESE DE DOUTORADO EI\/INCIIAENCIAAS FLORESTAIS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM CIENCIAS FLORESTAIS
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA FLORESTAL




UNIVERSIDADE DE BRASILIA
FACULDADE DE TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA FLORESTAL

DINAMICA DE COMUNIDADES VEGETAIS EM
CERRADO TIPICO COM HISTORICO DE FOGO NO
DISTRITO FEDERAL

MARY NAVES DA SILVA RIOS

ORIENTADOR: Dr. JOSE CARLOS SOUSA SILVA

TESE DE DOUTORADO EM CIENCIAS FLORESTAIS

PUBLICACAO: PPGEFL.TD065/2016
BRASILIA/DF: ABRIL DE 2016



UNIVERSIDADE DE BRASILIA
FACULDADE DE TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA FLORESTAL
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM CIENCIAS FLORESTAIS

“DINAMICA DE COMUNIDADES VEGETAIS EM CERRADO TiPICO COM
HISTORICO DE FOGO NO DISTRITO FEDERAL”

MARY NAVES DA SILVA RIOS

TESE DE DOUTORADO SUBMETIDA AO PROGRAMA DE POS-
GRADUACAO EM CIENCIAS FLORESTAIS, DO DEPARTAMENTO DE
ENGENHARIA FLORESTAL, DA FACULDADE DE TECNOLOGIA DA
UNIVERSIDADE DE BRASILIA, COMO PARTE DOS REQUISITOS
NECESSARIOS PARA A OBTENCAO DO GRAU DE DOUTOR.

APROVADA POR:__-

T =

2!)/*468153 CARLOS SOUSA Wunprcsa Brasileira de Pesquisa

gropecudria — Embrapa);
{ ’ \JZ/

(Orientador)
Prof® Dr. CHRISTOPHER WILL’AW FAGG (Faculdade de Ceilandia —

FCE/UnB);
(Examinador Externo)

Prof* Dr. REGINALDO SERGIO ‘PEREIRA (Departamento de Engenharia
Florestal — EFL/UnB);
(Examinador Interno)

Retpontins .
Prof* Dra. ROSANA DE CARVALHO CRISAO MARTINS (Departamento de
Engenharia Florestal — EFL/UnB);
(Examinador Interno)

Dr. JOSE FELIPE RYBEIRO (/mgfesa Brasileira de Pesquisa Agropecudria —
Enibrapa);
(Examinador Externo

Al Landoe [ acro— o™
Dr. ALLAN KARDEC BRAGA RAMOS (Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria — Embrapa).
(Examinador Suplente)

Brasilia-DF, 28 de abril de 2016.



Ficha catalografica elaborada automaticamente,
com os dados fornecidos pelo(a) autor(a)

Rios, Mary Naves da Silva
R586d Dindmica de comunidades vegetais em Cerrado tipico
com histdérico de fogo no Distrito Federal. / Mary
Naves da Silva Rios; orientador José Carlos Sousa
Silva. -- Brasilia, 2016.
160 p.

Tese (Doutorado - Doutorado em Ciéncias
Florestais) -- Universidade de Brasilia, 2016.

1. Cerrado. 2. Fogo. 3. Estrato arbdreo-arbustivo.
4. Estrato herbaceo. I. Silva, José Carlos Sousa,
orient. II. Titulo.

REFERENCIA BIBLIOGRAFICA

RIOS, M.N.S. Dindmica de comunidades vegetais em Cerrado tipico com histérico de fogo
no Distrito Federal. Tese de Doutorado em Ciéncias Florestais. PPGEFL.TD065/2016,
Programa de po6s-graduacdo em Ciéncias Florestais, Universidade de Brasilia, Brasilia, DF,
160 p.

CESSAO DE DIREITOS

AUTORA: Mary Naves da Silva Rios

TITULO: Dinamica de comunidades vegetais em Cerrado tipico com historico de fogo no
Distrito Federal.

GRAU: Doutora ANO: 2016 AREA DE CONCENTRAGCAO: Conservacio da Natureza

E concedida & Universidade de Brasilia permissdo para reproduzir copias desta tese de
doutorado e para emprestar ou vender tais copias somente para propdsitos académicos e
cientificos. O autor reserva outros direitos de publicacdo e nenhuma parte dessa tese de
doutorado pode ser reproduzida sem autorizagao por escrito do autor.

Mary Naves da Silva Rios
Endereco eletronico: mnavesrios@hotmail.com



AGRADECIMENTOS

A Coordenacéo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) pela bolsa de

estudos e apoio financeiro em eventos cientificos e trabalho de campo.

A Universidade de Brasilia, aos professores e funcionarios do Departamento de Engenharia
Florestal pelo apoio e amizade durante todo o curso. Aos professores Dra. Alba Valéria
Rezende, Dr. Reginaldo Sérgio Pereira, Dra. Rosana de Carvalho Cristo Martins e Dr.

Manoel Claudio da Silva Jr. pelas sugestdes e carinho.

Aos funcionarios Pedro, Chiquinho, Tiago e Yuri pelo apoio durante o curso. Aos colegas
do curso, principalmente, Bruno, Fabricio, Lamartine, Silvia, Pierre, Milton e Tangriene

pela amizade.

Ao ex-chefe Dr. José Roberto Rodrigues Peres, e ao atual Chefe da EMBRAPA Cerrados
Dr. Claudio Takao Karia pelo apoio para a realiza¢do do trabalho de campo e analise de

solos.

Aos pesquisadores da Embrapa Cerrados Dra. Maria Lucia Meirelles, Dra. Marina de
Fatima Vilela, Dr. José Felipe Ribeiro, Dr. Marcos Carolino de S& Aurélio e Dr. Fernando

Antbnio Macena da Silva pelo apoio, sugestdes e incentivo.

Aos funcionarios da EMBRAPA Cerrados, principalmente, ao Nélson de Oliveira Pais,
Natalia Pedrosa de Sousa F. Vasquez, Valdeci de Matos Lima, José Ferreira Paixdo, Osmi
Ribeiro Soares, Rubens e Carlao, pelo apoio nos trabalhos de campo, pelo carinho e

amizade.

Aos funcionarios da biblioteca e do Laboratério de Solos da Embrapa Cerrados,
principalmente, ao Francisco Marcos dos Santos Delvico e a Aline Rodrigues Rabello pelo

apoio.

Aos professores do Departamento de Botanica da Universidade de Brasilia,

principalmente, a Dra. Céssia Beatriz Rodrigues Munhoz pelas orientacfes, carinho e



amizade. Também as professoras Dra. Lucia Helena Soares e Silva e Dra. Carolyn Elinore
Barnes Proenca.

Aos colegas Jair e Jodo pelo apoio junto ao Herbario. Aos colegas e funcionarios do
Herbario da Universidade de Brasilia (UB), principalmente, & Jose, Marina, Daniel e
Daniela.

A professora Dra. Heloisa Sinatora Miranda do Departamento de Ecologia, da
Universidade de Brasilia, pelas sugestdes e incentivo. E também ao Dr. Vagner Santiago
do Vale pelas orientagdes de grande importéncia para o desenvolvimento do trabalho.

Ao meu orientador, José Carlos Sousa Silva, pela valiosa orientacdo, incentivo, amizade e

sugestdes recebidas durante a realizacdo deste trabalho.

A minha familia, principalmente, aos meus queridos Guilherme, Carol e Rodrigo pela

compreensdo, paciéncia, incentivo e apoio para a finalizacdo deste trabalho.



RESUMO

DINAMICA DE COMUNIDADES VEGETAIS EM CERRADO TIPICO COM
HISTORICO DE FOGO NO DISTRITO FEDERAL

Autor: Mary Naves da Silva Rios

Orientador: José Carlos Sousa Silva

Programa de Pés-graduacdo em Ciéncias Florestais
Brasilia, abril de 2016

O monitoramento da vegetacdo arbdreo-arbustiva e herbacea foi realizado em duas areas
de Cerrado sentido restrito em Planaltina (DF), de 1988 a 1994 e em 2012. Na Area 1
foram aplicadas queimadas bienais, em agosto de 1988 a 1992; ja a Area 2 foi protegida do
fogo de 1988 a julho de 1994. Em agosto de 1994 um fogo acidental atingiu as duas &reas,
havendo protecdo contra o fogo de 1995 a 2012. No monitoramento da vegetacao arboreo-
arbustiva foram demarcadas 20 parcelas de 10mx10m em cada area de 1,25ha; em 1988
eram 10 parcelas de 20mx10m. Foram medidos o didmetro e a altura de todos os
individuos arbdreo-arbustivos que atingiam um metro ou mais de altura. A dindmica da
comunidade arboreo-arbustiva foi analisada de 1991 a 1994. A biomassa aérea da
vegetacdo arboreo-arbustiva foi estimada de 1990 a 1994 e em 2012. A formagdo de
rebrotas foi avaliada para espécies arboreo-arbustivas que rebrotaram da base do caule e de
estruturas subterraneas, nas duas areas. A formacdo de grupos funcionais foi avaliada de
acordo com atributos funcionais das espécies arboreo-arbustivas em 1994 e em 2012. No
monitoramento da vegetacdo do estrato herbaceo foi empregado o método de interceptacao
na linha, onde foram anotadas as espécies até a altura de um metro. Analises floristicas e
fitossocioldgicas foram feitas para o periodo de 1988 a 2012. Os resultados do
levantamento das espécies arboreo-arbustivas no periodo de 1988 a 2012 evidenciaram
mudancas relacionadas a composicao floristica e a estrutura da comunidade. A riqueza de
espécies se manteve, mas houve diferencas na diversidade entre a Area 1 e a Area 2. As
duas areas apresentaram similaridade floristica em 2012. As queimadas bienais reduziram
a densidade e a area basal, porém, a protecdo contra o fogo, por 18 anos, aumentou a
densidade e a &rea basal, nas duas areas. A distribui¢do dos individuos vivos em classes de
altura e de didmetro, nas duas areas, foi similar em todo periodo do estudo, no entanto, o
fogo afetou, principalmente, os individuos nas menores classes de altura e de didmetro. Os
resultados de dindmica mostraram que a incidéncia de queimadas aumentou a mortalidade
e reduziu o recrutamento de individuos, e a protecédo contra o fogo proporcionou maiores
taxas de recrutamento e menores de mortalidade. A Area 1 foi mais dindmica que a Area 2,
com menores valores de tempo de meia vida e de substituicdo. A incidéncia de queimadas
bienais diminuiu a biomassa aérea estimada no periodo de 1990 a 1994; a protecdo contra
o fogo por 18 anos favoreceu o aumento da biomassa aérea nas duas areas. A incidéncia de
gueimadas bienais favoreceu a reproducdo assexuada, com rebrotas basais ou subterraneas
na Area 1. Houve diferencas nos grupos funcionais formados nas duas areas. A maior
frequéncia do fogo, na Area 1, em 1994, reuniu espécies funcionalmente semelhantes, com
menor diversidade de atributos. Por outro lado, o tempo de exclusdo do fogo favoreceu
algumas espécies e a maior diversidade de atributos em 2012. Quanto ao estrato herbaceo
os resultados mostraram que as queimadas bienais ndo modificaram a riqueza e a
diversidade no periodo de 1988 a 1994, e em 2012. A menor diversidade foi observada em
1988 e a maior em 1994, nas duas areas; em 2012 a diversidade foi menor do que em 1994,
Palavras-chave: fogo, estrutura, fitossociologia, diversidade funcional, biomassa,
reproducéo vegetativa, camada herbacea, camada arboreo-arbustiva
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ABSTRACT

DYNAMICS OF THE PLANT COMMUNITY OF A TYPICAL CERRADO WITH
FIRE HISTORY IN THE DISTRITO FEDERAL

The monitoring of trees and shrubs and herbaceous vegetation was conducted in a Cerrado
stricto sensu in Planaltina (DF), from 1988 to 2012 in two areas (Area 1, Area 2). The
biennial fire regime was applied only in Area 1 in August, from 1988 to 1992. There was
an accidental burning in 1994 which occurred in both areas. The two areas were protected
against fire from 1995 to 2012. The data of trees and shrubs community were collected in
20 plots of 10mx10m in each area; only in 1988 the plots were 20mx10m. The diameter
and height of trees and shrubs > 1 m height were measured. An analysis was made of the
floristic composition and structure of the shrub-arboreal layer for the period 1988-2012.
The dynamics of the shrub-arboreal community was analyzed 1991-1994. The biomass of
shrub-arboreal vegetation was estimated from 1990 to 1994 and in 2012. The sprouting
capacity was evaluated for tree and shrub species. The formation of functional groups was
evaluated according to functional attributes of tree and shrub species, in 1994 and 2012.
The attributes were related to disturbance by fire. The line intercept method was adopted
for sampling the herbaceous layer. In the herbaceous layer were recorded species with less
than one meter height. An analysis was made of the floristic composition and structure of
the herbaceous layer for the period 1988-2012. The survey of tree and shrub species
showed changes in the floristic composition and structure in the period of 1988-1994 and
in 2012. The species richness remained. There were differences in diversity between Area
1 and Area 2. The two areas have floristic similarity in 2012. The biennial fire reduced the
density and the basal area. The fire protection increased the density and basal area. The
distribution of living individuals in height and diameter class were similar throughout the
study period, however, the fire affected individuals in the smaller diameter and height
classes. The dynamic results showed that the biennial fire increased mortality and reduced
the recruitment of individuals; the fire protection provided higher rates of recruitment and
lower mortality rates. Area 1 was more dynamic than the Area 2 with lower values of half-
life and turnover rates. The incidence of biennial fire decreased aboveground biomass. The
fire protection for 18 years increased the aboveground biomass in the two areas. The
biennial fire favors asexual reproduction with basal or underground sprouts in the Area 1.
There were differences in the formation of functional groups in the two areas. The highest
frequency of fire in the Area 1, in 1994, brought together functionally similar species and
reduced diversity of attributes. On the other hand, the fire exclusion favors certain species
and increased diversity of attributes in 2012. The analysis of the herbaceous layer showed
that the biennial fires did not change the species richness and diversity in the period of
1988 to 1994 and in 2012. The lower diversity was observed in 1988 and the higher
diversity was observed in 1994, in both areas. In 2012, the diversity was lower than in
1994,

Key-words: structure, phytosociology, functional diversity, biomass, resprouting,
herbaceous layer, shrub-arboreal layer.
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Figura 4.4 — Linha representativa indicando oito ocasides do monitoramento (1988,
1989, 1990, 1991, 1992, 1993, 1994, 2012), o levantamento dos dados, a aplicacéo
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= fogo acidental no més agosto, nas duas areas (Area 1, Area 2); O = levantamento
dos dados em junho-julho, nas duas areas (Area 1, Area 2); O = levantamento dos
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Figura 4.9 - Dendrograma de similaridade pelo método UPGMA, de acordo o
indice de Jaccard, em duas areas de Cerrado sentido restrito, em Planaltina (DF).
Divisdo em 3 grupos, sendo A = Area 1, de 1990 a 1994; B= Area 2, de 1990 a
1994; e C = Area 1 e Area 2, em 1989. Em 1988 (Area 1 e Area 2) e em 2012 (Area
1 e Area 2) ndo houve formacdo de grupos. Correlacdo cofenética = 0,94. Obs.:
Areal= com queimadas bienais em 1988, 1990, 1992, protecdo do fogo de 1995 a
2012; Area2= com protecdo contra a acdo do fogo de 1988 a julho de 1994, e de
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comparado aos valores registrados de 1989 @ 1994.........c.ccceveeiievieneiie e
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1- INTRODUCAO GERAL

O Cerrado possui uma das floras mais ricas das savanas do mundo (FELFILI,
FELFILI, 2001; SILVA; BATES, 2002; SILVA et al., 2006). Com um total de 11.242
espécies (MENDONGCA et al. 2008) e maior proporcao de herbaceas do que arboreas,
possui maior area ocupada por formagfes savanicas e campestres em relacdo as florestais
(BATALHA; MANTOVANI, 2001; MENDONCA et al., 2001; MENDONCA et al.,
2008). A diversidade de solo e de clima no bioma reflete em elevada heterogeneidade
ambiental, que é considerada um dos principais fatores que atuam na estrutura e na
manutencdo da composicdo floristica da vegetagdo (OLIVEIRA FILHO et al., 1998;
RODRIGUES et al., 2003; FELFILI et al., 2008; LOPES et al., 2009). A elevada
heterogeneidade floristica também tem sido mencionada em vaérios trabalhos que
conotaram a existéncia de um padrdo de distribuicdo das espécies em mosaico, com uma
combinacdo de menos de 100 espécies por area estudada, onde muitas espécies ocorrem
em apenas um local e a maioria é pouco abundante ou rara (FELFILI; SILVA JR., 1993,
FELFILI; FELFILI, 2001; BAUDUINO et al., 2005; FELFILI et al., 2008).

As pressbes antropicas cada vez mais intensas causam danos significativos e
ameacam as areas remanescentes do bioma (PINHEIRO; DURIGAN, 2009). Com cerca
de 46% da cobertura original do Cerrado devastada, principalmente, pelo uso da terra com
pastagem plantada, agricultura anual e perene (BRASIL, 2015), as mudancas ocorridas
neste bioma trouxeram danos ambientais como a fragmentagdo de habitats,
empobrecimento da biodiversidade, invasdo de espécies exdticas, erosdo dos solos,
poluicdo de aquiferos, degradacdo de ecossistemas, mudancas nos regimes de queimadas,
desequilibrio no ciclo do carbono e, provavelmente, alteracdes climaticas regionais
(HOFFMANN; JACKSON, 2000; KLINK; MACHADO, 2005). A intensa fragmentacao
transformou a vegetacdo do Cerrado em manchas cercadas por pastos e agricultura que
favorecem a criacdo de bordas, a invasdao por gramineas (PIVELLO et al. 1999;
SIQUEIRA; DURIGAN, 2007; REYS et al., 2013) e a maior incidéncia de queimadas
(HOFFMANN; MOREIRA, 2002; WALTER; RIBEIRO, 2010). No Cerrado sentido
restrito alguns fatores relacionados as condicbes edaficas e hidricas, profundidade dos
solos, frequéncia de queimadas e a¢cdes antropicas influenciam na estrutura da vegetacao e
na variacéo floristica entre as areas (WALTER; RIBEIRO, 2010).

O fogo é considerado um dos fatores determinantes da vegetagdo do Cerrado
(FELFILI et al., 2000; MIRANDA et al., 2010), pode ter origem natural ou antrépica, e
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tem o ser humano como principal agente causador dos incéndios na regido, desde longo
tempo (COUTINHO, 1990; MIRANDA et al., 2010). Geralmente, os incéndios naturais
sdo provocados por raios, que sdo menos intensos, e ocorrem na estagcdo chuvosa
(MEDEIROS; FIEDLER, 2004), com frequéncia variando de 1 a mais de 9 anos
(MIRANDA et al., 2010). Ja as queimadas para manejo da terra aumentaram nas Ultimas
décadas, sendo feitas na estagcdo seca e em intervalos menores, de 1 a 4 anos (COUTINHO,
1990; MEDEIROS; FIEDLER, 2004; MIRANDA et al., 2010).

O fogo causa danos que modificam a floristica, a estrutura (FELFILI et al., 2000;
MEDEIROS; MIRANDA, 2005; LIBANO; FELFILI, 2006) e a dinamica da vegetacdo
(HOFFMANN; MOREIRA, 2002; RIBEIRO et al., 2012). Monitoramentos ao longo do
tempo tém evidenciado que a vegetacdo do Cerrado é resiliente ao fogo (FELFILI et al.,
2000; ROITMAN et al., 2008) e responde de formas diferentes a eliminacdo ou
intensificacdo deste distarbio (LIBANO; FELFILI, 2006; ALMEIDA et al., 2014). A
incidéncia de fogo no Cerrado pode excluir algumas espécies e favorecer outras mais
resistentes (MOREIRA, 2000; LIBANO; FELFILI, 2006; SILVA et al., 2011). Além de
reduzir a diversidade, a frequéncia, a densidade (FIEDLER et al., 2004) e o recrutamento
de plantulas e individuos jovens de espécies lenhosas (HENRIQUES; HAY, 2002), pode
favorecer a colonizacdo do estrato herbaceo (MOREIRA, 2000), modificando a
composicao floristica (SILVA; NOGUEIRA, 1999; LOIOLA et al., 2010; SILVA et al.,
2011). E com isso, a reintroducdo do fogo em areas protegidas pode promover a reducao
da densidade de &rvores e arbustos e do tamanho médio das plantas (HOFFMANN;
MOREIRA, 2002), e levar a uma progressiva simplificacdo na floristica e estrutura da
comunidade ao longo do tempo, tornando a fisionomia gradualmente mais aberta
(LIBANO; FELFILLI, 2006; LOPES et al., 2009).

Os impactos do fogo na vegetacdo dependem de fatores como o tipo, o regime de
queima, o comportamento do fogo (MIRANDA et al., 2010) e a época (SATO et al.,
2010). A intensidade do fogo pode variar conforme a quantidade de combustivel
acumulado na superficie do solo, a producdo priméaria da camada rasteira e a quantidade de
serapilheira produzida por arbustos e arvores (ONIGEMO et al., 2003). No Cerrado, as
plantas podem responder de diferentes formas aos incéndios (MOREIRA, 2000), sendo
que algumas espeécies, tanto herbaceas quanto lenhosas, possuem estratégias de adaptacao
tornando-as mais resistentes. Sdo exemplos dessas estratégias (COUTINHO, 1990;
MEDEIROS; MIRANDA, 2008): a suberizacdo do tronco e ramos, permitindo isolamento

térmico dos tecidos internos; a protecdo das gemas apicais pelos catafilos; a presenca de
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Orgdos subterraneos (bulbos, ramos subterraneos, rizomas e Xxilopodio) (COUTINHO,
1990); os frutos com capacidade de protegédo das sementes (CIRNE; MIRANDA, 2008); e
a capacidade de rebrota da copa, rizomas, caule, raiz e outras estruturas subterraneas
(COUTINHO, 1990; BOND, MIDGLEY, 2001). Assim, queimadas frequentes podem
favorecer espécies com algumas dessas caracteristicas e eliminar espécies sensiveis ao
fogo (MEDEIROS; MIRANDA, 2005; SILVA et al., 2011).

A exclusao do fogo, por outro lado, favorece a camada lenhosa, dando condigdes
para espécies sensiveis se desenvolverem (FELFILI et al., 2000; SILVA et al., 2011),
diminui a mortalidade e rotatividade de plantas e eleva as taxas de recrutamento
(HENRIQUES; HAY, 2002; ROITMAN et al., 2008), com a regeneracdo de espécies
lenhosas e incrementos em densidade e area basal (FELFILI et al., 2000; MEDEIROS;
MIRANDA, 2008), e consequentemente inibicdo do crescimento do estrato herbaceo
(GARDNER, 2006), ocasionando a reducdo na riqueza de espécies neste estrato
(MUNHOZ; FELFILI, 2006; MEDEIROS; FIEDLER, 2011). Assim, com a exclus&o, as
mudancas na composicdo e densidade arborea da vegetacdo podem permitir a evolugdo
sucessional de fisionomias mais abertas em fisionomias mais fechadas (COUTINHO,
1990; FELFILI et al., 2000; HENRIQUES; HAY, 2002; HENRIQUES, 2005; LOPES et
al., 2009; PINHEIRO; DURIGAN, 2009).

O conhecimento da floristica e da estrutura é fundamental para avaliar os impactos
decorrentes de atividades antrdpicas, planejar a criacdo de unidades de conservacdo e para
a elaboracdo de técnicas de manejo e conservacdo (FELFILI; SILVA JR., 2001; CHAVES
et al., 2013). Vérios estudos no Bioma Cerrado tém dado énfase a floristica e a estrutura
das comunidades (FONSECA; SILVA JR., 2004; HENRIQUES, 2004; SOLORZANO et
al.,, 2012), bem como as queimadas e suas consequéncias (FIEDLER et al., 2004;
LIBANO; FELFILI, 2006; LOPES et al., 2009; RIBEIRO et al., 2012). No entanto,
monitoramentos de longo prazo sdo essenciais para a obtencédo de informacdes importantes
em ecologia, mudangas ambientais, gestdo de recursos naturais e conservacdo da
biodiversidade (LINDENMAYER et al., 2012), bem como para ampliar o conhecimento e
a utilizagdo de espécies nestas areas (AQUINO et al., 2007a,b; MEWS et al., 2011a,b).

A abordagem funcional permite auxiliar na compreensdo do funcionamento e
manutencdo dos processos ecologicos das comunidades (PETCHEY; GASTON 2006;
DENG et al.,, 2008; CIANCIARUSO et al., 2009). Comunidades com alta diversidade
funcional devem operar de forma mais eficiente, pois maior diversidade funcional implica

que uma maior amplitude de recursos estd sendo mais bem utilizada (TILMAN, 2001,
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SOBRAL; CIANCIARUSO, 2012). As alteragdes nos grupos funcionais, geralmente, estdo
relacionadas as variacGes em certas condi¢cdes ambientais, como solo, clima, intensidade e
frequéncia de distarbios (MULLER et al., 2007; SANSEVERO, 2013). Desta forma, o
fogo pode agir como um filtro ambiental e selecionar espécies com capacidade de
sobreviver e tolerar as condi¢des abitticas derivadas deste distirbio (CIANCIARUSO et
al., 2009; SILVA et al., 2011), e com isso, as queimadas frequentes podem reduzir a
diversidade funcional de comunidades do Cerrado (CIANCIARUSO et al., 2010; SILVA
etal., 2011).

Nesse contexto, 0 estudo teve como questdo principal de pesquisa: O fogo altera a
floristica, a estrutura e a dindmica das comunidades arboreo-arbustivas e herbaceas, em um
periodo de 24 anos de monitoramento? Desta forma, o trabalho teve como objetivos
monitorar e analisar a composicdo floristica, a estrutura, a dindmica, a capacidade de
reproducdo vegetativa, por meio de rebrotas basais e subterraneas, e ainda a variagdo na
biomassa e a formacdo de grupos funcionais no estrato arbdreo-arbustivo em areas com
diferentes historicos de queimadas, durante periodo de queimadas prescritas, e apos 18
anos de protecdo contra o fogo. Com relacdo ao estrato herbaceo, o estudo teve como
objetivos analisar e comparar a composic¢do floristica, riqueza e diversidade, bem como a
estrutura da vegetacdo, em uma area com ocorréncia de queimadas bienais e em uma area
protegida contra o fogo, no periodo de 1988 a 1994, e ap6s 18 anos sem ocorréncia deste
disturbio, em 2012.

O trabalho teve inicio em 1988, com a marcacéao de parcelas e transectos e inicio do
monitoramento, em uma area pertencente a Reserva Cerrado da Embrapa Cerrados, em
Planaltina, Distrito Federal. Uma area passou por queimadas bienais, aplicadas em agosto
de 1988, 1990 e 1992, e por um fogo acidental em agosto de 1994. A outra area foi
protegida contra o fogo de 1988 a julho de 1994, porém o fogo acidental também atingiu
esta area em agosto de 1994. A partir de setembro de 1994, as areas foram protegidas
contra a acdo do fogo até 2012, mas, esporadicamente, foi observada a presenca de gado
bovino no local dos experimentos.

A tese foi estruturada em capitulos. O Capitulo 1 apresenta a introducéo geral. No
Capitulo 2 foram feitas andlises e comparacdes da composicdo floristica, riqueza e
diversidade, bem como as mudancgas na estrutura da vegetacao arbdreo-arbustiva em area
com ocorréncia de queimadas bienais e em area protegida contra o fogo, no periodo de
1988 a julho de 1994, e nas duas areas, ap0s 18 anos sem ocorréncia deste distdrbio, em

2012. Parte-se da hipotese de que areas com distintos histéricos de fogo, em um periodo de
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seis anos, apresentam diferencas na riqueza, diversidade e estrutura da comunidade
arbéreo-arbustiva; a protecdo contra o fogo, por 18 anos, favorece o aumento da riqueza e
da diversidade da comunidade arbdreo-arbustiva; a protecdo contra o fogo, por 18 anos,
favorece 0 aumento da densidade e area basal, e a similaridade floristica entre areas com
diferentes histéricos de fogo, confirmando resisténcia e resiliéncia da comunidade arbéreo-
arbustiva.

No Capitulo 3 foi feita a avaliacdo da dinamica da comunidade arbdreo-arbustiva
na area com queimadas bienais e na area protegida contra o fogo, no periodo de 1990 a
1994, antes do fogo acidental que atingiu as duas areas. Neste capitulo também foram
avaliadas as mudancas da biomassa aérea estimada na area com queimadas bienais e na
area protegida do fogo, no periodo de 1990 a 1994, antes do fogo acidental que atingiu as
duas areas em agosto de 1994, e em 2012. A capacidade de rebrotar diante de queimadas
bienais e a formag&o de grupos funcionais, de acordo com caracteristicas relacionadas com
o disturbio fogo, foram investigadas entre espécies arboreo-arbustivas presentes nas duas
areas. Parte-se das seguintes hipdteses: a incidéncia de queimadas bienais altera a dindmica
da comunidade arbdreo-arbustiva, com aumento na mortalidade e reducdo no
recrutamento; a incidéncia de queimadas bienais diminui a biomassa aérea e a protecdo
contra o fogo, por 18 anos, aumenta a biomassa aérea, nas duas areas; as queimadas bienais
aumentam o numero de espécies com reproducao vegetativa, com estimulo da formacéao de
rebrotas basais e subterréneas; a incidéncia de queimadas modifica os atributos de grupos
funcionais de plantas lenhosas.

No Capitulo 4 foram realizadas compara¢Ges da composicdo floristica, riqueza,
diversidade e da estrutura da vegetacdo do estrato herbaceo, na area com queimadas
bienais e na area protegida contra o fogo, no periodo de 1988 a 1994, antes do fogo
acidental que atingiu as duas areas em agosto, e depois, com 18 anos de exclusdo deste
disturbio nas duas areas, em 2012. Parte-se das seguintes hipoteses: a incidéncia de
queimadas bienais, em um periodo de seis anos, favorece o aumento da riqueza e da
diversidade, e altera a estrutura da comunidade do estrato herbaceo; a protecdo de duas
areas, com diferentes historicos de fogo, por 18 anos, diminui a riqueza e a diversidade da
vegetacdo do estrato herbaceo; e, a protecdo da area contra a acdo do fogo, por 18 anos,
favorece a similaridade floristica da camada herbacea entre areas com diferentes historicos
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2 - MUDANCAS POS-FOGO NA FLORISTICA E ESTRUTURA DA
VEGETACAO ARBOREO-ARBUSTIVA EM UM FRAGMENTO DE
CERRADO SENTIDO RESTRITO NO DISTRITO FEDERAL

RESUMO

O monitoramento da vegetacdo arbdreo-arbustiva foi realizado em parcelas permanentes,
em duas areas de um fragmento de Cerrado sentido restrito em Planaltina (DF), em sete
ocasides de 1988 a 2012. Em uma area, chamada Area 1, foram aplicadas queimadas
bienais, em agosto de 1988, 1990 e 1992; a outra area, chamada Area 2, foi protegida do
fogo até julho de 1994, antes do fogo acidental que atingiu as duas areas em agosto deste
mesmo ano. As duas areas foram protegidas da acdo do fogo de 1995 a 2012. Nos
monitoramentos, em junho-julho, antes das queimadas, foram medidas a circunferéncia, a
30 cm do solo, e a altura de todos os individuos arboreo-arbustivos que atingiam 1 metro
ou mais; em 1988 mediu-se a altura apenas. A riqueza foi comparada entre as duas areas,
nas diferentes ocasides do monitoramento. A diversidade de espécies foi analisada por
meio dos perfis de diversidade, e a similaridade floristica pelo método UPGMA. Foram
avaliados os parametros de densidade, frequéncia, dominancia e indice de Valor de
Importancia (IVI), em todas ocasides. O fogo ndo influenciou a riqueza de espécies nas
duas areas, em todo periodo. Foi registrado um total de 82 espécies nas duas areas durante
todo o periodo de estudo, sendo que, na Area 1, foram 74 espécies, em 35 familias; na
Area 2, 73 espécies, em 34 familias. No periodo de 1988 a 1994, as duas areas
apresentaram diferencas na diversidade e na similaridade floristica. Ap6s 18 anos de
exclusdo, as duas areas mostraram similaridade floristica, porém, diferencas na
diversidade, com maior diversidade na Area 1. A comunidade arbdreo-arbustiva se
mostrou resistente e resiliente ao fogo. A incidéncia de queimadas bienais reduziu a
densidade e a area basal, no entanto, a exclusdo do fogo por 18 anos favoreceu o aumento
da densidade e da area basal nas duas areas. As distribui¢es dos individuos vivos em
classes de altura e de didmetro nédo diferiram significativamente, nas duas areas, e em todo
periodo do estudo, mas o fogo afetou, principalmente, os individuos nas menores classes
de altura e de didmetro.

Palavras-chave: queimadas, riqueza, diversidade, similaridade, fitossociologia



2.1 INTRODUCAO

O Cerrado vem passando por mudancas de origem antrépica associadas ao fogo,
desmatamento e invasdo de espécies exoticas (HENRIQUES; HAY, 2002). O fogo é um
disturbio comum que pode ter causas naturais ou antrépicas. Os incéndios naturais
provocados por raios, geralmente, s&0 menos intensos e ocorrem na estacdo chuvosa
(MEDEIROS; FIEDLER, 2004), com uma frequéncia que pode variar de 1 a mais de 9
anos (MIRANDA et al., 2010). Portanto, o ser humano tem sido considerado o principal
agente causador de incéndios na regido do Cerrado (COUTINHO, 1990), com a queima de
areas abertas por pecuaristas, na época seca para melhorar o pasto; as derrubadas e
gueimadas para a abertura de novas areas para a agricultura; o controle de arbustos nas
pastagens; descuidos no manejo do fogo e a queda de balGes, como exemplos
(COUTINHO, 1990). Algumas dessas atividades humanas aumentaram a frequéncia do
fogo no Cerrado (HOFFMANN; MOREIRA, 2002; WALTER; RIBEIRO, 2010), e, nas
ultimas décadas, as queimadas passaram a ser feitas durante a estacdo seca, em intervalos
de 1 a 4 anos (COUTINHO, 1990; MEDEIROS; FIEDLER, 2004; MIRANDA et al.,
2010).

O fogo, considerado um dos fatores determinantes da vegetacdo do Cerrado
(FELFILI et al., 2000; MIRANDA, et al., 2010), provoca danos que modificam a floristica,
a estrutura (FELFILI et al., 2000; MEDEIROS; MIRANDA, 2005; LIBANO; FELFILI,
2006; NEGABAS; GAMBIZA, 2007) e a dindmica da vegetagdo (HOFFMANN;
MOREIRA, 2002; RIBEIRO et al., 2012). Portanto, é capaz de afetar a sobrevivéncia, o
crescimento, o estabelecimento de plantulas e individuos jovens, a reproducdo sexual e
vegetativa, com implicacdes na dinamica de populacdes e consequentemente de
comunidades (HOFFMANN, 1996, 1999; HOFFMANN; MOREIRA, 2002). Pode ainda,
reduzir a biomassa vegetal e a serapilheira, alterar os fluxos de energia, nutrientes e agua
(MEDINA,; SILVA, 1990; MEDEIROS; MIRANDA, 2005) e criar habitats favoraveis a
invasdo de espécies exdticas (MILBERG et al., 1999; SILVA et al. 2011).

Monitoramentos ao longo do tempo tém demonstrado que a vegetacdo do Cerrado é
resiliente ao fogo (FELFILI et al., 2000; ROITMAN et al., 2008) e responde de formas
diferentes a eliminacdo ou a intensificacdo deste distarbio (LIBANO; FELFILI, 2006;
ALMEIDA et al., 2014). As plantas lenhosas diferem quanto a tolerancia ao fogo e a
capacidade de recuperacdo (HOFFMANN; MOREIRA, 2002; CIRNE; MIRANDA, 2008).

A incidéncia de fogo no Cerrado pode excluir algumas espécies, favorecendo outras mais
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resistentes a ele (MOREIRA, 2000; LIBANO; FELFILI, 2006; SILVA et al., 2011),
reduzir a diversidade, a frequéncia e a densidade de espécies lenhosas, aumentar o
entouceiramento (FIEDLER et al., 2004), reduzir o recrutamento de plantulas e individuos
jovens levando a uma interrupcdo ou estabilizacdo do desenvolvimento da vegetacao
(HENRIQUES: HAY, 2002).

Apo6s o distdrbio fogo, pode haver uma fase de imigracdo de espécies, com
crescimento no numero de individuos e na area basal, sendo seguida de uma fase com
equilibrio nas taxas de imigracdo (recrutamento) e extin¢do (mortalidade) (HENRIQUES,
2005). A reintroducdo do fogo em areas protegidas pode causar reducdo na densidade de
arvores e arbustos e no tamanho médio das plantas (HOFFMANN; MOREIRA, 2002),
levando a uma progressiva simplificacdo na floristica e estrutura da comunidade ao longo
do tempo, tornando a fisionomia gradualmente mais aberta (LIBANO; FELFILI, 2006;
LOPES et al., 2009). Como exemplo, em &rea protegida do fogo em Cerrado, no Distrito
Federal, encontraram-se plantas mais altas, enquanto que em area queimada o numero de
plantas nas classes de tamanho menores foi maior (MOREIRA, 2000).

A exclusdo do fogo favorece a camada lenhosa, dando condigcdes para espécies
sensiveis ao fogo se desenvolverem (FELFILI et al., 2000; SILVA et al., 2011), diminui a
mortalidade e rotatividade de plantas, e eleva as taxas de recrutamento (HENRIQUES;
HAY, 2002; ROITMAN et al., 2008), com a regeneracdo de espécies lenhosas e
incrementos em densidade e area basal (FELFILI et al., 2000; MEDEIROS; MIRANDA,
2008). Em monitoramento da vegetacdo de um Cerrado sentido restrito no Distrito Federal,
ao longo de 18 anos, apos exclusdo do fogo, Libano e Felfili (2006) observaram que a
riqueza floristica e a diversidade da &rea sofreram pequenas modificacBes entre 0s
levantamentos, mas a area se manteve com caracteristicas originais, sugerindo ser
relativamente estavel quanto ao regime do disturbio fogo ocorrido. O aumento do periodo
de exclusdo possibilitou o ingresso de novas espécies e o retorno de outras que haviam
desaparecido no local do estudo. Cabe ressaltar que, com a exclusdo, as mudangas na
composicdo e densidade arbdrea da vegetacdo podem, ainda, permitir a evolucao
sucessional de fisionomias mais abertas em fisionomias mais fechadas (COUTINHO,
1990; FELFILI et al., 2000; HENRIQUES; HAY, 2002; HENRIQUES, 2005; LOPES et
al., 2009; PINHEIRO; DURIGAN, 2009).

A maioria das pesquisas no Bioma Cerrado tem dado énfase a floristica e a
estrutura das comunidades (FONSECA; SILVA JR., 2004; HENRIQUES, 2004;
SOLORZANO et al., 2012). As queimadas e suas consequéncias tambem tém sido
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amplamente estudadas (MOREIRA, 2000; SATO, 2003; FIEDLER et al., 2004;
MEDEIROS; MIRANDA, 2005; LIBANO; FELFILI, 2006; LOPES et al., 2009;
RIBEIRO et al., 2012). No entanto, ainda ha necessidade de avaliar as mudancas da
vegetacdo ao longo do tempo para entender 0s processos e mecanismos que mantém a
comunidade (AQUINO et al. 2007b; PINHEIRO; DURIGAN, 2009; CARMO et al., 2011,
MEWS et al., 2011a). Portanto, pesquisas relacionadas as mudangas temporais e, apos
historico de ocorréncia de fogo, na floristica e estrutura de comunidade arborea, arbustiva e
herbacea do Cerrado sdo essenciais para o conhecimento da diversidade, estabilidade e
dindmica da comunidade, além de possibilitar o estabelecimento de estratégias para
conservacao, uso sustentavel e recuperacdo do bioma. As informagdes e o conhecimento
sobre a influéncia das queimadas ao longo do tempo para a camada lenhosa no Cerrado
sentido restrito ainda sdo necessarias.

Assim, este capitulo teve como objetivos analisar e comparar a composi¢do
floristica, riqueza e diversidade, bem como analisar as mudancas na estrutura da vegetacdo
arboreo-arbustiva de um fragmento de Cerrado sentido restrito, em uma area com
ocorréncia de queimadas bienais e em uma area protegida contra o fogo, no periodo de
1988 a 1994, antes do fogo acidental que atingiu as duas areas em 1994, e apds 18 anos
sem ocorréncia deste disturbio, nas duas areas, em 2012. Com isso, procurou-se responder
as seguintes perguntas: 1) Areas com distintos histéricos de fogo, em um periodo de seis
anos, apresentam diferencas na riqueza, diversidade e estrutura da comunidade arboreo-
arbustiva? 2) A protecdo contra o fogo, por 18 anos, favorece o aumento da riqueza e da
diversidade da comunidade arbéreo-arbustiva? 3) A protecdo contra o fogo, por 18 anos,
favorece 0 aumento da densidade e area basal, e a similaridade floristica entre areas com
diferentes histéricos de fogo, confirmando resisténcia e resiliéncia da comunidade arboéreo-

arbustiva?

2.2 MATERIAL E METODOS
2.2.1 Area de estudo

O trabalho foi desenvolvido em um fragmento de Cerrado sentido restrito na
Reserva Cerrado (Figura 2.1) pertencente ao grupo de Reservas Ecoldgicas da Embrapa
Cerrados, a Nordeste do Distrito Federal, na regido administrativa de Planaltina (DF), nas
coordenadas 15°38'S e 47°43'W, datum horizontal Cérrego Alegre, MG (PARRON et al.,

1998). A éarea da reserva faz parte da Chapada da Contagem, que é a unidade
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geomorfoldgica mais elevada do Distrito Federal (PARRON et al., 1998). O solo é do tipo
Latossolo Vermelho (SANTOS et al., 2013), textura muito argilosa, relevo plano a suave
ondulado, fase cerrado (Typic haplustox), desenvolvido a partir da decomposicdo da
cobertura detritico-lateritica de carater argiloso do Terciario (SPERA et al., 2000). O clima
é caracterizado como Aw na classificacdo de Kdppen, com uma estacdo seca de 5 meses,
precipitagdo media anual de 1.577 mm, temperatura média anual de 20,4 °C, temperatura
méaxima média de 26,6 °C, e minima média de 15,8 °C, com altitude de 1.100 m (SPERA et
al., 2000). Na Tabela 2.1 sdo apresentados os dados de temperatura, umidade relativa e
precipitagdo pluviométrica, de acordo com a estacdo climatologica da Embrapa Cerrados
para o periodo de estudo de 1988 a 1994 e 2012.
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Figura 2.1 — Mapa do Distrito Federal destacando a area da Reserva Cerrado da Embrapa
Cerrados, em Planaltina (DF), em vermelho. (Fonte: modificado de Aquino et al., 2009).

Tabela 2.1 - Dados climatologicos de Temperatura Maxima Absoluta (TM), Minima
Absoluta (TN), Umidade Relativa do Ar (UR) e Precipitacdo pluviométrica total anual
(PP) na Reserva Cerrado da Embrapa Cerrados, em Planaltina (DF), de 1988 a 1994 e em
2012.

Parametro Ano

1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 2012
T™ (°C) 26,6 26,4 26,9 26,2 25,7 27.2 27.1 27.3
TN (°C) 16,1 16,2 16,2 15,8 15,7 16,0 16.4 16,1

%
UR (") 69,1 713 68,5 69,1 71,5 67,3 66,3 47,7

PP(mm) 18186 17886 13481 18438 2220 1175  1568,3 12884
Fonte: Estacdo climatoldgica da Embrapa Cerrados, Planaltina, DF.
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2.2.2 Histérico da area

No ano de 1987, no més de maio, um grupo de pesquisadores da Embrapa
Cerrados, da Universidade de Los Andes — ULA (Mérida-Venezuela) e da Harvard
University (EUA) iniciou uma série discussdes sobre o projeto, o local e a metodologia a
serem estabelecidos, e ainda neste ano o projeto foi oficializado na Embrapa Cerrados e na
Embrapa Sede com o nome “Ecologia das Comunidades Vegetais de Cerrado Frente a
Perturbagdes ¢ Estresses” — 026870022, para ser iniciado em 1988, sob a coordenacdo do
Dr. José Carlos Sousa Silva. As atividades de campo comegaram em maio de 1988, quando
houve implantacéo do projeto com a demarcagdo da area dos experimentos. As tomadas de
dados foram iniciadas em junho e julho de 1988, com a participacao dos pesquisadores Dr.
José Carlos Sousa Silva, Dra. Maria Lucia Meirelles e Dr. Carlos Augusto Klink. Em
2012, o levantamento dos dados ficou sob coordenacdo de Mary Naves da Silva Rios e
José Carlos Sousa Silva.

O local do estudo tem um histérico de queimadas, onde, de acordo com
informac@es de funcionarios da Embrapa Cerrados, ndo houve registros de queimadas de
1979 a 1988, havendo protecdo contra o fogo. Em agosto de 1994, no entanto, houve fogo
acidental em toda area dos experimentos, porém, de 1995 até 2012 o local foi protegido
contra o fogo, ndo havendo ocorréncia de queimadas.

O entorno da area da Reserva Cerrado da Embrapa Cerrados era formado,
principalmente, por chécaras até 1994, porém, em anos mais recentes, foi observado
aumento do desmatamento com a criagdo de condominios particulares e residenciais,
assentamentos rurais e novas estradas. A area da fazenda experimental, além da reserva,
inclui outros projetos de pesquisa com pastagem, gado bovino, culturas perenes, dentre
outros. Com isso, esporadicamente, foi observada a presenca de gado no local dos

experimentos.

