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Por certo, o saber ndo é honrado em nossos
dias, no reino de Franga (...). N&o € raro ver em
nosso século um homem habil num s6tdo sem fogo

nem vela. (...). Sou um exemplo disso.

Pe Jerome Coignad (“La Rdtisserie de la Reine Pédauque”,
Anatole France, 1893).
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Resumo - COI\/IPOSI(;AO E ESTRUTURA DE UMA COMUNIDADE SAVANICA
EM GRADIENTE TOPOGRAFICO NO MUNICIPIO DE CORUMBATAI (SP,
BRASIL) - A presente tese foi desenvolvida em um fragmento de cerrado, protegido de
incéndios por 43 anos, localizado no municipio de Corumbatai, Estado de S&o Paulo,
onde puderam ser encontradas duas fisionomias savanicas, i.e., cerrado stricto sensu
(s.s.) e cerradao. O objetivo foi analisar diferencas estruturais e floristicas, bem como
diferengas na producdo e decomposi¢do de serapilheira, entre as duas fisionomias,
inferindo, além disso, sobre possiveis influéncias abidticas. Para isso foram instaladas
43 parcelas com 10 m x 20 m, ao longo de um transecto, ao longo de uma declividade
de cerca 70 m, existente no fragmento de 38,7 hectares. No interior dessas parcelas, que
totalizaram uma 4rea de 8.600 m?, todos os vegetais arbustivo-arbéreos com no minimo
1,50 m de altura foram numerados, e obtidas suas medidas de altura, e do perimetro a 30
cm do solo. Todos os vegetais foram identificados, e alguns, que apresentaram
estruturas férteis, foram incluidos no Herbario Rioclarense (HRCB). No estudo da
decomposic¢éo, com duracdo de dois anos, foi utilizada a metodologia das bolsas de
decomposicdo: 10 pontos foram alocados em ambas as fisionomias e, em cada ponto,
para cada ano, 12 bolsas foram posicionadas junto ao solo, e mensalmente, uma bolsa
em cada um dos 20 pontos foi coletada. O material remanescente era secado e pesado,
posteriormente. Para a analise de producdo de serapilheira foi utilizado o método das
bandejas coletoras. Para tanto, 20 bandejas de 0,25 m? foram posicionadas em cada uma
das fisionomias. Mensalmente, todo o material encontrado no interior das 40 bandejas
era recolhido e, em uma etapa seguinte, foi realizada a separacdo de 4 fracdes
componentes da serapilheira total: folhas, ramo e graveto, material fértil e material
indiferenciado. Cada uma dessas fracdes era secada até atingir o peso seco, e pesada. O
estudo da producéo de serapilheira também durou 2 anos. As conseqliéncias da auséncia
do fogo por quatro décadas, quanto a distribuicdo espaco-temporal de ambas as
fisionomias, foi avaliada a partir de fotografias aéreas e de analise geoestatistica, i.e., da
krigagem, que tentou definir a provavel distribuicdo de diferentes componentes da
textura edafica, considerados nessa analise, como provaveis agentes de influéncia. Os
resultados, baseados em 12.620 individuos arbustivo-arboreos identificados e medidos
nas parcelas, sugeriram influéncia da textura edéafica, na definicdo de diferengas na
composicao e estrutura entre o cerrado s.s. e cerraddo, ndo sendo encontrada qualquer
relagdo com a topografia. N&o foram encontradas diferencas significativas entre a
decomposicédo da serapilheira entre as fisionomias, havendo, contudo, maior perda no
cerraddo em boa parte do periodo de duracdo do experimento. Diferencas significativas
foram encontradas entre a producéo de serapilheira total e de suas fragdes componentes,
sendo maior no cerraddo, em boa parte dos dois anos de duracdo dessa andlise. Foram
encontradas provaveis correlacdes entre os componentes climaticos analisados, e.g.
temperaturas médias maximas e minimas, e a producdo e decomposi¢do de serapilheira
em determinados periodos do estudo. Diferencas na distribuicdo dos componentes da
textura edafica, inferida pela krigagem, influenciando uma maior ou menor capacidade
de retencdo hidrica edafica, foi considerada como um fator preponderante na variacdo
da expansdo do cerraddo, que ocupou, inicialmente, solos com porcentagens maiores de
argila e areia fina, expandindo, posteriormente, por areas antes ocupadas pelo cerrado
s.s. A supressdo do fogo também facilitou a ocupacdo do fragmento por espécies
sensiveis ao fogo, que puderam influenciar nas diferencas floristicas e estruturais
encontradas entre ambas as fisionomias. Longos periodos de supressdo de incéndios, em
fragmentos similares ao estudado em Corumbatai, podem ser limitantes para a
permanéncia de espécies encontradas, com freqiiéncia, no cerrado s.s.



Abstract - COMPOSITION AND STRUCTURE OF A SAVANNA COMMUNITY IN
A TOPOGRAPHIC GRADIENT IN THE DISTRICT OF CORUMBATAI (SP, Brazil)
- The present thesis focuses on a cerrado fragment, protected from fires for 43 years and
located in the municipality of Corumbatai, State of Sdo Paulo, which presents two
savanna physiognomies, namely cerrado sensu stricto (s.s.) and cerrado. It aims at
analyzing the structural and floristic differences, as well as differences in the production
and decomposition of organic litter, between both physiognomies, inferring, besides,
possible abiotic influences. To do so, fourty-three 10 m x 20 m plots were delimited
along a transect in circa 70 m slope located in this 38.7 hectares fragment. Within these
plots, in a total area of 8,600 m?, all the shrubs and trees over 1.50 m high were
numbered, and their height and perimeter at 30 cm above the soil were measured. All
the plants were identified, and the species vouchers were included in the Herbarium
Rioclarense (HRCB). The decomposition study, which lasted two years, used the
decomposition bag methodology: 10 spots were chosen in both physiognomies to
receive, every year, 12 bags placed on the ground. One of these bags was collected
monthly from each of these 20 spots. The collected material was later dried and
weighed. The analysis of the organic litter production employed the collecting tray
method for two consecutive years, with twenty 0.25 m? trays placed in each
physiognomy. All the material found in the 40 trays was collected monthly and a
following step consisted in separating 4 component fractions from the total organic
litter: leaves, branches and twigs, fertile material and undifferentiated material. Each
fraction was dried until dry weight was reached, and weighed. The consequences the
absence of fire in four decades on the space time distribution of both physiognomies
were assessed based on aerial photographs and geostatistical analysis, i.e. the kriging
method, which attempted to define the probable distribution of different components of
the soil texture, considered, in this analysis, as the probable influence agents. Based on
12.620 shrub and tree individuals identified and measured in the plots, the results
suggested the influence of the soil texture on the definition of differences in the
composition and structure between cerrado s.s. and cerraddo, whereas no relationships
with topography were found. There were no significant differences in organic litter
decomposition between both physiognomies, although there was a greater loss in the
cerraddo during most of the experiment. Significant differences were found in the
production of total organic litter, which was higher in the cerraddo, and in its
component fractions during most of this two-year analysis. Some probable correlations
between the climatic components analyzed, e.g. maximum and minimum mean
temperatures, and the production and decomposition of organic litter in given periods of
the study were pointed out. Differences in the component distribution of the soil texture,
inferred through kriging, which influenced the greater or lesser capacity of soil water
retention, were considered as a crucial factor in the variation of the cerradao expansion,
which first occupied soils with higher percentages of clay and fine sand before
expanding to areas previously occupied by cerrado s.s. The suppression of fires also
facilitated the occupation of the fragment by species sensitive to fire that may influence
the floristic and structural differences found between both physiognomies. In fragments
similar to those studied in Corumbatai, long periods of absence of fires can be limiting
factors for the permanence of species usually found in cerrado s.s.
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No Brasil, a fragmentacdo da matriz vegetacional de diferentes fitocenoses
infligida pela intensificacdo de praticas agropastoris, como ocorreu em décadas
pregressas, por exemplo, em diferentes periodos nas florestas atlantica e estacional
semidecidual no Estado de Sao Paulo (Viana & Tabanez, 1996) e na floresta amazonica
(Cochrane, 2001), ndo poderia ter excluido o cerrado brasileiro (Ratter et al., 1997),
uma das formacgdes vegetais consideradas altamente prioritarias para a conservacao
mundial (Myers et al., 2000). No Estado paulista a drastica reducéo das areas de cerrado
em um periodo de 30 anos, com 0 conseqiiente aumento do ndmero de fragmentos
savanicos, muitos deles com menos de 10 ha (Kronka et al., 1998), assim como o grau
de isolamento desses fragmentos, representa um alto risco para a conservagdo desses
remanescentes (Saunders et al., 1991).