2.2.3 Amostragem e coleta dos dados

O estudo foi conduzido em uma area com cerca de 2,5 ha (15°39.439’’S,
47°44.411°°W; 15°39.450”’S, 47°44.406°W, 15°39.368°°S, 47°44.271°°W; 15°39.377°’S,

47°44.265°W) que foi dividida em duas areas de cerca de 1,25 ha, com diferentes

histéricos de fogo (Figura 2.2). Em uma das areas, chamada neste estudo de Area 1, foram
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aplicadas queimadas bienais; na outra area, chamada de Area 2, houve protecio contra o
fogo até julho de 1994, pois em agosto deste ano um fogo acidental atingiu as duas areas.
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Figura 2.2 — Esquema do posicionamento das transeccdes em duas areas de Cerrado
sentido restrito na Reserva Cerrado da Embrapa Cerrados, em Planaltina (DF), sendo: Area
1 (transeccBes A e B), com aplicacdo de gueimadas bienais em agosto de 1988, 1990, e
1992, e protecdo do fogo de 1995 a 2012; e Area 2 (transeccdes C e D), protegida contra a
acdo do fogo de 1988 a julho de 1994, e de 1995 a 2012. (Coordenadas: 15°39.439°°S,
47°44.411°W; 15°39.450°’S, 47°44.406°W, 15°39.368’S, 47°44.271°W; 15°39.377"’S,
47°44.265°W).

Em cada area foram demarcadas duas transec¢Ges com 100 metros de comprimento
e 10 metros de largura, e distanciadas 10 metros entre si, totalizando quatro transecgdes (A,
B, C, D) (Figura 2.2). A amostragem da vegetagdo arboreo-arbustiva foi feita utilizando-se
0 método de parcela (MORO; MARTINS, 2011). As parcelas foram demarcadas em maio
de 1988 ao longo das transeccdes nas duas areas (Area 1, Area 2). Em 1988 foram
demarcadas parcelas de 20mx10m, porém em 1990 as parcelas foram remarcadas no
mesmo local com medidas de 10mx10m, para facilitar os trabalhos de campo. Assim, a
partir de 1990 o monitoramento foi feito em parcelas de 10mx10m (100m?) nas duas areas,
totalizando 20 parcelas e uma area de amostragem de 0,2 hectares em cada area.

Na Area 1 (transeccdes A e B) houve a aplicacio de queimadas bienais, que foram
adotadas por serem mais comuns na regido do Cerrado (COUTINHO, 1982, 1990; SATO,
2003). As queimadas controladas foram aplicadas em 1988, 1990 e 1992, sempre no més
de agosto, por ser a época de ocorréncia mais frequente de queimadas na regido de Brasilia
(COUTINHO et al., 1982; SATO, 1996). Em 1994 n&o houve a aplicacdo da queimada
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controlada, pois houve a ocorréncia de fogo acidental também no més de agosto (Figura
2.3).

1992 1993 1994 2012

1988

O

Parcelas de 20x10m

Parcelas de 10x10m

Figura 2.3 — Linha representativa indicando sete ocasifes de monitoramento (1988, 1990,
1991, 1992, 1993, 1994, 2012), o levantamento dos dados, a aplicagdo de queimadas
controladas, e a ocorréncia de fogo acidental, em duas areas de Cerrado sentido restrito, na
Reserva Cerrado da Embrapa Cerrados, em Planaltina (DF), sendo: * = aplicacdo de
gueimada controlada no més de agosto na Area 1; T = ocorréncia de fogo acidental no més
agosto nas duas areas (Area 1, Area 2); O = levantamento dos dados em junho-julho nas
duas areas (Area 1, Area 2); O = levantamento dos dados em setembro nas duas areas
(Area 1, Area 2).

O fogo foi aplicado na Area 1, sempre pela manhd, por uma equipe previamente
preparada de funciondrios da Embrapa Cerrados. Antes de cada queimada foram
construidos aceiros em volta desta area. A Area 2 (transeccdes C e D), foi protegida contra
a acdo do fogo até julho de 1994, pois em agosto de 1994 o fogo acidental também atingiu
esta area (Figura 2.3). As duas areas foram protegidas contra a acdo do fogo de 1995 a
2012. O monitoramento da vegetacdo teve inicio em 1988 e foi realizado sempre antes do
fogo, em sete ocasides (1988, 1990, 1991, 1992, 1993, 1994, 2012). De 1988 a 1994 foram
feitos levantamentos nos meses de junho-julho, e em 2012, em setembro, ainda no periodo
seco.

Nos levantamentos, todas as espécies arboreo-arbustivas, que atingiam o critério de
inclusdo de um metro ou mais de altura (MUELLER-DOMBOIS; ELLEMBERG, 1974)
foram numeradas com placas de aluminio e mensuradas. Anotaram-se, para cada
individuo, a altura e a circunferéncia, bem como o nome das espécies ocorrentes em cada
parcela. Também foram incluidos os individuos mortos que “estavam em pé” e as espécies
da familia Arecaceae e de Vellozia sp que atingiam a altura minima de um metro. Em
2012, nem todas as placas antigas (colocadas de 1988 a 1994) permaneciam nos
individuos. Desta forma, mantiveram-se as placas antigas, continuando a numeragado a
partir de 3000 para os individuos que ndo possuiam placas, pois em 1994 o emplacamento
havia parado em numero proximo de 2900.
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A altura total foi medida com o uso de uma régua graduada de trés metros, sendo
que as alturas acima de trés metros foram estimadas visualmente, tomando como base a
régua; a circunferéncia foi medida com fita métrica. Em 1988 foram anotados somente 0s
dados referentes a altura dos individuos. Nos anos de 1990 a 1994 e em 2012 foram feitas
medidas de altura e circunferéncia. As medidas de circunferéncia foram tomadas a 30 cm
do solo, altura considerada padrdo em vérios estudos no Cerrado (FELFILI; SILVA JR.,
1988; FELFILI et al., 2005; ALMEIDA et al., 2014). Os dados de diametro foram
calculados posteriormente.

Quando o exemplar de uma espécie se ramificava abaixo do nivel do solo e cada
eixo emergia separado dos demais, cada eixo foi considerado um individuo distinto
(MORO; MARTINS, 2011). Nos casos em que os individuos, dentro do critério de
inclusdo adotado, apresentavam bifurcacdes abaixo de 30 cm, mediram-se todos 0s ramos

e, posteriormente, foi calculado o didmetro quadratico das ramificagcdes, conforme

sugerido por Scolforo e Thiersch (2004) pela formula: d = /(d;)? + (d,)?; sendo: d =
didmetro quadratico; d* = diametro do ramo 1; d?= didmetro do ramo 2.

Durante o monitoramento da vegetacdo arborea de 1990 a 1994, nas duas areas,
foram incluidos os individuos novos que alcangavam a altura de um metro, sendo, assim,
considerados recrutas. Estes também foram medidos quanto a altura e circunferéncia e
marcados com placas de aluminio na sequéncia da numeragdo do primeiro inventario em
1988. Também foram anotadas, ao longo do tempo (1990 a 1994), as plantas que morriam
e aquelas que rebrotavam. Considerou-se rebrota os individuos que tiveram morte aérea,
onde a copa e caule foram queimados, e que apresentavam brotacdes na parte basal ou
subterranea das plantas. Os individuos com mortalidade aérea ou destrui¢do total do caule,
guando ndo apresentavam rebrota, foram considerados mortos.

Nos levantamentos floristicos de 1988 até 1994 foram feitas coletas de material
botanico fértil e depdsito no Herbario da Universidade de Brasilia (UB), Herbéario do
Jardim Boténico de Brasilia - Ezechias Paulo Heringer (HEPH), Herbario da Reserva
Ecoldgica do IBGE e da Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia - CENARGEN
(CEN), em Brasilia, Distrito Federal. As espécies férteis coletadas de 2012 a 2015 foram
depositadas no Herbario da Universidade de Brasilia (UB).

A caracterizacdo do solo, nas duas areas, para o periodo de 1988 e 1994, quanto as
analises quimicas e fisicas, foi publicada nos artigos de Spera et al. (2000) e de Braga et

al. (1998). Para a caracterizagdo do solo, em 2013, seguiu-se a mesma metodologia
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empregada por estes autores. Assim, foram realizadas as seguintes analises: pH em agua;
teor percentual de matéria organica (MO) pelo método Walkey-Black; potassio (K) pelo
fotbmetro de chama; fosforo (P) pelo extrator Mehlich 1, e espectofotometria; Aluminio
(Al) por titulometria; céalcio (Ca) e Magnésio (Mg) por absorcdo atdmica. Na analise
granulométrica foram obtidos os teores de areia, silte e argila, conforme Cora et al. (2009)
e Dodagena et al. ( 2011).

As coletas de solo foram realizadas em outubro de 2013, em trés pontos por area
(Area 1, Area 2), com trés repeticdes, e em 8 profundidades (de 0 a 15, 15 a 30, 30 a 45, 45
a 60, 60 a 75, 75a90, 90 a 105 e 105 a 120), totalizando 48 amostras que foram utilizadas
nas analises quimicas. As analises de solo foram feitas no Laboratorio de Fisica e
Mineralogia de Solos e no Laboratério de Quimica Analitica de Solos da Embrapa
Cerrados, de acordo com o Manual da Embrapa (EMBRAPA, 1997; DODAGENA et al.,
2011). Os resultados das andlises quimicas e fisicas foram comparadas entre as duas areas.
Para a analise granulométrica foram utilizadas as amostras até 45 cm de profundidade; os
resultados de cada profundidade entre as duas areas (1 e 2) foram comparados pelo teste de
t pareado (ZAR, 2009), utilizando o software Excel 2010 do Windows.

2.2.4 Anélise dos dados

A lista de espécies foi feita de acordo com APG Ill - The Angiosperm Phylogeny
Group (CHASE; REVEAL, 2009). As espécies foram identificadas por meio de consultas a
especialistas, literatura e comparagdo com exsicatas de Herbarios. Para a conferéncia dos
nomes cientificos foi consultada, principalmente, a Lista de Espécies da Flora do Brasil
(FLORA..., 2015). A composicdo floristica foi comparada nas diferentes ocasifes de
amostragem. Para verificar se houve diferenca entre a riqueza de espécies ao longo do
tempo entre as duas areas, os resultados em cada area (1 e 2) foram comparados pelo teste
de t pareado (ZAR, 2009) no periodo de 1988 a 1994 e em 2012. A riqueza de espécies de
cada area também foi comparada aos pares de anos, por meio do teste de x> (SOKAL;
ROHLF, 2009) utilizando o software Excel 2010.

Para analisar se houve diferenca entre 0 nimero de espécies/parcela entre as duas
areas (Area 1, Area 2), e em cada ano (de 1988 a 1994 e em 2012), os valores foram
comparados por meio do teste de t para amostras dependentes (ZAR, 2009). Os dados
foram transformados em raiz quadrada a fim de reduzir a variabilidade entre estes. Foi

avaliado, primeiro, se os valores obtidos de riqueza atendiam aos pressupostos de
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normalidade e homocedasticidade. As analises foram feitas no programa PAST versdo 2.15
(HAMMER et al., 2001) e no software Excel 2010 do Windows.

Para examinar a diferenca no naumero médio de individuos entre as duas areas, ao
longo do tempo, os resultados de cada area (Area 1, Area 2) foram comparados pelo teste
de t pareado (ZAR, 2009) no periodo de 1990 a 1994 e em 2012. Os resultados de 1988
ndo foram comparados devido as diferengas no tamanho das parcelas. O nimero total de
individuos em cada area (1 e 2) foi comparado entre 0s anos (de 1988 a 1994 e em 2012),
aos pares de anos, por meio do teste de y* (SOKAL; ROHLF, 2009). Para verificar se
houve diferenca entre o nimero de individuos/parcela entre as duas areas (Area 1, Area 2),
e em cada ano (de 1988 a 1994 e 2012), os valores foram comparados por meio do teste de
t para amostras dependentes (ZAR, 2009). Os dados foram transformados em raiz quadrada
a fim de reduzir a variabilidade entre estes. Avaliou-se, primeiro, se 0s valores obtidos de
riqueza atendiam aos pressupostos de normalidade e homocedasticidade. O programa
PAST versédo 2.15 (HAMMER et al., 2001) e o software Excel 2010 do Windows foram
empregados nas analises.

A diversidade de espécies, entre as duas areas, foi comparada empregando Perfis de
Diversidade, usando a série exponencial de Rényi (TOTHMERESZ, 1995), no programa
PAST 2.15 (HAMMER et al., 2001). Com isto foi possivel observar graficamente a
diversidade sob diferentes pesos dados as espécies raras (LEINSTER; COBBOLD, 2012).

A similaridade floristica entre as duas areas e ao longo do tempo de estudo foi
analisada utilizando o método de Ligacdo Média Ndo Ponderada (UPGMA), que expressa
por meio de um dendrograma as relaces de similaridades entre as areas. O dendrograma
com base na abundancia empregou o indice de Bray-Curtis e 0 dendrograma com base na
presenca e auséncia das espécies empregou o indice de Jaccard (VALENTIN, 2000). O
Coeficiente de correlacdo cofenética foi calculado, pois avalia o grau de distor¢do entre a
matriz de similaridade e o dendrograma. Quanto mais proximo de um, menor o grau de
distorcdo (VALENTIN, 2000). Foram construidas duas matrizes: uma com o nimero de
individuos para cada espécie e ano e outra com base na presenca e auséncia das espécies
para cada ano. As analises foram feitas no programa FITOPAC 2.1 (SHEPHERD, 2010).

Na descricdo da comunidade arbdreo-arbustiva foram feitos célculos dos
parametros de Frequéncia, Densidade, Dominancia e indice de Valor de Importancia (IV1),
no programa FITOPAC 2.1 (SHEPHERD, 2010) para o periodo de 1990 a 1994 e 2012,

incluindo também os individuos que rebrotaram na base do caule ou de estruturas
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subterraneas com altura acima de 30 cm. Foram usadas as seguintes formulas (MORO;
MARTINS, 2011; FREITAS; MAGALHAES, 2012):

Frequéncia absoluta: FA(e) = 100 (Pe/Pt). Onde: FAe é a frequéncia absoluta de
dada espécie e; Pe é o numero de unidades amostrais em que a espécie e ocorre; Pt € o
namero total de unidades amostrais utilizadas no trabalho. Frequéncia relativa (%): FRe
= 100(FA(e)/Fat). Onde FAe é a frequéncia relativa de dada espécie; FAe é a frequéncia
absoluta da espécie e; Fat € o somatorio da frequéncia absoluta de todas as espécies.

Densidade absoluta total da comunidade: DAt= N/A. Onde DAt é a densidade
absoluta total da comunidade; N € o numero total de individuos amostrados da
comunidade; e A é a area amostrada, em hectares ou fracdo de hectare. Densidade
absoluta de uma espécie: DAe = n/A. Onde DAe é a densidade absoluta de uma espécie
e; ne € 0 numero de individuos amostrados da espécie e. Densidade relativa: DRe= 100
ne/N. Onde DRe é a densidade relativa de dada espécie e; n. € o nimero de individuos
amostrados da espécie e; N € o nimero total de individuos amostrados da comunidade.

Dominéncia absoluta: DoAe= Y Ge/A. Onde DoAe é a dominancia absoluta da
espécie e; > Ge ¢ 0 somatorio da area basal de todos os individuos da espécie e; A é a area
total amostrada, em hectare. A soma das dominancias absolutas de todas as espécies
fornece a dominancia absoluta total da comunidade (DoAt). Dominancia relativa:
DoRe=100(Ge/Gt). Onde DoRe € a Dominancia relativa; Ge € a area basal da espécie e; Gt
é a area basal total.

indice de Valor de Importancia (IVI): IVIe=DRe+FRe+DoRe. Onde: IVIe é o
valor de importancia de uma dada espécie e; DRe é a densidade relativa da espécie e; FRe
é a frequéncia relativa da espécie e e DoRe € a dominancia relativa da espécie e.

As distribuicBes dos individuos das comunidades em classes de altura e diametro
foram analisadas usando a equacdo de Sturges, proposta por Spiegel (FELFILI;
REZENDE, 2003): IC = A/ NC e NC =1 + 3,3 log (n). Sendo: A = amplitude (valor
maximo — valor minimo); NC = numero de classes; n = nimero de individuos. Foram
construidos histogramas de frequéncia com intervalos de classes de diametro de 5,3 e de
altura de 1,2 para os individuos registrados nas duas areas de 1988 a 2012. Em 1988 as
analises foram feitas somente com dados de altura, pois, neste ano, o didmetro nédo foi
mensurado.

Para a elaboracdo dos histogramas em classes de diametro, nos anos que ocorreram
rebrotas, também foram incluidas somente aquelas com altura maior que 30 cm. Porém, 0s

histogramas em classes de altura incluiram todos os individuos. Para analisar se a
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distribuicdo dos individuos vivos, em classes de didmetro e altura, variou ao longo do
tempo e nas duas areas foi aplicado o teste ndo paramétrico de Kolmogorov-Smirnov
(ZAR, 2009), a um nivel de significancia de 5%, pareando as amostras a cada dois anos,
utilizou-se o programa PAST 2.15 (HAMMER et al., 2001).

As mudancas estruturais na densidade, de 1988 a 2012, e de area basal, de 1990 a
2012, nas duas areas, foram avaliadas pelo teste de t de Student e teste de t pareado (ZAR,
2009), no Software Excel 2010, do Windows. Os dados foram transformados em raiz
quadrada a fim de reduzir a variabilidade. Avaliou-se, primeiro, se os valores atendiam aos

pressupostos de normalidade e homocedasticidade.

2.3 RESULTADOS

Floristica

Os resultados do monitoramento no periodo com queimadas bienais de 1988 a 1994
e em 2012 evidenciaram mudancas em relacdo a composicdo floristica. O numero de
individuos vivos e de espécies variou tanto na Area 1, quanto na Area 2, nas diferentes
ocasides (Tabela 2.2; Apéndice 1). Na Area 1, o numero de individuos foi inferior ao
encontrado em 1988 em todos anos de 1990 até 1994. Ja na Area 2, o nimero de
individuos foi superior ao ano de 1988, em todos os anos. Na ocasido do primeiro
levantamento, em 1988, antes do tratamento com fogo bienal, foram registrados 656

individuos na Area 1 e 509 na Area 2.

Tabela 2.2 — Numero de individuos, familias, géneros e espécies em duas areas de Cerrado
sentido restrito com diferentes histéricos de fogo, em 7 ocasides de 1988 a 2012, onde: Al
= Area 1, com aplicacio de queimadas em 1988, 1990 e 1992, e protecdo do fogo de 1995
a2012; A2 = Area 2, protegida contra o fogo de 1988 a julho de 1994, e de 1995 a 2012.

Parametros 1988 1990 1991 1992 1993 1994* 2012

Al A2 Al A2 Al A2 Al A2 Al A2 Al A2 Al A2

Individuos 656 509 383 783 446 790 490 812 476 910 471 924 1283 1206
Familias 31 30 31 31 30 29 30 29 30 29 30 29 33 32
Géneros 48 45 43 49 42 45 42 44 42 46 42 45 54 53
Espécies 54 49 49 56 49 50 49 49 49 51 49 50 68 63

*QObs.: o levantamento dos dados, em 1994, ocorreu antes do fogo acidental que atingiu as duas areas em
agosto.

O tratamento com fogo levou a uma reducdo no numero de individuos apos a

primeira queimada, sendo que em 1990 o nimero de individuos reduziu consideravelmente
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para 383 individuos na Area 1; na Area 2, o nimero aumentou para 783. Em 1994, antes
do fogo acidental que afetou as duas areas em agosto, havia 471 na Area 1 e 924 na Area 2.
Assim, ap0s trés queimadas bienais (1988 a 1992), na Area 1, o nimero de individuos
vivos reduziu em 185 individuos (28,2%), em comparacdo a 1988; na Area 2 houve
aumento de 415 individuos (81,5%). A protecdo das duas &reas contra o fogo durante 18
anos favoreceu o aumento da abundancia nas duas areas ap6s 1994, o numero de
individuos aumentou para 1288 na Area 1 e 1206 na Area 2 (Tabela 2.2).

Comparando o nimero de individuos total nas duas areas em 1988, antes das
queimadas, com as diferentes ocasifes do tratamento com fogo (1990 a 1994), pelo teste de
+*, observou-se que o fogo influenciou esta varidvel em todos os anos. A protecdo da area
também influenciou o numero de individuos de 1994 a 2012, nas duas areas (p <0,05). O
namero de individuos também variou nas parcelas, nas duas areas, em todos os anos. O
teste de t apontou diferencas significativas no nimero de individuos por parcela entre as
duas éareas em todas as ocasifes de 1990 a 1994, durante queimadas prescritas (p<0.05).
Porém, no ano de 2012 ndo houve diferenca entre o nimero de individuos por parcela entre
a Area 1 e a Area 2 (p>0,05, p=0,29). Quando se comparou a média do numero de
individuos no periodo de 1990 a 1994, pelo teste de t pareado, também houve diferenga
significativa entre a Area 1 e a Area 2 (p= 0,000007).

Quanto a riqueza foi registrado um total de 82 espécies nas duas areas durante todo
o periodo de estudo, sendo que na Area 1 foram 58 géneros e 74 espécies, em 35 familias;
na Area 2 foram 58 géneros e 73 espécies, em 34 familias (Tabela 2.2; Apéndice 1). Na
area 1, de 1988 a 1994, Fabaceae foi a familia com maior abundéancia, e em 2012
Nyctaginaceae. Em 1988, as trés familias mais abundantes foram: Fabaceae (107),
Nyctaginaceae (91) e Styracaceae (54); em 2012 Nyctaginaceae (224), Fabaceae (186) e
Primulaceae (161) (Apéndice 2). Na area 2, Fabaceae foi a familia mais abundante no
periodo de 1988 a 1992; em 1993, 1994 e 2012 foi a familia Primulaceae. Em 1988, as trés
familias mais abundantes foram: Fabaceae (99), Primulaceae (70) e Nyctaginaceae (62);
em 2012, Primulaceae (349), Fabaceae (200) e Melastomataceae (92). Fabaceae foi a
familia com maior nimero de espécies nas duas areas, em todas as ocasides de amostragem
(1988 a 2012), variando de 9 a 14 espécies na Area 1, e de 10 a 12 espécies na Area 2. Em
1988 na Area 1, das 31 familias, 71% eram representadas com uma espécie apenas; em
1994, das 30 familias, 73,33% tinham uma espécie. Na area 2, em 1988, 67%, das 30
familias encontradas, tinham somente uma espécie; em 1994, 62%, das 29 familias,

tinham uma espécie.
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O namero de espécies, para cada area, ndo teve variacao significativa no periodo de
tratamento com fogo. No primeiro levantamento, antes das queimadas, em 1988, eram 54
espécies (31 familias, 48 géneros), na Area 1, e 49 espécies (30 familias, 45 géneros) na
Area 2. Durante o periodo do tratamento com fogo bienal o nimero de familias, géneros e
espécies variou. Apds trés queimadas prescritas bienais, em 1994, registraram-se 49
espécies (30 familias, 42 géneros), na Area 1; na Area 2 foram observadas 50 espécies (29
familias, 45 géneros). Em 2012, apds 18 anos de protecdo contra o fogo, havia 68 espécies
na Area 1 (33 familias, 54 géneros) e 63 espécies (32 familias, 53 géneros) na Area 2.
Analisando a riqueza de espécies em cada area e ano, aos pares, durante o periodo de
queimadas bienais, de 1988, antes da primeira queimada, com 1990 a 1994, observou-se
que o fogo ndo influenciou a riqueza nas duas reas pelo teste de ? (p< 0,05). A protecio
da area durante 18 anos também néo influenciou a riqueza de espécies em 2012 pelo teste
do ? (pvalor=0,72). Por outro lado, com relagdo ao niimero de espécies/parcela, o teste de
t mostrou diferencas significativas (ao nivel de 5%) entre a Area 1 e a Area 2, em cada
ocasido da amostragem, de 1988 a 2012 (Apéndice 3).

No periodo do monitoramento algumas espécies foram incluidas e outras
desapareceram, ndo ocorrendo mais na area de estudo. Véarias espécies se mantiveram na
area mesmo com as queimadas bienais. Das 74 espécies que foram registradas na Area 1,
durante todo o periodo de estudo, 45 ocorreram todos 0s anos e 13 apareceram somente em
2012. As espécies Salacia crassifolia, Andira humilis, Erythroxylum campestre, Symplocos
rhamnifolia, Qualea multiflora e Aegiphila verticillata apareceram no primeiro ou segundo
ano, e nao foram mais registradas nesta area ap0s as sucessivas queimadas, € mesmo apés
18 anos da protecdo, em 2012. Estas espécies desapareceram da area ou ndo alcangaram o
critério de incluséo.

Na area 2, das 73 espécies, 44 ocorreram todos os anos e 14 apareceram somente no
ano de 2012. As espécies Davilla elliptica, Erythroxylum campestre, Erythroxylum
tortuosum e Byrsonima basiloba apareceram somente nos anos iniciais (1988 ou 1990) e
depois desapareceram ou ndo alcancaram o critério de inclusdo. Em 2012, apenas um
individuo da familia Lauraceae, de uma espécie ndo identificada, que ndo é comum no
Cerrado sentido restrito, ocorreu na Area 2.

Treze espécies foram consideradas raras na Area 1, pois, em pelo menos um dos
levantamentos (1988 a 2012) foram representadas por apenas um individuo. Como
exemplo, tem-se Hancornia speciosa, Eremanthus goyazensis, Palicourea rigida e Senna

rugosa. Ja na Area 2, 26 foram consideradas raras, em pelo menos um dos levantamentos
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(1988 a 2012), como por exemplo, Andira vermifuga, Annona monticola, Salacia
crassifolia e Davilla elliptica. Nas duas &reas, um total de 26 espécies foram raras, das
quais Andira humilis, Diospyros hispida, Byrsonima coccolobifolia, Erythroxylum
campestre, Brosimum gaudichaudii e Casearia sylvestris ocorreram tanto na Area 1 quanto
na Area 2. Algumas espécies foram favorecidas com a protecdo contra o fogo, nas duas
areas. Na Area 1, Myrsine guianensis, teve reducio na sua populacio de 37 individuos em
1988 para quatro em 1990. Porém, o periodo de protecdo contra o fogo aumentou este
numero para 158, em 2012. Guapira graciliflora tinha 75 individuos em 1988, quatro em
1990 e 180 em 2012. Protium ovatum que tinha oito individuos em 1988, também foi
sensivel as queimadas, ndo tendo individuos vivos até 1994, e foi favorecido com a
protecdo, tendo 31 individuos em 2012 (Apéndice 1). Na Area 2, Myrsine guianensis
aumentou sua populacdo ao longo do periodo de monitoramento passando de 70 individuos
em 1988, para 175 em 1994 e 348 em 2012. Protium ovatum tinha 13 individuos em 1988,
nove em 1990, e 47 em 2012. Por outro lado, Neea theifera tinha 25 individuos em 1990,
39 em 1994, e reduziu para dois em 2012. Aegiphila verticillata que tinha 19 individuos
em 1988 e 26 em 1994 ndo teve registro em 2012.

Quanto a diversidade, o perfil de diversidade mostrou que as duas areas (Area 1,
Area 2) eram diferentes em 1988, sendo que a Area 2 apresentou maior diversidade. No
periodo de 1990 a 1994, na Area 1, ocorreu sobreposicdo das curvas mostrando
diversidade similar. Na area 2, também houve sobreposicdo das curvas de 1991 a 1994,
revelando diversidade similar nestes anos. Apds 18 anos sem fogo, as duas areas também
se mostraram diferentes em diversidade (Figura 2.4; Figura 2.5). Em 2012, a &rea com
queimadas bienais (Area 1) apresentou maior diversidade que a Area 2; equabilidade

menor na Area 2 (distribuicio das abundancias menos uniforme).
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Figura 2.4 — Perfil de diversidade no periodo de 1988 a 1994 e em 2012, em Cerrado
sentido restrito em Planaltina (DF), na Area 1, com trés queimadas bienais de 1988 a 1992,
e com exclusdo do fogo de 1995 a 2012.
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Figura 2.5 — Perfil de diversidade no periodo de 1988 a 1994, e em 2012, em Cerrado
sentido restrito em Planaltina (DF), na Area 2, com protecdo contra a acdo do fogo de 1988
a julho de 1994, e de 1995 a 2012.

A analise de agrupamento, pelo indice de Jaccard, como uma forma de mostrar
diferengas entre as areas, nos diferentes anos de monitoramento, indicou a formacé&o de trés
grupos distintos, de acordo com a area. O Grupo A é formado pela Area 1, onde houve
aplicacdo de queimadas bienais, de 1988 a 1994; o Grupo B, pela Area 2, que foi protegida
do fogo de 1988 a julho de 1994; e o Grupo C, pela Area 1 e Area 2 no ano de 2012, ou

seja, apés 18 anos sem queimadas. O coeficiente de correlacdo cofenética de 0,98 é
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considerado elevado; pouco se perdeu da similaridade original com a elaboragcdo do
dendrograma (Figura 2.6).
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Figura 2.6 - Dendrograma de similaridade pelo método UPGMA, de acordo o indice de
Jaccard, em duas areas de Cerrado sentido restrito, com diferentes historicos de fogo, de
1988 a 2012. Divisao em 3 grupos: A = Area 1, com aplicagdo de queimadas bienais em
1988, 1990 e 1992; B = Area 2, protegida da acdo do fogo de 1988 a julho de 1994; C =
Area 1 e Area 2, protegidas contra a agdo do fogo de 1995 a 2012. Correlacdo Cofenética=
0,9807. Onde: A1 = Area 1; A2 = Area 2.

A anélise de agrupamento usando o indice de Bray-Curtis também indicou a
formacdo de trés grupos (Figura 2.7). O Coeficiente de Correlacdo Cofenética é
considerado alto (0,93) demonstrando que pouco se perdeu da similaridade original com a
elaboracdo do dendrograma. Os Grupos foram diferenciados pelas areas estudadas, ou seja,
area com queimada bienal, Area 1, e a Area 2. O Grupo A ¢é formado pela Area 1 (nos
anos de 1988 a 1994), quando houve aplicacdo de queimadas; o Grupo B pela Area 1 e
Area 2, em 2012, ap6s 18 anos sob protecdo contra o fogo; e o Grupo C pela Area 2,

protegida contra o fogo, nos anos de 1988 a julho de 1994.
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Figura 2.7 - Dendrograma de similaridade pelo metodo UPGMA, de acordo com a
abundancia das espécies, pelo indice de Bray Curtis, em duas areas de Cerrado sentido
restrito com diferentes historicos de fogo, de 1988 a 2012. Divisdo em 3 grupos: A = Area
1, com queimadas bienais em 1988, 1990 e 1992; B = Area 1 e Area 2, protegidas contra a
acdo do fogo de 1995 a 2012; C= Area 2, protegida contra a a¢do do fogo de 1988 a julho
de 1994. Correlacio Cofenética= 0,9305. Onde: Al = Area 1; A2 = Area 2.

Estrutura da vegetagdo

A densidade total estimada variou nas duas areas, com diferencas significativas nos
valores observados entre as duas areas no periodo com queimadas bienais de 1988 a 1994
(p<0,05) (Tabela 2.3). Na Area 1 passou de 3280 ind.ha™ em 1988 para 1915 ind.ha™, em
1990, e em 1994 aumentou para 1950 ind.ha™. Na Area 2, a densidade aumentou todos os
anos, passando de 2545 ind.ha™ em 1988, para 4595 ind.ha™ em 1994. Em 2012 foram
estimados 6440 ind.ha™ na Area 1 e 6030 ind.ha™ na Area 2. A densidade nas parcelas
variou entre 1994 e 2012, com diferencas significativas (p<0,05), no entanto, em 2012, néo

houve diferencas entre as duas areas (p>0,05).
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Tabela 2.3 — Densidade (ind.ha™) e area basal (m>ha™') em duas areas com diferentes
historicos de fogo, em um Cerrado sentido restrito, em Planaltina (DF), em sete ocasifes
de monitoramento de 1988 a 2012, sendo: Area 1= com queimadas bienais em 1988, 1990
e 1992, e exclusdo do fogo de 1995 a 2012; Area 2= protegida da ac&o do fogo de 1988 a
julho de 1994, e de 1995 a 2012.

Parametro  Area Ano

1988 1990 1991 1992 1993  1994* 2012

Densidade Areal 3280 1915 2230 2440 1870 1950 6440
(ind.ha®)  Area2 2545 3915 3950 4050 4480 4595 6030
Areabasal Areal - 8,5 9,1 9,5 9,8 9,3 18,8
(m?ha')  Area? - 9,5 10 11 12,2 12 16,7

*QObs.: o levantamento dos dados, em 1994, ocorreu antes do fogo acidental que atingiu as duas areas em
agosto.

A érea basal apresentou diferentes valores na Area 1, variando de 8,48 m%ha™ em
1990 e 9,27 m*ha™ em 1994, para 18,85 m%.ha™ em 2012 (Tabela 2.3). Na Area 2 variou
de 9,54 m%.ha! em 1990 e 11,99 m?.ha™* em 1994, para 16,69 m*ha™ em 2012. O teste de t
pareado mostrou diferencas tanto da area basal total/ha quanto da area basal média entre as
duas areas, no periodo de 1990 a 1994 (p=0,009).

A éarea basal variou nas parcelas, em todos os anos e nas duas areas. Na Area 1, a
4rea basal variou de 2,46 m“ha’ (parcela 8, em 1990) a 16,12 m%ha™ (parcela 4, em
1992). Na area 2 variou de 3,96 m*.ha™ (parcela 25, em 1990) a 22,38 m?.ha™* (parcela 28,
em 1993). Em 2012 a &rea basal variou de 11,37 m*ha™ (parcela 17) a 30,15 m?ha*
(parcela 3), na Area 1; e de 7,78 m%.ha™ (parcela 29) a 28,84 m%ha™ (parcela 33), na Area
2 (Tabela 2.4). O teste de t ndo mostrou diferencas significativas entre a area basal/parcela
entre a Area 1 e Area 2, de 1990 a 1993, e em 2012. Porém, ap6s trés queimadas e dois
anos sem queimar, em 1994 o teste apontou diferencas significativas, ao nivel de
significancia de 5% (p = 0,04), entre a Area 1 e a Area 2. O teste de t pareado também
mostrou diferencas significativas na area basal por parcela entre 0 ano de 1994 e 2012
(p<0.05), periodo em que a &rea ficou protegida contra o fogo, tanto na Area 1 quanto na
Area 2; ndo houve diferencas significativas entre a area basal/parcela comparando-se a
Arealea?2em 2012 (p=0,11).
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Tabela 2.4 — Area basal (m%.ha) em duas 4reas com diferentes histéricos de fogo, em
Cerrado sentido restrito, em Planaltina (DF), em 6 ocasides do monitoramento, onde: Area
1 = com queimadas aplicadas em agosto de 1988, 1990 e 1992, e prote¢do do fogo de 1995
a 2012; Area 2 = protegida do fogo de 1988 a julho de 1994, e de 1995 a 2012,

Area Parcelas Ano

1990 1991 1992 1993 1994* 2012
1 1 6,8 6,72 7,63 8,14 7,36 14,32
1 2 9,09 9,51 10,79 10,47 9,81 24,32
1 3 12,19 12,25 13,72 13,38 12,95 30,15
1 4 10,63 10,39 16,12 12,74 12,81 14,95
1 5 8,5 9,14 10,66 10,27 10,13 16,48
1 6 5,53 6,41 7,35 7,14 6,4 18,97
1 7 13,19 14,07 9,94 14,7 14,4 27,02
1 8 2,46 3,24 3,8 3,75 4,12 16,26
1 9 12,51 13,94 14,03 15,3 14,62 15,85
1 10 4,46 4,9 5,84 5,69 4,77 15,67
1 11 8,22 8,82 10 12,45 11,91 21,85
1 12 10,28 9,33 10,41 11,45 10,66 23,62
1 13 4,78 5,87 6,15 5,53 5,22 17,59
1 14 5,01 5,23 4,15 3,63 3,47 14,31
1 15 11,36 12,73 12,78 12,91 12,63 18,7
1 16 7,95 10,52 9,88 8,11 8,11 15,53
1 17 6,52 7,31 7,5 7,59 6,37 11,37
1 18 3,71 3,92 4,42 3,41 3,36 17,12
1 19 12,54 13,95 13,37 15,14 14,51 21,75
1 20 13,83 13,75 11,84 12,77 11,88 21,17
2 21 6,71 6,15 6,53 9,12 8,71 13,66
2 22 11,57 14,69 16,42 18,32 17,7 18,66
2 23 10,76 11,67 12,71 13,71 13,16 18,46
2 24 9,7 9,83 11,58 11,49 10,79 19,72
2 25 3,96 4,84 575 6,93 6,6 11,96
2 26 4,81 4,98 6,25 7,11 8,46 12,96
2 27 515 5,48 6,19 7,16 6,82 15,54
2 28 20,71 18,97 21,21 22,38 22,1 15,74

Continua...
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2 29 7,49 7,05 7,24 8,07 7,42 7,78
2 30 7,99 7,86 8,99 10,37 9,33 13,76
2 31 7,21 8,28 9,28 9,93 9,68 16,91
2 32 8,25 8,29 10,64 12,3 11,63 18,05
2 33 14,6 1455 | 14,63 | 16,29 | 14,71 28,84
2 34 8,24 8,06 9,94 11,1 10,13 12,44
2 35 16,3 17,87 | 18,83 | 20,57 | 20,29 15,36
2 36 1565 | 1553 | 18,01 | 17,84 | 19,51 21,85
2 37 7,36 8,03 8,51 10,07 9,66 13,49
2 38 9,2 10,31 | 10,76 | 11,31 | 11,49 16,82
2 39 7,93 8,65 9,14 11,22 | 10,88 26,06
2 40 7,23 9,71 7,59 9,17 10,74 15,71

*QObs.: o levantamento dos dados, em 1994, ocorreu antes do fogo acidental que atingiu as duas areas em
agosto.

Na Area 1, entre as 10 espécies com maior indice de Valor de Importancia (V1) em
1990, nove se mantiveram durante o periodo de 1991 a 1994: Byrsonima verbascifolia,
Dalbergia miscolobium, Guapira noxia, Ouratea hexasperma, Schefflera macrocarpa,
Styrax ferrugineus, Syagrus flexuosa, Tachigali subvelutina, Vellozia squamata (Apéndice
4). Estas nove espécies tiveram variacdo no numero de individuos e de VI, mudando,
assim, a posicao na classificacdo com relacdo ao indice de Valor de Importancia (IV1) no
periodo de queimadas bienais (1990 a 1994). Em 2012, destas nove espécies, trés se
mantiveram entre as 10 com maior IVI: Styrax ferrugineus, Tachigali subvelutina e
Vellozia squamata. Em 1990, as 10 espécies com maior V1 correspondiam a 51,7% do IVI
total; em 1994, correspondiam a 53,1% do VI total; em 2012, 13 espécies correspondiam
a51,1% do IVI total.

Na Area 1, em 1990, Vellozia squamata foi a espécie com maior VI
principalmente devido a sua area basal (dominancia), seguida de Ouratea hexasperma,
com menor dominancia e maior densidade. De 1991 a 1994 Ouratea hexasperma teve
maior IVI, devido a sua maior densidade; Vellozia squamata ficou em segunda ou terceira
posicdo em 1991, 1993, 1994, com menor densidade e maior dominancia quando
comparada as outras especies. Em 1992 Styrax ferrugineus foi a segunda espécie com

maior VI, Syagrus flexuosa a terceira e Vellozia squamata a quarta. Em 2012 Tachigali
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subvelutina que estava na oitava posicdo em 1990, foi a espécie com maior IV1, em razdo
da dominancia relativa (18,37%) elevada em relacdo as outras espécies. Guapira
graciliflora, que estava na 35% posicdo em 1990, com quatro individuos, passou a ser a
segunda espécie mais importante, devido ao aumento na densidade relativa (13,98%),
frequéncia relativa (3,58%) e dominancia relativa (4,8%). Myrsine guianensis que também
era pouco abundante em 1990, com quatro individuos, e estava na 322 posi¢cdo na
classificacdo pelo VI, passou a ser a terceira mais importante, também devido ao aumento
na densidade relativa (12,27%), principalmente. De 1988 para 1990 as espécies Myrsine
guianensis (5,6 para 1,04 %) e Guapira graciliflora (11,4 para 1,04 %) mostraram redugéo
na densidade relativa; ja Vellozia squamata (de 1,98 para 3,9 %), Syagrus flexuosa (de 4,8
para 8,9 %) e Ouratea hexasperma (5,03 para 8,09 %) apresentaram aumento.

Na Area 2, das 10 espécies com maior IVl em 1990, sete se mantiveram no periodo
de 1991 a 1994: Muyrsine guianensis, Dalbergia miscolobium, Guapira noxia, Styrax
ferrugineus, Ouratea hexasperma, Guapira graciliflora e Byrsonima verbascifolia
(Apéndice 5). Estas sete espécies tiveram variacdo no namero de individuos e de IVI,
mudando, assim, a posicdo na classificacdo com relacdo ao indice de Valor de Importancia
(IVI) no periodo de 1990 a 1994. Em 2012, destas sete, seis permaneceram entre as 10
espécies com maior IVI: Myrsine guianensis, Dalbergia miscolobium, Guapira noxia,
Styrax ferrugineus, Ouratea hexasperma, Guapira graciliflora. Em 1990 e 1991 Dalbergia
miscolobium apresentou maior IVI; ja em 1992, 1993, 1994 e 2012 Myrsine guianensis foi
a espécie com maior V1. Em todos os anos as 10 espécies com maior VI representavam
cerca de 50% do IVI total. Em 1990 representavam 53,5%; em 1994, 53,3%; em 2012
51,4%.

Nas duas areas, cinco espécies ficaram entre as 10 de maior 1VI, de 1990 a 1994:
Dalbergia miscolobium, Guapira noxia, Styrax ferrugineus, Ouratea hexasperma e
Byrsonima verbascifolia. Na Area 2, as espécies Dalbergia miscolobium, Myrsine
guianensis e Guapira noxia se mantiveram entre as trés de maior IVI, de 1990 a 2012.
Dalbergia miscolobium se manteve na primeira posicdo até 1991, devido a maior
dominancia relativa (13,58 e 14,27 %) em relacdo as outras espécies. De 1992 a 1994,
Myrsine guianensis se manteve na primeira posicdo em razdo da elevada densidade relativa
(17,65; 18,86; 19,04 %), e em 2012, em razdo da elevada densidade relativa (28,9 %) e
dominéncia (20,87 %). Dalbergia miscolobium apresentou maiores valores de dominancia
neste periodo (13,5; 13,1; 12,8 %) em relacdo as outras especies, mas ndo em 2012 (11,4

%). Guapira graciliflora se manteve na terceira posi¢do também devido a dominancia. De
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1988 a 1990, Myrsine guianensis mostrou aumento na densidade, mas Dalbergia
miscolobium, Guapira graciliflora e Guapira noxia tiveram pequena reducéo.

No periodo de 1988 a 1994, os individuos vivos foram distribuidos em sete classes
de altura nas duas areas; em 2012, o nimero de classes passou para 10 na Area 1 e oito na
Area 2. Nas duas areas, e em todo periodo do estudo, as distribuicdes dos individuos vivos
em classes de altura ndo diferiram significativamente de acordo com o teste de
Kolmogorov-Smirnov (p>0,05), indicando que as amostras apresentaram a mesma

distribuicdo (Figura 2.8; Figura 2.9).
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Figura 2.8 — Distribuicdo dos individuos arbéreo-arbustivos vivos em classes de altura, em
seis ocasides do monitoramento (1988 a 1994), em duas areas de Cerrado sentido restrito
com diferentes historicos de fogo, sendo: A = Area 1; B= Area 2. Obs.: foram incluidos
individuos que tiveram mortalidade aérea e rebrota.
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Figura 2.9 — Distribuicdo dos individuos arbdreo-arbustivos vivos em classes de altura, em
duas ocasides do monitoramento (1994 e 2012), em duas areas de Cerrado sentido restrito
com diferentes histéricos de fogo, sendo: A = Area 1; B= Area 2. Obs.: foram incluidos
individuos que tiveram mortalidade aérea e rebrota.

A distribuicdo em classes de altura na Area 1, no periodo de tratamento com fogo,
de 1988 a 1994, mostra maior nimero de individuos na segunda classe de altura (1,2-2,4
m), em todos os anos. Nota-se reducdo no numero de individuos da primeira e segunda
classes apds a primeira queimada de 1988, em 1990. No entanto, apds a segunda queimada
de 1990, houve aumento no nimero de individuos da primeira classe, de 1991 a 1994. Até
0 ano de 1992, havia maior concentracdo dos individuos na segunda classe de altura
(frequéncia relativa de 53% em 1988; 51% em 1990; 51% em 1991; 53% em 1992). ApGs
a terceira queimada de 1992 o maior numero de individuos ainda ficou concentrado na
segunda classe (frequéncia relativa de 40% em 1993; 43% em 1994), porém o percentual
de individuos aumentou na primeira classe quando comparado aos anos anteriores
(frequéncia relativa de 17% em 1990; 17% em 1991; 18% em 1992; 33% em 1993; 31%
em 1994).
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Antes da primeira queimada, na Area 1, havia um elevado nimero de individuos
nas duas primeiras classes (81% em 1988), mas houve reducdo em 1990 (68%) e 1991
(68%), indicando que o fogo afetou os individuos menores. Depois, de 1993 a 1994, houve
aumento no numero de individuos nas duas primeiras classes (frequéncia relativa de 71%
em 1992; 73% em 1993; 75% em 1994), mas com aumento no percentual na primeira
classe e reducédo na segunda classe, em 1993 e 1994. Nestes anos alguns individuos haviam
perdido a parte aérea e rebrotado, reduzindo assim o percentual de individuos na segunda e
terceira classe e aumentando na primeira classe. Houve aumento no percentual da terceira
classe de 1988 (13%) a 1990 e 1991 (23%), com o estabelecimento de algumas espécies
nesta classe.

Na Area 2, de 1988 a 1994, e de 1994 a 2012, houve cerca de 80% dos individuos
concentrados nas duas primeiras classes de altura (frequéncia relativa de 84% em 1988;
87% em 1990; 85% em 1991; 84% em 1992; 84% em 1994; 79% em 2012). Em 2012 um
menor percentual de individuos estava na primeira classe (17%) quando comparado com
1988 (29%). Em 1988 ainda havia um grande numero de individuos em processo de
regeneracdo e nos anos seguintes até 2012 algumas espécies alcancaram outras classes
superiores.