Estudos envolvendo comunidades vegetais em fragmentos e remanescentes
de diferentes fitocenoses podem culminar para o aumento da compreensao da influéncia
de fendmenos, tais como competicdo interespecifica, caracteristicas edaficas e
topogréficas, alteracdes do ambiente fisico, resiliéncia de populagdes vegetais, regimes
de perturbacdo, introducdo de espécies, ciclagem de nutrientes, e a composicao e
estrutura vegetacinal para a dinamica desses fragmentos (Remmert, 1991; Terborgh,
1992; Pimm, 1993; D’Antonio & Dudley, 1995; Mueller-Dombois, 1995). Mesmo o
conhecimento das caracteristicas pregressas dos biomas, i.e., conhecimentos
paleoecoldgicos e paleoclimaticos obtidos através, e.g., de palinomorfos, fdésseis de
comunidades vegetais e animais, e facies sedimentares, podem fornecer valiosas
informacg0des sobre as origens de diferentes formacdes vegetais (Laporte, 1982; Mendes,
1988), completando a caracterizagdo de um bioma a ser conservado.

A presente tese de doutorado teve como objetivo analisar as caracteristicas
floristicas e fitossocioldgicas de um fragmento savanico, no municipio de Corumbatai,
Estado de Sdo Paulo, na tentativa de estabelecer a existéncia de diferencas quanto a
composicao e estrutura, bem como na producdo e decomposicédo de serapilheira, entre
duas fisionomias savanicas, encontradas no referido fragmento. Foi abordada também
uma analise sobre a variacdo espaco-temporal das duas fisionomias, no fragmento
estudado, na auséncia de incéndios ao longo de décadas. Foram discutidas, em um

capitulo a parte, diferentes hipoteses sobre a origem do bioma cerrado no neotrépico,



como uma contribuicdo para o entendimento sobre a origem evolutiva dos cerrados no

Brasil.
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Capitulo 1

CONTRIBUICAO AS DISCUSSOES SOBRE A ORIGEM DO BIOMA
CERRADO NO NEOTROPICO

1.1. As savanas tropicais

Nas regides tropicais do mundo, ocorrem formagdes vegetais denominadas
savanas. Sao definidas como ecossistemas compostos por estrato herbaceo, muitas vezes
continuo ou compartilhando o espago com estratos arbustivos e arboreos, que variam na
intensidade de cobertura (Furley & Newey, 1983; Solbrig, 1996). Normalmente, as
savanas ocorrem por influéncia edéfica ou pela acdo do fogo, muitas vezes de origem
antropica (Richards, 1952). Além desses fatores, o clima pode ser determinante para o
estabelecimento e definicdo de fisionomias savanicas (Solbrig, 1996). Na Africa, e.g.,
podem ser encontradas savanas em regido mais seca no norte do continente, onde o
predominio de individuos arbustivo-arbéreos é menor (Furley & Newey, 1983). Os
solos sdo altamente lixiviados e arenosos. Em geral, possuem baixa capacidade de troca
catidnica, sdo pobres em fosforo e nitrogénio e ricos em aluminio e ferro. O clima das
regibes savénicas tropicais apresenta variag0es sazonais com altas e baixas
temperaturas, bem como estacGes chuvosa e de seca definidas (Solbrig, 1996). A
composicao floristica das savanas tropicais ¢ amplamente variavel. A vegetacdo lenhosa
¢ composta por espécies e géneros caracteristicos dos diferentes continentes, e.g., nas
savanas africanas podem ser encontradas Commiphora africana (A. Rich.) Engl.
(Burseraceae), Uapaca togoensis Pax (Euphorbiaceae) e Parinari mobola Oliv.
(Rosaceae), e na Austrdlia, Cycas media R. Br. (Cycadaceae), Petalostigma
quadriloculare F. Muell. (Euphorbiaceae), Grevillea parallela Knight (Proteaceae),
Eucaliptus alba Reinw. Ex Blume, E. phoenicea F. Muell. e E. tetrodonta F. Muell.
(Myrtaceae), havendo a prevaléncia de determinadas familias. Todavia, 0 componente
herbaceo de todas as savanas tropicais tem o predominio de apenas duas familias:
Cyperaceae e Poaceae (Solbrig, 1996).

Os continentes americano, africano, asiatico e a Oceania, especialmente a
Australia, abrigam as savanas tropicais (Richards, 1952; Solbrig, 1996), em uma area
com cerca de 23 milhdes de km? (Cole, 1986). Na Africa, as savanas ocupam extensas

regibes em um cinturdo quase continuo, do Dominio Zambesiano no sul, ao Saheliano



no Norte (Brenan, 1978), composto por um mosaico savanico, onde varia o predominio
de gramineas, arbustos e arvores devido a diferencas climaticas e edaficas, e.g., as
savanas do Suddo sdo campos abertos xerofiticos, enquanto que ao Sul do equador é
encontrado um tipo de savana florestada, denominada miombo (Brenan, 1978). Este tipo
savanico ocorre na transicdo com a floresta Umida perenifélia (Solbrig, 1996). As
savanas asiaticas, onde predominam campos abertos, ricos em vegetacdo herbacea,
podem ser encontradas no Sri Lanka, onde recebem a denominacdo patanas, na
peninsula Malaia, na India (Richards, 1952), na Tailandia e no Vietna (Solbrig, 1996).
Contudo, savanas verdadeiras sio raras na Asia, sendo em sua maioria de origem
antropica (Solbrig, 1996). Nas ilhas da Oceania, as savanas podem ser encontradas em
Bornéu, Nova Guiné, llhas Sunda, Filipinas (Richards, 1952; Solbrig, 1996) e Australia.
Nesta grande ilha, as savanas distribuem-se por extensas regides, do sudoeste ao norte,
sendo distinguiveis seis tipos de formacdo savéanica: altigraminosa de monséo,
graminosa tropical, graminosa subtropical, médio graminosa, médio graminosa de solo
argiloso e graminosa tufosa. No leste da Australia, essas formacdes estdo sob influéncia
de temperaturas menores, maior quantidade de chuvas e um periodo de seca mais curto,
em relacdo ao norte, onde o clima é mais quente e o periodo de seca é mais longo.
Todas elas, contudo, permanecem sob influéncia de um gradiente de precipitacao,

havendo mais chuvas no litoral, diminuindo para o interior insular (Solbrig, 1996).
1.2. As savanas Neotropicais

Nas Américas, as formacdes savanicas, além de ocuparem regides definidas
na América Central e Cuba, as savanas neotropicais, ocupam também duas grandes
areas na América do Sul, separadas pela linha do equador (Solbrig, 1996). Ao Sul do
equador sdo encontrados, além do cerrado, no Brasil, os llanos de mochos, estendendo-
se do Leste da Bolivia aos pés da cordilheira dos Andes, que correspondem a uma
extensa area periodicamente inundada, sendo caracterizada por uma vegetacdo que varia
de campos graminosos a florestas perenifélias. O Chaco, por sua vez, ocupa uma area
que abrange a porcdo Leste da Bolivia, a face Norte da Argentina e a regido Oeste do
Paraguai, representada por um mosaico vegetacional, abrigando formacdes arbustivo-
arboreas, savanas parque e savanas inundaveis (Solbrig, 1996). Ao Norte do equador,
cerca de 500.000 km? sdo ocupados por formacdes savanicas que incluem os llanos do

Orinoco, uma savana graminosa com esparsas arvores, que vai do Oeste da Colémbia a



regido central da Venezuela; a gran sabana, na Venezuela; as savanas costeiras das
Guianas, as savanas do rio Branco-Rupunuri na Amazoénia brasileira, e uma série de
pequenas ilhas savanicas, algumas delas de origem edéafica (Gottsberger & Morawetz,
1986), também na Amaz6nia brasileira (Solbrig, 1996).

Nos Tropicos, as savanas sao proprias de regides tropicais e subtropicais que
apresentam precipitacGes pluviométricas regulares, entre 750 e 1500 mm. No Brasil
guando a precipitacdo torna-se irregular e inferior aquele limite, a formacéo vegetal que
passa a ocorrer é a caatinga (Rizzini, 1997), também denominada savana-estépica
(Veloso, 1992), vegetacdo do semi-arido brasileiro (Ferri, 1980).