As distribuices dos individuos vivos em classes de didmetro nas duas areas
apresentaram curva com padrdo de distribuigdo “j” invertido, comumente encontrado em
comunidades em processo de regeneracao e recrutamento, onde ha maior concentracdo dos
individuos na menor classe. As distribui¢cdes ndo diferiram nas duas areas e em todos 0s
anos do estudo (1990 a 1994 e 2012) de acordo com o teste de Kolmogorov-Smirnov
(p>0,05) (Figura 2.10; Figura 2.11).
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Figura 2.10 — Distribuicdo dos individuos arboreo-arbustivos vivos em classes de
didametro, em cinco ocasifes do monitoramento (1990 a 1994), em duas areas de Cerrado
sentido restrito com diferentes historicos de fogo, sendo: A = Area 1; B= Area 2. Obs.:
foram incluidos individuos que tiveram mortalidade aérea e rebrota.

32



m1994
12012

1000
800
600
400
200

NUmero de individuos

Classes de diametro (cm)

900 ~
800
700
600
500
400
300
200
100

m 1994
2012

NUmero de individuos

Classes de diametro (cm)

Figura 2.11 — Distribuicdo dos individuos arbéreo-arbustivos vivos em classes de
didametro, em duas ocasides do monitoramento (1994 e 2012), em duas areas de Cerrado
sentido restrito com diferentes historicos de fogo, sendo: A = Area 1; B= Area 2. Obs.:
foram incluidos individuos que tiveram mortalidade aérea e rebrota.

Na Area 1, no ano de 1990, dois anos apds a primeira queimada de 1988, o nimero
de individuos nas duas primeiras classes é muito proximo, 170, com frequéncia relativa de
44,4%, e 169, com frequéncia igual a 44,1%. Em 1988 ndo foram feitas medidas dos
didametros, e provavelmente, apds a primeira queimada, um grande numero de individuos
na primeira e segunda classe morreu com a passagem do fogo ja que o nimero total de
individuos reduziu de 657 para 383. Alem disso, poucos individuos da primeira classe
conseguiram alcancar a segunda classe de didmetro. A segunda queimada em 1990

facilitou a regeneracdo e entrada de novos individuos na primeira classe em 1991, quando
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0 namero subiu para 234. No periodo de 1991 a 1994, cerca de 50% dos individuos
estavam distribuidos na primeira classe; a primeira e segunda classes incluiam cerca de
90% dos individuos. No periodo sem fogo de 1994 a 2012, o nimero de individuos da
primeira classe, com até 5,5cm de diametro, passou de 247 (52,4%) para 963 (74,8%), o
percentual aumentou pouco mais de 20%. Ja o nimero de individuos na segunda classe
passou de 177, que corresponde a 37,58% do total de individuos em 1994, para 240
(18,63% do total) em 2012, com uma reducdo de cerca de 20% no percentual de individuos
nesta classe, mostrando que a comunidade ainda esta em processo de regeneracdo, com
maior nimero de individuos na primeira classe e poucos nas classes superiores de
didmetro.

Na Area 2, em todos 0s anos, notou-se 0 mesmo comportamento, ou seja, maior
numero de individuos na menor classe de diametro (0,2-5,5 cm). A distribui¢cdo também
segue o padrao “J” invertido, com um nimero muito grande de individuos na primeira
classe de didmetro. Cerca de 95% dos individuos ficaram concentrados nas duas primeiras
classes, sendo que na primeira o percentual ficou proximo de 71% de 1990 a 1994, mas em
2012 reduziu para 68%. Apesar do numero de individuos ter aumentado de 1994 para
2012, periodo sem fogo, o percentual de individuos na primeira classe diminuiu, mas
aumentou na segunda classe, indicando que alguns individuos que se estabeleceram,

alcancaram classes de niveis superiores de diametro.

Caracterizacao do solo

Os resultados encontrados em 2013 foram semelhantes aos valores observados no
periodo de 1988 a 1994, por Spera et al. (2000) e Braga et al. (1998). Nas duas areas, em
2013, foram encontrados menores valores de silte e de areia, do que argila. Nao foram
encontradas diferencas significativas entre os teores de argila, bem como dos teores de
areia, para cada profundidade, entre as duas areas (Tabela 2.5). Observou-se diferenca
significativa (p<0,05) somente nos valores de silte na profundidade de 0 a 15 cm, entre a
Area 1 e Area 2. Estes menores valores de silte da Area 1, em relacio a Area 2, estdo de
acordo com os resultados encontrados nas analises de 1994. Nos resultados destas analises
atribuiram-se os menores valores de silte e maiores de argila da area com fogo, a fatores
genéticos do solo, uma vez que as parcelas da Area 2 ficam mais proximas da borda da

chapada. Essas diferencas ndo alteraram as demais caracteristicas (SPERA et al., 2000).
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Tabela 2.5 — Média (g.kg™) e desvio padréo, entre parénteses, dos resultados da analise
granulométrica em diferentes profundidades, em duas areas (Area 1 e Area 2) com
diferentes historicos de fogo, em Cerrado sentido restrito, em Planaltina (DF), em 2013.

Profundidade Silte Argila Areia

(cm)

Area 1 Area 2 Area 1 Area 2 Area 1 Area 2
0-15 91a(8) 106b(3) 764a(22) 778a(37) 145a(25) 116a(22)
15-30 115a (42) 129a(56) 752a(57) 762a(53) 132a(24) 109a (23)
30-45 67a(22) 100a(73) 803a(58) 798a(67) 130a(25) 10la(21)

*|_etras diferentes indicam diferencas estatisticas entre a Areas 1 e Area 2, em cada profundidade (p<0,05),
pelo teste de t pareado.

Os resultados (Tabela 2.6) mostraram que o solo das duas areas de estudo é
caracterizado como acido a muito acido, com elevados niveis de Aluminio trocavel e
baixos teores de calcio, magnésio, fosforo e potassio (SOUSA; LOBATO, 2004).

Tabela 2.6 — Resultados da analise quimica em duas areas (Area 1, Area 2), com diferentes
histéricos de fogo, em Cerrado sentido restrito em Planaltina (DF), em diferentes
profundidades, em 2013.

Profundidade Ca K P Mg
cmol.dm™ mg.I" mg.I" cmol.dm™
Areal  Area2 Areal Area2  Areal  Area? Areal  Area2
0-15 0,12 0,13 42 42 0,82 0,72 0,11 0,11
15-30 0,08 0,11 23 31 0,35 0,55 0,07 0,08
30-45 0,07 0,08 19 20 0,30 0,29 0,06 0,06
45-60 0,07 0,08 13 13 0,38 0,30 0,06 0,05
60-75 0,06 0,07 9 11 0,22 0,22 0,04 0,05
75-90 0,08 0,08 15 10 0,30 0,20 0,06 0,05
90-105 0,09 0,09 17 9 0,25 0,32 0,08 0,04
105-120 0,09 0,09 13 10 0,24 0,43 0,07 0,05
Profundidade Al pH H+AI Matéria Organica
cmol..dm cmol..dm? %
Areal  Area2 Areal Area2  Areal  Area? Areal  Area2
0-15 0,86 0,81 4,16 4,29 7,18 7,51 3,51 3,39
15-30 0,46 0,46 4,31 4,49 5,54 5,88 2,58 2,73
30-45 0,26 0,27 4,53 4,58 4,45 5,13 2,17 2,15
45-60 0,11 0,13 4771 4,78 3,64 3,98 1,72 1,71
60-75 0,05 0,07 4,87 4,84 3,16 3,73 1,47 1,58
75-90 0,01 0,02 4,96 4,96 2,69 3,20 1,39 1,34
90-105 0,01 0,03 5,06 5,02 2,53 3,14 1,21 1,24
105-120 0,01 0,01 5,12 4,98 2,47 3,12 1,29 1,33
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Os valores do pH em agua foram similares nas duas areas, e variou de 4 a 5,1,
conforme a profundidade, indicando que o solo é &cido a muito &cido. Com relacdo aos
niveis de aluminio trocavel, os valores diminuiram, nas duas areas de acordo com a
profundidade. Os valores mais elevados nas primeiras profundidades (0,87 e 0,83
cmol..dm™) podem estar relacionados aos menores valores de pH, e sio indicativos de solo
acido (BRAGA et al., 1998). Os niveis de H+ Al também foram similares nas duas areas e
diminuiram com a profundidade (Tabela 2.6).

Os niveis de célcio nas duas areas foram similares, variando conforme a
profundidade com valores entre 0,1 e 0,06 cmol..dm™, mas com teores mais elevados na
profundidade de 0 a 15 cm (0,1 cmol..dm™) nas duas 4reas. Os niveis de Magnésio foram
similares nas duas areas, com pequenas Vvariacdes, mas com maiores valores na
profundidade de 0 a 15 cm. Nas duas areas os teores de Magnésio ficaram entre 0,1 e 0,04
cmol..dm™. Os teores de célcio sdo considerados, portanto, baixos (até 30 cm) ou muito
baixos na profundidade abaixo de 30 cm e os de magnésio sdo baixos (SOUSA; LOBATO,
2004).

Os teores de fdésforo nas duas areas também foram similares, e muito baixos
(SOUSA; LOBATO, 2004). Os niveis de fosforo variaram com a profundidade nas duas
éreas. Os maiores valores foram observados na profundidade até 15 cm, sendo 0,9 mg.I™
na Area 1, e 0,7 mg.I"* na Area 2. Os niveis de potassio diminufram com a profundidade
nas duas areas, mas na area 1, na profundidade de 75 a 105 aumentou e depois voltou a
diminuir. Até 15cm de profundidade os teores foram de 39 mg.I"na Area 1 e 44 mg.I'na
Area 2. Foram encontrados teores médios de matéria organica, na camada até 15 cm, e
teores baixos nas profundidades abaixo de 15 cm (SOUSA; LOBATO, 2004). Os niveis de
matéria organica foram similares nas duas areas, variando com a profundidade em cerca de
3,5% a 1,3%. Estes resultados estdo de acordo com as andlises realizadas de 1988 a 1994,
onde Braga et al. (1998) também encontraram valores de matéria organica variando com a

profundidade.

2.4 DISCUSSAO
Floristica

Os resultados do monitoramento no periodo com queimadas bienais de 1988 a 1994
e em 2012, ap6s 18 anos sem fogo, evidenciaram mudancas com relacdo a composigédo

floristica da comunidade arbéreo-arbustiva. Apds a primeira queimada prescrita de 1988,
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na Area 1, observou-se uma reducio de cerca de 42% no nimero de individuos (de 656
para 383). A Area 1 ficou por um longo periodo sem queimar, desde 1978, e com a
primeira queimada de 1988, a maior reducdo dos individuos vivos em 1990, em
comparagdo aos anos seguintes, pode ter sido em func¢éo da eliminacdo ou diminuicdo das
espécies sensiveis ao fogo e maior dominancia de espécies mais resistentes (SAMBUICHI,
1991). Em outra area de Cerrado sentido restrito, no DF, Almeida et al. (2014) também
relacionaram a reducdo no nimero de individuos, apos a passagem do fogo, a presenca de
algumas espécies sensiveis ao distarbio. Dentre as espécies observadas, 13 foram
representadas por apenas um individuo, em pelo menos um dos levantamentos (de 1988 a
2012), na Area 1, e 26 na Area 2. Apbs a primeira queimada de 1988, as espécies
Eremanthus goyazensis, Protium ovatum, Andira humilis, Senna rugosa, Miconia albicans,
Chomelia ribesioides e Coridiera sessilis, ndo tiveram registros de ocorréncia na area até
1994, antes do fogo acidental, sendo, portanto, consideradas sensiveis ao distdrbio. No
entanto, outras 33 espécies que ocorreram em 1988, tais como Tachigali subvelutina e
Styrax ferrugineus, tiveram reducdo no nimero de individuos ap06s a primeira queimada,
mas se mantiveram ao longo de todo o periodo de queimadas, demonstrando que, apesar da
sensibilidade ao fogo, séo resistentes a ele.

Algumas espécies foram favorecidas com a protecdo contra o fogo, nas duas areas.
Guapira graciliflora, por exemplo, teve reducdo no nimero de individuos em 1990, mas o
periodo sem fogo fez com que sua abundancia subisse em 2012. Myrsine guianensis, na
Area 1, também teve reducdo na sua populacio em 1990, porém aumentou em 2012. Esta
espécie € considerada sensivel, e, de acordo com Hoffmann (1999), ha um declinio na sua
populacdo diante de regimes de queima em intervalos de 1 a 3 anos. Dentre as espécies que
podem ser consideradas resistentes ao disturbio, algumas tiveram aumento em abundancia
durante o periodo com queimadas, como Byrsonima verbascifolia, e outras foram
indiferentes e mantiveram o mesmo nimero de individuos, como Hymenaea stigonocarpa
e Piptocarpha rotundifolia. Medeiros (2002) também caracterizou Byrsonima verbascifolia
como resistente ao fogo devido as baixas taxas de mortalidade, em area com queimadas
anuais, em agosto.

A familia Fabaceae, mais rica em espécies nas duas areas, estad entre as dez
familias mais representadas no bioma Cerrado (MENDONCA et al., 2008), concordando
com outros estudos realizados no Distrito Federal que também encontraram resultados
semelhantes (ASSUNCAO; FELFILI, 2004; FIEDLER et al., 2004; LIBANO; FELFILI,
2006; ALMEIDA et al., 2014). A importancia da familia Fabaceae no Cerrado pode ser
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atribuida a capacidade de fixacao bioldgica de nitrogénio de muitas espécies, o que facilita
a regeneracdo em solos pobres e degradados (SOUZA et al., 2010; SILVA; FELFILI,
2012).

O fogo ndo influenciou a riqueza nas duas areas de 1988 a 1994, e a protecdo da
area contra o fogo por 18 anos também ndo influenciou a riqueza de espécies em 2012. O
total de espécies, variando de 49 a 68, durante 0 monitoramento nas duas areas (Area 1,
Area 2) esta de acordo com o nimero de espécies mencionado para o Cerrado sentido
restrito no DF (ASSUNCAO; FELFILI, 2004; FIEDLER et al., 2004; ALMEIDA et al.,
2014). Porém, em dois fragmentos de Cerrado sentido restrito no Maranhdo, Queiroga
(2001), que também mediu todos os individuos com altura igual ou superior a um metro,
registrou um namero maior de espécies, 144. Este valor € considerado elevado quando
comparado a outras areas, no entanto, o autor incluiu arbustos e subarbustos, além de
arvores. Ao contabilizar somente as arvores e arbustos, foram registradas 67 e 14 espécies,
respectivamente, valores mais proximos ao encontrado nas duas &reas da Reserva da
Embrapa Cerrados.

A riqueza de espécies se manteve ao longo do periodo de queimadas com algumas
espécies sendo eliminadas e outras incluidas, mas com a manutencdo da maioria; das 54
espécies observadas em 1988, oito foram excluidas e outras trés incluidas em 1990. Das 74
espécies que foram registradas na Area 1, em todo o periodo, 45 se mantiveram todos 0s
anos e 13 apareceram somente em 2012. Na Area 2, das 73 espécies, 44 ocorreram todos
0s anos e 14 apareceram somente no ano de 2012.

Em um Cerrado sentido restrito no Jardim Botanico de Brasilia (DF), o fogo
também ndo afetou a riqueza de espécies quando se comparou uma area queimada com
outra ndo queimada (MOREIRA, 2000). E a manutenc¢do da riqueza, com saida e entrada
de espécies, também foi observada em outra area de Cerrado sentido restrito, na Fazenda
Agua Limpa/UnB (DF), onde as modificagbes foram relacionadas aos eventos de fogo,
sendo que das 69 espécies registradas, 52 eram comuns nos levantamentos realizados por
18 anos (LIBANO; FELFILLI, 2006).

A exclusdo do fogo favoreceu a entrada de algumas espécies, com o aumento de 49,
em 1994, para 68, em 2012, na Area 1, e de 50 para 63 na Area 2, indicando alta resiliéncia
da comunidade frente ao disturbio. A entrada de novas espécies também foi registrada em
outra area de Cerrado sentido restrito, no Distrito Federal, protegida do fogo, em estudo de
Henriques e Hay (2002), que observaram aumento no numero de espécies, géneros e

familias e alta taxa de imigracdo. Os resultados sugerem, desta forma, que, mesmo diante
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de queimadas frequentes, tem-se a manutencdo e a entrada de algumas espécies,
principalmente, daquelas menos sensiveis ao distarbio.

Com relacao a similaridade floristica, houve diferencas na similaridade qualitativa
(presenca e auséncia das espécies) e quantitativa (abundancia de espécies) entre a Area 1 e
a Area 2, de 1988 até 1994. No entanto, estas duas areas, que ndo eram similares até 1994,
com a protecdo por 18 anos, tornaram-se similares quanto a composicao das espécies. Em
outra area de Cerrado sentido restrito, no Distrito Federal, com trés queimadas, em um
periodo de 18 anos, Libano e Felifili (2006) também observaram alta similaridade
qualitativa. Assim, os resultados alcangados e os encontrados por Libano e Felifili (2006)
demonstram que, mesmo com a ocorréncia de queimadas frequentes, a excluséo do
distarbio fogo possibilita 0 retorno de algumas espécies e com isso, a manutencdo da
composicao floristica.

Quanto a diversidade, o perfil de diversidade mostrou maior diversidade na Area 2,
em 1988 (Figura 2.5). As diferengas entre as duas &reas neste ano podem ter sido em
decorréncia da heterogeneidade floristica frequentemente relatada em outros estudos em
Cerrado sentido restrito (FELFILI; SILVA JR., 1993; FELFILI; FELFILI, 2001; FELFILI
et al., 2004; CARVALHO et al., 2008), ou dos efeitos da fragmentacdo (SCARIOT et al.,
2003). No periodo de 1990 a 1994, na Area 1, ocorreu sobreposicdo das curvas mostrando
diversidade similar, e indicando que, mesmo com o fogo frequente, manteve-se a
diversidade da comunidade. Na Area 1, a riqueza e equabilidade foram similares de 1990 a
1994, com baixa dominancia de espécies e maior equabilidade. E, na Area 2, houve
sobreposicao das curvas de 1990 a 1994 e diversidade similar, porém maior dominancia
das espécies e menor equabilidade.

Diante dos resultados mencionados, cabe enfatizar que o fogo pode reduzir a
dominéncia de plantas estabelecidas, favorecer o estabelecimento de algumas espécies
(HOFFMANN, 1996; DIAS NETO et al., 2008) e eliminar espécies sensiveis ao distlrbio
(SANBUICHI, 1991). Assim, as queimadas bienais podem ter favorecido espécies mais
resistentes e eliminado outras mais sensiveis, ocasionando uma baixa dominéancia de
espécies e maior equabilidade na Area 1, e tornando as duas éareas diferentes em
diversidade, mas mantendo a diversidade em cada area. Em outra area de Cerrado sentido
restrito, em Nova Xavantina (MT), Lima et al. (2009) também observaram pouca
influéncia do fogo na diversidade. E, quanto a manutencéo da diversidade, esta também foi
constatada em duas areas de Cerrado sentido restrito com diferentes frequéncias de fogo
por Ribeiro et al. (2012), em Barra do Gargas (MT).
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O periodo de protecdo contra o fogo proporcionou melhores condi¢des para que
algumas espécies tivessem aumento em densidade e dominancia. Ap6s 18 anos sem fogo,
em 2012, as duas areas mostraram diferencas na diversidade; sendo a Area 1 mais diversa,
com maior riqueza de espécies e equabilidade. Ja a Area 2 apresentou menor equabilidade,
com alta dominéncia de espécies, menor uniformizacdo das abundéncias. Algumas
espécies, que j& eram abundantes, foram favorecidas com a protecdo contra o fogo.
Myrsine guianensis, por exemplo, espécie considerada sensivel ao fogo, aumentou a
abundancia nas duas areas, possivelmente, devido ao estimulo do fogo tanto na reproducéo
sexuada quanto na vegetativa. Esta espécie, na Area 2, dobrou o nimero de individuos de
175 (1994) para 348 (2012), o que equivale a 29% do numero de individuos total da area.
O maior nimero de espécies com apenas uma ocorréncia também foi observado na Area 2.
Em 2012, um individuo da espécie da familia Lauraceae, ndo identificada, que nao é
comum no Cerrado sentido restrito, ocorreu na Area 2. Provavelmente, a remogdo da
cobertura vegetal e da serapilheira pelo fogo de 1994 (SILVA et al., 2011) ou o pastejo do
gado bovino na area favoreceram a entrada desta espécie.

Desta forma, as diferencas observadas entre as duas areas podem estar associadas
aos efeitos da fragmentacdo, que também variam com o histérico, tamanho e forma do
fragmento, impactos das a¢des humanas, grau de isolamento e com a sensibilidade da
comunidade e dos individuos de cada espécie a estes processos (SCARIOT et al., 2003).
Os fragmentos menores, geralmente, estdo mais sujeitos aos diversos efeitos decorrentes da
fragmentacdo e da acdo do fogo, gado e invasdo por gramineas exéticas (CARMO et al.,
2011). Com isso, os diferentes historicos de fogo das duas areas, o pisoteio esporadico do
gado bovino, com a invasdo de gramineas exdticas (Capitulo 4), e a pressdo antropica do
entorno com a construcdo de condominios apds 1994 e a criagdo do assentamento de
reforma agraria proximo a area de estudo, em 2009, também podem ter influenciado as
respostas da comunidade apds a exclusdo do fogo por 18 anos, tornando as duas areas
diferentes em diversidade, com maior dominancia de espécies e menor equabilidade na
Area 2.

Estrutura fitossociologica

As queimadas frequentes reduziram a densidade da comunidade arbéreo-arbustiva,
e um periodo de exclusdo do fogo aumentou este parametro nas duas areas. Em 1988 a
Area 1 com densidade estimada em 3280 ind.ha™ teve reducéo de 41,4% em 1990. O
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acumulo de biomassa na camada superficial do solo, principalmente gramineas, aumenta a
probabilidade de ignicdo, a intensidade e a extensdo do fogo (CIANCIARUSO et al.,
2010), e desta forma, em areas protegidas, o risco de incéndios serd maior podendo resultar
em incéndios de maiores proporc¢des (SILVA et al., 2011), justificando a maior perda em
densidade apds a primeira queimada de 1988. Na area estudada, apds a segunda queimada,
a densidade aumentou em 11,2% em 1991; ja a terceira queimada reduziu em 15,5% a
densidade. A Area 2 teve aumento em densidade em todos os anos do estudo, e o periodo
de protecdo do fogo por 18 anos também favoreceu o aumento da densidade nas duas
areas.

No periodo de 1988 a 1994, houve uma reducdo de 40,5% na densidade estimada
da area com queimadas bienais. Percentuais inferiores a este foram observados em Cerrado
sentido restrito na Fazenda Agua Limpa (DF), em um periodo de 12 anos, com trés
queimadas acidentais, onde a densidade reduziu em 30% (SILVA, 1999). J4, em Nova
Xavantina (MT), Lima et al. (2009) observaram redugdo de 17,5% em cinco anos, com
duas gueimadas. Estas diferencas na reducdo da densidade da vegetacdo pelo fogo podem
estar relacionadas a época, intensidade e frequéncia das queimadas (MIRANDA et al.,
2010), com o favorecimento de algumas espécies e exclusdo de outras mais sensiveis
(SAMBUICHI, 1991; SILVA et al., 2011). Desta forma, algumas espécies consideradas
sensiveis ao fogo pela reducdo na densidade, como Guapira graciliflora, na Reserva da
Embrapa Cerrados, mostraram-se resistentes e permaneceram na area mesmo com a
reincidéncia das queimadas.

As queimadas bienais frequentes influenciaram a area basal quando comparado a
area sem fogo. No entanto, o fogo ndo reduziu a area basal da comunidade na Area 1 apds
a segunda queimada, onde os valores muito préximos ao longo do tempo (de 1990 a 1994),
provavelmente, devido a maior mortalidade dos individuos mais finos nesta area, ou o
crescimento radial foi suficiente para repor a perda em area basal decorrente da
mortalidade (LIMA et al., 2009). Resultados semelhantes aos observados na Area 2, com
maiores valores em relacio a Area 1, com queimadas bienais, foram encontrados por
Ramos (1990), também no Distrito Federal, onde a area basal de espécies arboreas foi
maior em area protegida por 13 anos, comparado a area queimada a cada dois anos. A
protecdo do fogo, em geral, aumenta o nimero de individuos com troncos grossos e poucos
ramos (MISTRY, 1998), e desta forma, o periodo de exclusdo do fogo por 18 anos pode ter

favorecido 0 aumento em area basal nas duas areas, em 2012 (18,85 e 16,7 m*.ha™).
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Em outras areas do Distrito Federal foram observados valores menores de &rea
basal, onde Andrade et al. (2002) encontraram area basal equivalente a 13,28 m%ha™ na
Reserva Ecologica do IBGE-DF, incluindo espécies da familia Velloziaceae e Arecaceae.
Jé Felfili e Silva Jr. (1993) encontraram 10,64 m®.ha™* na APA do Gama-Cabeca de Veado
e 10,76 m“ha™' em Aguas Emendadas-DF; e Assuncéo e Felfili (2004), 9,53 m%ha™ na
APA do Paranoa-DF. Um valor mais proximo ao estimado para as duas areas na Embrapa
Cerrados em 2012 foi observado em uma &rea de Cerrado sentido restrito com historico de
intervencdes humanas na Floresta Nacional de Paraopeba (MG), onde Balduino et al.
(2005) estimaram &rea basal de 18,14 m?.ha™, incluindo a familia Arecaceae.

A variacdo em éarea basal dos estudos mencionados acima evidencia a
heterogeneidade floristica frequentemente encontrada em Cerrado sentido restrito onde,
mesmo em areas proximas, as comunidades podem ser estruturalmente diferenciadas
(FELFILI; SILVA JR., 1993; FELFILI; FELFILI, 2001; FELFILI et al., 2004,
CARVALHO et al., 2008). Mas, por outro lado, também pode estar relacionada as
diferencas nos critérios de inclusdo, ja que neste estudo foram incluidas espécies da familia
Arecaceae e Velloziaceae, bem como individuos de didmetros menores do que 5 cm.

Na area 1, as dez espécies de maior importancia tiveram aumento ou reducao na
densidade no periodo de 1990 a 1994, com reducdo da abundancia de algumas espécies em
decorréncia das queimadas bienais. Em 1990, Vellozia squamata foi a espécie com maior
IVI, principalmente, devido a sua dominancia, seguida de Ouratea hexasperma, com
menor dominancia, porém com maior densidade. De 1991 a 1994 Ouratea hexasperma
teve maior 1V1, devido a sua maior densidade.

Dentre as espécies favorecidas pelas queimadas, Ouratea hexasperma também
aparece entre as mais importantes em outros estudos (MIRANDA et al., 2013,
HENRIQUES, 2004; ANDRADE et al., 2002; SILVA, 1999) e tem sido associada a areas
com queimadas frequentes no Distrito Federal (FONSECA; SILVA JR., 2004;
SAMBUICHI, 1991; SATO, 1996; MOREIRA, 1992; SILVA, 1999). Vellozia squamata
ficou em segunda e terceira posicdo em 1991, 1993, 1994, com menor densidade e maior
dominéncia quando comparada as outras espécies. Em 1992 Styrax ferrugineus foi a
segunda espécie com maior IVI; Syagrus flexuosa a terceira e Vellozia squamata a quarta.

Em 2012, apo6s 18 anos de exclusdo do fogo, Tachigali subvelutina que estava na
oitava posicdo em 1990, foi a espécie com maior VI, em razdo da dominéncia elevada em
relacdo as outras espécies. Guapira graciliflora, que estava na 352 posi¢cdo em 1990, com

quatro individuos, passou a ser a segunda espécie mais importante, devido ao aumento na
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densidade, frequéncia e dominancia. Myrsine guianensis que também era pouco abundante
em 1990, com quatro individuos, e estava na 322 posicao na classificacdo pelo 1VI, passou
a ser a terceira mais importante, também devido ao aumento na densidade, principalmente.

Nesta area, as queimadas frequentes parecem ter favorecido o aumento de
densidade de algumas espécies resistentes e a reducdo na densidade de espécies sensiveis.
Tachigali subvelutina parece ser resistente ao fogo, pois sua abundancia permaneceu entre
15 e 25, entre 1990 a 1994, com pouca mortalidade ap6s a queimada de 1992, e aumento
da dominancia em todo o periodo de estudo. Myrsine guianensis e Guapira graciliflora
parecem ser resilientes, por apresentarem poucos individuos durante as queimadas e
aumentarem consideravelmente a abundancia com o periodo sem fogo. As queimadas
frequentes tendem a reduzir a densidade das plantas lenhosas e, com a abertura da
vegetacdo, tem-se diminuicdo da competicdo por luz e nutrientes disponiveis no solo,
podendo ter havido o favorecimento de algumas espécies (HOFFMAN, 2002; LIMA et al.,
2009).

Na Area 2, as espécies Dalbergia miscolobium, Myrsine guianensis e Guapira
noxia se mantiveram entre as trés de maior I\V1, de 1990 a 2012. Dalbergia miscolobium se
manteve na primeira posicdo até 1991 devido a maior dominédncia em relagdo as outras
espécies. Myrsine guianensis, que tem sido mencionada como sensivel ao distdrbio
(SAMBUICHI, 1991), se manteve na primeira posicdo de 1992 a 1994, em razdo da
elevada densidade, e, em 2012, em raz&o da elevada densidade e dominancia.

Com relag8o a distribui¢do dos individuos vivos em classes de altura, observou-se
que, nas duas areas, a distribuicdo foi similar em todo periodo do estudo. Na area 1, em
todos os anos houve maior nimero de individuos na segunda classe de altura (1,2-2,4 m)
em comparacdo a primeira (0-1,2 m), indicando que mesmo com as queimadas algumas
espécies da primeira classe de altura ndo foram atingidas pelo distarbio, alcancando a
proxima classe. Antes da primeira queimada havia um elevado nimero de individuos nas
duas primeiras classes (81% em 1988), com reducdo em 1990 (68%) e 1991 (68%),
sugerindo que o fogo afetou os individuos menores. Nos anos seguintes, de 1992 a 1994,
houve aumento no nimero de individuos nas duas primeiras classes (71% em 1992, 73%
em 1993, 75% em 1994), com aumento na primeira classe e reducdo na segunda classe em
1993 e 1994 (40% em 1993; 43% em 1994). Nestes anos alguns individuos haviam perdido
a parte aérea e rebrotado na base, reduzindo assim o percentual na segunda e terceira classe

e aumentando na primeira.
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A diminuicdo na segunda e terceira classes, por outro lado, pode ter sido em
consequéncia dos danos na parte aérea, com as trés queimadas bienais, que tornaram o0s
individuos maiores mais vulneraveis, levando a mortalidade, com dano total, ou
mortalidade aérea, com danos parciais. O calor desprendido pelo fogo, durante as
queimadas, pode causar mais danos nos individuos menores, mas aqueles com altura
abaixo de dois metros também tém exposicdo da copa as temperaturas mais elevadas
(FIEDLER et al., 2004; MIRANDA et al. 1996), podendo apresentar danos na parte aérea.
Assim, alguns individuos maiores, que tiveram danos na parte aérea, possivelmente nédo
recuperaram a parte vegetativa tdo rapidamente como acontece com alguns individuos
menores (HOFFMANN; SOLBRIG, 2003; MEDEIROS; MIRANDA, 2005) e
apresentaram menor crescimento (SATO et al., 2010), ndo passando para a classe seguinte
de altura.

Além disso, os possiveis danos nas plantulas e individuos jovens, relacionados as
gueimadas, também podem ter limitado o desenvolvimento de alguns individuos (SATO et
al., 2010) nas menores classes de altura na area com aplicacdo de fogo. Desta forma, o
aumento na primeira classe observada na Area 1 pode ter sido em funcdo das espécies que
rebrotaram, dos individuos novos (recrutas) que atingiram um metro de altura, apds as
queimadas bienais, e daqueles que conseguiram sobreviver ao distdrbio, mas tiveram danos
na parte aérea, impossibilitando-os de se estabelecer na proxima classe de altura.

Na Area 2, 0 aumento no nimero de individuos, na segunda, terceira e quarta
classes, de 1988 a 1994, mostra que, com a exclusdo do fogo nesta area, alguns individuos
atingiram alturas maiores e migraram para classes superiores. Na primeira classe, ao longo
deste mesmo periodo, o decréscimo dos individuos esta, provavelmente, também
relacionado ao recrutamento para a classe superior e 0 aumento, aos novos individuos que
atingiram a altura minima de um metro. De 1988 a 1994, e 2012, houve cerca de 80% dos
individuos concentrados nas duas primeiras classes de altura (84% em 1988; 87% em
1990; 85% em 1991; 84% em 1992; 84% em 1994; 79% em 2012), ou seja, com altura até
2,4 metros. Essa distribuicdo dos individuos segue o padréo encontrado em outras areas de
Cerrado sentido restrito onde as comunidades sdo representadas predominantemente por
individuos com até quatro metros de altura (AQUINO 2004; ASSUNCAO; FELFILI,
2004; MARINON JR.; HARIDASAN, 2005).

Em 1988 ainda havia um grande numero de individuos em processo de regeneracao
e nos anos seguintes até 2012 algumas especies alcangaram outras classes superiores em

altura. E desta forma, em 2012, nas duas areas, ap0s o0 periodo de exclusdo do fogo, houve
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aumento do ndmero de individuos em todas as classes, com individuos que atingiram
classes superiores de altura, ao se comparar com 0 ano de 1988.

O fogo favoreceu algumas espécies que atingiram alturas maiores, quando
comparado a Area 2, que teve a distribuicdo dos individuos em oito classes, enquanto na
area com queimadas bienais (Area 1), foram distribuidos em 10 classes. Na area 1, ainda
havia um maior percentual de individuos na primeira classe (24% e 17%) quando
comparado com a Area 2 e menor na segunda classe (54% e 62%), com maior nimero de
individuos em processo de regeneracdo na area com queimadas (Area 1). Nas duas areas a
maioria dos individuos, cerca de 95%, atingiu altura até 3,6 m, poucos atingiram alturas
superiores, demonstrando que as espécies sdo de pequeno porte. Em outro estudo no
perimetro urbano de Brasilia (DF), em um fragmento de Cerrado sentido restrito com
indicativos de distarbios devido a pressdo antrépica do entorno, Assuncao e Felfili (2004)
também registraram grande percentual de individuos jovens, com mais de 59% dos
individuos com altura inferior a quatro metros.

As distribuicBes dos individuos vivos em classes de diametro nas duas areas
apresentaram curva com padrdo de distribuigdo “j” invertido, comumente encontrado em
comunidades em processo de regeneracdo e recrutamento, onde ha maior concentracéo dos
individuos na menor classe (ASSUNCAQ; FELFILI, 2004; ROITMAN et al., 2008;
MIRANDA et al., 2013; ALMEIDA et al., 2014). Na Area 1, no periodo de 1990 a 1994,
houve maior concentracdo (frequéncia relativa) dos individuos nas duas primeiras classes,
com algumas varia¢Ges relacionadas a ocorréncia das queimadas prescritas. A segunda
queimada, em 1990, facilitou a regeneracdo e entrada de novos individuos em 1991.
Geralmente, com a abertura de clareiras ap6s queimadas (MIRANDA,; KLINK, 1996b), o
sucesso regenerativo esta relacionado a capacidade de reproducdo vegetativa, de producéo
de sementes rapidamente, bem como a sobrevivéncia das plantulas apds queimadas
recorrentes (HOFFMANN, 1998; WHELAN, 2002; MIRANDA,; SATO, 2005).

Desta forma, o aumento na frequéncia relativa na primeira classe, em 1991, um ano
apos a segunda queimada, pode estar relacionado ao estimulo, provocado pelo fogo, da
floracdo e producdo de sementes (SILVA et al., 2011), ao desenvolvimento de novos
individuos a partir das sementes que sobreviveram a passagem do fogo (ANDRADE;
MIRANDA, 2010), a sobrevivéncia das plantulas mais resistentes (MIRANDA; SATO,
2005), bem como a capacidade de rebrota de algumas espécies (COUTINHO, 1990). Apds
a terceira queimada, em 1992, com a mortalidade de algumas plantas, em 1993 houve

reducdo de individuos na primeira classe de diametro.
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A maior mortalidade apds queimada, de forma geral, esta associada aos individuos
nas menores classes de diametro, como foi observado em uma area de Cerrado sentido
restrito, na Fazenda Agua Limpa (DF), por Fiedler et al. (2004), e em area de Campo sujo,
na Reserva Ecologica do IBGE (DF) por Medeiros e Miranda (2005). Apos 1993, também
houve reducdo na frequéncia relativa dos individuos na segunda classe, possivelmente em
consequéncia de danos causados pelas trés queimadas terem fragilizado algumas plantas,
levando a mortalidade em anos posteriores. No entanto, em 2012, com a exclusédo do fogo
houve aumento do niimero de individuos na primeira classe na Area 1 (Frequéncia relativa
de 75%) e na Area 2 (Frequéncia relativa de 68%), indicando o favorecimento de algumas
espécies e que a comunidade ainda estad em processo de regeneracao.

Resultados semelhantes, com maior concentracdo de individuos (84,8%) na
primeira classe de diametro (até 5 cm), também foram observados em uma area de Campo
sujo na Reserva Ecoldgica do IBGE (DF), 23 anos sem queimar (MEDEIROS;
MIRANDA, 2005). No entanto, na Reserva da Embrapa Cerrados, possivelmente,
distdrbios anteriores ao periodo do estudo, o pastejo esporadico de gado bovino e a pressédo
antropica do entorno, também podem ter influenciado os resultados, principalmente na
Area 2.
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2.5 CONCLUSOES

Os monitoramento no periodo com queimadas bienais de 1988 a 1994 e em 2012
evidenciaram mudancgas com relacdo a composicao floristica e estrutura da comunidade da
vegetacdo arboreo-arbustiva.

A comunidade arbdreo-arbustiva se mostrou resistente e resiliente ao fogo, visto
que muitas espécies se mantiveram na area durante todo o periodo de monitoramento, e
que a exclusdo do disturbio favoreceu a entrada de espécies, bem como incrementos em
densidade e area basal da comunidade.

As duas areas com distintos historicos de fogo ndo apresentaram diferencas na
rigueza em todo periodo de estudo. Porém, as duas &reas mostraram diferencas na
similaridade floristica e na diversidade no periodo de 1988 a 1994, com queimadas bienais
na Area 1, sendo mais diversa na Area 2, em 1988, e na Area 1, em 1994.

A exclusdo do fogo por 18 anos favoreceu a similaridade floristica entre as duas
areas com distintos histéricos de fogo. Por outro lado, proporcionou diferencas na
diversidade, onde a Area 1 apresentou maior diversidade em comparagio a Area 2.

As duas areas apresentaram diferencas na densidade e area basal em todo periodo
de estudo, onde as queimadas bienais reduziram a densidade e a area basal e a exclusdo do
fogo por 18 anos proporcionou o aumento em densidade e area basal.

As duas areas nao mostraram diferencas na distribuicdo dos individuos vivos em
classes de altura e diametro, em todo periodo do monitoramento. No entanto, a incidéncia
de queimadas bienais afetou, principalmente, os individuos nas menores classes de altura e

diametro.
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3 - DINAMICA POS-FOGO DA VEGETACAO ARBOREO-ARBUSTIVA EM UM
FRAGMENTO DE CERRADO SENTIDO RESTRITO NO DISTRITO FEDERAL

RESUMO

O monitoramento da vegetagdo arboreo-arbustiva foi realizado em parcelas permanentes,
em duas areas de um fragmento de Cerrado sentido restrito em Planaltina (DF), em sete
ocasibes de 1988 a 2012. Em uma area, chamada Area 1, foram aplicadas queimadas
bienais, em agosto de 1988, 1990 e 1992; a outra area, chamada Area 2, foi protegida do
fogo até julho de 1994, antes do fogo acidental que atingiu as duas &reas em agosto deste
mesmo ano. As duas areas foram protegidas da acdo do fogo de 1995 a 2012. Nos
monitoramentos, em junho-julho, antes das queimadas, foram medidas a circunferéncia, a
30 cm do solo, e a altura de todos os individuos arboreo-arbustivos que atingiam 1 metro
ou mais; em 1988 mediu-se a altura apenas. A dindmica da comunidade foi analisada de
1991 a 1994, sendo calculados: mortalidade, recrutamento, incremento anual em didmetro,
tempo de meia vida, tempo de duplicacdo, estabilidade e tempo de substituicdo. A
biomassa aérea foi estimada nas duas areas, de 1990 a 1994 e em 2012. Nas analises
relacionadas a formacdo de rebrotas foram avaliadas somente aquelas que rebrotaram da
base do caule e de estruturas subterraneas. A formacéo de grupos funcionais foi analisado
em 1994 e 2012, nas duas areas, pelo método UPGMA. Os grupos foram definidos de
acordo com os atributos: sindrome de dispersdo, sindrome de polinizagdo, fenologia foliar,
forma de vida, tipo de casca e capacidade de rebrotar apds disturbio. As queimadas bienais
aumentaram a mortalidade e reduziram o recrutamento de individuos. O tempo de meia
vida (21 e 50 anos) foi maior que o tempo de duplicacdo (14 e 11 anos) nas duas areas. O
tempo de substituicdo na Area 2 (30 anos) foi maior do que na Area 1 (18 anos), indicando
que esta area € mais dinamica. A incidéncia de queimadas bienais diminuiu a biomassa
aérea e favoreceu a reproducdo assexuada, com rebrotas basais ou subterraneas. Houve
diferencas na formacdo dos grupos funcionais nas duas areas e nas duas épocas. A maior
frequéncia de queimadas bienais, na Area 1 em 1994, reuniu espécies funcionalmente
semelhantes, com menor diversidade de atributos. A exclusdo do fogo aumentou a
biomassa aérea e favoreceu a entrada de algumas espécies e a maior diversidade de
atributos funcionais em 2012.

Palavras-chave: mortalidade, recrutamento, reproducdo vegetativa, rebrota, biomassa,

grupos funcionais
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3.1 INTRODUCAO

Estudos de dindmica de plantas avaliam os padrdes espaciais de mortalidade,
recrutamento, crescimento e regeneracdo dos individuos amostrados em funcéo do tempo,
e permitem entender 0s processos e mecanismos que mantém a comunidade (SWAINE et
al., 1987; AQUINO et al., 2007a; LIBANO; FELFILI, 2006; CARVALHO, et al., 2011,
MEWS et al., 2011a; RIBEIRO et al., 2012). O fogo pode causar grande impacto na
dindmica das populacdes e das comunidades de plantas do Cerrado (HENRIQUES; HAY,
2002; HOFFMANN; MOREIRA, 2002). E, de forma geral, aumenta a mortalidade de
arvores (MEDEIROS; MIRANDA, 2005; AQUINO et al., 2007b; RIBEIRO et al., 2012),
de plantulas e de individuos jovens (HOFFMANN, 1998; MEDEIROS; MIRANDA,
2005), e diminui o recrutamento (HENRIQUES:; HAY, 2002; SILVA; ARAUJO, 2009), a
altura da vegetacdo e ainda a taxa de crescimento de espécies lenhosas no Cerrado
(HOFFMANN; MOREIRA, 2002; HENRIQUES; HAY, 2002; MIRANDA; SATO, 2005).
Por outro lado, estudos no Cerrado sugerem que a protecdo contra o fogo favorece a
camada arborea, oferecendo condi¢bes para a regeneracdo de espécies lenhosas e para o
estabelecimento de espécies sensiveis, com aumento na densidade e area basal, taxas de
recrutamento maiores que as de mortalidade e baixa rotatividade de plantas (FELFILI et
al., 2000; HENRIQUES; HAY, 2002; HOFFMANN; MOREIRA, 2002; LIBANO;
FELFILI, 2006). Os estudos de dinamica ainda sdo necessarios no bioma Cerrado e séo
Uteis para subsidiar iniciativas de conservacdo, manejo e recuperacdo de areas degradadas,
bem como ampliar o conhecimento e a utilizacdo de espécies nestas areas (AQUINO et al.,
2007a,b; MEWS et al., 2011a,b).

Grupos funcionais podem ser definidos como o conjunto de espécies que
apresentam semelhancas em termos de atributos (MULLER et al., 2007; VALE, 2008;
CIANCIARUSO et al., 2009), relacionados as respostas a determinadas condicdes
ambientais ou aos efeitos em processos do ecossistema (MULLER et al., 2007). A
diversidade funcional categérica, medida por meio do nimero de grupos funcionais de uma
comunidade, € considerada a medida mais antiga e mais comum de diversidade
(CIANCIARUSO et al., 2009). A abordagem funcional permite auxiliar na compreensao
do funcionamento e manutencao dos processos ecoldgicos das comunidades (PETCHEY;
GASTON, 2006; DENG et al., 2008; CIANCIARUSO et al., 2009), de forma que,

comunidades com alta diversidade funcional devem operar de forma mais eficiente, pois
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maior diversidade funcional implica que uma maior amplitude de recursos esta sendo mais
bem utilizada (TILMAN, 2001; SOBRAL; CIANCIARUSO, 2012).

As alteracGes nos grupos funcionais, geralmente, estdo relacionadas as variacoes
em certas condi¢des ambientais, como solo, clima, intensidade e frequéncia de distarbios
(MULLER et al., 2007; SANSEVERO, 2013). Em areas queimadas frequentemente, o
fogo pode agir como um filtro ambiental e selecionar espécies com capacidade de
sobreviver e tolerar as condi¢cdes abioticas derivadas deste distirbio (CIANCIARUSO et
al., 2009; SILVA et al., 2011). O fogo pode reunir espécies com caracteristicas funcionais
semelhantes (SILVA; BATALHA, 2010; CIANCIARUSO et al., 2012) e eliminar espéecies
com pouca ou nenhuma adaptacdo a este distirbio (MEDEIROS; MIRANDA, 2005;
SILVA et al., 2011; ZILLI et al., 2014). Assim, as queimadas frequentes podem reduzir a
diversidade funcional de comunidades do Cerrado (CIANCIARUSO et al., 2010; SILVA
etal., 2011).