O cerrado sensu lato ou, como é conhecido no Brasil, cerrado, € um
complexo vegetacional, possuidor de aproximadamente 160.000 espécies, entre plantas,
fungos e animais e 10.000 espécies de vegetais vasculares (Furley, 1999). E composto
por fisionomias campestres a arborescentes mais densas, com aspecto florestal. O maior
ou menor predominio de espécies arbustivo-arboreas em relacdo as herbaceas depende
de caracteristicas ambientais, e.g., fertilidade do solo e ocorréncia do fogo (Coutinho,
2002). A denominacdo cerrado, portanto, ndo representa uma uniformidade estrutural,
mas um conjunto de tipos fisiondmicos distintos, que abrange desde fisionomias
abertas, onde predominam vegetais herbaceos, ate fisionomias compostas
predominantemente por arbustivo-arboreos (Oliveira Filho & Ratter, 2002). Essas
fisionomias s&o: campo limpo, fisionomia estritamente graminosa, normalmente
ocupando solos distréficos; campo sujo, onde ocorrem esparsos arbustos, prevalecendo,
contudo, vegetais herbaceos; campo cerrado, composta por arbustos um pouco mais
desenvolvidos, mas onde as herbaceas ainda sdo abundantes; cerrado sensu stricto, que
passa a apresentar individuos arboreos e arbustivos mais desenvolvidos; e o cerradao,
fisionomia com aspecto florestal, com individuos arboreos (Eiten, 1977; Coutinho,
1990; Ribeiro & Walter, 1998; Coutinho, 2002).

Alguns pesquisadores fizeram, com freqliéncia, comparacGes sobre
afinidades floristicas e fisiondmicas das savanas africanas xerofiticas e o cerrado stricto
sensu. Ambas as formagdes savanicas sdo encontradas em regides climéticas similares,
tendo as fisionomias definidas por individuos arbustivo-arbdreos com caules retorcidos
e abundante estrato herbaceo (Solbrig, 1996). Apesar dessas semelhancas, algumas
diferengas sdo notaveis, e.g., nas savanas xerofiticas africanas predominam espécies
arbustivo-arboreas deciduas, enquanto que nas savanas brasileiras predominam,

geralmente, perenifolias (Cole, 1986); existe eficiente mecanismo de fechamento



estomatico em folhas de espécies arbustivo-arbdreas em savanas africanas, o que reduz
a transpiracdo nos periodos de seca (Grace, 1992), enquanto tal mecanismo ndo é
encontrado como regra no cerrado (Ferri, 1980). Todavia, espécies perenifolias
arbéreas, encontradas nas savanas neotropicais, podem apresentar comportamentos
distintos em relagcdo a transpiracdo diaria, e.g., Bowdichia virgilioides Kunth parece
possuir um eficiente mecanismo de controle estomatico (Sarmiento, 1996). Roupala
montana Aubl., por sua vez, uma espécie arbustiva perenifolia, embora tenha acesso a
reserva de agua edéafica, essa espécies fecha parcialmente seus estdmatos, reduzindo sua
taxa de transpiracdo nos periodos de seca (Franco, 1998). Meinzer et al. (1999)
obtiveram resultados que confirmaram uma auséncia de diferencas sazonais
pronunciadas na regulacdo da transpiracdo em espécies arbustivo-arbdreas do cerrado.
N&o obstante, esses mesmos resultados ndo suportaram uma transpiracdo livre de
mecanismos restritivos, como descrita por Goodland & Ferri (1979).

As diferengcas mencionadas acima, provavelmente conseqiiéncia do sistema
radicular pouco profundo das arbustivo-arboreas encontradas em savanas africanas
(Belsky & Amundson, 1992), condi¢do diversa do que é encontrado no cerrado, cujas
espécies lenhosas desenvolvem, com freqliéncia, profundo sistema radicular (Ferri,
1980; Goodland & Ferri, 1979), conseguindo obter &gua em horizontes mais profundos
do solo (Moreira et al.,, 2003), que apresentam maior acumulo de agua, quando
comparado a horizontes menos profundos (Jackson et al., 1999).

O fato de muitas espécies arbustivo-arbéreas do cerrado serem, com
freqliéncia, perenifolias e ndo restringirem a abertura estomatica, mesmo durante a seca,
estd relacionado ao armazenamento de agua das chuvas no profundo solo do cerrado,
que se mantém disponivel a vegetacdo lenhosa ao longo do periodo de seca (Ferri,
1980). Entretanto, esse acumulo de &gua no solo, dependerd da quantidade da
precipitacdo total anual (Sarmiento, 1984), e déficits hidricos poderdo desencadear
diferentes estratégias de conservacdo de agua em vegetais arbustivos savanicos
(Quesada et al., 2004).

A caatinga, todavia, encontra no restrito e irregular fornecimento sazonal de
agua, uma limitagdo para seu continuo desenvolvimento, apresentando adaptacdes para
resistir as restricdes hidricas, como a caducifolia, eficiente mecanismo de fechamento
estomatico (Ferri, 1980), dentre outros (Fernandes, 2000). Essa formacdo vegetal, que
surgiu de maneira independente das demais formacOes vegetais de regides aridas e

semi-aridas na Ameérica do Sul (Sarmiento, 1975), apresenta, portanto, maiores



afinidades fisioldgicas em relacdo a adaptacbes a ambientes secos, com algumas
formacdes savanicas xerofiticas africanas (Cole, 1986), e.g. savanas sudanesas, que 0
préprio cerrado. A caatinga nao €, porém, considerada uma formacao savanica (Solbrig,
1996).

1.3. A origem do cerrado sensu lato: consideragdes iniciais

A origem do bioma cerrado, que na América do Sul ocupa uma area de
aproximadamente 2 milhdes de km? do territério brasileiro, margeando a floresta
amazonica e a mata atlantica (Oliveira Filho & Ratter, 2002), ainda suscita muitos
debates (Ribeiro & Walter, 1998; Ledru, 2002). Diferentes teorias propostas tentaram
explica-la (Alvim, 1954; Cole, 1960; Fernandes, 2000; Oliveira Filho & Ratter, 2002), e
consideraram a possibilidade dos cerrados serem formagfes naturais ou antropogénicas
(Ledru, 2002). As mais conhecidas relacionaram o surgimento do cerrado a influéncias
do clima (Warming, 1918), do solo (Alvin & Araujo, 1953; Alvin, 1954) e a acdo do
fogo (Rawitscher, 1951; Coutinho, 1990).

As discussdes mencionaram a ampla ocorréncia do cerrado neotropical,
salientando questionamentos relacionados, principalmente, a fatores que condicionaram
seu surgimento e permanéncia (Fernandes, 2000). Desta maneira, os defensores da
hipotese da origem pirogénica (Rawitscher, 1951) questionam a hipotese climatica,
salientando, e.g., a existéncia de cerrados e formag0es florestais, lado a lado, sob as
mesmas condigdes climaticas, e que ndo seria possivel atribuir apenas ao xerofitismo a
funcao criadora das savanas neotropicais (Alvin, 1954). Por outro lado, uma das criticas
a pirogenia, é que essa teoria se refere ao cerrado sensu stricto como uma formacéo
secundaria, derivada do cerraddo pela acdo do fogo. Isso, segundo criticos, ndo seria
totalmente verdadeiro, ja que em muitas regides, onde o cerrado € encontrado, nao seria
possivel a ocorréncia de cerradfes devido a condi¢bes pedoldgicas, hidrologicas e
topogréficas impréprias & essa fisionomia savanica de aparéncia florestal (Fernandes,
2000).

Alteracbes climaticas ocorreram na Ameérica do Sul em diferentes épocas
geoldgicas (Cruz Juanior et al., 2005), e.g., no Plioceno e no Pleistoceno, propiciando
alternancias na ocupacéo da paisagem ja no final do Terciério e ao longo do Quaternario
(Raven & Axelrod, 1974), favorecendo ou as formagOes savanicas ou as florestais, a

partir da diminuicdo ou aumento, respectivamente, da umidade ambiental (Gottsberger



& Morawetz, 1986; Ribeiro & Walter, 1998; Furley, 1999; Scheel-Ybert et al., 2003).
As variacdes climaticas mais severas ocorreram entre 13.000 e 20.000 antes do presente
(a.p.) (Ab’Séaber, 2003).

Incéndios nas formacdes vegetais savanicas certamente ja ocorriam antes da
chegada do homem a América do Sul. O mais antigo registro palinoldgico da flora do
cerrado, encontrado no Planalto Central brasileiro, datou de 32.000 anos antes do
presente (a.p.) (Ledru, 2002). Naquela época, provavelmente, a vegetacdo do cerrado ja
teria desenvolvido adaptacOes ao fogo, antes, portanto, de qualquer atividade humana
conhecida (Scheel-Ybert et al., 2003). Restos de carvdo foram encontrados em
diferentes regides do Brasil com diferentes datacdes (Behling, 2002; Gouveia et al.,
2002; Behling, 2003; Scheel-Ybert et al., 2003), alguns do Quaternario Tardio (Ledru,
2002), atestando a ocorréncia de incéndios naturais, possivelmente freqtientes (Behling,
2003). Esses incéndios teriam influenciado a composicéo floristica local (Behling,
2002), enquanto a disponibilidade hidrica teria afetado a fisionomia predominante (Vivo
& Carmignotto, 2004).