Diversos atributos podem ser utilizados na busca de grupos funcionais, no entanto a
escolha destes atributos depende das perguntas realizadas (VALE et al., 2011). As
sindromes de polinizacdo e dispersdo, por exemplo, estdo ligadas a habilidade de
recolonizacdo diante de distirbios (CIANCIARUSO et al., 2012; PEREZ-
HARGUINDEGUY et al., 2013), e a forma de vida pode estar associada ao vigor
competitivo e a resposta aos distdrbios (CORNELISSEN et al., 2003; ZILLI et al., 2014).
Por outro lado, a espessura e o tipo de casca sdo fundamentais para conferir resisténcia ao
fogo (HERINGER; JACQUES, 2001), pois a casca protege o cambio, xilema e floema das
altas temperaturas durante queimadas (GUEDES, 1993). Ja a habilidade de rebrotar apos o
fogo esta associada ao vigor competitivo e ainda a persisténcia apés distdrbios ambientais
(CORNELISSEN et al.,, 2003; CIANCIARUSO et al., 2012; SILVA, 2013), como
gueimadas e corte de arvores (CORNELISSEN et al., 2003).

A reprodugdo assexuada € caracteristica de varias plantas do Cerrado, sendo
mencionada como uma das estratégias de resisténcia ao fogo (MIRANDA; SATO, 2005;
SARTORELLLI et al., 2007; SALAZAR; GOLDSTEIN, 2014). Em espécies lenhosas, a
rebrota apos a ocorréncia de fogo, pode ocorrer em 6rgdos aéreos, na base do caule e em
estruturas subterraneas (COUTINHO, 1990; SARTORELLI et al., 2007). As especies
lenhosas podem responder de diferentes formas aos danos causados pelo fogo, e, sendo
assim, podem ter danos de acordo com a severidade destes. O dano total ou severo ocorre
guando hd mortalidade da parte aérea, sem emissdo de rebrota, e a morte do individuo
(MEDEIROS; MIRANDA, 2008; SATO et al., 2010). O dano moderado ou topkill ocorre
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com a morte da parte aérea e rebrotamento na parte basal do tronco ou em 6rgaos
subterraneos; e o dano leve ocorre quando ha ou ndo perda de ramos, com rebrota aérea
(MEDEIROS, 2002; MEDEIROS; MIRANDA, 2008; MOREIRA et al., 2009; SATO et
al., 2010). As rebrotas na parte aérea, geralmente, sdo predominantes em resposta aos
eventos do fogo, porém, podem apresentar grande mortalidade, levando a reducéo no porte
e alteracdo na estrutura dos individuos (SATO et al., 2010).

A biomassa aérea desempenha um importante papel no ciclo global de carbono,
sendo responsavel por uma fracdo significativa no reservatério de carbono total e
reservatorio de nutrientes (ALVES et al., 2010). O estoque de biomassa € uma medida
imediata da quantidade de carbono que sera emitida para a atmosfera quando houver
conversdo de areas nativas para outro uso da terra através da queima e decomposicao
(RIBEIRO et al., 2011). Diversos disturbios, como fogo, pisoteio por gado, corte seletivo,
podem influenciar os resultados estimados para a biomassa aérea (MIRANDA et al., 2011;
LOIOLA et al., 2015), e uma vez que, vastas areas de Cerrado tém sido fortemente
afetadas pelo fogo, de origem natural ou antropica (MIRANDA et al., 2009), e pelo
desmatamento, é de extrema importancia quantificar a biomassa neste bioma (REZENDE;
FELFILI, 2004).

A maioria das pesquisas em &reas de Cerrado contempla a biomassa aérea, no
entanto, os estudos de biomassa aérea e subterranea no Cerrado sentido restrito ainda séo
escassos (ABDALA et al., 1998; CASTRO; KAUFFMANN, 1998; LILIENFIEN et al.,
2001; RIBEIRO et al., 2011), principalmente, devido a grande diversidade de espécies, alta
variabilidade entre os individuos da mesma espécie e a variacdo na forma do tronco e
galhos (REZENDE et al., 2006). A biomassa pode ser quantificada pelo método direto
(destrutivo) ou indireto através de modelos matematicos (SILVEIRA et al., 2008; VIEIRA
et al., 2008). Os modelos alométricos podem ser especificos, para um determinado local,
ou gerais, quando estimam a biomassa em diferentes locais (VIEIRA et al., 2008). A
quantificacdo da biomassa pelo método indireto, empregando equacdes de regressao para
volume, com os dados de DAP e altura coletados em inventarios (REZENDE et al., 2006;
RIBEIRO et al., 2009), pode ser indicada em estudos que necessitem de um
monitoramento do crescimento ao longo do tempo. O conhecimento das variagfes na
biomassa € essencial para previsdo das emissdes de gases de efeito estufa provenientes do
uso da terra, além de poder ser usado em planos sustentaveis de recursos florestais
(SILVEIRA et al., 2008; ALVES et al., 2010; RIBEIRO et al., 2011; MIRANDA, 2012).
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Neste capitulo fez-se a analise da dindmica da comunidade arbdreo-arbustiva na
area com queimadas bienais (Area 1), e em area protegida contra o fogo (Area 2), no
periodo de 1990 a 1994, bem como a analise das mudancas da biomassa aérea estimada na
Area 1 e Area 2, no periodo de 1990 a 1994, e em 2012. Também foi avaliada a capacidade
de rebrotar entre as espécies arbdreo-arbustivas, além da formacgdo de grupos funcionais
em 1994 e 2012, nas duas areas com diferentes historicos de fogo (Area 1, Area 2). Nestas
analises procurou-se responder as seguintes questdes: 1) A incidéncia de queimadas
bienais altera a dinamica da comunidade arboreo-arbustiva, com aumento na mortalidade e
reducdo no recrutamento? 2) A incidéncia de queimadas bienais diminui a biomassa aérea
e a protecdo contra o fogo, por 18 anos, aumenta a biomassa aérea? 3) As queimadas
bienais aumentam o namero de espécies com reproducdo vegetativa, com estimulo da
formacdo de rebrotas basais e subterraneas? 4) A incidéncia de queimadas modifica os

atributos de grupos funcionais de plantas lenhosas?

3.2 MATERIAL E METODOS

3.2.1 Area de estudo

O estudo foi conduzido em uma éarea de Cerrado sentido restrito na Reserva
Cerrado da Embrapa Cerrados, em Planaltina (DF), com cerca de 2,5 ha (15°39.439°’S,
47°44.411°°W; 15°39.450°’S, 47°44.406°W, 15°39.368°°S, 47°44.271°°W; 15°39.377°’S,
47°44.265°W) que foi dividida em duas areas de cerca de 1,25 ha, com diferentes
historicos de fogo (Figura 3.1). Em uma das areas, chamada neste estudo de Area 1, foram
aplicadas queimadas bienais; na outra area, chamada de Area 2, houve protegdo contra o

fogo até julho de 1994, pois em agosto deste ano um fogo acidental atingiu as duas areas.
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Figura 3.1 — Esquema do posicionamento das transeccbes em duas areas de Cerrado
sentido restrito na Reserva Cerrado da Embrapa Cerrados, em Planaltina (DF), sendo: Area
1 (transecgOes A e B), com aplicacdo de queimadas bienais em agosto de 1988, 1990, e
1992, e protecédo do fogo de 1995 a 2012; e Area 2 (transeccOes C e D), protegida contra a
acdo do fogo de 1988 a julho de 1994, e de 1995 a 2012. (Coordenadas: 15°39.439°°S,
47°44.411°W; 15°39.450°’S, 47°44.406°W, 15°39.368’S, 47°44.271°W; 15°39.377"’S,
47°44.265°W).

Em cada area foram demarcadas duas transec¢des com 100 metros de comprimento
e 10 metros de largura, e distanciadas 10 metros entre si, totalizando quatro transecgdes (A,
B, C, D) (Figura 3.1). A amostragem da vegetacao arbdreo-arbustiva foi feita utilizando-se
0 método de parcela (MORO; MARTINS, 2011). As parcelas foram demarcadas em maio
de 1988 ao longo das transeccdes nas duas areas (Area 1, Area 2). Em 1988 foram
demarcadas parcelas de 20mx10m, porém em 1990 as parcelas foram remarcadas no
mesmo local com medidas de 10mx10m, para facilitar os trabalhos de campo. Assim, a
partir de 1990 o monitoramento foi feito em parcelas de 10mx10m (100m?) nas duas areas,
totalizando 20 parcelas e uma area de amostragem de 0,2 hectares em cada area.

Na Area 1 (transeccBes A e B) houve a aplicacio de queimadas bienais, que foram
adotadas por serem mais comuns na regido do Cerrado (COUTINHO, 1982, 1990; SATO,
2003). As queimadas controladas foram aplicadas em 1988, 1990, 1992, sempre no més de
agosto, por ser a época de ocorréncia mais frequente de queimadas na regido de Brasilia
(COUTINHO et al., 1982; SATO, 1996). Em 1994 n&o houve a aplicacdo da queimada
controlada, pois houve a ocorréncia de fogo acidental também no més de agosto (Figura

3.2).
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Figura 3.2 - Linha representativa indicando sete ocasides de monitoramento (1988, 1990,
1991, 1992, 1993, 1994, 2012), o levantamento dos dados, a aplicagdo de queimadas
controladas, e a ocorréncia de fogo acidental, em duas areas de Cerrado sentido restrito, na
Reserva Cerrado da Embrapa Cerrados, em Planaltina (DF), sendo: * = aplicacdo de
queimada controlada no més de agosto na Area 1; T = ocorréncia de fogo acidental no més
agosto nas duas areas (Area 1, Area 2); O = levantamento dos dados em junho-julho nas
duas areas (Area 1, Area 2); O = levantamento dos dados em setembro nas duas areas
(Area 1, Area 2).

O fogo foi aplicado na Area 1, sempre pela manhd, por uma equipe previamente
preparada de funciondrios da Embrapa Cerrados. Antes de cada queimada foram
construidos aceiros em volta desta area. A Area 2 (transeccdes C e D), foi protegida contra
a acdo do fogo até julho de 1994, pois em agosto de 1994 o fogo acidental também atingiu
esta area (Figura 3.2). As duas areas foram protegidas contra a a¢do do fogo de 1995 a
2012. O monitoramento da vegetacao teve inicio em 1988 e foi realizado sempre antes do
fogo, em sete ocasides (1988, 1990, 1991, 1992, 1993, 1994, 2012). De 1988 a 1994 foram
feitos levantamentos nos meses de junho-julho, e em 2012, em setembro, ainda no periodo
seco.

Nos levantamentos, todas as espécies arboreo-arbustivas, que atingiam o critério de
inclusdo de um metro ou mais de altura (MUELLER-DOMBOIS; ELLEMBERG, 1974)
foram numeradas com placas de aluminio e mensuradas. Anotaram-se, para cada
individuo, a altura e a circunferéncia, bem como o nome das espécies ocorrentes em cada
parcela. Também foram incluidos os individuos mortos que “estavam em pé” e as espécies
da familia Arecaceae e de Vellozia sp que atingiam a altura minima de um metro. Em
2012, nem todas as placas antigas (colocadas de 1988 a 1994) permaneciam nos
individuos. Desta forma, mantiveram-se as placas antigas, continuando a numeracao a
partir de 3000 para os individuos que ndo possuiam placas, pois em 1994 o emplacamento
havia parado em numero proximo de 2900.

A altura total foi medida com o uso de uma regua graduada de 3m, sendo que as

alturas acima de trés metros foram estimadas visualmente, tomando como base a régua; a
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circunferéncia foi medida com fita métrica. Em 1988 foram anotados somente os dados
referentes a altura dos individuos. Nos anos de 1990 a 1994 e em 2012 foram feitas
medidas de altura e circunferéncia. As medidas de circunferéncia foram tomadas a 30 cm
do solo, altura considerada padrdo em varios estudos no Cerrado (FELFILI; SILVA JR.,
1988; FELFILI et al., 2005; ALMEIDA et al., 2014). Os dados de diametro foram
calculados posteriormente.

Quando o exemplar de uma espécie se ramificava abaixo do nivel do solo e cada
eixo emergia separado dos demais, cada eixo foi considerado um individuo distinto
(MORO; MARTINS, 2011). Nos casos em que os individuos, dentro do critério de
inclusdo adotado, apresentavam bifurcacdes abaixo de 30 cm, mediram-se todos 0s ramos

e, posteriormente, foi calculado o didmetro quadratico das ramificacdes, conforme

sugerido por Scolforo e Thiersch (2004) pela férmula: d = /(d;)? + (d,)?; sendo: d =
didmetro quadratico; d! = diametro do ramo 1; d%= didametro do ramo 2.

Durante 0 monitoramento da vegetacdo arbdrea de 1990 a 1994, nas duas &reas,
foram incluidos os individuos novos que alcangavam a altura de 1 metro, sendo, assim,
considerados recrutas. Estes também foram medidos quanto a altura e circunferéncia e
marcados com placas de aluminio na sequéncia da numeracdo do primeiro inventario em
1988. Também foram anotadas, ao longo do tempo (1990 a 1994), as plantas que morriam
e aquelas que rebrotavam. Considerou-se rebrota os individuos que tiveram morte aérea,
onde a copa e caule foram queimados, e que apresentavam brotacdes na parte basal ou
subterranea das plantas. Os individuos com mortalidade aérea ou destruicao total do caule,
quando néo apresentavam rebrota, foram considerados mortos.

Nos levantamentos floristicos de 1988 até 1994 foram feitas coletas de material
botanico fértil e depodsito no Herbario da Universidade de Brasilia (UB), Herbario do
Jardim Botanico de Brasilia - Ezechias Paulo Heringer (HEPH), Herbario da Reserva
Ecoldgica do IBGE e da Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia - CENARGEN
(CEN), em Brasilia, Distrito Federal. As espécies férteis coletadas de 2012 a 2015 foram

depositadas no Herbério da Universidade de Brasilia (UB).
3.2.2 Anélise dos dados

A dindmica da comunidade foi analisada com base nas taxas de mortalidade,

recrutamento e crescimento. Com os dados obtidos nos monitoramentos para cada ano (de
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1991 a 1994) e para cada area (fogo, conservagdo) foram calculados: nimero de individuos
de cada amostragem, individuos que ingressaram e individuos que morreram. Assim,
foram obtidos os pardmetros de dinamica: mortalidade (m), recrutamento (r) e incremento
diamétrico (medida de crescimento). Também foram obtidos valores de meia vida, tempo
de duplicacdo, estabilidade e tempo de substituicdo.

As taxas anuais de mortalidade e recrutamento foram calculadas de acordo com as
formulas (em %.ano™) (SHEIL et al., 1995): m = {1-[(No-Nm)/No]*}x100; r={1-[1-
(Nr/N)]T”'}x100. Sendo: m= mortalidade; r= recrutamento; No= ntmero de individuos na
primeira medic¢éo; Ny= nimero de individuos que morreram; Ni= numero de individuos na
ultima medicdo; t= tempo (ndmero de anos) entre as medicdes. Através do valor da taxa
anual de mortalidade, foi calculada a meia-vida (t2), ou seja, o intervalo de tempo para
que o numero de individuos da comunidade seja reduzido pela metade, mantida constante a
atual taxa de mortalidade. Foi empregada a seguinte formula (KORNING; BALSLEV,
1994): t¥%=[In(0.5)] /(0.01m). O tempo de duplicacéo (t,), ou seja, 0 tempo necessario para
duplicar a populacdo inicial foi calculado de acordo a formula (KORNING; BALSLEV,
1994): t,=(In(2))/(0.01r). A estabilidade (E) é a diferenca entre t, e t%, e 0 tempo de
substituicdo (turnover time), é calculado pela média dos valores de duplicacéo (t;) e meia
vida (t%2) (KORNING; BALSLEV, 1994).

Como medida de crescimento para a comunidade foi calculado o incremento
periédico anual (IPA) em didmetro, expresso em cm.ano™, sendo a diferenca do diametro
do individuo na ultima e na primeira medicdo dividido pelo tempo transcorrido em anos
(ENCINAS et al., 2005; SCOLFORO; MELLO, 2006). Com isso foram determinados a
média e o desvio padrdo. As taxas de recrutamento, mortalidade e os demais parametros
foram analisados nas duas areas (Areal, Area 2) para o periodo de 1991 a 1994.

Quanto as analises da variacdo da biomassa aérea ao longo do tempo, optou-se pelo
método indireto. A biomassa acima do solo das espécies arboreo-arbustivas foi baseada em
avaliacdes de DAP e H, estimada por meio de equacdo, nas duas areas (1 e 2) em 6 anos
(1990 a 1994 e 2012). Foi avaliada apenas a biomassa aérea seca por meio da equacao
proposta por Rezende et al. (2006) para o Cerrado sentido restrito: B = 0,49129 +
0,02912*Db?*Ht. Onde: B=biomassa (kg.ind™), Db= diametro da base (cm) e Ht= altura
(m). Os dados originais foram transformados com a fungéo logio, a fim de atender aos
pressupostos de normalidade e homocedasticidade. O teste t de Student e o teste de t

pareado foram tteis para avaliar possiveis diferengas significativas (a=0,05) nas duas areas
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(fogo, conservagéo) entre os anos de amostragem (ZAR, 2009). Foi utilizado o programa
PAST verséo 2.15 (HAMMER et al., 2001) e o software Excel 2010 do Windows.

Nas analises relacionadas a formacao de rebrotas foram avaliadas somente aquelas
espécies que rebrotaram da base do caule e de estruturas subterraneas. Na Area 1, ap6s a
incidéncia da terceira queimada, as rebrotas subterrdneas ou da parte basal das plantas
foram formadas apds a morte aérea (topkill) de 1993 até 1994. Mas, também houve
desenvolvimento de rebrotas na Area 2. E, desta forma, foi calculado o nimero de rebrotas
total em todos os anos, nas duas areas. Os resultados foram comparados, ao longo do
tempo e nas duas areas (Area 1, Area 2).

A formagéo de grupos funcionais foi avaliada de acordo com atributos relacionados
ao distarbio pelo fogo, em 1994 (apds 3 queimadas bienais) e em 2012 (apds 18 anos de
protecdo contra o fogo), tanto na Area 1 quanto na Area 2. Os grupos foram definidos de
acordo com o0s seguintes atributos funcionais: sindrome de dispersdo (zoocorica,
anemocorica, autocorica ou barocérica), sindrome de polinizacdo (zoofila, anemofila),
fenologia foliar (decidua, sempre-verde), forma de vida (arbusto, arvore), tipo de casca
(liso, ndo liso) e capacidade de rebrotar apos disturbio (sim, ndo).

Quanto a sindrome de dispersdo, as espécies foram classificadas em: autocdricas ou
barocoricas — dispersam sementes ou frutos por gravidade ou apresentam mecanismos de
auto-dispersdo, como a deiscéncia explosiva; anemocoricas — sementes ou frutos
apresentam mecanismos que facilitam a dispersdo pelo vento; zoocoéricas — didsporos com
caracteristicas relacionadas a dispersdo por animais (PIJL, 1982). Quanto a polinizacdo as
espécies foram classificadas em anemofilia e zoofilia. Na anemofilia foram incluidas
plantas polinizadas pelo vento; na zoofilia foram incluidas plantas polinizadas por insetos
(abelhas, moscas, mariposas, borboletas e outros pequenos insetos), morcegos e passaros
(BAWA, 1990).

Com relacdo a deciduidade, as plantas deciduas sdo aquelas que perdem as folhas
na estacdo seca, mas também foram incluidas as espécies brevideciduas, pois perdem suas
folhas em um periodo curto de tempo. As espécies classificadas como sempre-verde séo
aquelas que retém as folhas durante o todo ano, incluindo, as semideciduas, pois ndo
perdem todas as folhas ao longo do ano (VALE et al., 2013).

A casca foi classificada de acordo com o aspecto da camada mais externa, sendo
considerada casca lisa aquela com superficie sem cicatrizes foliares, deiscéncias, fendas,
fissuras, lenticelas ou rugosidades, e ndo lisa (ou de aspecto aspero), aquela onde a

superficie apresenta cicatrizes foliares, deiscéncias, fendas, fissuras, lenticelas ou
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rugosidades irregulares, sem um padrdo ou de forma desorganizada (SILVA JR., 2005).
Quanto a capacidade de rebrotar, as espécies que rebrotaram na base do caule ou em
estruturas subterrdneas durante o monitoramento de 1988 a 1994 foram classificadas como
capazes de rebrotar. Com relacdo a forma de vida, as espécies foram classificadas em
arvore ou arbusto.

Os atributos foram avaliados de acordo com os dados obtidos na literatura
(disperséo, polinizacdo, deciduidade, forma de vida, tipo de casca), principalmente, e em
observacOes de campo (capacidade de rebrotar, forma de vida e tipo de casca). Foram
incluidas as espécies com abundéncia maior ou igual a 5 individuos de acordo com o0s
levantamentos floristicos de 1994 e 2012. Esse critério de incluséo foi baseado em outros
trabalhos que sugerem que as espécies com numero reduzido de individuos apresentam
pouca ou nenhuma influéncia sobre os resultados (VALE, 2008; ARAUJO et al., 2010).

Os grupos funcionais foram analisados por meio de técnicas de agrupamento,
seguindo a metodologia usada por Vale et al. (2011). Foram feitas matrizes de
presenca/auséncia de acordo com os atributos qualitativos de cada espécie. Foi calculado o
indice similaridade de Jaccard entre as espécies e com esses coeficientes foi construido um
dendrograma usando-se 0 método de agrupamento de Ligacdo Média Nao Ponderada —
UPGMA (VALENTIN, 2000). O coeficiente de correlacdo cofenética foi utilizado como
medida de concordancia entre os agrupamentos obtidos e a matriz de distancia original
(VALENTIN, 2000; VALE et al., 2011). Foi usado o programa FITOPAC (SHEPHERD,
2010) na anélise dos dados.

3.3 RESULTADOS

Parametros de dindmica

Na Area 1, durante o periodo de 1991 a 1994, com as queimadas de 1988, 1990 e
1992, foram registrados 42 individuos mortos e 67 recrutas. O maior nimero de mortos foi
registrado no periodo 1992-1993, com 23 individuos, com maior taxa de mortalidade
(4,7.%.an0™) e menor de recrutamento (1,9.%.an0™) do que a do periodo anterior (10
%.ano™). O maior nimero de recrutas foi observado de 1991-1992, dois anos ap6s a
segunda queimada, que ocorreu em 1990. Na Area 2, registrou-se menor nimero de
individuos mortos (33) e maior numero de recrutas (167), com menores taxas de

mortalidade e maiores de recrutamento do que na Area 1, no mesmo periodo (Tabela 3.1).
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Tabela 3.1 - Caracteristicas da vegetacao arboreo-arbustiva de Cerrado sentido restrito em
duas éareas (Area 1, Area 2), com diferentes histéricos de fogo, no periodo de 1991-1994,
onde: Area 1, com queimadas bienais em 1988, 1990 e 1992; Area 2, protegida contra 0
fogo de 1988 a julho de 1994.

Periodo Areal
Numero de Mortalidade Numero de Recrutamento
mortos (%.ano™) recrutas (%.ano™)
1991-1992 5 1,1 49 10
1992-1993 23 4,7 9 1,9
1993-1994 14 2,9 9 1,9
Area 2
Ndmero de Mortalidade Numero de Recrutamento
mortos (%.ano™) recrutas (%.ano™)
1991-1992 19 2,4 41 5,0
1992-1993 5 0,6 103 11,3
1993-1994 9 1,0 23 2,5

Na Area 1, entre 1991 e 1994, a taxa de mortalidade foi de 3,2%.ano™ e na Area
2, a taxa de mortalidade foi de 1,4%.ano™ (Tabela 3.2). Na Area 1, os 42 individuos que
morreram estavam distribuidos em 20 espécies, 50% delas com um individuo apenas, e
Guapira graciliflora e Guapira noxia com 0 maior niumero de mortos, 6 (14%) e 7 (17%),
respectivamente. Na Area 2, das 33 plantas que morreram no periodo de 1991 a 1994, 12%
pertenciam a Aegiphila verticillata, 9% a Connarus suberosus e 9% a Kielmeyera
coriacea. A taxa de recrutamento (4,9 e 6,4%.ano-') excedeu & taxa de mortalidade nas
duas areas, no periodo de 1991-1994 (Tabela 3.2). Na Area 1, dos 67 individuos
recrutados, distribuidos em 26 espécies, 15% pertenciam a Guapira graciliflora e 15% a
Styrax ferrugineus. Ja na Area 2, dos 167 individuos recrutados, distribuidos em 36
espécies, 27% pertenciam a Myrsine guianensis; 5% a Dalbergia miscolobium e 5% a

Styrax ferrugineus.
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Tabela 3.2 - Pardmetros de dinamica da vegetacdo arboreo-arbustiva de Cerrado sentido
restrito, em duas areas (Area 1, Area 2), com diferentes histéricos de fogo, no periodo de
1991 a 1994, sendo: Area 1, com queimadas bienais em 1988, 1990 e 1992; e Area 2,
protegida contra a agdo do fogo de 1988 a julho de 1994.

Parametros Area 1 Area 2
1991  1994* 1991  1994*
N. de individuos vivos 446 471 790 924
N. de ind. Mortos 42 33
N. de recrutas 67 167
Taxa de mortalidade (%.ano™) 3,2 1,4
Taxa de recrutamento (%.ano™) 4,9 6,4
Tempo de meia vida (anos) 22 50
Tempo de duplicacdo (anos) 14 11
Tempo de substitui¢do (anos) 18 30
Estabilidade (anos) 8 39

*QObs.: o levantamento dos dados em 1994 ocorreu antes do fogo acidental que atingiu as duas areas em
agosto.

O tempo de meia vida (22 e 50 anos) foi maior que o tempo de duplicagdo (14 e
11 anos) nas duas areas. O tempo de substituicdo na Area 2 (30 anos) foi maior do que na
Area 1 (18 anos), indicando que a Area 1, com fogo, é mais dinamica. A estabilidade foi
menor na Area 1 (8 anos) do que na Area 2 (39 anos) (Tabela 3.2). Considerando todos 0s
individuos vivos de todas as espécies, no periodo de 3 anos, o incremento periddico anual
médio em diametro, da comunidade na Area 1 foi de 0,11cm.ano™ (desvio padrdo=0,37), e

na Area 2 foi de 0,14cm.ano™ (desvio padrao=0,26).

Biomassa aérea

Na Area 1, a biomassa aérea estimada variou de 8,5 Mg.ha™ a 9,5 Mg.ha?, e na
Area 2, de 9,4 Mg.ha™* a 11,7 Mg.ha™, no periodo de 1990 a 1994, antes do fogo acidental

que atingiu as duas areas em agosto de 1994. Apds 18 anos sem fogo, a biomassa aérea
estimada foi maior na Area 1 (30,8 Mg.ha-") do que na Area 2 (22,9 Mg.ha™) (Tabela 3.3).
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Tabela 3.3 - Biomassa aérea seca (Mg.ha™®) em duas é&reas (Area 1, Area 2) de Cerrado
sentido restrito, com diferentes historicos de fogo, em 6 ocasides, onde: Area 1, com
aplicacdo de queimadas bienais em 1988, 1990 e 1992, e protecdo contra o fogo de 1995 a
2012; Area 2, protegida da ac&o do fogo no periodo de 1988 a julho de 1994, e de 1995 a
2012,

AREA Ano

1990 1991 1992 1993 1994* 2012
Areal 85 9,2 9,5 9,8 9,5 30,8
Area2 9/4 9,8 10,8 11,9 11,7 22,9

*QObs.: 0 levantamento dos dados, em 1994, foi feito antes do fogo acidental que atingiu as duas areas em
agosto.

O fogo ndo alterou a biomassa/parcela no periodo com queimadas bienais, de 1990
a 1994, pois ndo foram observadas diferencas significativas (p>0,05), pelo teste de t, nos
resultados entre a Area 1 e a Area 2, antes do fogo acidental de agosto de 1994. No
entanto, o fogo alterou de forma significativa (teste de t pareado, p<0,05) a biomassa aérea
média entre as duas areas neste mesmo periodo. O fogo também influenciou a biomassa
total de forma significativa (p<0,05), sendo que a Area 1 apresentou resultados inferiores
aos da Area 2 (Tabela 3.3). Ap6s 18 anos sem queimar, em 2012 as analises mostraram
diferencas significativas pelo teste de t (p<0,05) da biomassa aérea por parcela entre a Area
1 e a Area 2; a Area 1 apresentou valores superiores aos da Area 2. O teste de t pareado
também mostrou diferencas significativas entre a biomassa por parcela observada em 1994

e em 2012, nas duas areas, mostrando que o periodo sem fogo favoreceu o seu aumento.

Rebrotas

Na Area 1, um total de 121 individuos, distribuidos em 36 espécies, rebrotaram,
sendo 111 em 1993 e 10 em 1994. Na Area 2, 13 espécies, de 14 individuos, rebrotaram
em 1993 e quatro em 1994 (Tabela 3.4). Os individuos que rebrotaram tiveram danos na
parte aérea (topkill) com as queimadas e rebrotaram em anos subsequentes. Assim, na Area
1, dos individuos que perderam a parte aérea e apresentaram rebrotas basais em 1993, no
ano anterior, ou seja, em 1992, 108 tinham altura entre 1 a 2 m, dois com altura de 0,5 m, e
dois ja haviam perdido a parte aérea. Com relacdo ao didametro, o fogo também afetou os
individuos menores, sendo que 105 tinham didmetro entre 1,1 a 5,1cm, quatro entre 5,9 a
7,9, e dois ja tinham perdido a parte aérea em 1992. Os individuos que rebrotaram em 1994
tinham altura de 0,75 a 1,65 m e diametro de 3,2 a 5,9 cm, em 1993. Na Area 2, 0s
individuos que rebrotaram em 1993, tinham altura entre 0,7 a 1,6 m e diametro de 1,9 a 8,3
cm em 1992. Ja daqueles que rebrotaram em 1994, somente um ainda estava vivo em 1993,
com altura variando de 1,2 a 2,2 m, os outros trés haviam perdido a parte aérea.
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Tabela 3.4 - Numero de individuos com rebrotas, por espécie, em duas areas de Cerrado
sentido restrito, com diferentes histdricos de queimadas, sendo: Area 1, com aplicagdo de
queimadas bienais em 1988, 1990 e 1992; Area 2, com protecdo do fogo de 1988 a julho
de 1994.
Espécies 1993 1994* Total
real Area2 Areal Area2
2 3 1

Juny
(6]

Aegiphila verticillata
Annona monticola
Aspidosperma macrocarpum
Aspidosperma tomentosum
Brosimum gaudichaudii
Caryocar brasiliense
Casearia sylvestris
Connarus suberosus
Dalbergia miscolobium
Dimorphandra mollis
Erythroxylum campestre
Erythroxylum deciduum
Erythroxylum suberosum
Guapira graciliflora
Guapira noxia
Handroanthus ochraceus
Hymenaea stigonocarpa 1
Kielmeyera coriacea
Leptolobium dasycarpum
Machaerium opacum
Mimosa claussenii

Myrsine guianensis

Neea theifera

Ouratea hexasperma
Piptocarpha rotundifolia
Plathymenia reticulata
Plenckia populnea

Psidium laruotteanum
Qualea multiflora

Roupala montana

Schefflera macrocarpa
Strychnos pseudoquina
Stryphnodendron adstringens
Styrax ferrugineus

Tachigali vulgaris

Tocoyena formosa

Vochysia elliptica 1 1
Total Geral 111 14 10 4 139

*Obs.: o levantamento dos dados, em 1994, foi feito antes do fogo acidental que atingiu as duas areas em agosto.
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Grupos funcionais

Nas analises de formacdo de grupos funcionais foram avaliadas 52 espécies, mas
este nimero variou em cada ano. Em 1994 foram 384 individuos distribuidos em 32
espécies, na Area 1, com trés queimadas bienais, e 852 individuos, em 34 espécies, na Area
2. Em 2012, com 18 anos de protecdo contra o fogo, foram 1231 individuos, distribuidos
em 47 espécies na Area 1, e 1152 individuos, em 37 espécies na Area 2.

Na Tabela 3.5 encontram-se os atributos funcionais para cada espécie. Os atributos
foram definidos de acordo com observacGes de campo e com a consulta as seguintes
bibliografias: 1-Amaral et al. (2012); 2-Barbosa Filho e Aradjo (2009); 3-Carmo (2014); 4-
Carvalho (2005); 5-Cavalcante et al. (2009); 6-Gottsgerger (1989); 7-Guzman e Morales
(2007); 8-Kuhlmann (2012); 9-Lenza e Klink (2006); 10-Lorenzi et al. (2006); 11-Marquis
et al. (2001); 12-Martins e Batalha (2001); 13-Mendonga et al. (2008); 14-Mohr e Lenza
(2011); 15-Oliveira (2012); 16-Passos (2009); 17-Pires (2011); 18-Pilon et al. (2015); 19-
Prado Jr. et al. (2012); 20-Reis et al. (2012); 21-Silva Jr. (2005); 22-Silva Jr. e Pereira
(2009); 23-Silva et al. (2012); 24-Silva et al. (2009); 25-Silva (2014); 26-Stefanello et al.
(2009) e 27-Takahashi (2010).

Tabela 3.5 - Lista de espécies arboreo-arbustivas de Cerrado sentido restrito utilizadas nas
analises de formacéo de grupos funcionais em duas areas (Area 1 e Area 2), em dois anos
do monitoramento (1994 e 2012), com respectivos atributos de classificacdo, de acordo
com a numeracao da literatura mencionada acima e observacdes de campo.

Espécie Nome Tipo  Capacidade  Habitode  Polinizagdo  Dispersdo  Deciduidade Referéncias
abreviado de para crescimento
casca rebrotar
Aegiphila AEGVERT nédo sim arvore zodfila zoocorica decidua 21
verticillata lisa
Annona ANNCR nédo ndo arvore zodfila autocorica decidua 12, 20,21
crassiflora lisa ou
barocérica e
zoocdrica
Annona ANNMO lisa sim arbusto zodfila zoocdrica decidua 5,6,7,16
monticola
Annona ANNTO lisa ndo arbusto zodfila zoocdrica decidua 5,6,7,16
tomentosa
Aspidosperma ASPIMA ndo sim arvore zodfila anemocorica decidua 12, 14, 20,
macrocarpum lisa 21
Aspidosperma ASPITO nédo sim arvore zodfila anemocorica decidua 12, 20,21
tomentosum lisa
Bauhinia BAUDU lisa nédo arbusto zodfila autocérica decidua 1,7,14
dumosa ou
barocérica
Byrsonima BYRCO nédo ndo arvore zodfila zoocorica decidua 8, 9, 14, 20,
coccolobifolia lisa 21
Byrsonima BYRVE ndo ndo arvore zodfila zoocorica decidua 8, 12, 14,
verbascifolia lisa 20,21
Caryocar CARYBR nédo sim arvore zodfila zoocdrica decidua 8,12,20,21
brasiliense lisa
Chomelia CHOMRI nédo nédo arbusto zodfila zoocdrica decidua 8,11, 12
ribesioides lisa
Continua...
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Espécie Nome Tipo Capacidade Habito de Polinizagéo Disperséo Deciduidade  Referéncias

abreviado de para crescimento
casca rebrotar

Connarus CONNSU nédo sim arvore zodfila zoocorica decidua 12, 20,21
suberosus lisa
Cordiera sessilis CORDSE nédo nédo arbusto zo6fila zoocorica sempre- 2,8,10

lisa verde
Dalbergia DALBMI ndo sim arvore zo6fila anemocorica decidua 2,4,12,21
miscolobium lisa
Dimorphandra DIMOMO nédo Sim arvore zodfila zoocorica decidua 12, 20,21
mollis lisa
Diospyros DIOSBUR ndo ndo arvore zo6fila zoocorica decidua 8
burchellii lisa
Eremanthus EREMGOY nédo nédo arbusto zo6fila anemocoria sempre- 3, 4, 13, 20,
goyazensis lisa verde 26
Eriotheca ERIOPU nédo ndo arvore zodfila anemocorica decidua 21,27
pubescens lisa
Erythroxylum ERYTDE ndo sim arvore zo6fila zoocorica decidua 1,11,21
deciduum lisa
Erythroxylum ERYTSU nédo sim arvore zo6fila zoocorica decidua 8,12, 20,21
suberosum lisa
Guapira GUAPGR lisa sim arvore zodfila zoocorica decidua 8,21
graciliflora
Guapira noxia GUAPNO nédo sim arvore zo6fila zoocorica decidua 12,21

lisa
Handroanthus HANDOC ndo sim arvore zotfila anemocorica decidua 12, 20, 21,
ochraceus lisa 24
Heteropterys HETEBY nédo ndo arvore zodfila anemocorica decidua 1,14,21
byrsonimifolia lisa
Hymenaea HYMEST nédo sim arvore zo6fila zoocorica decidua 12,20,21
stigonocarpa lisa
Kielmeyera KIELCO ndo sim arvore zotfila anemocorica decidua 11, 12, 20,
coriacea lisa 21
Leptolobium LEPTDA nédo sim arvore zodfila anemocorica decidua 21
dasycarpum lisa
Machaerium MACHOP néo sim arvore zotfila anemocorica sempre- 15,21
opacum lisa verde
Maprounea MAPRGU nédo ndo arvore anemofilia zoocorica decidua 8,11, 22
guianensis lisa
Miconia MICOAL ndo ndo arbusto zodfila zoocorica sempre- 8,9,12,18
albicans lisa verde
Miconia MICOBU nédo ndo arvore zo6fila zoocorica sempre- 21
burchellii lisa verde
Miconia fallax MICOFA nédo ndo arbusto zodfila zoocdrica sempre- 8,9, 12

lisa verde
Mimosa MIMOCL ndo sim arvore zodfila anemocorica decidua 21
claussenii lisa e zoocorica
Myrsine MYRSGU nédo sim arvore zodfila zoocdrica sempre- 9,21
guianensis lisa verde
Neea theifera Neeath nédo sim arvore zodfila zoocorica decidua 12,21

lisa
Ouratea OURAHE ndo sim arvore zodfila zoocorica sempre- 8, 14, 20,
hexasperma lisa verde 21,24
Palicourea PALIRI nédo ndo arvore zodfila zoocorica sempre- 12,21,24
rigida lisa verde
Piptocarpha PIPTRO ndo sim arvore zodfila anemocorica decidua 12, 20,21
rotundifolia lisa
Plenckia PLENPO ndo sim arvore zodfila anemocorica sempre- 12, 20,21
populnea lisa verde
Pouteria POUTRA nédo nao arvore zodfila zoocorica decidua 8,12, 20,21
ramiflora lisa
Protium ovatum PROTOV lisa ndo arbusto zodfila zoocorica sempre- 2,8,25

verde

Psidium PSIDLA ndo sim arvore zodfila zoocorica decidua 8,12,21
laruotteanum lisa
Qualea QUALPA nédo nédo arvore zodfila anemocorica decidua 12, 14, 20,
parviflora lisa 21,24
Roupala ROUPMO ndo sim arvore zodfila anemocorica sempre- 12, 21,27
montana lisa verde
Schefflera SHEFMA ndo sim arvore zodfila zoocorica sempre- 15,21
macrocarpa lisa verde

Continua...
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Espécie Nome Tipo  Capacidade  Habitode  Polinizagdo  Dispersdo  Deciduidade Referéncias

abreviado de para crescimento
casca rebrotar

Stryphnodendron ~ STRYAD ndo sim arvore zo6fila Autocorica decidua 9,21,25
adstringens lisa ou

barocérica e

zoocdrica
Strychnos STRYPS nédo sim arvore zodfila zoocorica decidua 12, 20, 21,
pseudoquina lisa 14
Styrax STYRFE ndo sim arvore zo6fila zoocorica sempre- 12,21
ferrugineus lisa verde
Tachigali TACHISU nédo sim arvore zodfila anemocorica sempre- 12, 20,21
subvelutina lisa verde
Tocoyena TOCOFO nédo sim arvore zodfila zoocorica decidua 8,12,21
formosa lisa
Vochysia VOCHEL ndo sim arvore zo6fila anemocorica sempre- 21,25
elliptica lisa verde
Zeyheria ZEYHMO nédo ndo arvore zodfila anemocorica sempre- 21
montana lisa verde

Na Area 1, em 1994, formaram-se quatro grupos, com 32 espécies arboreas, todos
com casca nao lisa e polinizacdo zodfila (Figura 3.3). Primeiro, as espécies foram
separadas pelo tipo de dispersao, zoocdrica (59%) e anemocérica (35%), e, de acordo com
aquelas que rebrotaram (91%) e aquelas que néo rebrotaram (9%). Dentro dos grupos com
zoocoria (A, B, C) temos as espécies que ndo rebrotaram (C) e aquelas que tiveram
capacidade de rebrotar (A, B). O Grupo D, com espécies anemocoricas, € composto de
espécies que rebrotam e deciduas. Assim, na Area 1, os grupos formados apresentaram as
seguintes caracteristicas: Grupo A (13 espécies, 113 individuos) — espécies com dispersdo
zoocorica na maioria (1 espécie com zoocoria e autocoria), arvores, caule ndo liso (1 liso),
com capacidade para rebrotar, deciduas, e com polinizacdo zoofila; Grupo B (4 espécies,
101 individuos) — espécies com dispersdo zoocorica, arvores, caule ndo liso, com
capacidade para rebrotar, sempre-verdes, e com polinizagao zoofila; Grupo C (3 espécies,
29 individuos) — espécies com dispersdao zoocdrica na maioria (1 autocérica e zoocorica),
arvores, caule ndo liso, ndo rebrotaram, deciduas, e com polinizacdo zoo6fila; Grupo D (12
espécies, 141 individuos) — espécies com dispersdo anemocarica, arvores, caule ndo liso,

com capacidade para rebrotar, deciduas e sempre-verdes, e com polinizacdo zoofila.
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Média de grupo (UPGMA)
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Figura 3.3 - Dendrograma de similaridade pelo método UPGMA, utilizando o indice de
Jaccard, mostrando a formagao de grupos funcionais para espécies arboreo-arbustivas de
Cerrado sentido restrito em 1994 na Area 1, com queimadas bienais em agosto de 1988,

1990 e 1992. Correlacao Cofenética = 0,86.
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Na Area 2, em 1994, formaram-se quatro grupos, tendo uma espécie que ficou
isolada (Protium ovatum). Foram incluidas 34 espécies, entre arvores e arbustos de caule
com casca lisa e ndo lisa (maioria) e todos com polinizacdo zoofila (Figura 3.4). Os grupos
foram divididos primeiramente pelo tipo de dispersdo zoocorica (60%) e anemocdrica
(37%), com espécies com capacidade para rebrotar (79%) e sem capacidade para rebrotar
(21%). Assim, os grupos A, C e E incluem espécies zoocoricas, € 0s grupos B e D
anemocoricas. O Grupo A inclui espécies com capacidade para rebrotar, principalmente, e
uma que ndo rebrota. O Grupo B com espécies que rebrotam e os grupos C, D e E, com
espécies que ndo rebrotam. Assim, formaram-se grupos com as seguintes caracteristicas:
Grupo A (17 espécies, 526 individuos) — espécies com dispersao zoocdrica na maioria
(uma espécie com zoocoria e autocoria), arvores, caule com casca ndo lisa na maioria (uma
com caule liso), espécies com capacidade para rebrotar (uma ndo rebrotou), deciduas e
sempre-verdes, e com polinizacdo zoofilia; Grupo B (11 espécies, 266 individuos) —
espécies com dispersdo anemocorica, arvores, caule ndo liso, com capacidade para
rebrotar, deciduas e sempre-verdes, e com polinizacdo zodfila; Grupo C (3 espécies, 36
individuos) — espécies com dispersdo zoocorica, arvore e arbusto, com caule ndo liso, ndo
rebrotaram, deciduas, e com polinizagdo zoofila; Grupo D (2 espécies, 15 individuos) -
especies com dispersao anemocorica, arvore e arbusto, com caule ndo liso, ndo rebrotaram,

sempre-verdes, e com polinizagdo zoo6fila; Grupo E (1 espécie isolada, 9 individuos) — com
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dispersdo zoocorica, arbusto, caule liso, ndo rebrotou, sempre-verde, e com polinizacdo

zodfila.
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Figura 3.4 - Dendrograma de similaridade pelo método UPGMA, utilizando o indice de
Jaccard, mostrando a formacdo de grupos funcionais para espécies arboreo-arbustivas de
Cerrado sentido restrito em 1994 na Area 2, protegida contra o fogo no periodo de 1988 a
julho de 1994. Correlacdo Cofenética= 0,87.

Em 2012, na Area 1, formaram-se cinco grupos, com 47 espécies, entre arvores e
arbustos, de caule liso ou ndo liso, polinizacdo zoofila e anemdfila (Figura 3.5). Os grupos
foram divididos, principalmente, pelas espécies com capacidade de rebrotar (64%) e
aquelas que ndo rebrotam (36%), e tipo de casca lisa (11%) e ndo lisa (89%). Assim, 0s
grupos A e B incluiram espécies que rebrotam, e os grupos C, D e E, espécies que ndo
rebrotam, sendo que o Grupo E inclui uma espécie que ndo rebrota, mas todas espécies sao
deciduas com casca lisa. Assim, formaram-se grupos com as seguintes caracteristicas:
Grupo A (20 espécies, 528 individuos) - espécies com capacidade para rebrotar, arvores,
com casca ndo lisa na maioria (uma casca lisa), deciduas, zoofilia, zoocoria (uma com
barocoria ou autocoria e zoocoria), anemocoria; Grupo B (9 espécies, 421 individuos) -
espécies com capacidade para rebrotar, arvores, casca ndo lisa, sempre-verdes, zoofilia,
anemocoria e zoocoria; Grupo C (8 espécies, 72 individuos) - espécies que nao rebrotaram,
arvores, casca ndo lisa, decidua, zoofilia (1 com anemofilia), zoocoria (uma com autocoria
ou barocoria e zoocoria), anemocoria; Grupo D (7 espécies, 127 individuos) - espécies que
ndo rebrotaram, arbustos (maioria) e arvores (2), casca nao lisa (maioria) e casca lisa (1),

sempre-verdes (maioria) e decidua (1), zoofilia, zoocoria; Grupo E (3 espécies, 83
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individuos) - espécies que nao rebrotaram (1 rebrotou), arbustos, casca lisa, deciduas,

zoofilia, zoocoria (2) e uma com autocoria ou barocoria.
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Figura 3.5 - Dendrograma de similaridade pelo método UPGMA, utilizando o indice de
Jaccard, mostrando a formagao de grupos funcionais para espécies arboreo-arbustivas de
Cerrado sentido restrito em 2012 na Area 1, com queimadas bienais em agosto de 1988,
1990 e 1992, fogo acidental em agosto de 1994, e com exclusdo do fogo de 1995 a 2012.
Correlacdo Cofenética= 0,84.