Para 0 adequado desenvolvimento das discussdes sobre a origem do bioma
cerrado, sdo importantes as definicdes encontradas em Ferri (1979) sobre origens
evolucionéria e sucessional desse bioma, especialmente quando discutimos a atuacdo do
fogo e acdo antropica como possiveis elementos que definiram essa vegetacao.

Este capitulo tem por objetivo abordar, a luz de recentes informacGes
cientificas, algumas das questbes sobre a origem do bioma cerrado, além de tentar
explicar o surgimento de uma das mais complexas comunidades vegetais neotropicais
através da combinacdo da influéncia de fatores abidticos pretéritos, i.e., do clima, do

solo e do fogo.

1.4. Savanas Neotropicais: evidéncias floristicas e paleontoldgicas

A ocorréncia de formacOes savanicas pretéritas em muitas regides do
neotrépico pdde ser inferida através de registros paleontoldgicos (Ranzi, 2000; Gouveia
et al., 2002; Behling, 2002; Behling, 2003; Scheel-Ybert et al., 2003; Vivo &
Carmignotto, 2004). Fosseis de animais terrestres e registros de palinomorfos tém
confirmado a existéncia de extensas savanas neotropicais durante o Quaternario (Ranzi,
2000; Van der Hammen & Hooghimstra, 2000). Esses registros estdo, normalmente,

associados a variacdes climaticas definidas por periodos de maior ou menor
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disponibilidade hidrica (Ribeiro & Walter, 1998; Behling & Hooghimstra, 2000; Cruz
Junior et al., 2005). Alguns desses registros, como o0s encontrados em areas atualmente
ocupadas pela floresta amazonica e atlantica, indicaram o aumento das savanas durante
condigdes climéticas extremas, i.e., em momentos de acentuado declinio das chuvas
(Gottsberger & Morawetz, 1986; Ledru, 2002). Assim sendo, o0 avango das geleiras nas
regibes temperadas do globo, em diferentes periodos, resultou no desenvolvimento de
formacdes vegetais com caracteristicas xeréfilas, como as savanas, em regides tropicais
e subtropicas (Raven & Axelrod, 1974; Goldblatt, 1978; Le Houérou, 1997; Siffedine et
al., 2004). A riqueza de herbéceas, caracteristica das formagdes savanicas mais abertas,
propiciada pela inexisténcia ou menor densidade de individuos arbustivo-arbdreos
(Veloso, 1992), e.g., campos limpos e campos cerrados (Ribeiro & Walter, 1998), foi
um fator determinante para a surgimento e manutencdo da megafauna do periodo
Quaternario, especialmente no Pleistoceno (Ranzi, 2000).

Os registros de fdsseis animais, depositados em sedimentos formados
durante as glaciagbes do Quaternario (Eicher, 1982), auxiliaram na reconstrucdo
paleoecolégica de ambientes savanicos (Mendes, 1988; Ranzi, 2000; Vivo &
Carmignotto, 2004), o que possibilitou até a descricdo de cadeias alimentares (Laporte,
1975) que tiveram como principais produtores primarios as herbaceas, tdo abundantes
nos campos savanicos (Vivo & Carmignotto, 2004). Essas herbaceas atuaram como
importante fonte alimentar para grandes herbivoros, como Toxodon, Glyptodon, e
Haplomastodon, o grupo de herbivoro conhecido como mastodonte. Esses animais eram
em sua maioria pastadores, habitando areas abertas (Ranzi, 2000). A importancia dessas
herbaceas como fonte alimentar foi utilizada na hipdtese da extingdo de mamiferos
neotropicais proposta por Vivo & Carmignotto (2004). Segundo essa hipdtese, a
expansdo florestal foi decisiva para a extingdo da megafauna Neotropical, dependente
de vastos espacos abertos graminosos. Portanto, Vivo & Carmignotto (2004)
consideraram a influéncia das oscilacdes climaticas do Quaternario (Auler et al., 2004;
Wang et al., 2004) na definicdo de alteracOes da vegetacdo neotropical, contrariando a
teoria da extincdo de taxa dessa megafauna tropical a partir da competicdo direta com
especies de mamiferos provenientes de latitudes temperadas do continente americano,
que atingiram a América do Sul através do entdo formado istmo do Panaméa (Wehbb,
1991).