Em 2012, na Area 2, formaram-se cinco grupos, com 37 espécies, entre arvores e
arbustos e polinizacdo zoofila (Figura 3.6). A caracteristica mais marcante foi o tipo de
casca (lisa e ndo lisa). A deciduidade também foi outra caracteristica importante. Assim, 0s
grupos foram divididos inicialmente pelo tipo de casca. Os grupos A, B e C incluiram
espécies com casca ndo lisa, deciduas (A) e sempre-verdes (B, C). Os grupos D e E
incluiram espécies com casca lisa, deciduas (E) e deciduas e sempre-verdes (D). Os grupos
A, B e D incluiram espécies com dois tipos de dispersdo. Assim, formaram-se grupos com
as seguintes caracteristicas: Grupo A (20 espécies, 382 individuos) - com espécies com
casca nao lisa, arvores, deciduas, com capacidade para rebrotar na maioria (2 ndo
rebrotam), zoofilia, anemocoria, zoocoria (uma com autocoria ou barocoria e zoocoria);
Grupo B (8 espécies, 477 individuos) — com espécies com casca nao lisa, arvores, sempre-
verdes, com capacidade para rebrotar, zoofilia, zoocoria e anemocoria; Grupo C (4
especies, 120 individuos) — com espécies com casca ndo lisa, arvores e arbustos, sempre-
verdes, ndo rebrotam, zoofilia, zoocoria; Grupo D (3 espécies, 108 individuos) — com

espécies com casca lisa, arbustos, deciduas e sempre-verdes, ndo rebrotam, zoofilia,

68



autocoria ou barocoria e zoocoria; Grupo E (2 espécies, 65 individuos): espécies com casca

lisa, arbusto e &rvore, deciduas, com capacidade para rebrotar, zoofilia, zoocoria.
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Figura 3.6 - Dendrograma de similaridade pelo método UPGMA, utilizando o indice de
Jaccard, mostrando a formacéo de grupos funcionais para espécies arboreo-arbustivas de
Cerrado sentido restrito em 2012, na Area 2, protegida contra o fogo no periodo de 1988 a
julho de 1994, fogo acidental em agosto de 1994, e com exclusdo do fogo de 1995 a 2012.
Correlacdo Cofenética= 0,87.

3.4 DISCUSSAO
Parametros de dindmica

Os resultados mostraram diferencas nas taxas de dindmica entre as duas areas
estudadas. De acordo com a constatacéo, foi observado que na Area 1, com trés queimadas
bienais aplicadas em agosto, a taxa de recrutamento de 4,9%.ano™ foi inferior & da Area 2,
de 6,4%.ano™". A taxa de mortalidade de 3,2%.ano™ da Area 1 foi superior & taxa da Area 2
(1,4%.an0™), que foi protegida contra o fogo no mesmo periodo, indicando a influéncia da
acdo do fogo nas taxas de recrutamento e de mortalidade. Portanto, os resultados
alcancados estdo de acordo com a literatura, onde, em geral, as taxas de recrutamento sdo
maiores que as de mortalidade em areas protegidas (HENRIQUES; HAY, 2002;
ROITMANN et al., 2008; SOUZA, 2010).

Resultado proximo ao encontrado na Area 2 foi observado em érea de Cerrado
sentido restrito protegida do fogo por 18 anos, na Reserva Ecologica do IBGE (DF) no
Distrito Federal, por Henriques e Hay (2002) que obtiveram taxa de mortalidade de

1,34%.ano™. Por outro lado, nesta mesma &rea da Reserva Ecoldgica do IBGE (DF), apés
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19 anos do primeiro inventario em 1991, e com registro de um incéndio, Souza (2010)
observou taxa de mortalidade de 3,5% ano™ e de recrutamento de 4,45% ano™, que estdo
mais similares aos observados na Area 1 da Embrapa Cerrados, em Planaltina (DF). J&, em
outro estudo em Cerrado sentido restrito, em Mato Grosso, Ribeiro et al. (2012)
relacionaram a taxa de mortalidade com a frequéncia das queimadas, sendo que na area
com trés queimadas trienais a taxa foi maior (4,4% ano™) do que na area com duas
queimadas quinquenais (2,1% ano™). Os resultados destes estudos em comparacdo com 0s
encontrados na Reserva da Embrapa Cerrados sugerem que as diferencas nas taxas de
mortalidade podem estar relacionadas tanto ao regime de queima e quanto ao
comportamento do fogo (SILVA et al., 1996a; MEDEIROS; MIRANDA, 2005;
MIRANDA et al., 2010).

Na Area 1, as queimadas de 1988 e 1990, possivelmente, levariam a taxas de
mortalidade, maiores do que 3,2% ano™. Em 1990, 2 anos ap6s o primeiro levantamento, e
antes da segunda queimada, o nimero de individuos vivos era 383, houve reducdo de 42%
em relacdo a 1988, quando havia 656 individuos. No entanto, as taxas de dindmica foram
calculadas para o periodo de 1991-1994, e ndo incluiram o periodo de 1988-1990, pois
nesta época os individuos mortos ndo foram registrados. Varios estudos evidenciaram
reducdo no numero de individuos relacionados as queimadas (SILVA et al., 1996b;
MEDEIROS; MIRANDA, 2005; RIBEIRO et al., 2012). Em Campo sujo, no Distrito
Federal, submetido a trés queimadas prescritas anuais, por exemplo, Medeiros e Miranda
(2005) também observaram elevada reduc¢do no nimero de individuos vivos, cerca de 37%.
Em outro estudo, também em Campo sujo no Distrito Federal, com a vegetacdo protegida
contra o fogo por 18 anos, Silva et al. (1996b) encontraram, ap0s queimada prescrita,
mortalidade variando com a época do ano, sendo de 2,1% ap06s queimada em junho
(precoce) e de 7% em setembro (tardia).

As queimadas afetaram, principalmente, os individuos de menor porte, com maior
namero de individuos mortos com até 2,4m de altura (64%) e didmetro até 5,5cm (76%).
Estes resultados sdo similares aos de Medeiros e Miranda (2005) que também encontraram
maior mortalidade dos individuos arbdreo-arbustivos nas menores classes de altura (1 e 2
m) e de diametro (2 e 3 cm), em um Campo sujo, na Reserva Ecologica do IBGE (DF),
apos queimadas anuais. Estes resultados vém de encontro a situacédo de que, geralmente, 0s
individuos de menor porte sdo mais suscetiveis aos efeitos do fogo (MIRANDA et al.,

2002). Além disso, cabe salientar, que, nestas plantas, quando a casca estd menos espessa
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nédo oferece protecdo contra as altas temperaturas durante as queimadas (GUEDES, 1993;
MIRANDA; SATO, 2005).

As queimadas frequentes em intervalos curtos de tempo, de forma geral, podem
impedir a regeneracdo da vegetacdo (SILVA et al., 1996b; MIRANDA; SATO, 2005),
reduzindo assim, as taxas de recrutamento. Na Area 1, a primeira queimada levou & uma
reducdo na densidade, em 1990, mas para o periodo de 1991-1994, a maior taxa de
recrutamento comparada a de mortalidade refletiu no aumento da densidade de individuos
vivos (Tabelas 3.1 e 3.2). No periodo de 1992-1993, porém, a mortalidade foi maior que o
recrutamento, levando a reducdo da densidade, possivelmente, devido aos danos a
vegetacdo em decorréncia das queimadas anteriores e da terceira queimada de 1992. De
1993-1994 a mortalidade ainda foi maior que o recrutamento, porém a densidade em 1994
estava mais semelhante a de 1993.

As queimadas frequentes, bienais, podem ter dificultado o estabelecimento de
rebrotas e a regeneragdo de algumas espécies na area (SILVA et al., 1996a), aumentando,
assim, a taxa de mortalidade e reduzindo a de recrutamento. Altas taxas de mortalidade e
baixas de recrutamento também podem indicar baixa capacidade competitiva dos
individuos jovens e pouca resisténcia as queimadas (SILVA; ARAUJO, 2009). De acordo
com Aquino (2004) as flutuagBes nas taxas indicam o estagio sucessional em que se
encontra a comunidade e ocorrem em funcdo dos distdrbios ocorridos na area.

As maiores taxas de recrutamento em relacdo a mortalidade, para o periodo de
1991-1994, podem estar relacionadas & habilidade de algumas espécies em produzirem
sementes ap6s o fogo, ou desenvolverem individuos provenientes de sementes que resistem
as queimadas, além da capacidade de algumas plantulas sobreviverem as queimadas
recentes, e da habilidade de reproducdo vegetativa (HOFFMANN, 1998; MIRANDA,
SATO, 2005; ANDRADE; MIRANDA, 2010). Cabe enfatizar ainda, que, em muitas
espécies, as plantulas apresentam rapido desenvolvimento do sistema radicular e tém a
habilidade de rebrotar ap6s as queimadas, atingindo o tamanho critico de escape ao fogo
(BRAZ et al., 2000; MIRANDA; SATO, 2005). Assim, o intervalo bienal entre as
gueimadas parece ter sido suficiente para permitir o desenvolvimento de regenerantes de
algumas especies, conforme as estratégias apontadas.

A taxa de recrutamento de 6,4% ao ano, obtido na Area 2, protegida, pode ser
considerada elevada, sendo também superior & da Area 1 (4,9%), sugerindo que o fogo
pode ter prejudicado a regeneracdo de algumas espécies nesta area. Na Bahia, em éarea

preservada, Roitman et al. (2008) encontram taxas de mortalidade de 1,93% ano™ e de

71



recrutamento de 3,72% ano™, que consideraram tipicas de areas protegidas de Cerrado
sentido restrito. Na Area 2, o balango positivo em favor do recrutamento sugere que esta
area esteja em equilibrio dindmico em relacdo a recomposi¢do da comunidade (ROITMAN
et al., 2008; MEWS et al., 2011a). No entanto, nesta area as taxas de mortalidade foram
sempre inferiores as de recrutamento refletindo no aumento crescente da densidade dos
individuos ao longo do tempo.

Na Area 1, a maior taxa de mortalidade, e desbalanceamento positivo no
recrutamento, resultou em tempos de meia vida (22 anos) e de substituicdo (18 anos)
menores do que aqueles obtidos na Area 2 (50 e 30 anos, respectivamente), sugerindo que
a Area 1 seja mais dindmica que a Area 2. A Area 1 foi mais estavel que a Area 2, pois
apresentou valores de estabilidade (8 anos) menores do que a area 2 (39 anos), nimero de
individuos mais similares e valores mais préximos de mortalidade e de recrutamento.
Comparando com outros estudos, os resultados de Aquino et al. (2007a) foram mais
proximos aos desta area com relagdo ao tempo de meia vida (25 e 14 anos), tempo de
duplicacdo (22 e 12), estabilidade (3 e 2 anos) e tempo de substituicdo (23,5 e 13 anos), em
duas areas de Cerrado sentido restrito, com histdrico de queimadas no Maranhdo. Assim, a
maior frequéncia do fogo e a taxa de recrutamento superior & de mortalidade, na Area 1,
confirmam o processo dinamico de estabelecimento da vegetacdo, padrdo normalmente
relacionado a locais que sofreram disturbios (CARVALHO; FELFILI, 2011), e sugerem a
alta resiliéncia ao distdrbio fogo da comunidade estudada.

Na Area 2, protegida contra o fogo até julho de 1994, por outro lado, houve
reducdo da mortalidade e aumento do estabelecimento de novos individuos, refletindo,
assim, em maior taxa de recrutamento e maior instabilidade nesta area. Com o
desbalanceamento entre a taxa de mortalidade e de recrutamento o tempo de meia vida (50
anos) superou o de duplicacdo (11 anos) da comunidade, que também apresentou elevada
estabilidade (39 anos) e substituicdo (30 anos). Os resultados de dindmica observados nesta
area, possivelmente, estdo relacionados a auséncia do fogo, com a baixa mortalidade e
elevado recrutamento, e a manutencao da riqueza e estrutura da comunidade (Capitulo 1)
ao longo do tempo, sugerindo que a area esteja em equilibrio dindmico (Aquino et al.,
2007a). Mews et al. (2011a) também sugeriram que uma area protegida contra o fogo, em
Mato Grosso, mas com um registro de incéndio anterior ao estudo, estava em equilibrio
dindmico. Estes autores encontraram valores de tempo de meia vida (58,15 anos), de

substituico (34,6 anos) e de estabilidade (47 anos) proximos aos encontrados na Area 2.
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O incremento periédico anual em diametro na Area 1 (0,11cm.ano™) e na Area 2
(0,14 cm.ano™) foram semelhantes as taxas obtidas, também em Cerrado sentido restrito,
por Roitman et al. (2008), em &rea protegida do fogo na Bahia (0,096 cm.ano™) e por
Aquino et al. (2007a), em Cerrado com historico de queimadas no Maranhéo (0,13 cm.ano’
120,17 cm.ano™) e menores que o encontrado por Mews et al. (2011a) em area de Cerrado
sentido restrito, com registro de fogo, em Mato Grosso (0,31 cm.ano™). As diferencas nos
valores encontrados nestas comparagdes podem estar associadas aos prolongados periodos
de seca, bem como a fertilidade dos solos e as condicdes de preservacdo de cada area
(HENRIQUES: HAY, 2002; AQUINO, et al., 2007a; MEWS et al., 2011a).

Biomassa aérea

Na area de estudo a resposta da vegetacdo ao acumulo de biomassa esteve ligada a
frequéncia das queimadas. No periodo de 1990 a 1994, a biomassa aérea estimada na Area
1, com queimadas bienais, variou de 8,5 Mg.ha™ a 9,8 Mg.ha™ e foi significativamente
menor do que na Area 2, que variou de 9,4 Mg.ha’ a 11,7 Mg.ha™. Os resultados
mostraram varia¢do na quantidade de biomassa, com valores muito préximos até 1993 e
reducdo em 1994, na area com queimada, indicando que a maior frequéncia das queimadas
pode ter influenciado estes resultados. Nas duas areas, os dados foram tomados sempre no
ano seguinte a queimada e ndo foram obtidas estimativas logo apos as queimadas. Como as
queimadas afetaram principalmente os individuos de menor porte (Capitulo 2),
possivelmente, alguns individuos que sofreram danos na parte aérea, tiveram tempo para
recuperar a biomassa um e dois anos ap6s o fogo até 1993. Além disso, provavelmente, o
crescimento radial de alguns individuos também foi suficiente para repor as perdas
decorrentes da mortalidade (LIMA et al., 2009).

A reducéo na biomassa em 1994, pode ter sido em consequéncia dos danos na parte
aérea, com as trés queimadas bienais, terem tornado os individuos maiores mais
vulneraveis, levando & mortalidade, com dano total, ou mortalidade aérea, com danos
parciais. Dentro deste contexto, cabe ressaltar que Castro e Kaufmann (1998) também
encontraram menor biomassa em areas com queimadas, em um Cerrado sentido restrito, na
Reserva Ecoldgica do IBGE (DF). Estes autores avaliaram a biomassa aérea com e sem
fogo, incluindo arvores e arbustos maiores que dois metros, e o diametro a altura do peito.

Antes do fogo, estimaram a biomassa aérea em 12,8 Mg.ha™ e 16,1 Mg.ha?,
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respectivamente para Cerrado aberto e Cerrado denso, e, ap6s o fogo, estimaram a
biomassa em 10,8 Mg.ha™e 15,8 Mg.ha™.

Comparando os resultados com outros trabalhos, observou-se variacdo nas
estimativas da biomassa, no entanto, alguns estudos apresentaram valores mais proximos
aos encontrados nas duas areas no periodo de 1990 a 1994. Barbosa e Fearnside (2005),
por exemplo, encontraram 9,5 Mg.ha™ de biomassa seca, incluindo os individuos com
diametro maior ou igual a 2 cm, em Roraima. J& na Fazenda Agua Limpa (DF), Vale et al.
(2002) estimaram a biomassa seca de arvores em 12,39 Mg.ha™, incluindo individuos com
diametro a 30 cm do solo maior ou igual a 5 cm, e Rezende et al. (2006) estimaram em
9,85 Mg.ha™. Na Estacdo Ecoldgica do Jardim Botanico de Brasilia (DF), area sem
protecdo contra o fogo, Miranda et al. (2011) avaliaram a biomassa aérea em doze anos e
mencionaram que incéndios de grandes proporc6es ocorridos entre os dois levantamentos
podem ter influenciado os resultados, estimados em 11,20 Mg.ha™ (em 1997) e 13,59
Mg.ha™* (em 2009). Em outra area de Cerrado, em Silvania (GO), em 21 anos, estes autores
observaram perda de biomassa, sendo estimada em 18,85 Mg.ha™ (em 1989) e 16,63
Mg.ha™ (em 2010), e, em Correntina (BA) estimaram, também em 21 anos, valores de
11,84 Mg.ha™ (em 1989) e 14,19 Mg.ha™ (em 2010).

As variacdes entre as estimativas destes estudos em comparacdo com a area da
Reserva da Embrapa Cerrados podem ser resultado das diferencas metodoldgicas, da
heterogeneidade na estrutura da vegetacdo, bem como da frequéncia das queimadas e de
outros disturbios nas &reas mencionadas (CASTRO; KAUFMANN, 1998;
BUSTAMANTE; OLIVEIRA, 2008; MIRANDA et. al., 2011; MIRANDA, 2012). As
condicdes climaticas durante as queimadas, a topografia e a umidade do combustivel
também podem influenciar a quantidade de combustivel consumido (CASTRO;
KAUFMANN, 1998), e consequentemente a biomassa estimada nas areas comparadas.

A protecdo contra o fogo por 18 anos favoreceu o aumento da biomassa aérea
estimada nas duas areas de estudo, sendo significativamente maior na Area 1, e também
maior do que os valores encontrados em outros locais. No entanto, em area de Cerrado
sentido restrito, em Curvelo (MG), Ribeiro et al. (2011) estimaram valores de biomassa
aérea (67,65 Mg.ha™), para arvores e arbustos, maiores do que os encontrados nas duas
areas (Area 1, Area 2) da Embrapa Cerrados. Ja Lilienfien et al. (2001) calcularam 19,77
Mg.ha™ de biomassa seca de arvores e arbustos em Uberlandia (MG), mais proximo &
biomassa estimada da Area 2, em 2012. E Abdala et al. (1998), também no Distrito

Federal, estimaram a biomassa aérea para arvores e arbustos, com circunferéncia a 30 cm
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do solo, maior que 6 cm, encontrando 26,02 Mg.ha™*, mais préximo ao observado na Area
1, com 18 anos de protecdo contra o fogo.

As estimativas de biomassa indicaram maiores valores nas areas protegidas contra
o fogo, no entanto, a variacdo nas comparagdes entre os estudos citados acima, bem como
entre as duas areas da Reserva da Embrapa Cerrados, evidencia a heterogeneidade
floristica frequentemente encontrada em Cerrado sentido restrito onde, mesmo em areas
préximas, as comunidades podem ser estruturalmente diferenciadas (FELFILI; SILVA JR.,
1993; FELFILI; FELFILI, 2001; FELFILI et al., 2004; CARVALHO et al., 2008). Além
disso, as diferengas nas metodologias e nas condi¢fes de conservacao de cada area também

podem ter influenciado a variagdo nas estimativas.

Rebrotas

Altas frequéncias de fogo tendem a limitar a reproducdo sexuada (HOFFMANN;
MOREIRA, 2002) e a aumentar a reproducdo vegetativa, favorecendo espécies mais
resistentes (HOFFMANN, 1998; ANDRADE; MIRANDA, 2010) no Cerrado. O maior
namero de espécies e de individuos com rebrotas basais (121 individuos), em comparacéao
ao numero de recrutas (67 individuos), na Area 1, com queimadas bienais, bem como o
maior numero de recrutas (167 individuos) e menor de individuos que rebrotaram (18
individuos) na Area 2, protegida contra a acdo do fogo até julho de 1994, sugere o
favorecimento de espécies com capacidade de reproducdo assexuada na area ocorréncia de
gueimadas.

Vérias espécies, que tém habilidade de rebrotar, podem se desenvolver mais
rapidamente apds o fogo, em comparacdo as espécies que dependem da reproducao
sexuada, que muitas vezes tém estas estruturas destruidas pelo fogo (HOFFMANN, 1999;
MEDEIROS, 2002). Das 74 espécies registradas na Area 1, 36 (49%) formaram rebrotas
basais ou subterraneas, sugerindo o favorecimento de espécies mais resistentes ao fogo,
bem como a importancia dos 6rgdos subterrdneos como mecanismo adaptativo ao fogo.
Assim, os resultados confirmam a relevancia da reproducdo vegetativa, basal ou
subterranea, principalmente na Area 1, no periodo com queimadas. Em area de Campo sujo
com alta frequéncia de queimadas, a maior proporg¢éo de individuos com rebrotas basais ou

subterraneas em comparacao as rebrotas aéreas (MEDEIROS; MIRANDA, 2008) reforca a
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importancia deste tipo de propagacgdo, principalmente, em individuos que tiveram danos
moderados.

Os danos causados pelo fogo, de forma geral, sdo maiores em plantulas e
individuos jovens que ainda ndo tém casca espessa para garantir protecdo contra altas
temperaturas durante as queimadas (SATO et al., 2010). A espessura da casca é um
atributo importante que confere protecdo contra o fogo (MIRANDA et al., 2002;
HOFFMANN et al., 2009; CLARKE et al., 2013), sendo determinante na sobrevivéncia e
no tipo de danos causados pelas queimadas (PAUSAS, 2015; SOUCHIE, 2015).

O tipo de resposta ao fogo foi relacionado com a espessura da casca em estudos de
Souchie (2015). De acordo com a autora os individuos com casca mais espessa, didmetro e
altura maiores apresentaram menos danos com a passagem do fogo, além de tenderem a
apresentar rebrotas epigeas. Desta forma, a mortalidade aérea (topkill), observada nos
individuos de menor porte na area com queimadas bienais (Area 1) foi, provavelmente, em
razdo destes ainda ndo possuirem casca espessa 0 suficiente para garantir que
sobrevivessem as elevadas temperaturas das queimadas. A morte da parte aérea (topkill),
com rebrota basal ou subterranea, pode reduzir o porte das plantas (HOFFMANN, 1999;
HOFFMANN; SOLBRIG, 2003; MIRANDA; SATO, 2005), no entanto, com a perda da
parte aerea (topkill) de alguns individuos na &rea com queimadas bienais, as plantas
menores podem ter recuperado o seu tamanho anterior (HOFFMANN; SOLBRIG, 2003),
rebrotando apds o distarbio.

Por outro lado, com as queimadas sucessivas, 0 possivel esgotamento das
substancias de reserva nos tecidos subterraneos pode ter limitado o desenvolvimento de
algumas rebrotas (MEDEIRQOS, 2002; RIBEIRO et al., 2012), justificando o menor
namero de rebrotas observado em 1994. Ribeiro et al. (2012) relacionaram o padrdo de
rebrotamento com o tamanho dos individuos, sendo proporcionalmente maior nas menores
classes de tamanho. Estes autores mencionaram que os caules menores que sobreviveram,
com a destruicdo da parte aérea, provavelmente utilizaram os recursos estocados em 6rgédos
subterraneos, mas ainda permaneceram nas menores classes, como também observado
neste estudo.

A reproducdo assexuada € caracteristica de varias plantas do Cerrado e é
mencionada como uma das estrategias de resisténcia ao fogo (MIRANDA; SATO, 2005;
SARTORELLLI et al., 2007), o que estd de acordo com os resultados encontrados na
Embrapa Cerrados, onde a propagacdo, por meio de rebrotas basais e subterraneas, teve

grande relevancia na manutencdo das espécies na area com queimadas bienais. Dentre as
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36 espécies que rebrotaram durante o periodo com queimadas bienais (1988 a 1994), trés
(Aegiphila verticillata, Erythroxylum campestre, Qualea multiflora) ndo foram registradas
em 2012, apo6s 18 anos de protecdo. No entanto, 33 foram registradas no estrato arboreo-
arbustivo em 2012, sugerindo resisténcia diante do fogo. Estes resultados confirmam
elevadas resisténcia e resiliéncia da vegetacdo do Cerrado com relagdo ao distdrbio,
também mencionadas por Medeiros e Fiedler (2011), Ribeiro et al. (2012) e Souchi (2015).

Grupos funcionais

O fogo pode agir como um filtro ambiental, estruturando as caracteristicas
funcionais, reunindo espécies com caracteristicas funcionais semelhantes (SILVA;
BATALHA, 2010; CIANCIARUSO et al., 2012), e eliminando espécies com pouca ou
nenhuma caracteristica de adaptacdo a este distirbio (MEDEIROS; MIRANDA, 2005;
SILVA etal.,, 2011; ZILLI et al., 2014), e, assim, as queimadas frequentes podem reduzir a
diversidade funcional de uma comunidade (CIANCIARUSO et al., 2010; SILVA et al.,
2011). Na avaliacdo da formacdo dos grupos funcionais presentes nas duas areas com
diferentes historicos de queimadas, em 1994 e em 2012, os resultados mostraram
diferengas nos grupos funcionais formados nas duas areas e épocas estudadas, e indicaram
que a maior frequéncia do fogo, na Area 1, em 1994, reuniu espécies funcionalmente
semelhantes. Por outro lado, o tempo de exclusdo do fogo favoreceu algumas espécies, € a
ocorréncia de maior diversidade de atributos em 2012.

Na Area 1, em 1994, as espécies possuiam, principalmente, caracteristicas
relacionadas a reproducdo e resisténcia diante do distdrbio. Formaram-se quatro grupos,
onde o fogo selecionou espécies com caracteristicas similares, tais como o habito de
crescimento (todas eram arboreas), o tipo de casca aspera (somente uma lisa) e a
polinizacdo (zodfila). A caracteristica determinante na formag&o dos diferentes grupos, na
Area 1, em 1994, foi o tipo de dispersdo (zoocorica e anemocorica). A capacidade de
rebrotar também foi importante, pois somente trés espécies ndo foram capazes de rebrotar.
No grupo das espécies zoocéricas (A, B, C), havia espécies capazes de rebrotar e aquelas
que ndo rebrotaram foram minoria. As especies que ndo rebrotaram eram deciduas e as que
rebrotaram eram deciduas ou sempre-verdes. O grupo A, mais rico em espécies e mais
diverso em atributos, incluiu as espécies zoocoricas, com capacidade para rebrotar e casca
aspera, indicando elevada contribuicdo para a manutencdo da comunidade diante do
distarbio.
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De forma geral, as sindromes de polinizagdo e dispersao estdo ligadas a habilidade
de recolonizagdo diante de distdrbios (CIANCIARUSO et al., 2012; PEREZ-
HARGUINDEGUY et al.,, 2013), e no Cerrado, as espécies zoocoricas, geralmente,
seguem um padréo de dispersdo durante o periodo chuvoso, e, com os frutos se mantendo
atrativos por periodos mais prolongados (BATALHA et al., 1997; LENZA; KLINK,
2006), provavelmente, as espécies dos trés grupos (A, B, C) tiveram maiores chances de
dispersdo e estabelecimento no periodo entre as queimadas bienais. O grupo D foi 0 mais
abundante, e incluiu o grupo das espécies anemocoricas, onde todas as espécies
rebrotaram, e eram deciduas ou sempre-verdes.

A anemocoria pode ser consequéncia da sazonalidade climéatica do Cerrado e da
deciduidade foliar, pois espécies deciduas, geralmente, perdem suas folhas durante o
periodo seco, facilitando a dispersdo dos diasporos pelo vento nesta época (BATALHA;
MANTOVANI, 2000; LENZA; KLINK, 2006; REIS et al., 2012). Com as queimadas
frequentes durante o periodo seco, 0 grupo de espécies anemocdricas, provavelmente, teve
a reproducdo sexuada reduzida, pela queima dos frutos e sementes, investindo na
propagacao vegetativa, ja que todas as espécies foram capazes de rebrotar. A reproducédo
sexuada depende de vetores da polinizacdo (OLIVEIRA; GIBBS, 2000; SILVA et al.
2012) e o predominio de espécies polinizadas e dispersas, na maioria, por animais reforca a
importancia dos insetos e outros animais na area analisada, no entanto, a capacidade de
rebrotar mostrou ser uma importante estratégia de resisténcia ao distdrbio entre as espécies
estudadas.

O tipo de casca também foi importante atributo, que tem sido mencionado como
essencial para a sobrevivéncia de algumas espécies do Cerrado diante das queimadas
(VALE; ELIAS, 2014). Além da espessura da casca, a arquitetura externa da casca morta
também ¢é fator importante para proteger o cambio (VALE et al., 2009), podendo
influenciar o efeito isolante da casca, devido as irregularidades na sua superficie
(MAZZONI-VIVEIROS; COSTA, 2003), e, consequentemente, diminuir a mortalidade
das plantas pelo fogo (SILVA, 2013). Esta caracteristica enfatiza a importancia do tipo de
casca aspera nesta area, onde somente uma espécie, Guapira graciliflora, apresentou casca
lisa, mas também capacidade de rebrotar.

As principais adaptacdes entre as espécies lenhosas na Area 1 estavam relacionadas
ao isolamento térmico dos tecidos internos com a suberizagdo do tronco e ramos,
reproducdo clonal e habilidade para rebrotar de regides subterraneas (CIANCIARUSO et

al., 2012). Os resultados encontrados evidenciaram a importancia dessas caracteristicas nas
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espécies analisadas, jA que estas apresentavam casca aspera, indicando suberizagdo, e
habilidade para rebrotar. Além disso, na area com queimadas bienais no periodo de 1988 a
1992 (Area 1), todas as espécies eram arboreas. A forma de vida pode estar associada ao
vigor competitivo e a resposta aos distdrbios (CORNELISSEN et al., 2003; ZILLI et al.,
2014). E, o fato de que algumas espécies arbustivas do Cerrado sentido restrito tendem a
apresentar sistema radicular mais superficial, e as espécies arboreas tém variacdo no
sistema radicular, podendo ser capazes de retirar dgua tanto de regides profundas quanto de
superficiais (GOLDSTEIN, et al., 2008; ROSSATO, 2011), também pode justificar o
favorecimento das espécies arbdreas na area com as queimadas frequentes.

Na Area 2, em 1994, a protecdo da area contra o fogo proporcionou a formagio de
grupos diferenciados em comparacdo com a Area 1. Houve acréscimo de outros atributos,
como forma de vida arbustiva, bem como a formacdo de um grupo com espécies
anemocoricas que nao rebrotaram, indicando a presenca de outras estratégias que nao
estavam relacionadas com a resisténcia ao fogo e sugerindo maior diversidade de
caracteres funcionais. Formaram-se quatro grupos, € uma espécie, Protium ovatum, ficou
isolada. Todas as espécies tinham polinizacdo zodfila. Os grupos também foram divididos
principalmente pelo tipo de dispersdo zoocorica e anemocdrica, mas com uma espécie,
Stryphnodendron adstringens, tendo dispersao barocoérica, além da dispersao por animais.
Nesta area formaram-se dois grupos com espécies zoocoricas e dois com espécies
anemocoricas, sendo que na Area 1, também em 1994, formaram-se trés grupos com
espécies zoocoricas e um com anemocoricas, indicando a inclusdo de outros tracos
funcionais na Area 2, protegida contra a acdo do fogo. A maioria das espécies zoocoricas
apresentou caule com casca aspera (duas lisas); e todas as anemocdricas possuiam casca
aspera, indicando ser uma caracteristica relevante. A casca tem importante funcdo na
protecdo da planta ndo somente nas queimadas (VALE et al., 2009), mas também do
ataque de patdgenos, dos herbivoros, nas geadas e nas secas (CORNELISSEN et al., 2003).

O grupo das espécies zoocoricas (A, C) foi dividido entre as espécies capazes de
rebrotar (deciduas e sempre-verdes) e aquelas que ndo rebrotaram (deciduas) com a
inclusdo do habito arbustivo, que ndo ocorreu na Area 1, com queimadas bienais. As
plantas arbustivas podem ser consideradas sensiveis ao fogo, pelo fato de algumas espécies
do Cerrado sentido restrito possuirem sistema radicular mais superficial e ndo serem
capazes de retirar agua de regides profundas como as arbdreas (GOLDSTEIN, et al., 2008;

ROSSATO, 2011). O grupo das anemocoricas (B, D) também foi dividido entre espécies
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que rebrotaram (deciduas e sempre-verdes) e aquelas que ndo rebrotaram (sempre-verdes)
formaram um grupo que também n&o ocorreu na Area 1.

As sindromes de polinizacdo e dispersdo sd@o importantes no sucesso reprodutivo
das plantas (ZILLI et al., 2014), e, o predominio de espécies polinizadas por animais, a
variacdo na dispersdo, com espécies sendo zoocoricas e anemocoricas, alem da formacédo
de dois grupos com espécies sem capacidade de rebrotar, reforcam a importancia da
reproducdo sexuada na area protegida contra o fogo até julho de 1994 (Area 2). De forma
geral, no Cerrado, as espécies anemocoricas seguem um padrdo de frutos sendo dispersos
de forma mais eficiente na época seca (BATALHA et al, 1997; BATALHA;
MANTOVANI, 2000), justificando assim, o maior nimero de grupos com espécies
anemocoricas na Area 2, protegida contra o fogo, em comparacdo com a Area 1 que teve
somente um grupo, além de reforcar a importancia dessas espécies na manutencdao da
comunidade.

Em 2012, nas duas areas com diferentes historicos de queimadas formaram-se
grupos com caracteristicas distintas. Na Area 1, com quatro ocorréncias de fogo, e 18 anos
sem queimar, houve modificacdo dos grupos, desde 1994. Nas analises de 1994 havia
somente espécies arboreas, com casca aspera na maioria (com uma lisa) e aquelas que ndo
rebrotaram eram deciduas e zoocéricas. Os resultados de 2012 indicaram a incluséo de 15
espécies nas analises em relacdo a 1994 e de outros atributos que ndo caracterizam
resisténcia ao fogo, como a forma de vida arbustiva, e 0 maior nimero de espécies que ndo
rebrotaram e com casca lisa, além da polinizacdo anemofila. O grupo das espécies que
rebrotaram foi dividido entre espécies deciduas (A) e sempre-verdes (B), com mais de um
tipo de dispersdo. E o grupo das espécies que ndo rebrotaram foi dividido em deciduas com
anemocoria, zoocoria e autocoria (C), em deciduas e sempre-verdes com zoocoria (D), e
em deciduas (arbustos de casca lisa) com zoocoria e autocoria (E). A maioria das espécies
neste ano teve polinizagdo por animais, com uma, Maprounea guianensis, sendo polinizada
pelo vento (anemofilia). A caracteristica mais marcante para a formacéo dos grupos foi a
capacidade de rebrotar, sendo que em trés, dos cinco grupos, as espécies ndo rebrotaram.

A capacidade de rebrotar é considerada uma caracteristica importante na histéria de
vida de algumas plantas do Cerrado (RIBEIRO et al., 2012), e desta forma, os resultados
alcancados na Embrapa Cerrados corroboram com o fato de que esta habilidade promove a
persisténcia de algumas espécies ap0ds distirbios (CIANCIARUSO et al., 2012; SILVA,
2013), como queimadas e corte de arvores (CORNELISSEN et al., 2003). A capacidade
de rebrotar ap0s queimadas foi observada em 64% das especies estudadas em 2012,
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sugerindo a importancia deste atributo e também, que a exclusdo do fogo por 18 anos
favoreceu a entrada de espécies que ndo rebrotam, em relacdo ao periodo 1988-1994,
quando todas as espécies rebrotaram. Assim, a protecdo contra o fogo promoveu a entrada
de espécies sensiveis (HOFFMAN, 1998), com a inclusdo de mais espécies com casca lisa,
que ndo rebrotam, e 0 maior nimero de espécies de habito arbustivo, indicando maior
diversidade de tragos funcionais (CIANCIARUSO, 2009).

Na Area 2, ap6s 18 anos sem queimar, em 2012, e com histérico distinto de fogo,
em relacdo & Area 1, também teve a formagdo de cinco grupos, onde a caracteristica mais
marcante na separacdo dos grupos foi o tipo de casca (lisa e &spera), evidenciando a
importancia de outros atributos, como a casca lisa, nesta area. A casca tem importante
funcdo na protecdo do cambio, xilema e floema do ataque de patdgenos, dos herbivoros,
bem como das geadas, das secas (CORNELISSEN et al., 2003) e das altas temperaturas
durante as queimadas (GUEDES, 1993). Dentro do grupo das espécies com casca aspera a
maioria das espécies deciduas rebrotou (A), mas quanto as sempre-verdes algumas foram
capazes de rebrotar (B) e outras ndo rebrotaram (C). Quanto ao grupo das espécies com
casca lisa, as espécies que nao rebrotaram eram deciduas ou sempre-verdes (grupo D), e
aquelas capazes de rebrotar eram deciduas (grupo E).

A habilidade para rebrotar esta relacionada ao vigor competitivo e a persisténcia
das espécies ap6s distarbios (CIANCIARUSO et al.,, 2012; SILVA, 2013), como
gueimadas e corte de arvores (CORNELISSEN et al., 2003). A capacidade de rebrotar a
partir da base do caule e de 6rgdos subterraneos foi uma caracteristica essencial para a
manutencdo das espécies na comunidade estudada, sendo observada em 76% das espécies,
entre deciduas e sempre-verdes.

Quanto a deciduidade, as espécies deciduas foram menos abundantes, mas maioria
(65%); ja as espécies perenifélias tiveram maior ndmero de individuos e foram
representadas por 35% do total das espécies nesta area em 2012. Na Embrapa Cerrados,
possivelmente, a fenologia foliar esteve relacionada a luminosidade, onde a queda das
folhas na estacdo seca proporcionou a abertura do dossel, e teve consequéncias na
regeneracdo de algumas espécies (VALE et al., 2013). Geralmente, as espécies deciduas
apresentam periodos muito curtos de exposicédo foliar, fora do pico principal das folhas de
especies mais competitivas (PRADO JR. et al., 2012). J& as perenifolias, geralmente,
mantém as folhas durante todo ano, mas podem desfavorecer algumas espécies exigentes
de luz (VALE et al., 2013), também tendo consequéncias na regeneragdo de algumas

especies. E desta forma, a coocorréncia de espécies deciduas e sempre-verdes, nesta area,
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também pode ser um indicativo de diferentes estratégias quanto ao uso de agua e
resisténcia a seca (SOUZA et al., 2015).

Diante do exposto, além dos diferentes historicos de fogo no fragmento estudado na
Embrapa Cerrados (DF), a pressdo antropica dos ultimos anos, devido aos assentamentos,
condominios e fazendas do entorno da &rea, e o pisoteio eventual do gado bovino também
podem ter influenciado na formag&o dos distintos grupos funcionais nas duas areas, apds o

periodo de 18 anos de conservacao estabelecido.

3.5 CONCLUSOES

A incidéncia de queimadas bienais, em um periodo de seis anos, aumentou a
mortalidade e reduziu o recrutamento de individuos, implicando em menores tempos de
meia vida e de substituicao.

A incidéncia de queimadas bienais, em um periodo de seis anos, diminuiu a
biomassa aérea, e favoreceu a reproducdo assexuada, com estimulo da formacdo de
rebrotas basais ou subterraneas.

A maior frequéncia do fogo na Area 1, em 1994, reuniu espécies funcionalmente
semelhantes, com menor diversidade de atributos, nos grupos formados neste ano.

A protecdo contra a a¢do do fogo por 18 anos favoreceu o aumento da biomassa
aerea nas duas areas.

A protecdo, das duas areas, contra a acdo do fogo por 18 anos favoreceu a entrada
de algumas espécies e a maior diversidade de atributos nos grupos funcionais formados em
2012,
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4 - MUDANCAS NO ESTRATO HERBACEO EM FRAGMENTO DE
CERRADO SENTIDO RESTRITO SOB QUEIMADAS BIENAIS, NO
DISTRITO FEDERAL

RESUMO

O monitoramento da vegetacdo do estrato herbaceo foi realizado em um fragmento de
Cerrado sentido restrito em Planaltina (DF), em oito ocasifes de 1988 a 2012. Em duas
areas de 1,25 ha (Area 1, Area 2), com diferentes histéricos de fogo, foram demarcadas
duas transeccOes de 100 metros de comprimento. Utilizou-se o método de interceptacéo na
linha onde cada transeccdo foi subdividida em 100 unidades amostrais de 1 metro,
totalizando 200 unidades amostrais em cada area. Na Area 1 houve a aplicacdo de
queimada bienal em 1988, 1990 e 1992, e a Area 2 foi protegida contra a acdo do fogo até
julho de 1994. Em agosto de 1994 um fogo acidental atingiu as duas areas. As areas foram
protegidas contra o fogo de 1995 a 2012. Em cada unidade amostral foram registradas as
espeécies de diferentes habitos (arvore, arbusto, subarbusto, erva, trepadeira) até a altura de
um metro. Na Area 1 foram observadas de 92 a 134 espécies no periodo de 1988 a 1994, e
115 em 2012. Na Area 2 foram registradas de 97 a 129 espécies, de 1988 a 1994, e 106 em
2012. As queimadas bienais ndo modificaram a riqueza de espécies e a diversidade, mas
alteraram a estrutura da comunidade. As duas areas, apds 18 anos de exclusdo do fogo, ndo
mostraram alteracdes na riqueza, mas apresentaram mudancas na diversidade e na estrutura
da comunidade. A exclusdo do fogo por 18 anos promoveu a similaridade floristica entre
as duas areas. Com a aplicacdo do teste de Kolmogorov-Smirnov foram detectadas
diferencas significativas na distribuicdo das frequéncias relativas das espécies entre as duas
areas em 1989, em 1993 e em 2012. Os resultados anuais ndo mostraram diferencas na
riqueza de espécies do estrato herbaceo durante o periodo de 1988 a 1994, e em 2012,
podendo ser um indicativo da recuperacdo ap6s as queimadas e da resiliéncia da
comunidade do estrato herbaceo diante do disturbio.

Palavras-chave: fogo, floristica, riqueza, diversidade, estrutura, camada herbacea
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4.1 INTRODUCAO

O Bioma Cerrado apresenta grande riqueza de espécies (MENDONCA et al.,
2008), com maior proporcao de espécies herbaceas do que arboreas, refletindo a maior
area ocupada por formacdes savanicas e campestres em relacédo as florestais (BATALHA,;
MANTOVANI, 2001; MENDONCA et al., 2001; MENDONCA et al., 2008). No entanto,
0 Cerrado vem passando por mudancas de origem antrOpica associadas ao fogo,
desmatamento e invasdo de especies exdticas (HENRIQUES; HAY, 2002). A ocorréncia
de queimadas frequentes, geralmente, reduz a densidade das plantas lenhosas e favorece a
colonizagdo do estrato herbdceo do Cerrado (MOREIRA, 2000), podendo alterar a
composicao floristica (SILVA; NOGUEIRA, 1999; LOIOLA et al., 2010; SILVA et al.,
2011) e a estrutura das comunidades (ROSA, 1990; AMARAL, 2008; MIRANDA, 2002;
SALAZAR; GOLDSTEIN, 2014), e com isso a frequéncia de espécies raras da camada
rasteira (MUNHOZ; AMARAL, 2010). Por outro lado, periodos longos de exclusdo do
fogo, podem estimular o crescimento e reproducdo da vegetacdo arbustiva e arborea e
consequentemente inibir o crescimento do estrato herbdceo (GARDNER, 2006) e
ocasionar a reducdo na riqueza de espécies no estrato rasteiro (MUNHOZ; FELFILI, 2006;
MEDEIROS; FIEDLER, 2011).

O Cerrado estd propenso as queimadas, especialmente, na época seca, quando a
camada herbacea seca (ONIGEMO et al., 2003; SALAZAR; GOLDSTEIN, 2014) e as
gramineas representam a maior parte da biomassa suscetivel a combustdo (MIRANDA et
al., 2004; MEWS et al., 2013). O aumento da densidade de gramineas e de biomassa seca,
geralmente, ocasiona incéndios de maior intensidade, com maior mortalidade das espécies
lenhosas e reducdo da cobertura do solo (CARDOSO et al., 2000b; MEWS et al., 2013).
Com isso, o fogo, que é de superficie com chamas de 1,2 a 2,9 m de altura, atinge,
principalmente, as folhas e ramos mais baixos do estrato arbdreo-arbustivo e o combustivel
fino do estrato rasteiro (MIRANDA et al., 2010).

A recuperacdo da vegetacdo herbacea pode variar com a época e frequéncia do
fogo, fisionomia e composicdo das espécies (ROSA, 1990; SILVA; NOGUEIRA, 1999;
ONIGEMO et al., 2003; MIRANDA et al., 2009). A vegetacao do estrato herbaceo, que é
queimada durante os incéndios, (MIRANDA et al., 2004; MEWS et al., 2013), € altamente
resiliente ao fogo (MIRANDA et al., 2009). Algumas espécies sdo anuais, crescendo na
estacdo chuvosa (MIRANDA et al., 2002) e varias outras possuem caracteristicas de

adaptacdo as queimadas que lIhes permitem sobreviver ou regenerar rapidamente apds o
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disturbio, resultando em baixa mortalidade e floracdo massiva e vigorosa brotacdo alguns
dias ou semanas ap6s o fogo (COUTINHO, 1990; MIRANDA et al., 2010). Uma
caracteristica importante, de algumas gramineas e ciperaceas, € a presenca de gemas que
ficam protegidas pela estrutura de suas folhas, formando uma base densamente imbricada
(COUTINHO, 1982, 1990). Outra caracteristica da vegetacdo é a existéncia de 6rgédos
subterraneos, como xilopddios, bulbos e rizomas, em vérias espécies do Cerrado, que sao
capazes de formar ramos aéreos e reprodutivos, apés o fogo, devido as gemas que ficam
protegidas abaixo do nivel do solo (COUTINHO, 1982, 1990; APPEZZATO-DA-
GLORIA et al., 2008). O actimulo de biomassa subterranea também é uma estratégia
vantajosa para muitas espécies herbéceas e subarbustivas do Cerrado, que investem grande
parte de sua energia nas porcdes subterraneas e ficam protegidas da acdo das queimadas e
das secas prolongadas (COUTINHO, 1990; DELITTI et al., 2001; FIDELIS; PIVELLO,
2011). A retirada da biomassa aérea pelo fogo estimula a produtividade da camada
herbacea que cresce vigorosamente em poucos dias devido a maior incidéncia de luz e
estimulo de rebrotas (HOFFMANN, 1996; CARDOSO et al., 2000b). Assim, varias
espéecies herbaceas florescem apds a passagem do fogo (MUNHOZ; FELFILI, 2005;
MUNHOZ; AMARAL, 2010), que atua como agente sincronizador da floragdo, com
rebrota e restauracdo da parte aérea sendo seguidos pela producdo de flores (SILVA;
SANTOS, 2008).

A camada herbacea do Cerrado apresenta grande riqueza de espécies (MISTRY,
1998; FILGUEIRAS, 2002; MENDONCA et al.,, 2008), mas os efeitos do fogo na
floristica e dindmica ainda sdo pouco pesquisados. Estudos e monitoramento do
componente herbaceo na vegetacdo do Cerrado sentido restrito ainda sdo necessarios e
fornecem subsidios para nortear as decisbes em programas de manejo, implantacdo de
praticas de conservacdo diante do disturbio fogo, bem como para a utilizacdo racional dos
recursos vegetais. Assim, este capitulo teve como objetivos analisar e comparar a
composicdo floristica, riqueza e diversidade, bem como a estrutura da vegetagdo do estrato
herbaceo de um fragmento de Cerrado sentido restrito, em uma area com ocorréncia de
gueimadas bienais e em uma area protegida contra o fogo, no periodo de 1988 a 1994, e
apos 18 anos sem ocorréncia deste distarbio, em 2012. Com isso, procurou-se responder as
seguintes perguntas: 1) A incidéncia de queimadas bienais, em um periodo de seis anos,
favorece o aumento da riqueza e da diversidade, e altera a estrutura da comunidade do
estrato herbaceo? 2) A protecdo de duas areas, com diferentes histéricos de fogo, por 18

anos, diminui a riqueza e a diversidade da vegetacdo do estrato herbaceo? 3) A protecao
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contra a acdo do fogo, por 18 anos, favorece a similaridade floristica da camada herbacea
entre areas com diferentes historicos de fogo?

4.2 MATERIAL E METODOS
4.2.1 Area de estudo

O trabalho foi desenvolvido em um fragmento de Cerrado sentido restrito na
Reserva Cerrado (Figura 4.1) pertencente ao grupo de Reservas Ecoldgicas da Embrapa
Cerrados, a Nordeste do Distrito Federal, na regido administrativa de Planaltina (DF), nas
coordenadas 15°38'S e 47°43'W, datum horizontal Corrego Alegre, MG (PARRON et al.,
1998). A éarea da reserva faz parte da Chapada da Contagem, que é a unidade
geomorfoldgica mais elevada do Distrito Federal (PARRON et al., 1998). O solo é do tipo
Latossolo Vermelho (SANTOS et al., 2013), textura muito argilosa, relevo plano a suave
ondulado, fase cerrado (Typic haplustox), desenvolvido a partir da decomposicdo da
cobertura detritico-lateritica de carater argiloso do Terciario (SPERA et al., 2000). O clima
é caracterizado como Aw na classificacdo de Képpen, com uma estacdo seca de 5 meses,
precipitacdo média anual de 1.577 mm, temperatura média anual de 20,4 °C, temperatura
maxima média de 26,6 °C, e minima média de 15,8 °C, com altitude de 1.100 m (SPERA et
al., 2000). Na Tabela 4.1 sdo apresentados os dados de temperatura, umidade relativa e
precipitacdo pluviométrica, de acordo com a estacdo climatoldgica da Embrapa Cerrados
para o periodo de estudo de 1988 a 1994 e 2012.
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Figura 4.1 — Mapa do Distrito Federal destacando a area da Reserva Cerrado da Embrapa
Cerrados, em Planaltina (DF), em vermelho. (Fonte: modificado de Aquino et al., 2009).
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Tabela 4.1 - Dados climatologicos de Temperatura Maxima Absoluta (TM), Minima
Absoluta (TN), Umidade Relativa do Ar (UR) e Precipitacdo pluviométrica total anual
(PP) na Reserva Cerrado da Embrapa Cerrados, em Planaltina (DF), de 1988 a 1994 e em
2012.

Parametro Ano

1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 2012
T™ (°C) 26.6 26.4 26.9 26,2 257 27.2 271 273
TN (°C) 16,1 16,2 16,2 15,8 15,7 16,0 16,4 16,1

%
UR (") 69,1 713 68,5 69,1 71,5 67,3 66,3 47,7

PP(mm) 18186 17886 13481 18438 2220 1175  1568,3 12884
Fonte: Estacdo climatoldgica da Embrapa Cerrados, Planaltina, DF.

4.2.2 Historico da area

No ano de 1987, no més de maio, um grupo de pesquisadores da Embrapa
Cerrados, da Universidade de Los Andes — ULA (Mérida-Venezuela) e da Harvard
University (EUA) iniciou uma serie discussdes sobre o projeto, o local e a metodologia a
serem estabelecidos, e ainda neste ano o projeto foi oficializado na Embrapa Cerrados e na
Embrapa Sede com o nome “Ecologia das Comunidades Vegetais de Cerrado Frente a
Perturbacdes e Estresses” — 026870022, para ser iniciado em 1988, sob a coordenagéo do
Dr. José Carlos Sousa Silva. As atividades de campo comegaram em maio de 1988, quando
houve implantacdo do projeto com a demarcacgdo da area dos experimentos. As tomadas de
dados foram iniciadas em junho e julho de 1988, com a participacdo dos pesquisadores Dr.
José Carlos Sousa Silva, Dra. Maria Lucia Meirelles e Dr. Carlos Augusto Klink. Em
2012, o levantamento dos dados ficou sob coordenacdo de Mary Naves da Silva Rios e
José Carlos Sousa Silva.

O local do estudo tem um histérico de queimadas, onde, de acordo com
informac@es de funcionarios da Embrapa Cerrados, ndo houve registros de queimadas de
1979 a 1988, havendo protecdo contra o fogo. Em agosto de 1994, no entanto, houve fogo
acidental em toda area dos experimentos, porém, de 1995 até 2012 o local foi protegido
contra o fogo, ndo havendo ocorréncia de queimadas.

O entorno da area da Reserva Cerrado da Embrapa Cerrados era formado,
principalmente, por chécaras até 1994, porém, em anos mais recentes, foi observado

aumento do desmatamento com a criacdo de condominios particulares e residenciais,
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assentamentos rurais e novas estradas. A area da fazenda experimental, além da reserva,
inclui outros projetos de pesquisa com pastagem, gado bovino, culturas perenes, dentre
outros. Com isso, esporadicamente, foi observada a presenca de gado no local dos

experimentos.
4.2.3 Amostragem e coleta dos dados

O levantamento da flora herbacea seguiu 0 método de interceptacdo na linha,
transecto de linha ou intersecdo na linha (CANFIELD, 1941), que ¢ indicado para estudos
com vegetagdo herbaceo-graminosa (MEIRELLES et al., 2002; MUNHOZ; ARAUJO,
2011) (Figura 4.2).

(a) Im (b)

Figura 4.2 — Representacdo esquematica do método de intersecdo na linha, demonstrando
como a unidade amostral é demarcada (a), e vista superior das espécies (Fonte: modificado
de Munhoz e Aragjo, 2011).

O trabalho foi conduzido em uma éarea 2,5 ha (15°39.439°S, 47°44.411°W;
15°39.450°°S, 47°44.406°°W, 15°39.368’S, 47°44.271°W; 15°39.377’S, 47°44.265 W),
que foi dividida em duas areas de cerca de 1,25 ha, com diferentes histéricos de fogo,
designadas neste estudo de Area 1 e Area 2. Foram demarcadas, em cada area, duas
transeccdes com 100 metros de comprimento, separadas entre si por 20 m, sendo A e B, na
Areal, e CeD,naArea?2 (Figura 4.3).

88



\ [| 1

\ PloveTE Hpmu:-: |

Area 2 Area 1 - || TEl
;i,_.__.h_._._ﬁ.n_._“__.__. —— \ ||

B |f volls v I

3 I e R T — F ﬁ._._II_.J

PIQUETE APOIO
AREA: 25083m°
ESCALA: 1:2000 v

S

%
e

CROQUI DE CAMPO DA AREA | H

Figura 4.3 - Esquema do posicionamento das transec¢des em duas areas de Cerrado
sentido restrito na Reserva Cerrado da Embrapa Cerrados, em Planaltina (DF), sendo: Area
1 = transeccBes A e B, com aplicacdo de queimadas bienais em 1988, 1990 e 1992, e
protecdo do fogo de 1995 a 2012; Area 2 = transecgdes C e D, com protegdo contra o fogo
de 1988 a julho de 1994, e de 1995 a 2012. (Coordenadas: 15°39.439°°S, 47°44.411”°W;
15°39.450°°S, 47°44.406>°W, 15°39.368°’S, 47°44.271°W; 15°39.377"’S, 47°44.265’W).

EUCALIPTU

Na Area 1 (transeccbes A e B) houve a aplicacdo de queimadas bienais, que foram
adotadas por serem mais comuns na regido do Cerrado (COUTINHO, 1982, 1990; SATO,
2003). As queimadas controladas foram aplicadas em 1988, 1990 e 1992, sempre no més
de agosto, por ser a época de ocorréncia mais frequente de queimadas na regido de Brasilia
(COUTINHO et al., 1982; SATO, 1996) (Figura 4.4). Em 1994 ndo houve a aplicacdo da
queimada controlada, pois houve a ocorréncia de fogo acidental, também no més de
agosto, que atingiu as duas areas. O fogo controlado foi colocado sempre pela manhd, por
uma equipe previamente preparada de funcionarios da Embrapa Cerrados. Antes de cada
queimada foram construidos aceiros em volta da Area 1. A Area 2 (transecgdes C e D), foi
protegida contra a acdo do fogo até julho de 1994, pois em agosto de 1994 o fogo acidental
também atingiu esta area. As duas areas foram protegidas contra a acdo do fogo de 1995 a
2012.
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Figura 4.4 — Linha representativa indicando oito ocasides do monitoramento (1988, 1989,
1990, 1991, 1992, 1993, 1994, 2012), o levantamento dos dados, a aplicagdo de queimadas
controladas, e a ocorréncia de fogo acidental, em duas areas de Cerrado sentido restrito, na
Reserva Cerrado da Embrapa Cerrados, em Planaltina (DF), sendo: * = aplicacdo de
queimada controlada no més de agosto, na Area 1; T = fogo acidental no més agosto, nas
duas éareas (Area 1, Area 2); O = levantamento dos dados em junho-julho, nas duas areas
(Area 1, Area 2); O = levantamento dos dados em agosto, nas duas areas (Area 1, Area 2).

O monitoramento da vegetacdo da camada herbacea teve inicio em 1988 e foi
realizado sempre antes do fogo, em oito ocasifes (1988, 1989, 1990, 1991, 1992, 1993,
1994, 2012). De 1988 a 1994 foram feitos levantamentos nos meses de junho-julho, e em
2012, em agosto, ainda no periodo seco (Figura 4.4). Assim, as duas areas tiveram
diferentes histéricos de fogo, ja que a area 2 também passou por uma queimada em agosto
de 1994 e, de 1995 até 2012 ficaram protegidas.

A demarcacdo das unidades amostrais foi realizada em maio de 1988. Cada uma
das transec¢des foi subdividida em 100 Unidades Amostrais (UA’s) de um metro,
totalizando 200 unidades amostrais na Area 1, com queimadas bienais, e 200 na Area 2.
Em todo periodo (1988 a 1994 e 2012) foram anotadas as espécies ocorrentes no sentido
horizontal da transec¢éo até a altura de um metro (MUELLER-DOMBOIS; ELLENBERG,
1974). Para isto foi estendida uma linha de um extremo a outro da transeccao, a um metro
acima do nivel do solo, e as espécies que se encontravam sob esta linha foram consideradas
no transecto (CANFIELD, 1941) (Figura 4.2). A visualizacao da projecéo vertical da linha
foi construida com uma armacao de trés varetas de um metro, sendo duas verticais ligadas
por uma horizontal.

Na projecdo de cada unidade amostral, foram anotados os nomes cientificos das
especies presentes, ou 0s nomes vulgares quando havia dividas quanto a identificacao
taxonémica. O estrato herbaceo, ou rasteiro, compreendeu todos os individuos com menos
de um metro de altura (MUELLER-DOMBOIS; ELLENBERG, 1974), de espécies de
diferentes habitos, incluindo os individuos jovens de habito arbdreo e arbustivo que ainda

ndo tinham atingido o tamanho minimo necessario para a inclusdo na camada arboreo-
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arbustiva. Assim, todas as espécies do componente herbaceo foram classificadas, por meio
de literatura e observagfes de campo, conforme o habito em: ervas (planta ndo lenhosa e
terrestre), subarbustos (planta de base lenhosa e apice herbaceo), trepadeiras (planta de
habito escandente de forma ampla), arbustos (planta lenhosa ramificada desde a base)
(POLISEL, 2011) e &rvores (planta lenhosa) (SILVA JR., 2005).

Nos levantamentos floristicos de 1988 até 1994 foram feitas coletas de material
botanico e depdsito no Herbario da Universidade de Brasilia (UB), Herbario do Jardim
Boténico de Brasilia - Ezechias Paulo Heringer (HEPH), Herbario da Reserva Ecologica
do IBGE e da Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia - CENARGEN (CEN), em
Brasilia, Distrito Federal. As espécies férteis coletadas de 2012 a 2015 foram depositadas

no Herbario da Universidade de Brasilia (UB).
4.2.4 Analise dos dados

A composicdo floristica foi fundamentada com a inclusdo de espécies amostradas
nas linhas (transeccBes), na Area 1 e na Area 2, nos anos de 1988 a 1994, antes do fogo
acidental de agosto de 1994, e em 2012. A lista de espécies foi feita para cada ano, de
acordo com APG I1I - The Angiosperm Phylogeny Group (CHASE; REVEAL, 2009). As
espécies foram identificadas por meio de consultas a especialistas, literatura e comparacéo
com exsicatas de Herbarios. Para a conferéncia dos nomes cientificos foi consultado o
Missouri Botanical Garden (TROPICOS, 2015) e a Lista de Espécies da Flora do Brasil
(FLORA..., 2015).

A composicdo floristica foi analisada nas diferentes ocasides de amostragem (1988
a 1994 e 2012). O numero de espécies foi obtido em cada uma das ocasiGes e em cada area
(Area 1 e Area 2). Assim, para verificar se a riqueza diminuiu com a ocorréncia de
queimadas prescritas bienais, de 1988 a 1994, bem como se aumentou ap6s um periodo de
protecdo contra o fogo, entre os anos de 1994 a 2012, os dados foram comparados por
meio do teste de ¥* (qui quadrado) (SOKAL; ROHLF, 2009). O nimero de espécies de
acordo com o habito (arvore, arbusto, subarbusto, erva, trepadeira) também foi comparado
nas diferentes ocasides pelo teste de % As analises foram feitas no software Excel 2010 do
Windows. A curva espécie area, atraves da permutacédo dos dados originais, foi gerada para
avaliar a suficiéncia da amostragem em relagdo a riqueza de espécies utilizando o software
PC-ORD 5.0 (MACCUNE; MEFFORD, 2006).
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A similaridade entre as duas areas (Area 1, Area 2), nos periodos de amostragem
(1988 a 1994 e 2012), foi analisada utilizando o Método de Ligacdo Média Nao Ponderada
(UPGMA), que expressa por meio de um dendrograma as relagdes de similaridades entre
as areas. O dendrograma com base na presenca e auséncia das espécies empregou o indice
de Jaccard (VALENTIN, 2000). Foram construidas matrizes com dados de presenca e
auséncia das espécies para cada ano, nas duas areas. O coeficiente de correlacdo cofenética
foi calculado como uma medida de concordancia entre os agrupamentos formados e a
matriz original (BUSSAB et al., 1990). As analises foram feitas no programa FITOPAC
2.1 (SHEPHERD, 2010).

A diversidade de espécies entre as duas areas (Area 1, Area 2) foi comparada
empregando Perfis de Diversidade, usando a série exponencial de Rényi (TOTHMERESZ,
1995), no programa PAST 2.08 (HAMMER et al., 2001). Com isto foi possivel observar
graficamente a diversidade sob diferentes pesos dados as espécies raras (LEINSTER,;
COBBOLD, 2012).

Na descricdo da estrutura da comunidade do estrato herbaceo, com base nos dados
dos levantamentos, foram feitos calculos da frequéncia em todos os anos. A frequéncia
pode ser calculada por meio do registro de ocorréncia de cada espécie nas unidades
amostrais (MUNHOZ; FELFILI, 2008). A partir dos dados da presenca e auséncia de
espécies, obtidos pelo método de interceptacdo na linha, foram calculadas as frequéncias
absoluta e relativa nas duas areas (Area 1, Area 2) e, em 8 ocasides (1988, 1989, 1990,
1991, 1992, 1993, 1994, 2012).

Os valores de frequéncia das espécies foram calculados no Microsoft Office Excel
2010, do Windows, usando as seguintes formulas (MEIRELLES et al., 2002; MUNHOZ;
ARAUJO, 2011):

Frequéncia Absoluta: FA; = (ni/n).100. Frequéncia Relativa: FR; =
(FAI/>FAj).100. Onde: Y FA; = somatorio da frequéncia absoluta de todas as espécies.
Onde: n=numero de unidades amostrais (UA’s) onde a espécie (i) ocorreu e¢; n= numero
total de UAs amostradas.

As frequéncias relativas de cada espécie ao longo do tempo (1988 a 2012) foram
comparadas entre as duas areas, bem como para cada area, ao longo do tempo, pareando as
especies a cada dois anos, pelo teste ndo paramétrico de Kolmogorov-Smirnov (ZAR,
2009), em um nivel de significancia de 5%. Para verificar diferencas na distribuicdo das
espécies de acordo com o habito (&rvore, arbusto, erva, subarbusto, trepadeira) as

frequéncias relativas também foram comparadas para cada ano, entre as duas areas, bem
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como para cada area, ao longo do tempo, pareando as amostras a cada dois anos, pelo teste
ndo paramétrico de Kolmogorov-Smirnov (ZAR, 2009), em um nivel de significancia de
5%. O programa PAST versédo 2.15 (HAMMER et al., 2001) foi utilizado nestas analises.

4.3 RESULTADOS

Nas duas areas houve acréscimo no nimero de espécies de 1988 a 1994, e em 2012
houve reducéo, quando comparado a 1994 (Tabela 4.2). Na area com queimadas bienais,
Area 1, foram registradas, ao longo de todo periodo de estudo, um total de 184 espécies e
134 géneros, distribuidos em 59 familias botanicas. O menor nimero de espécies (92) foi
observado em 1988 (Tabela 4.2) e aumentou até 1993, quando foram observadas 134
espécies. Em 2012 houve reducdo para 115 espécies. Das 92 espécies que foram
registradas em 1988, 15 ndo ocorreram em 1994, e 25 em 2012. O numero de familias

variou de 39 a 52, e 0 nimero de géneros, de 76 a 106.

Tabela 4.2 — Numero de familias, géneros e espécies, em duas areas de Cerrado sentido
restrito, com diferentes historicos de fogo, em Planaltina (DF), em 8 ocasides de
amostragem, onde: 1=1988, 2=1989, 3=1990, 4=1991, 5=1992, 6=1993, 7=1994, 8=2012;
Area 1 = com queimadas bienais em 1988, 1990 e 1992, e protecdo do fogo de 1995 a
2012; Area 2 = protegida da acdo do fogo de 1988 a 1994 (julho), e de 1995 a 2012.

Areal Area 2

12 3 4 5 6 7™ 8 (1 2 3 4 5 6 7 8

Familias 39 44 45 44 51 52 50 43 (38 43 41 42 43 45 46 39
Géneros 76 92 102 94 106 106 104 87 |82 8 93 93 102 103 102 84
Espécies 92 108 124 115 130 134 132 115 (97 104 112 119 126 127 129 106

*QObs.: 0 levantamento dos dados, em 1994, foi feito antes do fogo acidental que atingiu as duas areas em
agosto.

Na Area 1, com um fogo acidental em agosto de 1994, e 18 anos protegida contra o
fogo, foram registradas, em todo periodo de estudo, 170 espécies, 126 géneros e 52
familias. O menor nimero de espécies (97) foi registrado em 1988 e o maior (129) em
1994. Nesta area, das 97 espécies observadas em 1988, 9 ndo ocorreram em 1994, e 28, em
2012. O namero de géneros variou de 82 a 103 e o de familias de 38 a 46. O nimero de
especies representadas por um unico individuo, consideradas raras na area de estudo,
variou nas duas areas em todo o periodo, sendo 17 na Area 1, e 15 na Area 2, em 1994,

Com o periodo de exclusdo do fogo, em 2012, houve aumento no ndmero de
espécies raras nas duas areas, sendo 38 na Area 1 e 23 na Area 2 (Tabela 4.2). Com relago
as espécies invasoras foram registradas quatro espécies de acordo com Mendonca et al.
(2008). Cassytha filiformis foi observada na Area 1 até 2012, e na Area 2 até 1993.
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Schizachyrium condensatum foi observado nas duas &reas até 2012. Schizachyrium
sanguineum foi registrado nas duas areas até 1994. E Melinis minutiflora foi observada em
2012, na Area 2.

A curva espécie-area para 0 ano de 1988 nas duas areas indica uma tendéncia a
estabilizacéo, considerando que com metade das unidades amostrais (100 linhas), cerca de
88% das espécies foram amostradas na Area 1 (Figura 4.5). Na Area 2, 86% das espécies
foram amostradas com a metade das unidades amostrais (Figura 4.6). Desta forma, os
resultados indicaram que a amostra foi suficiente para representar a riqueza floristica na

area.

Numero de espécies

0 50 100 150 200
Unidades amostrais
Figura 4.5 - Curva espécie-area das espécies do componente herbaceo de um Cerrado
sentido restrito na Reserva Cerrado da Embrapa Cerrados, em Planaltina (DF), em 1988, na

Area 1. A curva central representa o nimero de espécies estimadas; as curvas pontilhadas
representam o desvio padrao.
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Figura 4.6 - Curva espécie-area das espécies do componente herbaceo de um Cerrado
sentido restrito na Reserva Cerrado da Embrapa Cerrados, em Planaltina (DF), em 1988, na
Area 2. A curva central representa 0 nimero de espécies estimadas; as curvas pontilhadas
representam o desvio padréo.

Com relagdo a riqueza de espécies, os testes de y” ndo mostraram diferencas
significativas (p>0,05) no nimero de espécies tanto com a aplica¢do de queimadas bienais
no periodo de 1988 a 1994, quanto com a exclusdo do fogo, de 1995 a 2012. Nas duas
areas (Area 1 e Area 2), de 1988 a 1994, as plantas de habito arboreo apresentaram o maior
numero de espécies ao longo de todo tempo, seguido das espécies subarbustivas e ervas
(Figura 4.7; Apéndice 6). No entanto, ndo houve diferencas significativas (p>0,05), pelo
teste de y°, no nimero de espécies para cada forma de vida entre as duas &reas,

comparando-se 1988 aos outros anos (1989 a 2012), e comparando-se 1994 com 2012.
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Figura 4.7 — Porcentagem de espécies de acordo com a forma de vida em duas areas de
Cerrado sentido restrito com diferentes histéricos de fogo, em oito ocasides, onde: A=
Area 1, com queimadas bienais em 1988, 1990 e 1992, e protecio do fogo de 1995 a 2012;
B= Area 2, com protecao contra a acdo do fogo de 1988 a julho de 1994, e de 1995 a 2012,
e o levantamento dos dados, em 1994, antes do fogo acidental que atingiu as duas areas em

agosto.

Na camada herbacea da Area 1, de 1988 a 1994, o nlimero de espécies de habito

arbéreo e arbustivo variou de 41 a 62, e de espécies herbaceas e subarbustivas variou de 50
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a 70. Na Area 2, de 1988 a 1994, o nimero de espécies de habito arboreo e arbustivo
variou de 44 a 56, e de habito herbaceo e subarbustivo, de 53 a 71. Na Area 1, em 1994,
das 49 espécies registradas no estrato arboreo-arbustivo (Capitulo 2), 9 ndo ocorreram no
estrato rasteiro. Destas nove especies, em 2012 somente uma, Qualea multiflora, ndo foi
registrada no estrato arboreo e apenas duas ocorreram no estrato herbaceo. Na Area 2, em
1994, das 50 espécies registradas no estrato arbdreo (Capitulo 2), oito ndo estavam
presentes no estrato herbaceo. Em 2012, destas oito espéecies somente Syagrus oleracea
ndo foi encontrada no estrato arbéreo, e apenas Schefflera macrocarpa foi registrada no
estrato herbaceo. E na Area 1, em 2012, com a protecdo contra o fogo, das 68 espécies
registradas no estrato arbéreo, 41 ocorreram no estrato rasteiro. Ja na Area 2, das 63
espécies registradas no estrato arboreo, 35 estavam presentes no estrato herbaceo.

As familias com maior riqueza de espécies na Area 1, de 1988 a 2012, foram
Fabaceae, Poaceae, Myrtaceae, Asteraceae e Bignoniaceae (Figura 4.8; Apéndice 6). Na
Area 2, de 1988 a 2012 as familias mais ricas em espécies foram, principalmente,
Fabaceae, Poaceae, Myrtaceae, Asteraceae, Bignoniaceae (Figura 4.8; Apéndice 6). Mas,
em 1994, na Area 2, a familia Rubiaceae também esteve entre as cinco mais importantes. O
nimero de familias com apenas uma espécie variou ao longo do tempo, sendo que na Area
1 eram 23 (em 1988), 27 (em 1994) e 20 (em 2012). Na Area 2 eram 20 (em 1988), 24 (em
1994), e 16 (em 2012).
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Figura 4.8 — Familias com maior numero de espécies do estrato herbaceo, em duas areas
de Cerrado sentido restrito, com diferentes histéricos de fogo, em oito ocasides do
levantamento floristico, sendo: A= Area 1, com queimadas bienais em 1988, 1990 e 1992,
e protecdo do fogo de 1995 a 2012; B= Area 2, com protecdo contra a acdo do fogo de
1988 a julho de 1994, e de 1995 a 2012, e o levantamento dos dados, em 1994, antes do
fogo acidental que atingiu as duas areas em agosto.

A andlise de agrupamento, pelo indice de Jaccard, com a finalidade de observar
diferencas na similaridade floristica durante o periodo de monitoramento, indicou a
formacdo de trés grupos distintos. Porém, em outros quatro anos ndo houve formacéo de
grupos, pois ficaram isolados, mostrando menor similaridade em relagdo a composicédo de
espécies. O Grupo A é formado pela Area 1, de 1990 a 1994, onde houve aplicacdo de
queimadas bienais; o Grupo B, pela Area 2, de 1990 a 1994; e o Grupo C, pela Area 1 e
Area 2 no ano de 1989. Em 1988 as duas areas ndo apresentaram similaridade floristica,
ficando separadas. Em 2012 as duas areas também ficaram separadas, mostrando
diferengas na similaridade. O coeficiente de correlagdo cofenética de 0,94 é considerado
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elevado, demonstrando que pouco se perdeu da similaridade original com a elaboragéo do
dendrograma (Figura 4.9).

Média de grupo (UPGMA)
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Figura 4.9 - Dendrograma de similaridade pelo método UPGMA, de acordo o indice de
Jaccard, em duas areas de Cerrado sentido restrito, em Planaltina (DF). Divisdo em 3
grupos, sendo A = Area 1, de 1990 a 1994; B= Area 2, de 1990 a 1994; e C = Area 1 e
Area 2, em 1989. Em 1988 (Area 1 e Area 2) e em 2012 (Area 1 e Area 2) ndo houve
formac&o de grupos. Correlacdo cofenética = 0,94. Obs.: Areal= com queimadas bienais
em 1988, 1990, 1992, protecdo do fogo de 1995 a 2012; Area2= com protecdo contra a
acao do fogo de 1988 a julho de 1994, e de 1995 a 2012, e o levantamento dos dados, em
1994, antes do fogo acidental que atingiu as duas areas em agosto.

Os perfis de diversidade mostraram variacdo na diversidade ao longo do tempo,
sendo que, nas duas areas, em 1988 a diversidade foi menor do que nos anos seguintes até
1994; 1994 foi o ano que apresentou a maior diversidade. Em 2012, a diversidade foi
menor do que em 1994, nas duas areas (Figura 4.10).
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Figura 4.10 - Perfil de diversidade, utilizando a série exponencial de Rényi, das espécies
do componente herbaceo de um Cerrado sentido-restrito em duas areas, com diferentes
historicos de fogo, na Reserva da Embrapa Cerrados, em Planaltina (DF), de 1988 a 2012,
sendo: A = Area 1, com queimadas bienais em 1988, 1990, 1992, e protecdo do fogo de
1995 a 2012; B= Area 2, protegida contra a acdo do fogo de 1988 a julho de 1994, e de
1995 a 2012, e o levantamento dos dados, em 1994, antes do fogo acidental que atingiu as
duas areas em agosto.

Nas duas areas, ao longo do tempo, houve variacdo nas frequéncias relativas das
especies e familias (Figura 4.11; Figura 4.12; Apéndice 6). Com a aplicacdo do teste de
Kolmogorov-Smirnov foram detectadas diferencas significativas (p<0,05) na distribuicéo

das frequéncias relativas das espécies entre as duas areas em 1989, bem como em 1993 e

100



em 2012. Na éarea 1, em 1988, as 10 espécies com maior frequéncia relativa foram:
Echinolaena inflexa, Schizachyrium tenerum, Axonopus barbigerus, Axonopus marginatus,
Merremia digitata, Ruellia asperula, Bauhinia dumosa, Diplusodon oblongus, Myrsine
guianensis e Croton campestris. Destas, quatro sdo da familia Poaceae e sete estdo entre as
10 com maior frequéncia relativa na Area 2 (Figuras 4.11 e 4.12). Na Area 2, em 1988, as
10 espécies com maior frequéncia relativa foram: Echinolaena inflexa, Axonopus
barbigerus, Axonopus marginatus, Schizachyrium tenerum, Merremia digitata, Diplusodon
oblongus, Myrsine guianensis, Elionorus muticus, Trachypogon sp e Casearia

altiplanensis. Nas duas &reas as quatro espécies de Poaceae apresentaram maior frequéncia

relativa.
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Figura 4.11 — Variacdo da Frequéncia Relativa (%) das dez espécies com maiores valores
em um Cerrado sentido restrito, em Planaltina-DF, na Area 1 em 1988, comparado aos
valores registrados de 1989 a 1994,
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Figura 4.12 — Variacdo da Frequéncia Relativa (%) das dez espécies com maiores valores
em um Cerrado sentido restrito, em Planaltina (DF), na Area 2 em 1988, comparado aos
valores registrados de 1989 a 1994,

Na Area 1 as familias Poaceae, Fabaceae, Convolvulaceae e Euphorbiaceae ficaram
entre as cinco familias com maiores valores de frequéncia relativa até 1994, somando 65%
em 1988 e 56% em 1994 (Apéndice 6). As familias Fabaceae e Poaceae também aparecem
entre as cinco familias mais importantes até 2012, somando 56% em 1988, 48% em 1994 e
52% em 2012. Na Area 2, as cinco familias com maiores valores de frequéncia relativa
variaram ao longo do tempo e somaram entre 61% e 70%. As Familias Poaceae e Fabaceae
ficaram entre as cinco com 0s maiores valores, somando entre 46% a 59% da frequéncia
relativa, de 1988 a 2012.

Com relacdo a frequéncia relativa das espécies de acordo com o habito, nas duas
areas, ervas e subarbustos tiveram maior frequéncia relativa em todos os anos (Figura
4.13). Arvores, arbustos e trepadeiras foram menos frequentes. O teste de Kolmogorov-
Smirnov ndao mostrou diferencas significativas (p>0,05) na distribuicdo das frequéncias
tanto de acordo com o habito (&rvore, arbusto, subarbusto, erva, trepadeira) em cada area

ao longo do tempo quanto entre as duas areas, ao longo do tempo de estudo.

102



o
S
>

m 1988
m1989
/5\ 50 T
E’\_, m1990
S 40 m1991
= 1992
3
= 30 O1993
oo
§ m1994
= 20 1 2012
(D)
S
L 10 -
0 4
arvore arbusto  subarbusto erva trepadeira
60 - B m 1988
. @1989
S _
S m1990
©
> m1991
]
18]
> 1992
|-
© 01993
=
@ . @1994
>
o 2012
|-
LL

arvore arbusto  subarbusto erva trepadeira
Forma de vida

Figura 4.13 — Frequéncia relativa (%) do componente herbaceo, de acordo com o habito,
em duas em duas areas de Cerrado sentido, com diferentes historicos de fogo, em oito
ocasides do levantamento floristico; sendo: A= Area 1, com queimadas bienais em 1988,
1990 e 1992, e protecdo do fogo de 1995 a 2012; B= Area 2, protegida contra a acdo do
fogo de 1988 a julho de 1994, e de 1995 a 2012, e o levantamento dos dados, em 1994,
antes do fogo acidental que atingiu as duas areas em agosto.

4.4 DISCUSSAO

O numero de especies do estrato herbaceo foi proximo ao mencionado para o
Cerrado sentido restrito em algumas areas no Distrito Federal (CASTRO-NEVES, 2007;
BRAGA, 2010), mas diferente do encontrado em estudos no Maranhdo e Sdo Paulo
(MEIRELLES et al., 2002; BATALHA; MANTOVANI, 2001). Na Reserva Ecoldgica do
IBGE-DF, Castro-Neves (2007) registrou 128 espécies no estrato herbaceo, sendo 48 de

103



habito arbdreo e arbustivo. Braga (2010) encontrou, no Jardim Botéanico de Brasilia-DF, 82
espécies entre ervas e subarbustos, também utilizando o método de interceptacéo na linha.
Ja Lima (2015), em uma area de transicdo entre vegetacdo nativa e area em processo de
recuperacdo do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), registrou 64 espécies de
habito herbaceo, subarbustivo e arbustivo, também pelo método de interceptagdo na linha.
E, na Fazenda Agua Limpa-DF, em estudos da regeneracdo, de individuos arbéreos
menores de um metro, Medeiros et al. (2007) registraram 49 espécies.

Em outra area, fora do Distrito Federal, na Reserva Legal no Municipio de Balsas
(MA), os resultados foram inferiores aos obtidos neste estudo, pois Meirelles et al. (2002),
pelo método de intersecdo na linha, registraram entre 58 e 73 espécies do estrato herbaceo,
incluindo todos individuos com menos de um metro de altura. Por outro lado, os resultados
da Reserva da Embrapa Cerrados foram inferiores aos da Reserva Pé-de-Gigante, em Santa
Rita do Passa Quatro (SP), onde Batalha e Mantovani (2001) encontraram 194 espécies
herbéceas, por meio de excursdes mensais durante 18 meses. As diferencas observadas em
algumas areas, possivelmente, sdo em decorréncia da variacdo na composicao floristica de
espécies herbaceas em areas de Cerrado (FILGUEIRAS, 2002), mas também podem estar
relacionadas as diferencas climaticas, aos fatores fisicos e quimicos do solo (MUNHOZ;
FELFILI, 2006) e a metodologia empregada.

A modificacdo na riqueza de espécies herbaceas pode ser observada tanto ao longo
dos anos quanto em um mesmo ano (SILVA; NOGUEIRA, 1999; MUNHOZ; FELFILI,
2008; EUGENIO et al., 2011). Alguns estudos com vegetacdo herbacea relatam a
necessidade de mais de um levantamento por ano para aumentar as chances da amostragem
de espécies, principalmente, daquelas com ciclo de vida curto (SILVA; NOGUEIRA,
1999; MUNHOZ; FELFILI, 2008). A importancia do maior nimero de amostragens ao
longo do ano foi evidenciada no estudo de Silva e Nogueira (1999), onde o nimero de
espécies arbustivo-herbaceas registradas onze meses ap6s o fogo, durante o periodo de
estiagem, foi similar ao observado um més apds incéndio acidental, em Cerrado sentido
restrito no Distrito Federal. No caso da Reserva Cerrado da Embrapa Cerrados, o
monitoramento do estrato herbaceo foi realizado somente uma vez por ano, no periodo
seco; ndo foi feito logo apos o fogo, ndo havendo, portanto, registro da variagdo no numero
de espécies ao longo do ano.

Os resultados anuais de riqueza ndo mostraram diferencas significativas no nimero
de espécies do estrato herbaceo durante o periodo de 1988 a 1994, com queimadas bienais,

e apos 18 anos de protecdo contra o fogo, e desta forma, estes resultados podem ser um
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indicativo da recuperacdo um ano apos as queimadas e da resiliéncia da comunidade diante
do distarbio. Além disso, o fato da maioria das espécies herbaceas que ocorrem no Cerrado
serem altamente resilientes, e, possuirem certas adaptacdes ao fogo, apresentando baixa
mortalidade, além de floracdo e brotacdo vigorosas poucos dias ou semanas ap0s a
passagem das queimadas (COUTINHO, 1990) pode justificar a manutencdo de algumas
espécies na area e 0 aumento no nimero de espécies registrado durante o periodo com
queimadas.

Apods 18 anos sem fogo, em 2012, o numero de espécies do estrato herbaceo
reduziu nas duas areas em relacdo ao Ultimo levantamento de 1994. A protecdo da area nao
modificou a riqueza de espécies do estrato arboreo-arbustivo de forma significativa, no
entanto, favoreceu o0 aumento da densidade destas espécies (Capitulo 2) e,
consequentemente, o aumento da cobertura destas espécies, pode ter levado a reducdo da
cobertura de ervas e subarbustos (GARDNER, 2006; EUGENIO et al., 2011) e ao
empobrecimento no ndmero de espécies da vegetacdo do estrato rasteiro (MUNHOZ;
AMARAL, 2010). E importante lembrar que em 1994 um incéndio acidental atingiu as
duas areas, e, em anos mais recentes tem havido o pisoteio de gado bovino, bem como, a
pressdo antropica devido as construgbes de condominios e assentamentos rurais em areas
préximas a reserva que também podem ter influenciado a redugdo de espécies nas duas
areas.

As familias Fabaceae, Poaceae, Myrtaceae e Asteraceae, que se destacaram pelo
maior nimero de espécies, também estdo entre as familias com maior riqueza de espécies
em outros estudos no DF e em outras regides. A importancia de Fabaceae no Cerrado pode
ser atribuida a capacidade de fixacdo biologica de nitrogénio de muitas espécies, o que
facilita a regeneracdo em solos pobres e degradados (SOUZA et al.,, 2010; SILVA;
FELFILI, 2012). Também em Cerrado sentido restrito, no Jardim Botanico de Brasilia-DF
(BRAGA, 2010) e na Reserva Ecologica do IBGE-DF (SILVA; NOGUEIRA, 1999) as
familias com maior nimero de espécies foram atribuidas a Fabaceae, Poaceae, Myrtaceae e
Asteraceae.

As familias Asteraceae, Fabaceae e Poaceae também estavam entre as mais ricas
em outras regides, como por exemplo, no estudo do componente herbaceo da flora na
Reserva Biologica de Mogi Guagu-SP (MANTOVANI; MARTINS, 1993) e no Parque
Nacional de Emas-GO (BATALHA; MARTINS, 2007). Algumas pesquisas mostram que a
flora do Cerrado é composta por poucas familias com um grande nimero de espécies e por
muitas familias com uma espécie (BATALHA; MANTOVANI, 2000), confirmando,
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assim, os registros de um grande numero de familias com uma espécie apenas, durante o
periodo de estudos, nas duas areas da Embrapa Cerrados.

As duas areas estudadas na Reserva Cerrado da Embrapa Cerrados, apresentaram
similaridade floristica somente em 1989, um ano ap6s a primeira queimada. Neste ano
muitas espécies apareceram na Area 1, com queimadas, e outras ndo foram registradas,
mas, possivelmente, devido ao grande nimero espécies comuns as duas areas, 92 espécies,
foi observada maior similaridade floristica. Nos outros anos ndo houve similaridade
floristica entre as duas areas, sendo observadas variacbes na composicao floristica. As
diferencas na composicdo floristica entre as duas &reas ocorreram sem que houvesse
mudancas na riqueza, uma vez que, algumas espécies excluidas foram substituidas por
novas espécies (WHELAN, 2002). Apds o fogo, o estrato herbaceo tem uma regeneracao
rapida (MIRANDA, 2002) e, durante o processo de recolonizacdo, com o aumento de
espécies mais abundantes e o aparecimento de plantulas ocupando os espacos abertos
(MIRANDA, 2002) algumas espécies foram favorecidas, provocando assim, as diferengas
na similaridade floristica entre as duas areas, no periodo de 1990 a 1994. Em 2012, dentre
as espécies favorecidas podem ser mencionados os subarbustos Peixotoa cordistipula,
Bidens graveolens, Eriosema defoliatum e Kielmeyera abdita, dentre outros, que foram
registrados apos a queimada de 1988.

O fogo, geralmente, favorece as plantas herbaceas no Cerrado (FILGUEIRAS et al.,
1998; LOIOLA et al., 2010), mas a recuperacdo da vegetacao herbacea pode variar com a
época e frequéncia das queimadas e com a composicdo das espécies (MIRANDA et al.,
2010). Na Area 1, as queimadas bienais favoreceram a dominancia de algumas espécies de
habito herbaceo e subarbustivo (MOREIRA, 2000; SILVA et al., 2011), mas diminuiram a
frequéncia das gramineas (CARDQOSO et al., 2000b) de forma geral. Por exemplo, Croton
campestris, subarbusto, também foi favorecido, aumentando a frequéncia ao longo do
periodo com queimadas. J& Casearia altiplanensis, um subarbusto, apresentou maiores
valores de frequéncia, em todos 0s anos, em comparacdo a 1988, mas aumentava a
frequéncia ap6s as queimadas e reduzia ap6s periodo de exclusdo do fogo entre uma e
outra queimada.

Por outro lado, Diplusodon oblongus, subarbusto, diminuiu a frequéncia relativa de
1988 a 1994. E, dentre as gramineas, Echinolaena inflexa, Axonopus barbigerus e
Axonopus marginatus tiveram reducdo da frequéncia relativa ao longo do periodo de

estudo, e, Trachypogon sp foi favorecida com as queimadas, aumentou sua frequéncia ao
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longo do tempo, e foi considerada a segunda espécie com maior frequéncia relativa em
1994,

Com relacdo a diversidade, foram observadas mudancas ao longo do periodo de
estudo em cada area, mas ndo houve diferencas entre as duas areas em cada ano do
monitoramento. Alguns trabalhos sugerem que as queimadas periédicas podem aumentar,
diminuir ou manter a diversidade do componente herbaceo (SILVA; NOGUEIRA, 1999;
SILVA, 2005; MUNHOZ et al., 2006; AMARAL, 2008), sendo complexa a determinacao
de um padrdo. Nas duas éareas, em 1994, foi observada a maior diversidade, em
comparagao aos outros anos do monitoramento. A alta diversidade de espécies também foi
observada na Reserva Ecoldgica do IBGE (DF), por Silva (2005), em duas areas de Campo
sujo, uma com queimada bienal em agosto e a outra protegida contra o fogo, no entanto, a
maior diversidade ocorreu na area com fogo.

J&, em levantamentos durante o periodo chuvoso, em area de Campo sujo, na
Reserva Ecoldgica do IBGE-DF, Miranda (2002) encontrou 0s menores valores de
diversidade de gramineas em areas queimadas bienalmente. Silva e Nogueira (1999), em
area de Cerrado sentido restrito que passou por incéndio ap6s 18 anos de protecéo, na
Reserva Ecoldgica do IBGE (DF), observaram que no periodo de estiagem foram
encontrados os maiores indices de diversidade e atribuiram estas diferencas a morte da
parte aérea de ervas que apresentavam elevada dominéancia, levando a maior equitabilidade
das espécies.

A dindmica do estrato herbaceo segue a sazonalidade tipica das savanas, sendo que,
no periodo das chuvas, tem-se 0 aumento da biomassa das gramineas e no periodo seco a
biomassa aérea morre e seca em grande parte (KLINK; SOLBRIG, 1996), e, desta forma, a
variacdo nos resultados de diversidade nestes locais também pode estar relacionado a
época de coleta dos dados. Nas duas areas da Reserva da Embrapa Cerrados, as
amostragens foram feitas um e dois anos ap6s a queimada, e, na época seca,
provavelmente, com a mortalidade da parte aérea de algumas ervas dominantes, houve
aumento da equitabilidade na Area 1, fazendo com que as duas areas mostrassem
diversidade similar ao longo do periodo de 1988 a 1994. Em 1994, que apresentou maior
diversidade, 20 espécies somaram 64 % da frequéncia relativa nas duas areas e em 1988, o
mesmo ndmero de espécies somou 76%. E desta forma, o aumento no nimero de espécies
e a variacdo da abundancia das espécies, com maior nimero de espécies com percentual
mais elevado de frequéncia relativa em 1994, comparado a 1988, podem ter levado a

distribuicdo mais homogénea das espécies e ao aumento da diversidade e equitabilidade.
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Com 18 anos sem fogo, as duas areas apresentaram diversidade similar, mas menor
do que em 1994. Esta reducdo na diversidade também pode estar relacionada a dindmica da
abundancia das espécies com a exclusdo do fogo. A exclusdo do fogo pode influenciar a
variacdo na cobertura de algumas espécies de Poaceae (MUNHOZ et al., 2006; AMARAL,
2008). E, com o0 aumento da cobertura de gramineas pode haver o sombreamento do solo,
aumento da competicdo entre as plantas e reducdo da floracdo de espécies helidfilas
(COUTINHO, 1976; CARDOSO et al., 2000b; MUNHOZ; AMARAL, 2010).

Nas duas areas da Reserva da Embrapa Cerrados ndo foi avaliada a cobertura das
espécies, no entanto, os resultados mostraram reducdo na frequéncia relativa das espéecies
da familia Poaceae nas duas areas durante o periodo de queimadas de 1988 (49 % e 51 %)
a 1994 (39 % e 35 %). E, em 2012, com a exclusao do fogo, houve aumento da frequéncia
relativa em comparacio a 1994, com 45 % na Area 1 e 43 % na Area 2. A protecio da area
contra o fogo levou ao aumento da dominancia de Echinolaena inflexa, provavelmente,
devido a exclusdo de espécies menos competitivas (SILVA et al., 2011). Nas duas areas
houve aumento da frequéncia relativa de Echinolaena inflexa, de 1994 para 2012, sendo de
17 % na Area 1 e 20 % na Area 2. As espécies mais frequentes variaram nas duas areas,
no entanto, um pequeno numero, 32, somou cerca de 80 % da frequéncia relativa em cada
area, justificando, a menor equitabilidade e diversidade encontrada neste ano.

A distribuicdo das frequéncias relativas das espécies, de acordo com o habito, ndo
variou de forma significativa entre as duas areas ao longo do tempo, no entanto, houve
maior frequéncia de ervas e subarbustos. Os levantamentos foram realizados somente uma
Vez ao ano, e, desta forma, provavelmente, o tempo apds as queimadas foi suficiente para a
recuperacdo de varias espécies, principalmente, das mais resistentes. A maior frequéncia de
ervas, com elevados percentuais de gramineas, e de subarbustos nas duas areas da Reserva
da Embrapa Cerrados, deveu-se, possivelmente, ao favorecimento de algumas espécies que
possuem Orgdos subterrdneos ou bases foliares persistentes que protegem as gemas
(MIRANDA et al., 2009), bem como a producdo de flores, frutos e sementes ser mais
rapida em muitas espécies do estrato herbaceo-subarbustivo do que em espécies arbdreo-
arbustivas (BARBOSA, 1997; ANDRADE; MIRANDA, 2010), garantindo a liberacdo das
sementes na estacdo chuvosa seguinte a queimada, e recomposicdo da vegetacao
(ANDRADE; MIRANDA, 2010) at¢ o periodo seco, quando foram feitos o0s
levantamentos.

Cabe salientar que algumas espécies herbaceas também tém ciclo anual, crescem e

se desenvolvem na estacdo chuvosa, e ainda como sementes, ndo sdo atingidas pelas
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queimadas da estacdo seca (COUTINHO, 1990; MISTRY, 1998). Com relacdo as espécies
de héabito arboreo e arbustivo, do componente herbdceo, o fogo provocou a morte e
dificultou o estabelecimento de plantulas de algumas destas espécies (SILVA et al., 2011),
principalmente das arbustivas, que mostraram maior sensibilidade diante do disturbio e
frequéncia relativa inferior & Area 2. A variacio e a menor frequéncia relativa das espécies
de hébito arboreo e arbustivo, do componente rasteiro, em todos os anos, possivelmente,
estdo relacionados as caracteristicas de algumas plantulas quanto a capacidade de
sobreviver a queimadas recentes e de se reproduzir vegetativamente (HOFFMANN, 1998;
MIRANDA; SATO, 2005; ANDRADE; MIRANDA, 2010). E dentro desse contexto,
plantulas de algumas espécies da &rea estudada na Embrapa Cerrados, possivelmente,
apresentaram rapido desenvolvimento do sistema radicular e a habilidade de rebrotar apds
as gueimadas, atingindo o tamanho critico de escape ao fogo (BRAZ et al., 2000;
MIRANDA; SATO, 2005), no entanto, outras que ndo tinham essas caracteristicas, foram
mais facilmente atingidas pelas queimadas frequentes.

O fogo modificou a frequéncia das espécies, um ano apds a primeira queimada, em
1989, e ap0s a terceira queimada, em 1993. A protecdo contra o fogo por 18 anos também
modificou a frequéncia relativa das espécies. A primeira queimada de 1988, apos cerca de
10 anos de exclusdo deste distarbio, modificou a frequéncia relativa das espécies,
reduzindo a ocorréncia da maioria das gramineas, mas também de espécies de
dicotileddneas. O acumulo de biomassa na camada superficial do solo, principalmente das
gramineas, aumenta a probabilidade de ignicdo, a intensidade e a extensdo do fogo
(CIANCIARUSO et al., 2010), e como a area da Reserva ja estava protegida por pelo
menos 10 anos, provavelmente, a queimada teve maior propor¢do neste ano (SILVA et al.,
2011).

Deve-se salientar que, de forma geral, espécies de Poaceae apresentam maior
cobertura relativa do que frequéncia relativa, o que pode ser devido a forma de crescimento
das espécies que podem formar touceiras densas ou individuos rizomatosos ou
estoloniferos amplamente espalhados na vegetacdo (MUNHOZ et al., 2006). Como as
gramineas aumentam a biomassa na estacdo seca, pelo acimulo de biomassa durante a
estacdo chuvosa e secam no periodo seco (PIVELLO et al., 2010; SILVA et al., 2011),
provavelmente, na primeira queimada de agosto de 1988, havia grande cobertura de
gramineas na area.

A abertura de clareiras apds as queimadas promove uma sucessdo de espécies

colonizadoras (MIRANDA; KLINK, 1996b) e o0 sucesso regenerativo esta relacionado a
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capacidade de reproducdo vegetativa, de produzir sementes rapidamente, bem como da
sobrevivéncia das plantulas apds queimadas recorrentes (HOFFMANN, 1998; WHELAN,
2002; MIRANDA,; SATO, 2005). E, desta forma, as mudancas na frequéncia relativa, um
ano apos a primeira queimada, e apds a terceira queimada, podem estar relacionadas ao
fato do fogo favorecer algumas espécies do estrato herbadceo (MOREIRA, 2000), pelo
estimulo da floragdo e producdo de sementes de algumas espécies (SILVA et al., 2011),
bem como pela capacidade de rebrota a partir de orgdos subterraneos (COUTINHO,
1990), desenvolvimento de novos individuos a partir das sementes que sobreviveram a
passagem do fogo (ANDRADE; MIRANDA, 2010) ou sobrevivéncia de plantulas de
lenhosas na estacdo seca (MIRANDA; SATO, 2005).

Na area com fogo foram incluidas 30 espécies em 1989, sendo duas de gramineas.
A grande maioria dessas espécies se manteve ao longo do periodo com fogo, mas
Gymnopogon spicatus e Bacharis subdentata ndo foram registradas de 1991 a 2012 e
Brosimum gaudichaudii de 1993 a 1994. O fogo também pode eliminar algumas espécies
mais sensiveis, sendo que das espécies que ocorreram em 1988, 14 também ndo foram
registradas em 1989, sendo duas de Poaceae e 12 dicotiledéneas.

Na area da Reserva da Embrapa Cerrados em 1993, ap0s trés queimadas bienais,
algumas espécies tiveram reducdo na frequéncia relativa, em relacdo ao ano anterior, e,
das 134 espécies observadas neste ano, 30 tiveram apenas um registro de ocorréncia.
Outras espécies, como Simaba sp, Qualea multiflora e Agonandra brasiliensis apareceram
somente em 1993. A capacidade de recuperacdo diante das queimadas bienais variou entre
as espécies (WHELAN, 2002) e pode estar relacionada a histéria de vida das espécies com
a presenca do fogo (MIRANDA; KLINK, 1996a; WHELAN, 2002).

Os resultados obtidos enfatizam os efeitos das queimadas frequentes, que podem ter
promovido a exaustdo dos Orgdos de reserva pelas sucessivas rebrotas, bem como ter
prejudicado a floracdo de espécies mais sensiveis ao fogo (WHELAN, 2002; MIRANDA;
SATO, 2005). Algumas espécies arbdreas e arbustivas, com capacidade para rebrotar,
tiveram reducéo na frequéncia relativa no estrato herbaceo de 1992 para 1993, como Styrax
ferrugineus e Guapira graciliflora. Esta reducdo também foi observada no nimero de
individuos destas espeécies recrutados em 1993 e 1994, no estrato arboreo (Capitulo 2).
Para G. graciliflora, foram recrutados oito individuos em 1992, nenhum em 1993 e dois
em 1994. Ja para S. ferrugineus foram recrutados nove em 1992, nenhum em 1993 e um
em 1994. Campomanesia adamantium, Eugenia myrcianthes e Bauhinia rufa, dentre

outras, também tiveram a frequéncia reduzida em 1993. Outras espécies aumentaram a
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frequéncia, como por exemplo, Spiranthera odoratissima que passou de 0,3 %, em 1988,
para 0,8 %, em 1993, diminuindo nos anos seguintes, mas na Area 2 a frequéncia relativa
foi menor, de 0,05 % em 1993.

A espécie Myrsine guianensis, apresentou uma dinamica especifica aliada a sua
habilidade em rebrotar. Esta espécie que pode ter o sucesso reprodutivo por sementes
limitado em queimadas bienais, por produzir poucas sementes e ter plantulas sensiveis ao
fogo (HOFFMANN, 1998) teve a frequéncia reduzida até 1992, aumentou em 1993,
diminuiu em 1994, e aumentou em 2012, na Area 1. Estes resultados sugerem que o fogo,
possivelmente, influenciou a producdo de sementes e a mortalidade de plantulas e
individuos jovens desta espécie, pois na Area 1 a frequéncia foi sempre maior até 1994. A
maior frequéncia em 1993, provavelmente, foi consequéncia do estimulo da reproducao
vegetativa por meio de rebrotas, caracteristico de M. guianensis (HOFFMANN, 1998), e
também observada no estrato arboreo-arbustivo (Capitulo 3).

Por outro lado, a espécie Echinolaena inflexa, da mesma forma que no trabalho de
Rosa (1990), também no Distrito Federal, pode ter sido indiferente ao fogo, pois néo teve
variacdo na frequéncia entre a Area 1, com queimadas bienais, e a Area 2, de 1989 a 1994.
Apresentou as maiores percentagens de frequéncia relativa nas duas areas, em todo periodo
de estudo, mas apds a primeira queimada de 1988 teve reducdo na sua frequéncia. E.
inflexa parece ter uma grande habilidade de colonizacdo e competicdo, é uma espécie Cs, e
por possuir rizomas pode ser favorecida tanto em ambientes protegidos, quanto em locais
com queimadas frequentes (MIRANDA,; KLINK, 1996a,b).

Cabe enfatizar que Leite et al. (1997) observaram que E. inflexa apresenta grande
sobrevivéncia de perfilhos na estacdo seca, independente do tipo de solo e da frequéncia de
queima a que foi submetida. Em Campo sujo, no Distrito Federal, os dois tipos de
crescimento de E. inflexa, recrutamento de plantulas por sementes e por rebrotas,
promoveram saldo positivo na area com fogo, e, na area controle, os recrutamentos faziam
parte da manutencdo da espécie dentro da comunidade (MIRANDA; KLINK, 1996b).

O periodo sem fogo por 18 anos, nas duas areas, também influenciou a frequéncia
das espécies em 2012. A protecdo das duas areas com diferentes histéricos favoreceu
algumas espécies e excluiu outras, e, consequentemente, proporcionou diferencas na
composicao floristica e na frequéncia das espécies em cada area. Na area com queimadas
bienais (Area 1) foi observado o maior nimero de espécies com uma ocorréncia e espécies
com diferentes historias de vida quanto a capacidade de recuperacao apés o disturbio. Apds

queimadas frequentes, algumas espécies podem necessitar de muito tempo para se
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recuperar e florescer novamente (WHELAN, 2002), e sendo assim, muitas podem ser
favorecidas com a exclusdo do fogo. Myrsine guianensis, por exemplo, que é uma espécie
considerada sensivel ao fogo (HOFFMANN, 1998), aumentou a frequéncia nas duas areas,
possivelmente, devido ao estimulo tanto da reproducdo sexuada quanto da vegetativa.

As espécies invasoras podem ser utilizadas como parametro de avaliagdo dos niveis
de intervencdo humana nos ecossistemas do Cerrado (FILGUEIRAS, 2002). Assim, em
2012, a espécie invasora Schizachyrium condensatum foi encontrada nas duas areas e
Cassytha filiformis na Area 1. J4, na Area 2 foi observada a presenca do capim-gordura
(Melinis minutiflora), uma espécie exdtica (MENDONCA et al., 2008), que tem invadido
as formacBes mais abertas do Cerrado e é considerada uma ameaca para a diversidade
(HOFFMANN, 2004; SATO et al., 2013), sugerindo que houve intervencdo humana,
principalmente, nesta area.

Assim, os resultados indicam que as diferencas encontradas entre as duas areas
podem estar relacionadas aos efeitos da fragmentacdo, que podem variar com o historico,
tamanho e forma do fragmento, impactos das acdes humanas, grau de isolamento e,
também, com a sensibilidade da comunidade e dos individuos de cada espécie a estes
processos (SCARIOT et al., 2003). Uma vez que os fragmentos menores estdo mais
sujeitos aos diversos efeitos decorrentes da fragmentacdo, nas areas estudadas, com
diferentes histdricos de fogo, o pisoteio de gado bovino, a invasdo de gramineas (CARMO
et al., 2011) e a pressdo antropica do entorno (SCARIOT et al., 2003), especialmente apds
1994, com a construcdo de condominios e assentamentos rurais, podem também ter
influenciado as respostas da comunidade e das espécies nas duas areas da Reserva da
Embrapa Cerrados em 2012.
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4.5 CONCLUSOES

As queimadas bienais ndo modificaram a riqueza de espécies e a diversidade, mas
alteraram a estrutura da comunidade.

As duas &reas, ap6s 18 anos de exclusdo do fogo, ndo mostraram alteracdes na
riqueza, mas na diversidade e na estrutura da comunidade.

A exclusdo do fogo por 18 anos ndo favoreceu a similaridade floristica entre as
duas areas.

Os resultados anuais ndo mostraram diferencas na riqueza de espécies do estrato
herbaceo durante o periodo de 1988 a 1994, com queimadas bienais, e em 2012, com 18
anos de exclusdo do fogo, podendo ser um indicativo da recuperacdo um ano apos as

gueimadas e da resiliéncia da comunidade diante do disturbio.
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6. APENDICES

Apéndice 1 — NUmero de individuos por familia e espécie, em duas areas (Area 1, Area 2), com diferentes historicos de fogo, no periodo de 1988
a 2012, em Cerrado sentido restrito, em Planaltina (DF), considerando também os individuos que tiveram mortalidade da parte aérea e
rebrotaram. Onde: Area 1, com queimadas bienais de 1988 a 1992, e protecdo do fogo de 1995 a 2012; Area 2, com protecdo do fogo de 1988 a
julho de 1994, e de 1995 a 2012. Obs.: em 1994, o levantamento dos dados foi feito antes do fogo acidental que atingiu as duas areas em agosto.

FAMILIA - ESPECIE AREA 1 AREA 2

1988 1990 1991 1992 1993 1994 2012 1988 1990 1991 1992 1993 1994 2012

Annonaceae

Annona crassiflora Mart. 6 5 7 6 6 6 9 2
Annona monticola Mart. 2 2 2 2 15 8 3 1 4 4

Annona tomentosa R.E.Fr. 50 1 1 35
Apocynaceae

Aspidosperma macrocarpum Mart. 9 2 8 9 9 9 22 11 25 30 31 34 34 45
Aspidosperma tomentosum Mart. 8 9 5 6 6 6 14 14 16 17 17 19 21 31
Hancornia speciosa Gomes 2 1 1 1 1 1

Araliaceae

Schefflera macrocarpa (Cham. & Schitdl.) Frodin 17 12 14 14 14 14 27 4 4 3 3 3 3 22
Arecaceae

Butia leiospatha (Barb.Rodr.) Becc. 1 1 1 1 1

Syagrus flexuosa (Mart.) Becc. 32 34 36 36 40 40 9 11 11 16 18 19 19 6
Syagrus oleracea (Mart.) Becc. 1 1 1 1
Asteraceae

Eremanthus goyazensis (Gardner) Sch.Bip. 14 1 4 8 7 9 9 10 3
Piptocarpha rotundifolia (Less.) Baker 6 6 6 6 6 8 11 10 9 9 9 9 9 13
Bignoniaceae

Handroanthus ochraceus (Cham.) Mattos 19 13 13 15 15 15 12 13 16 17 19 22 22 6
Zeyheria montana Mart. 4 2 3 4 5 5 5 5 5
Burseraceae

Protium ovatum Engl. 8 31 13 13 6 7 9 9 47
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FAMILIA - ESPECIE AREA 1 AREA 2

1988 1990 1991 1992 1993 1994 2012 1988 1990 1991 1992 1993 1994 2012

Calophyllaceae

Kielmeyera coriacea Mart. & Zucc. 9 7 7 8 8 7 46 9 22 29 29 34 32 26
Kielmeyera speciosa A.St.-Hil. 1

Caryocaraceae

Caryocar brasiliense Cambess. 8 6 9 9 9 9 22 4 5 5 5 5 5 10
Celastraceae

Plenckia populnea Reissek 17 8 15 16 17 17 26 4 5 4 5

Salacia crassifolia (Mart. ex Schult.) G.Don 2 1 1 2
Combretaceae

Terminalia fagifolia Mart. 2

Connaraceae

Connarus suberosus var. fulvus (Planch.) Forero 18 12 12 12 12 12 25 14 20 22 23 23 21 11
Dilleniaceae

Davilla elliptica A.St.-Hil. 1

Ebenaceae

Diospyros hispida A.DC. 1 4 1 3 3 3 4 5 3
Erythroxylaceae

Erythroxylum campestre A.St.-Hil. 12 6 2 2 1 1 1

Erythroxylum deciduum A.St.-Hil. 1 4 6 6 6 6 24 5 8 8 8 9 20
Erythroxylum suberosum A.St.-Hil. 7 7 7 7 5 10 16 16 17 17 8
Erythroxylum tortuosum Mart. 2 1 1 9 5

Euphorbiaceae

Maprounea guianensis Aubl. 10 1
Fabaceae

Andira humilis Mart. ex Benth. 1 1 2 2 2 2 2

Andira vermifuga (Mart.) Benth. 1
Bauhinia dumosa Benth. 18 15 26
Bauhinia rufa (Bong.) Steud. 3 2

137



FAMILIA - ESPECIE AREA 1 AREA 2

1988 1990 1991 1992 1993 1994 2012 1988 1990 1991 1992 1993 1994 2012
Dalbergia miscolobium Benth. 28 18 19 20 20 17 24 51 70 76 79 83 85 78
Dimorphandra mollis Benth. 6 5 11 11 9 9 8 9 13 17 15 16 17 10
Enterolobium gummiferum (Mart.) J.F.Macbr. 3 1
Hymenaea stigonocarpa Mart. ex Hayne 6 6 6 7 7 7 8 10 11 13 13 13 13 13
Leptolobium dasycarpum Vogel 9 8 9 9 9 9 25 8 19 19 19 21 23 27
Machaerium acutifolium Vogel 4
Machaerium opacum Vogel 19 13 13 13 13 33 5 4 4 4 8
Mimosa claussenii Benth. 6 5 6 4 3 7 3 3 3 15
Plathymenia reticulata Benth. 3 2 4 4 3 1 1 1 1
Senna rugosa (G.Don) H.S.Irwin & Barneby 3
Stryphnodendron adstringens 5 9 9 9 8 27 7 7 7 7 7 12
Tachigali subvelutina (Benth.) Oliveira-Filho 22 15 19 22 22 22 25 4 5 5 6 6 7
Lamiaceae
Aegiphila verticillata Vell. 11 10 14 17 17 18 19 24 25 24 25 26
Lauraceae
NI 1
Loganiaceae
Strychnos pseudoquina A.St.-Hil. 8 7 7 6 6 6 11 4 4 6 7 7 7 8
Malpighiaceae
Byrsonima basiloba A.Juss. 3
Byrsonima coccolobifolia Kunth 1 2 2 2 2 2 10 1 2 3 4 4 9
Byrsonima verbascifolia (L.) DC. 10 17 16 16 17 18 7 16 21 21 22 23 23 8
Heteropteris byrsonimifolia A.Juss. 12 3
Malvaceae
Eriotheca pubescens (Mart. & Zucc.) Schott & 2 1 3 3 3 3 8 2 3 3 3 3 3 3
Endl.
Melastomataceae
Miconia albicans (Sw.) Triana 8 17 43
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FAMILIA - ESPECIE AREA 1 AREA 2

1988 1990 1991 1992 1993 1994 2012 1988 1990 1991 1992 1993 1994 2012
Miconia burchellii Triana 25 18
Miconia fallax DC. 3 2 2 2 2 5 30
Miconia ferruginata DC. 1
Moraceae
Brosimum gaudichaudii Trécul 2 1 1 1 1 1 4 1 1 1
Myrtaceae
Psidium laruotteanum Cambess. 10 3 5 6 6 5 15 8 8 8 8 9 9 5
Nyctaginaceae
Guapira graciliflora (Mart. ex Schmidt) Lundell 75 4 5 13 9 9 180 34 43 33 31 36 37 56
Guapira noxia (Netto) Lundell 16 16 18 16 10 11 17 28 39 41 42 45 45 27
Neea theifera Oerst. 3 4 4 4 27 25 33 35 38 39 2
Ochnaceae
Ouratea hexasperma (A.St.-Hil.) Baill. 33 31 35 37 36 36 39 28 36 31 30 31 31 27
Primulaceae
Cybianthus gardneri (A.DC.) G.Agostini 3 1
Myrsine guianensis (Aubl.) Kuntze 37 4 9 14 13 13 158 70 121 131 143 169 175 348
Proteaceae
Roupala montana Aubl. 21 5 5 7 5 5 57 10 16 20 20 23 23 35
Rubiaceae
Chomelia ribesioides Benth. ex A.Gray 4 5 1 7 6 3 8 8
Cordiera sessilis (Vell.) Kuntze 9 20
Palicourea rigida Kunth 4 3 24 7 8 13 13 21 21 29
Tocoyena formosa (Cham. & Schltdl.) K.Schum. 5 2 2 2 2 1 2 3 1
Rutaceae
Esenbeckia pumila Pohl 4
Salicaceae
Casearia sylvestris Sw. 5 1 1 1 1 1 1 1 4 4 4 5 4 1
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FAMILIA - ESPECIE AREA 1 AREA 2
1988 1990 1991 1992 1993 1994 2012 1988 1990 1991 1992 1993 1994 2012
Sapotaceae
Pouteria ramiflora (Mart.) Radlk. 7 5 5 5 5 5 8 3 3 3 3 3 3 2
Styracaceae
Styrax ferrugineus Nees & Mart. 54 26 31 40 40 38 43 27 42 40 42 47 47 24
Symplocaceae
Symplocos rhamnifolia A.DC. 2 2 2 2 2 2
Velloziaceae
Vellozia squamata Pohl 13 15 15 15 15 15 2 15 18 16 16 16 16 3
Vochysiaceae
Qualea grandiflora Mart. 1
Qualea multiflora Mart. 2 2 2 3 3 3
Qualea parviflora Mart. 8
Salvertia convallariodora A.St.-Hil. 1 1 1 1 1 1
Vochysia elliptica Mart. 15 13 13 14 13 13 13 4 4 4 4 5 5
Vochysia thyrsoidea Pohl. 3 3 3 3 3 3 3
Total 656 383 446 490 476 471 1288 509 783 790 812 910 924 1206
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Apéndice 2 — Nimero de espécies (S) e de individuos (N) por familia, em duas &reas (Area 1, Area 2), com diferentes histdricos de fogo, em um
Cerrado sentido restrito em Planaltina (DF), no periodo de 1988 a 2012. Onde: Area 1= com queimadas bienais de 1988 a 1992, e prote¢io do
fogo de 1995 a 2012; Area 2 = protegida contra o fogo de 1988 a julho de 1994, e de 1995 a 2012. Obs.: foram incluidos os individuos com
mortalidade da parte aérea e rebrota; o levantamento dos dados, em 1994, ocorreu antes do fogo acidental que atingiu as duas areas em agosto.

FAMILIA AREA 1 AREA 2

1988 1990 1991 1992 1993 1994 2012 1988 1990 1991 1992 1993 1994 2012

S N S N S N S N S N S N S N S N S N S N S N S N S N S N
Annonaceae 1 6 1 5 2 2 2 8 2 8 3 74 1 1 2 9 1 1 1 1 4 1 4 3 46
Apocynaceae 3 19 2 11 3 14 3 16 3 16 3 16 3 37 2 25 2 41 2 47 2 48 2 53 2 55 2 76
Araliaceae 1 17 1 12 1 14 1 14 1 14 1 14 1 27 1 4 1 4 1 3 1 3 1 3 1 3 1 22
Arecaceae 1 32 1 34 1 36 1 36 1 40 1 40 1 9 2 12 2 12 3 18 3 20 3 21 2 20 1 6
Asteraceae 2 20 1 6 1 6 1 6 1 6 1 8 2 12 3 15 2 17 2 16 2 18 2 18 2 19 2 16
Bignoniaceae 2 23 2 15 1 13 1 15 1 15 1 15 2 15 1 17 2 21 2 22 2 24 2 27 2 27 2 10
Burseraceae 1 8 1 31 1 13 1 13 1 6 1 7 1 9 1 9 1 47
Calophyllaceae 1 9 1 7 7 8 1 8 1 7 2 47 1 9 1 22 1 29 1 29 1 34 1 32 1 26
Caryocaraceae 1 8 1 6 1 9 1 9 1 9 1 9 1 22 1 4 1 5 1 5 1 5 1 5 1 5 1 10
Celastraceae 1 17 2 10 1 15 1 16 1 17 1 17 1 26 1 4 1 5 1 4 1 5 2 7 2 7 2 6
Combretaceae 1 2
Connaraceae 1 18 1 12 1 12 1 12 1 12 1 12 1 25 1 14 1 20 1 22 1 23 1 23 1 21 1 11
Dilleniaceae 1 1
Ebenaceae 1 1 1 4 1 1 1 3 1 3 1 3 1 4 1 5 1 3
Erythroxylaceae 3 5 3 1 3 15 3 15 3 14 3 14 3 30 2 10 3 2 2 24 2 24 2 25 2 26 2 28
Euphorbiaceae 1 10 1 1
Fabaceae 11 0 9 77 9 92 9 100 9 97 9 91 14 18 |10 99 12 158 10 146 10 148 10 156 10 161 12 200
Lamiaceae 1 Il 1 10 1 14 1 17 1 17 1 18 1 18 1 24 1 25 1 24 1 25 1 26
Lauraceae 1 1
Loganiaceae 1 8 1 7 1 6 1 6 1 6 1 6 1 11 1 4 1 4 1 6 1 7 1 7 1 7 1 8
Malpighiaceae 2 1 2 19 2 18 2 18 2 19 2 20 4 32 2 17 3 23 2 23 2 25 2 27 2 27 3 20
Malvaceae 1 2 1 1 1 3 1 3 1 3 1 3 1 8 1 2 1 3 1 3 1 3 1 3 1 3 1 3
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FAMILIA AREA 1 AREA 2
1988 1990 1991 1992 1993 1994 2012 1988 1990 1991 1992 1993 1994 2012

N N N N S N S N N S N S N S N S N S N S N N
Melastomataceae 1 8 1 3 1 2 1 2 1 2 1 2 3 47 4 92
Moraceae 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 4 1 1 1 1 1 1
Myrtaceae 1 10 1 3 1 5 1 6 1 6 1 5 1 15 1 8 1 8 1 8 1 8 1 9 1 9 1 5
Nyctaginaceae 2 91 2 20 3 26 3 33 3 23 3 24 3 224 2 62 3 107 3 107 3 108 3 119 3 121 3 85
Ochnaceae 1 3 1 3 1 3% 1 3 1 36 1 36 1 39 1 28 1 36 1 31 1 30 1 31 1 31 1 27
Primulaceae 1 37 1 4 1 9 1 14 1 13 1 13 2 161 1 70 1 121 1 131 1 143 1 169 1 175 2 349
Proteaceae 1 21 1 5 1 5 1 7 1 5 1 5 1 57 1 10 1 16 1 20 1 20 1 23 1 23 1 35
Rubiaceae 4 22 2 5 2 7 2 7 2 7 2 7 4 51 3 10 3 17 3 20 2 16 3 31 3 32 4 33
Rutaceae 1 4
Salicaceae 1 5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 4 1 4 1 4 1 5 1 4 1 1
Sapotaceae 1 7 1 5 1 5 1 5 1 5 1 5 1 8 1 3 1 3 1 3 1 3 1 3 1 3 1 2
Styracaceae 1 54 1 26 1 32 1 40 1 40 1 38 1 43 1 27 1 42 1 40 1 42 1 47 1 47 1 24
Symplocaceae 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
Velloziaceae 1 13 1 15 1 15 1 15 1 15 1 15 1 2 1 15 1 18 1 16 1 16 1 16 1 16 1 3
Vochysiaceae 3 20 3 18 3 18 3 20 3 19 3 19 3 24 2 5 2 5 2 5 2 5 2 6 2 6 3 9
Total Geral 54 25 49 383 49 446 49 490 49 476 49 471 68 1288 | 49 509 56 783 50 790 49 812 51 910 50 924 63 1206
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Apéndice 3 — Numero de individuos (N) e Riqueza (S) por parcela em duas areas (Area 1, Area 2) em Cerrado sentido restrito, com diferentes
historicos de queimadas, no periodo de 1988 a 2012. Onde: Area 1= com queimadas bienais de 1988 a 1992, e protecio do fogo de 1995 a 2012;
Area 2 = protegida contra o fogo de 1988 a julho de 1994, e de 1995 a 2012. Obs.: em 1988 as parcelas eram de 10mx20m e de 1990 a 2012 as
parcelas eram de 10mx10m; o levantamento dos dados, em 1994, ocorreu antes do fogo acidental que atingiu as duas areas em agosto.

Area Parcela 1988 1990 1991 1992 1993 1994 2012

N S N S N S N S N S N S N S
1 1 49 22 18 12 24 17 24 17 23 16 23 16 49 26
1 2 72 26 24 15 28 16 29 17 28 16 28 16 65 28
1 3 69 31 23 13 31 19 31 19 31 19 30 19 83 32
1 4 60 19 19 15 22 17 25 17 25 17 26 18 76 26
1 5 65 28 27 15 37 21 37 21 38 20 36 19 76 25
1 6 78 30 17 15 17 15 19 16 19 16 18 15 74 25
1 7 60 25 17 9 21 14 27 14 26 14 24 14 68 24
1 8 62 30 5 5 9 8 11 9 10 9 10 9 63 27
1 9 64 26 26 10 29 13 35 15 36 15 37 15 48 21
1 10 77 32 12 8 15 11 14 10 14 10 14 10 57 23
1 11 22 17 19 15 25 17 29 19 34 21 54 28
1 12 26 17 22 17 27 19 23 17 23 17 44 21
1 13 14 9 19 14 20 15 16 12 16 12 79 35
1 14 11 10 14 14 14 12 13 11 12 11 79 31
1 15 14 11 16 12 19 15 18 14 18 14 56 23
1 16 18 14 25 20 26 21 26 21 23 19 66 34
1 17 19 10 17 10 22 12 21 12 20 11 45 22
1 18 18 14 22 14 24 16 23 16 22 15 78 28
1 19 30 18 34 18 34 18 33 18 34 19 68 27
1 20 47 21 23 12 25 12 27 13 24 13 23 13 60 25
2 21 50 21 32 14 37 18 41 18 51 23 57 24 66 19
2 22 34 14 30 14 31 16 36 18 45 22 46 22 81 26
2 23 57 20 36 17 35 19 37 19 38 19 39 18 67 27
2 24 46 23 29 13 34 17 35 17 36 18 38 19 49 18
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Area Parcela 1988 1990 1991 1992 1993 1994 2012

N S N S N S N S N S N S N S
2 25 49 20 24 13 30 14 31 14 33 16 35 17 58 17
2 26 63 25 30 16 33 16 34 17 35 18 39 18 61 18
2 27 57 26 32 13 36 13 36 13 41 13 41 13 59 19
2 28 57 26 58 22 58 24 56 24 58 24 58 24 70 23
2 29 49 24 37 19 35 20 35 18 34 17 34 17 39 20
2 30 27 16 32 18 32 18 32 18 33 18 54 23
2 31 31 17 34 18 35 18 38 17 39 17 59 20
2 32 66 25 62 21 67 23 73 23 71 23 77 23
2 33 49 24 45 21 48 21 54 21 52 20 67 28
2 34 53 24 48 23 51 23 61 24 59 24 54 19
2 35 50 23 42 18 43 18 49 21 48 21 39 18
2 36 39 22 42 22 43 22 53 23 55 23 59 27
2 37 39 20 38 19 37 19 43 20 43 20 61 30
2 38 38 21 39 21 38 20 44 23 45 24 58 24
2 39 47 27 42 21 40 19 51 21 51 21 71 26
2 40 36 16 37 17 37 17 41 20 41 20 57 23
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Apéndice 4 — Parametros fitossocioldgicos de espécies arboreo-arbustivas na Area 1, em Cerrado sentido restrito em Planaltina (DF), em seis
ocasifes do monitoramento, em ordem do IVI do ano de 1990, onde: DR= Densidade relativa (%); FR= Frequéncia relativa (%); Do=
Dominancia Relativa (%); IVI= indice de valor de Importancia (%). Obs.: 4rea com queimadas bienais em 1988, 1990 e 1992, e protecdo contra
o fogo de 1995 a 2012; em 1994, o levantamento dos dados foi feito antes do fogo acidental que atingiu as duas &reas em agosto.

Espécies 1990 1991 1992 1993 1994 2012

DR FR Do VI DR FR Do VI DR FR Do VI DR FR Do VI DR FR Do VI DR FR Do VI
Vellozia 39 4.4 133 216 | 34 3,7 139 210 | 31 35 109 175 | 40 4,2 134 216 | 39 4,1 14,1 221 |02 0,4 31 3,6
squamata
Ouratea 8,1 52 8,0 213 | 79 51 9,1 220 | 7,6 51 8,2 209 | 94 6,1 9,1 24,6 | 8,7 59 91 238 | 3,0 3,0 54 11,4
hexasperma
Syagrus flexuosa 8,9 5,6 58 20,3 | 81 4,7 55 183 | 7,4 4,5 57 176 | 10,7 58 6,8 233 | 10,3 5,6 6,4 222 | 0,7 0,6 0,8 2,0
Styrax 6,8 5.2 59 179 | 7,0 54 58 18,1 | 8,2 58 6,8 20,8 | 6,7 6,5 59 191 | 69 59 6,0 189 | 3,3 3.2 6,7 13,3
ferrugineus
Guapira noxia 42 3,6 78 156 | 4,0 3,4 7.4 148 | 3,3 2,9 71 133 | 24 2,7 53 104 | 2,8 33 5,6 11,7 | 13 2,5 3,0 6,8
Dalbergia 47 44 45 136 | 4,3 4,0 49 132 | 41 4.2 51 134 | 48 4,6 50 144 | 39 4,1 4,0 11,9 19 2,1 2,9 6,8
miscolobium
Byrsonima 44 44 39 128 | 3,6 3,7 34 10,7 | 3.3 35 3,6 104 | 4,6 4,2 4,2 129 | 46 4.4 4,3 13,3 | 05 1,1 1,2 2,9
verbascifolia
Tachigali 3,9 48 34 12,1 | 43 4.4 45 132 | 45 45 57 14,7 | 51 5,0 6,0 16,0 | 51 48 7,0 16,9 19 2,6 18,4 23,0
subvelutina
Vochysia elliptica | 3,4 2,8 4,2 104 | 29 2,4 2,8 8,0 29 2,6 29 8,3 3,2 2,3 2,4 7.9 31 2,2 2,6 79 1,0 1,7 1,1 38
Schefflera 31 3,6 2,8 9,5 31 3,4 2,2 8,7 29 32 2,2 8,3 35 35 2,7 9,6 33 33 2,8 9,4 2,1 2,1 2,5 6,7
macrocarpa
Connarus 31 4,0 2,3 9,4 2,7 3,4 2,5 8,6 2,5 32 2,5 8,2 2,9 38 2,5 9,3 31 3,7 2,5 9,2 1,9 2,8 15 6,3
suberosus
Machaerium 34 2,4 2,8 8,6 2,0 2,7 1,6 6,3 25 23 1,8 6,5 1,9 2,3 1,7 58 1,8 2,2 1,7 58 2,6 3,0 31 8,6
opacum
Handroanthus 34 2,8 1,3 75 2,9 3,0 1,3 72 31 32 15 78 35 35 1,6 8,5 31 33 1,4 7.8 0,9 15 0,4 2,8
ochraceus
Aspidosperma 2,4 3,2 1,6 7,2 11 1,7 0,5 3,3 1,2 19 0,5 3,7 11 15 0,5 31 1,0 15 0,4 2,9 11 1,9 11 4,1
tomentosum
Caryocar 1,6 2,0 34 7,0 2,0 2,0 35 75 1,8 19 34 7,1 1,3 1,9 31 6,3 1,3 1,9 3,0 6,1 1,7 2,3 4,0 8,0
brasiliense
Leptolobium 2,1 2,4 2,3 6,8 2,0 2,0 2,4 6,5 18 19 2,2 59 19 19 2,7 6,5 18 19 2,1 57 19 2,1 19 59
dasycarpum
Vochysia 0,8 0,8 47 6,2 0,7 0,7 4,2 5,6 0,6 0,6 31 43 0,8 0,8 4.4 59 0,8 0,7 4,1 5,6 0,2 0,4 3,6 42
thyrsoidea
Annona 1,3 0,8 3,6 57 1,6 14 3,6 6,5 1,2 1,0 3,2 54 1,6 1,2 35 6,2 15 11 3,6 6,2 0,7 0,9 2,5 4,1
crassiflora
Plenckia 2,1 2,4 1,0 55 34 34 1,7 8,5 33 35 4,1 11,0 | 3,7 38 1,8 9,4 3,6 3,7 1,8 9,1 2,0 2,6 1,0 57
populnea
Hymenaea 1,6 2,4 15 55 14 2,0 14 48 14 2,3 15 51 19 2,7 15 6,1 18 2,6 15 59 0,6 1,3 1,0 2,9
stigonocarpa
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Espécies 1990 1991 1992 1993 1994 2012

DR FR Do VI DR FR Do VI DR FR Do VI DR FR Do VI DR FR Do VI DR FR Do VI
Aegiphila 2,6 2,4 0,3 54 3,1 2,7 0,4 6,3 35 29 0,6 7,0 2,7 2,7 0,4 58 31 3,0 05 6,5
verticillata
Strychnos 1,8 2,0 1,4 53 1,6 1,4 1,4 4,3 1,2 1,0 0,8 3,0 1,3 1,2 0,8 32 13 1,1 0,7 3,1 0,9 1,1 1,0 29
pseudoquina
Kielmeyera 1,8 2,0 1,0 4.8 1,6 1,7 0,8 4,0 1,6 1,9 0,8 4.4 1,9 2,3 0,9 51 15 1,9 05 39 3,6 3,6 1,7 8,8
coriacea
Symplocos 0,5 0,8 3,2 4,6 0,5 0,7 29 4,1 0,4 0,6 2,8 39 0,5 0,8 3,0 4,3 05 0,7 31 44
rhamnifolia
Stryphnodendron 1,3 2,0 1,2 4,5 2,0 2,0 1,0 5,0 1,8 1,9 1,1 4,8 1,9 2,3 1,1 53 1,8 2,2 1,1 52 2,1 2,5 33 78
adstringens
Dimorphandra 1,3 2,0 0,9 42 2,5 3,4 11 7,0 23 3.2 11 6,6 1,6 2,3 0,6 4.6 18 2,6 0,7 51 0,6 11 0,6 2,4
mollis
Piptocarpha 1,6 1,6 09 4,1 1,4 1,7 05 3,6 1,2 1,6 0,6 34 1,3 19 0,7 39 18 2,2 0,8 4.8 0,9 1,7 1,7 4,2
rotundifolia
Erythroxylum 1,6 1,6 0,6 38 0,5 0,7 0,1 1,2 0,4 0,6 0,1 1,2
campestre
Pouteria 1,3 1,6 0,6 3,6 11 14 0,6 31 1,0 1,3 0,6 2,9 1,3 15 0,7 35 1,3 15 0,7 34 0,6 0,8 0,7 2,1
ramiflora
Mimosa 1,3 1,6 0,5 34 1,4 1,4 0,4 31 1,2 1,3 05 3,0 0,5 0,8 0,2 15 0,3 04 0,1 0,8 0,4 0,4 0,2 0,9
claussenii
Roupala montana | 1,3 1,6 0,2 3,1 1,1 1,4 0,3 2,7 1,4 1,9 0,3 3,7 0,8 1,2 0,2 2,2 0,8 1,1 0,3 2,2 4.4 34 2,3 10,2
Myrsine 1,0 1,2 05 2,7 2,0 2,4 0,3 4,7 29 23 0,4 55 0,3 04 0,0 0,6 123 38 35 19,6
guianensis
Miconia fallax 0,8 12 0,7 2,7 0,5 0,7 0,7 19 0,4 0,6 0,7 18 0,5 0,8 0,7 2,0 05 0,7 0,7 19 0,4 0,8 0,1 1,2
Palicourea rigida | 0,8 1,2 0,5 25 0,5 0,7 0,4 15 0,4 0,6 0,4 1,4 0,5 0,8 0,3 1,6 0,3 04 0,0 0,6 1,9 3,0 1,3 6,2
Guapira 1,0 12 0,2 25 11 1,7 0,3 31 2,7 2,6 05 57 0,5 0,8 0,2 15 1,3 15 0,2 3,0 140 36 4,8 22,4
graciliflora
Byrsonima 0,5 0,8 0,9 2,2 0,5 0,7 09 2,0 0,4 0,6 11 2,1 0,5 0,8 1,0 23 05 0,7 0,9 2,2 0,8 1,3 0,6 2,7
coccolobifolia
Psidium 0,8 1,2 0,1 2,1 1,1 1.4 0,3 2,8 1,2 1,6 0,4 3,2 1,3 1,9 0,4 3,6 1,0 15 0,2 2,7 1,2 1,7 0,4 33
laruotteanum
Qualea multiflora | 0,5 04 11 2,1 0,5 0,3 1,0 1,8 0,6 0,3 1,0 19 0,5 04 0,9 1,9 05 04 1,1 19
Aspidosperma 0,5 0,8 04 1,7 1,8 2,4 15 57 18 23 1,7 58 1,6 2,3 1,6 55 21 2,6 1,6 6,3 1,7 1,9 0,6 4,1
macrocarpum
Erythroxylum 1,0 04 0,2 17 1,4 1,4 0,6 33 1,2 1,3 0,7 3,2 1,3 15 0,6 35 15 15 0,7 3,7 1,9 15 2,0 53
deciduum
Plathymenia 0,5 0,8 0,1 15 0,9 1,0 0,2 2,1 0,6 0,6 0,1 14 0,8 0,7 0,2 17 0,2 0,4 0,0 0,6
reticulata
Salacia 0,5 0,8 0,0 1,4
crassifolia
Zeyheria montana | 0,5 0,8 0,0 1,4 0,2 0,6 0,0 0,8
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Espécies 1990 1991 1992 1993 1994 2012

DR FR Do VI DR FR Do VI DR FR Do VI DR FR Do VI DR FR Do VI DR FR Do VI
Eriotheca 0,3 0,4 0,3 1,0 0,7 1,0 0,5 2,2 0,6 1,0 0,5 2,1 0,8 1,2 05 25 0,8 11 0,6 2,4 0,6 11 0,8 2,5
pubescens
Tocoyena 0,5 04 0,0 1,0 11 14 0,4 29 1,0 1,3 0,2 2,5 11 1,2 0,2 2,4 15 1,9 0,2 3,6 0,2 0,4 0,1 0,6
formosa
Erythroxylum 0,3 04 0,1 0,7 0,1 0,2 0,0 0,3
tortuosum
Brosimum 0,3 04 0,0 0,7 0,2 0,3 0,0 0,6 0,2 0,3 0,0 0,5 0,3 0,6 0,1 0,9
gaudichaudii
Diospyros hispida | 0,3 04 0,0 0,7 0,3 0,4 0,2 0,9
Casearia 0,3 0,4 0,0 0,7 0,2 0,3 0,1 0,6 0,2 0,3 0,1 0,6 0,3 0,4 0,1 0,7 0,1 0,2 0,0 0,3
sylvestris
Annona monticola 0,5 0,7 0,0 1,1 04 0,6 0,0 1,1 0,3 0,4 0,0 0,7 0,3 0,4 0,0 0,6 1,2 2,1 0,1 34
Annona 3,9 3,2 0,4 75
tomentosa
Bauhinia dumosa 1,4 1,9 0,1 34
Bauhinia rufa 0,2 0,6 0,0 0,8
Byrsonima 0,2 0,4 0,1 0,7
basiloba
Chomelia 0,4 0,8 0,1 1,3
ribesioides
Cordiera sessilis 1,6 0,6 0,3 2,5
Cybianthus 0,2 0,6 0,6 14
gardneri
Enterolobium 0,2 0,6 0,4 1,2
gummiferum
Eremanthus 0,1 0,2 0,0 0,3
goyazensis
Erythroxylum 1,6 2,0 0,5 4,1 14 1,9 0,5 39 1,3 1,9 0,4 3,7 1,3 1,9 0,4 3,6 0,4 0,9 0,4 1,7
suberosum
Esenbeckia 0,3 0,8 0,0 11
pumila
Hancornia 0,2 0,3 0,0 0,6 0,2 0,3 0,0 0,6 0,3 04 0,0 0,7 0,3 04 0,0 0,7 0,1 0,2 0,0 0,3
speciosa
Heteropterys 0,9 0,8 1,0 2,7
byrsonimifolia
Kielmeyera 0,1 0,2 0,0 0,3
speciosa
Machaerium 0,3 04 0,4 1,1
acutifolium
Maprounea 0,8 0,9 0,1 1,8
guianensis
Miconia albicans 1,3 23 0,3 39
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Espécies 1990 1991 1992 1993 1994 2012

DR FR Do VI DR FR Do VI DR FR Do VI DR FR Do VI DR FR Do VI DR FR Do VI
Miconia 1,9 3,0 1,2 6,1
burchellii
Neea theifera 0,7 1,0 0,6 2,3 0,8 13 0,6 2,7 0,5 0,8 0,7 2,0 0,5 0,7 0,8 2,0 2,1 23 13 5,6
Protium ovatum 2,4 28 0,3 55
Qualea parviflora 0,6 0,6 14 2,6
Senna rugosa 0,1 0,2 0,0 0,3
Terminalia 0,2 0,2 0,3 0,6
fagifolia
Total Geral 100 100 100 300 | 100 100 100 300 | 100 100 100 300 100 100 100 300 | 100 100 100 300 100 100 100 300
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Apéndice 5 - Parametros fitossocioldgicos de espécies arboreo-arbustivas na Area 2, em Cerrado sentido restrito, em Planaltina (DF), em seis
ocasides do monitoramento, em ordem do IVI do ano de 1990, onde: DR= Densidade relativa (%); FR= Frequéncia relativa (%) ; Do=
Dominancia Relativa (%); IVI=Indice de valor de Importancia (%). Obs.:

2012; em 1994, o levantamento dos dados foi feito antes do fogo acidental que atingiu as duas &reas em agosto.

area protegida da acdo do fogo de 1988 a julho de 1994, e de 1995 a

Espécies 1990 1991 1992 1993 1994 2012

DR FR Do VI DR FR Do VI DR FR Do VI DR FR Do VI DR FR Do VI DR FR Do VI
Dalbergia 8,9 438 136 273 | 96 4.8 143 28,7 | 938 4.8 135 281 | 90 4.8 132 270 | 90 47 128 265 | 65 4,0 114 218
miscolobium
Myrsine 155 53 43 251 | 166 53 4,6 265 | 17,7 53 5,2 282 | 189 50 6,7 306 | 190 50 6,1 301 | 289 45 209 542
guianensis
Guapira noxia 5,0 43 10,7 20,0 | 52 4,5 10,3 20,0 | 52 4,5 9,8 195 | 49 43 9,7 189 | 49 42 9,5 18,7 | 2,2 31 57 11,0
Styrax 54 51 74 178 | 51 438 6,6 16,5 | 5.2 438 6,7 16,7 | 53 45 71 169 | 51 45 7,7 17,3 | 2,0 31 3,6 8,8
ferrugineus
Ouratea 4,6 45 7,6 16,7 | 39 43 7,2 154 | 37 43 6,9 149 | 34 4,0 6,6 140 | 3,3 4,0 6,3 135 | 2,2 31 55 10,8
hexasperma
Vellozia 2,3 2,4 10,7 154 | 2,0 2,7 108 155 | 2,0 2,7 11,3 159 | 18 25 9,6 139 | 1,7 2,5 104 147 | 0,3 0,7 2,9 38
squamata
Guapira 55 45 1,7 117 | 42 45 1,2 9,9 38 43 14 9,5 4,0 43 18 10,1 | 4,0 42 1,7 10,0 | 46 4,0 1,9 10,6
graciliflora
Byrsonima 2,7 37 47 111 | 2,7 3,7 438 112 | 2,7 3,7 45 11,0 | 2,6 38 44 10,7 | 2,5 37 43 105 | 0,7 1,6 1,2 34
verbascifolia
Aegiphila 31 4,0 1,0 8,1 3,2 43 11 8,5 2,8 43 11 8,2 2,6 4,0 11 7,7 2,7 37 1,0 74
verticillata
Neea theifera 3,2 3,2 1,0 74 42 37 15 9,4 43 4,0 15 9,8 42 4,0 1,9 10,2 | 4,2 4,0 1,7 9,9 0,2 0,5 01 0,7
Kielmeyera 2,8 2,9 1,6 7,3 37 3,7 1,9 9,3 3,6 3,7 1,9 9,2 38 35 2,1 9,4 35 35 18 8,8 2,2 2,7 0,9 58
coriacea
Aspidosperma 3,2 2,4 11 6,7 38 2,7 1,0 75 38 2,7 1,2 7,7 38 2,8 13 79 37 2,7 1,3 7,7 37 2,7 2,6 9,0
macrocarpum
Leptolobium 2,4 2,9 13 6,7 2,4 2,9 14 6,7 2,4 2,9 15 6,8 2,3 2,8 14 6,5 25 3,2 1,3 7,0 2,2 2,7 1,3 6,2
dasycarpum
Dimorphandra 1,7 2,9 2,1 6,6 2,2 3,2 2,0 74 19 2,9 2,1 6,9 1,7 2,8 2,1 6,5 1,9 3,0 2,2 7,0 0,8 1,8 15 4,1
mollis
Connarus 2,6 2,1 18 6,5 2,8 2,4 1,7 6,9 2,8 2,4 1,7 6,9 2,3 2,3 15 6,1 2,3 2,2 15 6,0 0,9 1,1 0,8 2,8
suberosus
Aspidosperma 2,0 2,7 1,6 6,3 2,2 2,7 1,6 6,4 2,1 2,7 15 6,3 2,1 2,8 1,6 6,5 2,3 2,7 15 6,5 2,6 3,6 2,2 8,3
tomentosum
Hymenaea 1,4 1,9 2,9 6,2 1,7 19 2,9 6,4 1,6 19 2,8 6,3 1,3 18 2,6 5,7 14 1,7 2,6 57 1,1 1,6 14 4,0
stigonocarpa
Handroanthus 2,0 1,9 15 54 2,2 2,4 14 5,9 2,4 2,4 14 6,2 25 25 1,6 6,6 24 25 14 6,3 0,5 1,3 0,5 24
ochraceus
Syagrus flexuosa | 1,4 19 1,6 49 2,0 2,7 3,0 7,7 2,2 3.2 2,5 7.9 21 3,0 24 7,6 2,1 3,0 3,7 8,7 0,5 11 0,5 2,1
Roupala 2,0 2,1 0,6 4.8 2,5 2,7 0,8 6,0 25 2,7 09 6,0 2,6 2,8 1,2 6,5 25 2,7 1,1 6,4 2,9 34 47 11,0
montana
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Espécies 1990 1991 1992 1993 1994 2012
DR FR Do VI DR FR Do VI DR FR Do VI DR FR Do VI DR FR Do VI DR FR Do VI

Erythroxylum 1,3 19 1,1 4,3 2,0 35 1,7 72 2,0 35 15 7,0 1,8 3,0 15 6,4 1,7 3,0 15 6,2 0,7 1,6 0,7 29
suberosum
Piptocarpha 1,2 1,3 1,7 4,2 11 1,3 1,0 35 1,1 1,3 1,0 34 1,0 13 11 34 1,0 1,2 0,9 31 1,1 1,6 1,9 4,6
rotundifolia
Stryphnodendro 0,9 1,6 15 4,0 0,9 1,6 1,6 4,1 0,7 1,6 15 3,9 0,7 15 1,3 35 0,8 15 15 3,8 1,0 1,6 2,3 4.8
n adstringens
Bauhinia 19 19 0,1 39 2,2 2,5 0,1 4.8
dumosa
Caryocar 0,6 11 2,1 39 0,6 1,1 2,6 4,3 0,6 1,1 2,6 4,3 0,6 1,0 2,2 3,7 0,5 1,0 2,2 3,7 0,8 1,6 32 5,6
brasiliense
Protium ovatum 1,7 1,9 0,3 3,8 0,8 05 0,1 1,4 0,9 0,8 0,1 18 1,0 1,0 0,2 2.2 1,0 1,0 0,1 2,1 3,9 3,8 0,6 8,2
Psidium 1,0 1,6 1,1 3,7 1,0 1,9 0,6 34 1,0 1,9 0,9 3.8 1,0 2,0 0,7 3.8 1,0 2,0 0,7 3,7 0,4 1,1 0,6 2,1
laruotteanum
Palicourea 1,0 1,9 0,6 3,5 1,7 29 0,9 55 1,6 29 1,0 55 2,3 35 15 7.4 2,3 35 1,6 73 2,4 34 3,0 8,8
rigida
Tachigali 0,6 1,3 1,3 3,3 0,6 1,3 1,6 35 0,6 1,3 1,7 3,7 0,7 1,3 2,0 39 0,7 1,2 2,2 4,1 0,6 1,3 4,7 6,7
subvelutina
Eremanthus 1,0 19 0,2 3,1 0,9 1,9 0,2 3,0 11 2,1 0,3 3,6 1,0 2,0 0,4 34 1,1 2,2 0,3 3,7 0,3 0,7 0,1 1,1
goyazensis
Mimosa 0,9 1,3 0,7 2,9 0,3 05 0,2 0,9 0,4 05 0,2 11 0,3 0,3 0,2 0,8 0,3 0,5 0,1 1,0 1,2 1,6 0,8 3,6
claussenii
Erythroxylum 0,6 13 0,9 2,9
tortuosum
Annona 1,0 1,6 0,1 2,7 0,4 0,8 0,0 1,2 0,1 0,3 0,0 0,4 05 1,0 0,1 15 04 1,0 0,1 15 0,8 1,8 0,1 2,6
monticola
Strychnos 05 05 1,6 2,6 0,8 0,8 2,4 4,0 09 0,8 2,3 39 0,8 0,8 2,2 3,7 0,8 0,8 2,1 3,6 0,7 0,9 2,1 3,7
pseudoquina
Chomelia 0,9 1,6 0,1 2,6 0,8 1,3 0,1 2,2 0,4 0,8 0,1 1,2 09 1,3 0,1 23 0,9 1,2 0,1 2,2 0,2 0,5 0,0 0,6
ribesioides
Machaerium 0,6 11 0,8 25 05 0,8 0,7 2,0 05 0,8 0,7 2,0 0,3 05 0,7 15 04 0,8 0,7 1,9 0,7 1,1 0,8 2,6
opacum
Vochysia 05 11 0,9 25 05 11 0,9 25 05 11 0,9 2,5 0,6 1,3 1,0 2,8 0,5 1,2 0,9 2,7 0,5 11 0,6 22
elliptica
Plenckia 0,6 11 0,4 2,1 0,5 0,8 0,5 1,8 0,6 11 0,4 2,1 0,7 1,3 0,5 2,4 0,7 1,2 05 2,4 0,3 0,7 0,3 1,3
populnea
Schefflera 05 0,8 0,8 2,1 0,4 0,8 0,7 19 0,4 0,8 0,8 2,0 0,3 0,8 0,3 1,4 0,3 0,8 0,9 2,0 1,8 29 1,8 6,5
macrocarpa
Erythroxylum 0,6 11 0,3 2,0 1,0 1,9 05 34 1,0 1,9 05 3,4 0,9 1,8 0,5 32 1,0 2,0 0,5 35 1,7 2,0 1,0 4,7
deciduum
Salvertia 0,1 0,3 15 1,9 0,1 0,3 1,4 1,8 0,1 0,3 1,3 1,7 0,1 0,3 1,2 1,6 0,1 0,3 1,3 1,6 0,2 0,5 14 2,1
convallariodora
Casearia 05 11 0,2 18 05 11 0,2 1,7 05 11 0,2 1,7 05 1,0 0,1 1,6 04 1,0 0,1 1,6 0,1 0,2 0,0 0,3
sylvestris
Senna rugosa 04 0,5 0,7 1,6
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Espécies 1990 1991 1992 1993 1994 2012

DR FR Do VI DR FR Do VI DR FR Do VI DR FR Do VI DR FR Do VI DR FR Do VI
Eriotheca 0,4 0,8 04 1,6 0,4 0,8 04 1,6 0,4 0,8 04 15 0,3 0,8 0,4 15 0,3 0,8 0,4 15 0,3 0,7 0,6 15
pubescens
Zeyheria 0,6 0,8 0,1 15 0,6 0,8 0,1 15 0,6 0,8 0,1 15 0,6 0,8 0,1 1,4 0,5 0,8 0,1 1,4 0,3 0,9 0,1 1,3
montana
Pouteria 0,4 0,3 0,6 1,2 0,4 0,3 0,6 1,2 0,4 0,3 0,5 1,2 0,3 0,3 0,5 11 0,3 0,3 0,5 1,1 0,2 0,5 0,2 0,8
ramiflora
Diospyros 0,4 05 0,2 1,1 0,4 05 0,2 1,1 0,4 05 0,2 1,1 05 0,8 0,2 1,4 0,5 0,8 0,3 1,6 0,3 0,7 0,1 1,0
hispida
Butia leiospatha | 0,1 0,3 0,6 1,0 0,1 0,3 04 0,8 0,1 0,3 0,5 09 0,1 0,3 05 0,9
Tocoyena 0,3 0,5 0,1 0,9 0,1 0,3 0,0 0,4 0,2 0,5 0,0 0,8 0,3 0,5 0,1 0,9 0,1 0,2 0,0 0,3
formosa
Andira humilis 0,3 0,3 0,1 0,7 0,3 0,3 0,1 0,6 0,3 0,3 0,1 0,7 0,2 0,3 0,2 0,6 0,2 0,3 0,1 0,6
Byrsonima 0,1 0,3 0,2 0,6 0,3 05 0,2 1,0 0,4 0,8 0,2 14 05 0,8 0,2 14 04 0,8 0,2 1,4 0,8 1,3 0,4 25
coccolobifolia
Plathymenia 0,1 0,3 0,1 04 0,1 0,3 0,1 05 0,1 0,3 0,0 0,4 0,1 0,3 0,1 0,4 0,1 0,3 0,0 0,4
reticulata
Annona 0,1 0,3 0,0 04 2,9 4,0 0,5 74
tomentosa
Brosimum 0,1 0,3 0,0 04 0,1 0,2 0,0 0,3
gaudichaudii
Byrsonima 0,1 0,3 0,0 04
basiloba
Davilla elliptica | 0,1 0,3 0,0 04
Andira 0,1 0,2 0,1 0,4
vermifuga
Annona 0,2 0,5 0,1 0,7
crassiflora
Bauhinia rufa 0,2 0,5 0,0 0,6
Cordiera sessilis 0,1 0,2 0,0 0,3
Cybianthus 0,1 0,2 0,0 0,3
gardneri
Enterolobium 0,1 0,2 0,0 0,3
gummiferum
Heteropterys 0,3 0,7 0,2 11
byrsonimifolia
Maprounea 0,1 0,2 0,0 0,3
guianensis
Miconia 3,6 3,8 0,7 8,1
albicans
Miconia 15 2,5 0,7 4,6
burchellii
Miconia fallax 2,5 2,9 0,1 55
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Espécies 1990 1991 1992 1993 1994 2012

DR FR Do VI DR FR Do VI DR FR Do VI DR FR Do VI DR FR Do VI DR FR Do VI
Miconia 0,1 0,2 0,0 0,4
ferruginea
Ni - lauraceae 0,1 0,2 0,2 0,5
Qualea 0,1 0,2 0,2 0,5
grandiflora
Salacia 0,1 0,3 0,0 0,4 0,1 0,3 0,0 0,4 0,2 0,5 0,0 0,7
crassifolia
Syagrus 0,1 0,3 0,3 0,7 0,1 0,3 0,5 0,9 0,1 0,3 0,5 0,9 0,1 0,3 0,5 0,9
oleracea
Total Geral 100 100 100 300 100 100 100 300 100 100 100 300 100 100 100 300 100 100 100 300 100 100 100 300
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Apéndice 6 — Frequéncia relativa (%) das espécies, de acordo com a familia e habito, do estrato herbaceo em duas areas de um Cerrado sentido
restrito em Planaltina (DF), no periodo de 1988 a 2012, sendo: Area 1 = com queimadas bienais em 1988, 1990 e 1992, e protecdo do fogo de
1995 a 2012; Area 2= com protecdo contra o fogo de 1988 a julho de 1994, e de 1995 a 2012; arvo=arvore; arbu=arbusto; suba=subarbusto;
trep=trepadeira. Obs.: 0 levantamento dos dados, em 1994, foi realizado antes do fogo acidental que atingiu as duas &reas em agosto.

Espécie Habito Areal Area2

1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 2012 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 2012
ACANTHACEAE
Ruellia asperulla (Mart. ex Ness) Lindau suba 3,59 2,91 3,35 2,65 3,28 3,24 3,19 0,09 1,51 0531 0860 0,55 0,63 0,43 0,45
ANACARDIACEAE
Anacardium humile A.St.-Hil. arbu 0,09 0,05 0,04 0,12 0,053 0,239 0,23 0,14 0,14 0,09 0,31
ANNONACEAE
Annona crassiflora Mart. arvo 0,09 0,08 0,09 0,05 0,08 0,09 0,05 0,05 0,05 0,21
Annona monticola Mart. arbu 0,06 0,05 0,39 0,13 0,30 0,14 0,64 0,18 0,06 0,382 0,09 0,54 0,29 0,68 0,42
Annona tomentosa R.E.Fr. arbu 0,32 0,16 0,22 0,76 0,38 0,77 0,16 0,09 0,17 0,159 0,143 0,32 0,18 0,48 0,18 0,31
APOCYNACEAE
Aspidosperma macrocarpum Mart. arvo 0,19 0,09 0,08 0,05 0,04 0,27 0,70 0,382 0,42 0,27 0,43 0,14 0,42
Aspidosperma tomentosum Mart. arvo 0,33 0,13 0,46 0,34 0,14 0,44 0,06 0,478 0,239 0,46 0,36 0,29 0,81
Himatanthus obovatus (Mll. Arg.) Woodson arvo 0,10
ARALIACEAE
Schefflera macrocarpa (Cham. & Schitdl.) arvo 0,25 0,16 0,13 0,13 0,09 0,09 0,20 0,10
Frodin
ARECACEAE
Butia archeri (Glassman) Glassman arbu 0,83
Butia leiospatha (Barb.Rodr.) Becc. arbu 0,106 0,239 0,18 0,09 0,05
Syagrus flexuosa (Mart.) Becc. arbu 0,69 0,49 0,43 0,25 0,43 0,18 0,32 0,73 1,40 1,593 1,625 0,46 1,22 0,63 0,36 0,94
Syagrus glaucescens Glaz. ex Becc. arbu 0,09 0,83
Syagrus sp arbu 0,13 0,14 0,16 0,048 1,02 0,36 1,06 1,26 0,52
ASTERACEAE
Achyrocline satureioides (Lam.) DC. erva 0,22 0,26 0,17 0,21 0,14 0,12 0,053 0,048
Ageratum fastigiatum (Gardner) R.M.King & suba 0,09
H.Rob.
Aspilia foliacea (Spreng.) Baker erva 0,38 0,60 0,91 0,72 0,68 0,36 0,68 0,09 041 0584 0,908 0,74 0,63 0,10 0,68 0,21
Aspilia platyphylla (Baker) S.F.Blake erva 0,06 0,70 0,55 0,77 0,95 0,72 0,191 0,23 0,32 0,48 0,23
Lessingianthus sp suba 0,09
Baccharis cf. reticularia DC. suba 0,10
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Bacharis subdentata DC. suba 0,27 0,04 0,584 0,05 0,05 0,09
Bidens graveolens Mart. suba 0,05 0,04 0,05 0,10
Echinocoryne holosericea (Mart. ex DC.) H.Rob. | suba 0,09
Eremanthus goyazensis (Gardner) Sch.Bip. arbu 0,38 0,05 0,30 0,29 0,17 0,09 0,08 0,09 0,23 0,319 0,335 0,42 0,41 0,53 0,36 0,31
Eupatorium sp suba 0,05 0,26 0,34 0,09 0,05 0,12 0,287 0,14 0,05 0,05 0,09
Ichthyothere latifolia Baker suba 0,16 0,52 0,08 0,30 0,54 0,44 0,053 0,14 0,05
Lessingianthus lanuginosus Dematt. suba 0,09
Lessingianthus coriaceus (Less.) H.Rob. suba 0,06 0,09 0,05 0,05 0,14
Piptocarpha rotundifolia (Less.) Baker arvo 0,44 0,44 0,43 0,38 0,34 041 0,36 0,09 0,12 0,159 0,096 0,14 0,09 0,14 0,23 0,21
BIGNONIACEAE
Adenocalymma pedunculatum (Vell.) suba 0,57 0,27 0,83 0,08 0,77 0,80 1,18 1,51 0,637 2199 0,74 1,08 1,40 0,59 0,62
L.G.Lohmann
Anemopaegma arvense (Vell.) Stellfeld ex de suba 0,11 0,05 0,28 0,09 0,159 0,37 0,36 0,31
Souza
Anemopaegma glaucum Mart. ex DC. suba 0,38 0,82 0,13 0,38 0,17 0,27 0,04 0,18 0,52 0,478 0,574 0,23 0,45 0,63
Fridericia platyphylla (Cham.) L.G.Lohmann suba 0,57 0,93 0,22 0,97 0,21 1,04 0,17 0,850 0,91 0,83 0,23 0,63
Cybistax antisyphilitica (Mart.) Mart. arvo 0,09
Handroanthus ochraceus (Cham.) Mattos arvo 0,32 0,82 0,17 0,34 0,17 0,50 0,48 0,55 0,23 0,159 0,239 0,18 0,23 0,24 0,18 0,52
Jacaranda ulei Bureau & K.Schum. suba 0,52 0,30 0,72 0,76 0,46 0,143 0,18 0,10 0,36 0,31
Zeyhera montana Mart. arvo 0,06 0,05 0,04 0,17 0,17 0,05 0,04 0,053
BROMELIACEAE
NI erva 0,31
Dyckia trichostachya Baker erva 0,05 0,16 0,23 0,266 0,143 0,32 0,27 0,24 0,18 0,31
BURSERACEAE
Protium ovatum Engl. arbu 0,82 0,38 0,39 0,38 0,43 0,59 0,40 0,91 0,35 0425 0478 042 0,59 0,63 0,63 0,62
CALLOPHYLLACEAE
Kielmeyera abdita Saddi suba 0,04 0,08 0,09 0,04 0,05 0,05
Kielmeyera coriacea Mart. & Zucc. arvo 0,19 0,13 0,04 0,04 0,05 0,04 0,18 0,048 0,05 0,09 0,14 0,09
Kielmeyera speciosa A.St.-Hil. arvo 0,04 0,04 0,09
CARYOCARACEAE
Caryocar brasiliense Cambess. arvo 0,05 0,17 0,08 0,04 0,09 0,12 0,12 0,159 0,243 0,14 0,14 0,10 0,14 0,10
CELASTRACEAE
Peritassa campestris (Cambess.) A.C.Sm. suba 0,31
Plenckia populnea Reissek arvo 0,49 0,35 0,17 0,26 0,18 0,24 0,09 0,23 0,143 0,18 0,18 0,14 0,18
Salacia crassifolia (Mart. ex Schult.) G.Don arbu 0,25 0,38 0,30 0,25 0,21 0,32 0,32 0,82 0,41 0,319 0,765 0,65 0,54 0,77 0,45 0,42
CHRYSOBALANACEAE
Parinari obtusifolia Hook.f. suba 0.04 0.05 0.09
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COMBRETACEAE
Terminalia fagifolia Mart. arvo 0,06 0,05 0,09 0,08 0,09 0,05 0,08
CONNARACEAE
Connarus suberosus Planch. arvo 0,76 0,66 0,96 1,05 0,72 0,90 0,64 1,09 0,35 0,212 0,382 0,18 0,36 0,29 0,23 0,21
Rourea chrysomalla Glaz. ex G.Schellenb. suba 0,13 0,33 0,35 0,42 0,34 0,50 0,28 0,36 0,17 0,425 0,574 0,28 0,23 0,58 0,45 0,21
CONVOLVULACEAE
Ipomoea procumbens Mart. ex Choisy trep 1,26 1,39 1,54 1,58 1,32 0,06 0,637 1,11 1,13 0,53 1,35
Merremia digitata (Spreng.) Hallier f. trep 4,85 5,99 5,35 5,14 4,14 2,48 2,95 0,27 3,72 4886 4,493 4,57 4,38 2,65 3,83 0,42
CUCURBITACEAE
Cayaponia espelina (Silva Manso) Cogn. trep 0,11 0,04 0,42 0,26 0,05 0,40 0,09 0,212 0,096 0,09 0,05 0,10 0,23
CYPERACEAE
Rhynchospora consanguinea (Kunth) Boeckeler erva 0,06 0,38 0,13 0,80 0,13 0,18 0,36 0,23 0,319 0,239 0,23 0,23 0,14 0,05 0,21
Rhynchospora exaltata Kunth erva 0,32 0,55 1,30 0,29 0,55 1,17 1,40 3,01 0,81 0,637 0,765 0,55 0,68 1,01 0,95 2,71
Rhynchospora globosa (Kunth) Roem. & Schult. erva 0,39 0,09 0,23 0,24 0,09 0,18 0,24 0,41 0,10
DILLENIACEAE
Davilla elliptica A.St.-Hil. arvo 0,76 0,33 0,39 0,34 0,47 0,41 0,36 0,55 0,41 0478 0526 046 0,45 0,63 0,59 0,62
EBENACEAE
Diospyros burchellii Hiern arvo 0,13 0,16 0,09 0,17 0,17 0,14 0,20 0,06 0,106 0,05 0,09 0,10 0,09
ERYTHROXYLACEAE
Erythroxylum campestre A.St.-Hil. arbu 0,19 0,55 0,70 0,67 0,85 0,77 0,76 0,27 1,45 0531 0621 1,06 0,86 1,06 1,13 0,94
Erythroxylum deciduum A.St.-Hil. arvo 0,57 0,05 0,22 0,17 0,17 0,18 0,32 0,27 0,12 0,053 0430 0,28 0,27 0,48 0,36 0,94
Erythroxylum suberosum A.St.-Hil. arvo 0,04 0,09 0,28 0,54 0,58 0,36 0,31
Erythroxylum tortuosum Mart. arbu 0,05 0,04 0,04 0,04 0,05 0,12 0,18 0584 0621 0,28 0,09 0,10 0,18 0,31
EUPHORBIACEAE
Croton campestris A.St.-Hil. suba 2,21 2,75 2,65 2,74 2,26 2,75 3,15 1,91 2,09 2,284 2,008 2,17 2,44 1,93 2,79 2,39
Croton goyazensis Mill.Arg. suba 0,09 0,04 0,09 0,16 0,096 0,05 0,10 0,45
Euphorbia potentilloides Boiss. erva 1,51 2,03 1,09 1,26 1,11 1,17 1,16 0,55 1,86 1,434 1,864 1,43 1,76 1,74 1,94 1,87
Manihot gracilis Pohl suba 0,25 0,10
Manihot violacea Pohl suba 0,27 0,21
Maprounea guianensis Aubl. arvo 0,04 0,04 0,05 0,08 0,18
Sebastiania sp suba 0,06
FABACEAE
Andira humilis Mart. ex Benth. arbu 0,17 0,797 0,860 0,46 1,26 0,63 0,90 1,46
Bauhinia dumosa Benth. arbu 2,96 3,02 3,00 2,65 2,39 2,48 291 0,91 1,51 1,593 1,673 1,66 1,44 1,40 1,71 0,73
Bauhinia rufa (Bong.) Steud. arvo 0,11 0,09 0,21 0,05 0,20 0,18 0,06 0,053 0,048 0,14 0,27 0,10 0,23 0,42
Calliandra dysantha Benth. suba 0,13 0,26 0,05
Calliandra virgata Benth. suba 1,89 2,31 1,61 1,94 1,62 1,62 1,92 3,28 2,21 2,230 2,342 2,03 1,94 2,12 1,67 2,71
Centrosema bracteosum Benth. trep 0,05 0,04 0,09 0,20 0,09 0,17 0,690 1,004 1,06 1,44 0,58 1,26 0,52
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Chamaecrista basifolia (Vogel) H.S.Irwin & Erva 0,27
Barneby
Chamaecrista orbiculata (Benth.) H.S.Irwin & suba 0,13 0,22 0,04 0,18 0,06
Barneby
Crotalaria sp suba 0,09 0,04 0,08 0,05 0,05 0,10
Dalbergia miscolobium Benth. arvo 0,63 0,49 0,26 0,46 0,55 0,54 0,36 0,36 0,93 1,062 1482 152 1,49 1,40 1,44 0,62
Dimorphandra mollis Benth. arvo 0,04 0,04 0,05 0,27 0,17 0,053 0,91 0,14 0,18 0,14 0,14 0,10
Eriosema defoliatum Benth. suba 0,16 0,22 0,08 0,26 0,14 0,04 0,06 0,478 0,430 0,45 0,53 0,05 0,42
Galactia neesii DC. erva 0,44 0,99 1,00 1,60 1,49 0,63 0,96 0,73 0,81 0,743 0,813 1,89 0,95 0,68 0,54 0,62
Hymenaea stigonocarpa Mart. ex Hayne arvo 0,06 0,05 0,04 0,08 0,04 0,05 0,08 0,17 0,106 0,382 0,42 0,41 0,24 0,27
Leptolobium dasycarpum Vogel arvo 0,06 0,38 0,17 0,25 0,17 0,23 0,28 0,27 0,106 0,096 0,18 0,27 0,19 0,23 0,52
Lupinus velutinus Benth. suba 0,04 0,04 0,04 0,05 0,05 0,05 0,09
Machaerium opacum Vogel arvo 0,19 0,22 0,13 0,34 0,30 0,27 0,20 0,18 0,12 0,048 0,09 0,10 0,05 0,10
Mimosa claussenii Benth. arvo 0,38 0,27 0,22 0,29 0,38 0,23 0,24 0,29 0,212 0,143 0,32 0,05 0,05 0,27 0,21
Mimosa radula Benth. suba 0,44 0,17 0,21 0,17 0,09 0,20 0,27 0,143 0,23 0,18 0,32 0,10
Mimosa sp erva 0,77 0,78 0,55 0,60 1,13 0,64 0,27 0,12 0478 0430 042 0,86 0,72 0,68 0,31
Periandra mediterranea (Vell.) Taub. suba 0,25 0,27 0,22 0,17 0,13 041 0,28 0,36 0,29 0,743 0,191 0,09 0,14 0,54 0,10
Plathymenia reticulata Benth. arvo 0,06 0,053 0,048 0,05 0,05 0,05
Tachigali subvelutina (Benth.) Oliveira-Filho arvo 0,13 0,22 0,13 0,34 0,30 0,18 0,36 0,09 0,17 0159 0,191 0,28 0,23 0,14 0,23 0,21
Senna rugosa (G.Don) H.S.Irwin & Barneby arbu 0,13 0,22 0,13 0,13 0,05 0,16 0,41 0,212 0,14 0,09 0,29 0,05 0,21
Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville arvo 0,25 0,16 0,04 0,13 0,09 0,05 0,08 0,09 0,23 0,106 0,239 0,18 0,10 0,18 0,21
Stylosanthes sp suba 0,09
Zornia sp suba 0,24 0,06 0,0900901
GENTIANACEAE
Calolisianthus acutangulus (Mart.) Gilg erva 0,08
Deianira pallescens Cham. & Schitdl. erva 0,09
IRIDACEAE
Sisyrinchium vaginatum Spreng. erva 0,38 0,27 0,48 0,25 0,47 0,59 0,52 0,18 0,35 0531 0,33 018 0,14 0,29 0,18 0,10
LAMIACEAE
Aegiphila verticillata Vell. arvo 0,06 0,33 0,35 0,34 0,26 0,45 0,28 0,18 0,06 0,106 0,287 0,05 0,09 0,24 0,50
Amasonia campestris (Aubl.) Moldenke suba 0,04 0,048
Hypenia macrantha (A.St.-Hil. ex Benth.) Harley | suba 1,70 0,88 0,65 0,63 0,51 0,86 0,76 1,10 0,743 0,430 0,83 0,36 0,48 0,41 0,52
Oocephalus lythroides (Pohl ex Benth.) Harley & | suba 1,22 0,36 1,48 0,46 1,195 0,37 0,19 1,76 0,62
J.F.B.Pastore
Hyptis sp suba 1,01 1,15 0,68 0,32 0,09 0,74 1,17 1,69 0,36
LAURACEAE
Cassytha filiformis L. trep 0,13 0,11 0,35 0,04 0,05 0,46 0,23 0,053 0,14
LOGANIACEAE
Strychnos pseudoquina A.St.-Hil. arvo 0,05 0,29 0,09 0,04 0,05
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LYTHRACEAE
Cuphea spermacoce A.St.-Hil. suba 0,10
Diplusodon oblongus Pohl suba 2,71 1,81 2,48 1,69 2,05 1,58 1,48 2,19 3,43 2,868 2,629 2,26 2,08 1,83 1,58 3,54
MALPIGHIACEAE
Banisteriopsis spl suba 0,46 0,31
Banisteriopsis campestris (A.Juss.) Little suba 2,02 1,48 1,56 1,01 0,98 1,13 1,12 0,58 0,425 0,908 0,69 0,77 0,77 0,90
Banisteriopsis sp2 suba 2,73 1,98
Byrsonima basiloba A.Juss. arbu 0,06 0,05 0,09 0,13 0,13 0,09 0,08 0,09 0,06 0,053 0,143 0,05 0,05 0,05 0,21
Byrsonima coccolobifolia Kunth arvo 0,28 0,09 0,05 0,09 0,23
Byrsonima verbascifolia (L.) DC. arvo 0,25 0,22 0,22 0,34 0,38 0,32 0,12 0,212 0,191 0,23 0,36 0,29
Heteropterys byrsonimifolia A.Juss. arvo 0,10
Peixotoa cordistipula A.Juss. suba 0,13 0,38 0,32 0,08 0,053 0,243 0,14 0,27 0,53 0,36
MALVACEAE
Byttneria scalpellata Pohl erva 0,09 0,23 0,32 0,09 0,14 0,05 0,14 0,10
Eriotheca pubescens (Mart. & Zucc.) Schott & arvo 0,11 0,13 0,21 0,21 0,18 0,08 0,09 0,048 0,09 0,05 0,05 0,05
Endl
Pavonia rosa-campestris A.St.-Hil. suba 0,69 0,38 0,48 0,42 0,68 0,59 0,52 0,36 0,87 0,850 0,765 0,74 0,59 0,97 0,68 0,52
Peltae polymorpha (A.St.-Hil.) Krapov. & erva 0,09
Cristobal
MELASTOMATACEAE
Miconia albicans (Sw.) Triana arbu 0,36 0,05 1,14
Miconia burchellii Triana arvo 0,09
Miconia fallax DC. arbu 0,44 0,13 0,04 0,16 0,31
MENISPERMACEAE
Cissampelos ovalifolia DC. suba 0,11 0,08 0,26 0,05 0,64 0,36 0,053 0,048 0,09 0,63 0,29 0,77 0,31
MORACEAE
Brosimum gaudichaudii Trécul arvo 0,05 0,04 0,04 0,04 0,09 0,12 0,106 0,143 0,05 0,14 0,10 0,09
MYRTACEAE
Campomanesia adamantium (Cambess.) O.Berg suba 1,04 1,05 1,24 0,09 1,16 1,004 1,15 1,49 0,10 1,31
Campomanesia pubescens (Mart. ex DC.) O.Berg | suba 0,06 1,32 0,77 0,04 2,09 0,64 0,956 1,16 0,73
Eugenia calycina Cambess. suba 0,13 0,11 0,09 0,21 0,21 0,23 0,16 0,09 0,06 0,106 0,048 0,05 0,23 0,58 0,36 0,21
Eugenia complicata O.Berg suba 0,57 0,09 0,06 0,053
Eugenia lutescens Cambess. suba 0,13 0,04 0,04 0,05
Eugenia myrcianthes Cambess. suba 0,13 0,11 0,26 0,17 0,55 0,05 0,04 0,12 0,048 0,37 0,18 0,10 0,14 0,10
Myrcia guianensis (Aubl.) DC. suba 0,09
Myrcia linearifolia Cambess. suba 0,38 1,48 1,39 0,88 1,24 1,08 1,16 0,82 1,05 1,646 1,864 1,38 1,31 1,30 1,31 0,94
Myrcia nivea Cambess. suba 0,17 0,29 0,14 0,24 0,27 0,335 0,69 0,53 0,32
Myrcia rubella Cambess. suba 0,06 0,55 0,52
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NI suba 0,13 0,17 0,17 0,287 0,09 0,05
Psidium grandifolium Mart. ex DC. suba 0,10
Psidium laruotteanum Cambess. arvo 0,33 0,35 0,38 0,26 0,36 0,40 0,18 0,048 0,14 0,14 0,43 0,23
Psidium myrsinites DC. arvo 0,11 0,09 0,12 0,05
Psidium sp suba 0,63 0,08 0,54 0,24 0,46 0,06 0,09 0,18 0,36 0,73
NYCTAGINACEAE
Guapira graciliflora (Mart. ex Schmidt) Lundell arvo 1,64 1,15 1,04 1,05 1,45 1,04 1,80 1,37 0,372 0,335 0,28 0,59 0,19 0,36 0,62
Guapira noxia (Netto) Lundell arvo 0,25 0,38 0,70 0,80 0,30 0,86 0,52 0,27 0,81 0,319 0,908 1,15 0,99 1,40 0,90 0,10
OCHNACEAE
Ouratea floribunda (A.St.-Hil.) Engl. suba 0,09 0,21
Ouratea hexasperma (A.St.-Hil.) Baill. arvo 0,76 0,49 0,43 0,84 0,72 0,81 0,92 0,73 0,52 0,637 0574 046 0,59 0,58 0,54
OPILIACEAE
Agonandra brasiliensis Miers ex Benth. & arvo 0,05
Hook f.
ORCHIDACEAE
Cyrtopodium eugenii Rchb.f. Erva 0,04 0,13 0,05
OXALIDACEAE
Oxalis densifolia Mart. & Zucc. ex Zucc. erva 0,09
Oxalis suborbiculata Lourteig erva 0,11 0,35 0,25 0,47 0,45 0,88 0,36 0,106 0,096 0,14 0,14 0,48 0,59 0,42
POACEAE
Agenium sp erva 1,26 1,98 3,87 3,79 3,71 3,29 2,27 0,06 2,868 4541 3,23 3,43 2,51 2,07
Aristida recurvata Kunth erva 0,38 0,55 2,48 1,39 1,92 0,68 2,71 0,09 0,70 0,690 1,960 1,29 0,95 0,72 0,63 0,62
Axonopus argentinus Parodi erva 0,04 0,04 0,09 0,06 0,053 0,048 0,18 0,18 0,14 0,09
Axonopus barbigerus (Kunth) Hitchc. erva 9,77 9,29 6,13 7,29 6,87 6,26 6,15 3,55 1041 8019 5641 6,51 6,28 4,63 5,00 4,06
Axonopus marginatus (Trin.) Chase erva 8,63 9,51 7,43 7,88 7,42 7,66 5,75 10,20 1023 9,825 8509 8,72 8,49 7,92 6,04 4,89
Melinis minutiflora P.Beauv. erva 0,31
Ctenium chapadense (Trin.) Déll erva 0,09 0,17 0,28 0,09 0,10
Digitaria insularis (L.) Fedde erva 0,17 0,13 0,05 0,81 0,159 0,621 0,18 0,45 0,58 0,23
Echinolaena inflexa (Poir.) Chase erva 1229 1049 826 8,05 8,19 8,69 7,46 17,30 | 11,51 10,196 9,226 9,14 8,94 9,56 8,83 19,98
Elionurus muticus (Spreng.) Kuntze erva 1,20 0,16 0,39 0,13 0,09 2,79 0531 0,908 042 0,36 0,72 0,45
NI erva 0,09
Gymnopogon spicatus (Spreng.) Kuntze erva 0,11 0,09
Hyparrhenia bracteata (Humb. & Bonpl. ex erva 0,55
Willd.) Stapf
Mesosetum loliiforme (Hochst.) Chase erva 0,88 0,30 0,59 0,47 0,63 0,72 0,053 0,096 0,14 0,23 0,05 0,18
Panicum cervicatum Chase erva 0,69 0,44 0,65 0,08 0,17 0,09 0,81 0,690 0430 042 0,09 0,34 0,18 0,10
Paspalum erianthum Nees ex Trin. erva 0,11 0,38 0,14 0,16 0,36 0,12 0,425 0,096 051 0,27 0,10 0,23 0,62
Paspalum gardnerianum Nees erva 0,32 0,11 0,17 0,13 0,08 0,23 0,106 0,096 0,39 0,09
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Paspalum pectinatum Nees ex Trin. erva 0,06 0,106 0,18
Schizachyrium condensatum (Kunth) Nees erva 0,76 0,26 0,17 0,72 0,18 1,44 0,18 0,81 0,09 0,19 0,05 0,10
Schizachyrium tenerum Nees erva 11,28 5,05 5,22 4,42 3,84 3,60 4,67 1,82 9,19 7,382 3,155 3,37 2,84 2,51 2,48 1,46
Schizachyrium sanguineum (Retz.) Alston erva 0,88 0,27 0,96 0,04 0,55 0,12 1,28 0,212 0,096 0,14 0,14 0,50
Trachypogon sp erva 1,39 2,53 5,78 7,46 7,85 8,29 6,90 10,56 2,38 4,408 5,545 7,71 8,13 8,64 8,02 10,61
POLYGALACEAE
Monnina sp suba 0,13 0,05
PRIMULACEAE
Cybianthus gardneri (A.DC.) G.Agostini arbu 0,17 0,18 0,20 0,31
Myrsine guianensis (Aubl.) Kuntze arvo 2,39 1,81 1,43 1,60 1,71 2,75 2,00 4,83 3,26 3611 2,772 2,86 2,80 3,43 3,74 4,89
PROTEACEAE
Roupala montana Aubl. arvo 1,13 1,10 0,78 0,93 0,94 0,72 0,84 1,64 0,23 0478 0,382 0,18 0,32 0,34 0,45 0,73
RUBIACEAE
Chomelia ribesioides Benth. ex A.Gray arbu 0,11 0,13 0,13 0,13 0,14 0,12 0,23 0,212 0,239 0,18 0,23 0,24 0,18 0,10
Palicourea rigida Kunth arvo 0,44 0,60 0,61 0,84 0,68 0,81 0,84 0,46 0,053 0,191 0,14 0,27 0,34 0,32
Sabicea brasiliensis Wernham suba 0,82 0,82 0,56 0,42 0,64 0,36 0,44 1,18 0,99 0,797 0,621 0,60 0,59 0,82 0,81 0,62
Planaltina capitata (K.Schum.) R.M. Salas & suba 0,99 0,87 1,31 1,15 1,67 0,68 0,36 1,168 0,813 1,02 0,54 1,79 1,22 0,83
E.L. Cabral
Tocoyena formosa (Cham. & Schltdl.) K.Schum. arvo 0,04 0,04 0,09 0,18 0,08 0,06 0,05 0,05 0,10 0,14
RUTACEAE
Esenbeckia pumila Pohl arbu 0,82 0,49 1,04 0,76 0,81 0,81 0,52 1,09 2,21 1,912 2,008 1,62 2,08 1,35 3,02 2,19
Spiranthera odoratissima A.St.-Hil. suba 0,38 0,49 0,56 0,38 0,30 0,77 0,32 0,18 0,12 0,048 0,05 0,05 0,05 0,09
SALICACEAE
Casearia altiplanensis Sleumer suba 0,95 3,02 1,87 2,70 1,75 3,11 2,71 1,73 2,33 3,452 3,203 3,78 2,93 391 3,65 0,83
Casearia sylvestris Sw. arvo 0,32 0,55 0,65 0,46 0,60 1,04 0,76 1,73 0,29 0,690 0,574 0,37 0,27 0,29 0,63 0,83
SAPINDACEAE
Serjania reticulata Cambess. trep 0,04 0,05 0,05
SAPOTACEAE
Pouteria ramiflora (Mart.) Radlk. arvo 0,05 0,04 0,08 0,09 0,09 0,04 0,106
SIMAROUBACEAE
Simaba sp suba 0,23
SMILACACEAE
Smilax brasiliensis Spreng. trep 0,38 0,22 0,13 0,38 0,26 0,32 0,32 0,73 0,29 0319 0,335 0,18 0,27 0,34 0,18 0,10
SOLANACEAE
Solanum subumbellatum Vell. suba 0,27 0,05 0,21
STYRACACEAE
Styrax ferrugineus Nees & Mart. arvo 1,20 0,66 0,65 0,80 0,98 0,41 0,56 0,46 0,29 0,212 0,287 0,37 0,41 0,29 0,23
SYMPLOCACEAE
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Espécie Habito Areal Area2
1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 2012 1991 1992 1993 1994 2012
Symplocus rhamnifolia A.DC. arvo 0,11 0,04
TURNERACEAE
Piriqueta sidifolia (Cambess.) Urb. suba 0,09 0,09 0,09 0,14 0,10
VELLOZIACEAE
Vellozia squamata Pohl arbu 0,06 0,05 0,09 0,13 0,13 0,14 0,12 0,09 0,05 0,10 0,14 0,10
VOCHYSIACEAE
Qualea multiflora Mart. arvo 0,05
Qualea parviflora Mart. arvo 0,06 0,09 0,08 0,18 0,05 0,09 0,05
Salvertia convallariodora A.St.-Hil. arvo 0,12
Vochysia elliptica Mart. arvo 0,09 0,09 0,14 0,05
Vochysia thyrsoidea Pohl arvo 0,04 0,05 0,04
Total 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
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