A recorrente aridez neotropical, consequéncia das flutuagdes climaticas do

Quaternario (Fernandes, 2000), favoreceu 0 aumento das savanas nessa regido entre o
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Mioceno e o Pleistoceno. Alguns grupos vegetais foram favorecidos pela menor
disponibilidade hidrica sazonal, uma das caracteristicas de ambientes savanicos. Podem
ser citadas como exemplo as Asteraceae, que passaram a ocupar as savanas neotropicais
com eficiéncia (Raven & Axelrod, 1974). O aumento de vegetacBes esclerofilas foi
incrementado por especiacBes a partir de ecotipos de espécies florestais de ampla
dispersdo, que se adaptaram a ambientes com restri¢ces hidricas (Rizzini, 1997).

Espécies lenhosas savanicas, pertencentes a familias como Velloziaceae e
Vochysiaceae, sdo endémicas de formacdes savanicas neotropicais (Solbrig, 1996).
Uma explicacdo para esse fendmeno pode residir no fato de VVochysiaceae, por exemplo,
ter origem Neotropical (Raven & Axelrod, 1974). Contudo, algumas familias foram
compartilhadas pelas savanas da América do Sul e Africa, e faziam parte da flora do
antigo continente Gondwana, e.g., Proteaceae, Bombacaceae e Combretaceae (Solbrig,
1996).

As oscilagdes climaticas do Quaternario teriam propiciado condi¢des para
que novas espécies (Van der Hammen & Hoghimstra, 2000) contribuissem para a
heterogeneidade da caatinga e do cerrado, vegetacGes surgidas em algum momento do
Quaternario (Ab’Saber, 2003), ou, talvez antes, entre 0 Mioceno e o Plioceno (Raven &
Axelrod, 1974). Assim, especiacfes simpatricas puderam originar espécies vicariantes,
a partir de ecotipos florestais (Rizzini, 1997), de uma matriz vegetacional em
fragmentacdo (Pennington et al., 2000). Esses ecOtipos deveriam ter sido capazes de
superar as restricdes impostas pelo clima mais seco, que tanto restringiu a distribuicdo
de espécies florestais no bioma cerrado (Méio et al., 2003). Tal hipotese contraria a de
Cole (1960), que considerava as matas e a caatinga formacdes originadas
posteriormente as savanas.

O surgimento de espécies savanicas vicariantes, derivadas de espécies
florestais, e.g., Aegiphila lhotskiana Cham., Agonandra brasiliensis Miers ex Benth. &
Hook. f., Andira humilis Mart. ex Benth., Aspidosperma tomentosum Mart., Caryocar
brasiliense Cambess., Dimorphandra mollis Benth., Plathymenia reticulata Benth.,
Sclerolobium aureum (Tul.) Baill. e Terminalia fagifolia Mart. (Rizzini, 1971; Heringer
et al., 1977), de ocorréncia comum no cerrado (Ferri, 1977), pode ter resultado da
ocupacdo de novos ambientes por grupos (Stace, 1991) originados da retracdo da
floresta Umida, e a concomitante expansdo de vegetagdes abertas, e.g., campo, cerrado e
caatinga, a partir de refugios florestais Umidos, durante as oscilagdes climéaticas do
Holoceno (Fernandes, 2000).
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Um grande numero de espécies vicariantes evoluiu em areas savanicas
tornando-se elemento floristico peculiar, e teve origem de formac6es florestais mais
umidas, evoluindo in loco, passando a apresentar um padrdo morfol6gico constante, i.e.,
menor porte, folhas grossas e pilosas, ritidomas mais espessos. Contudo, essas
caracteristicas, dentre outras, nem sempre ocorrem conjuntamente, mas de forma
combinada (Rizzini, 1971).

Outra evidéncia relacionada a ocorréncia de formacdes xéricas e a
importancia de periodos recorrentes de seca no neotropico sdo as adaptacdes de grupos
vegetais a esses novos ambientes, que passaram a ocupar diferentes formacoes
vegetacionais secas. Devem ser salientados como exemplos elementos floristicos de
caatinga que podem ocupar o cerrado: Amburana cearensis (Allemdo) A.C. Sm.,
Commiphora leptophloeos (Mart.) J.B. Gillett, Jatropha urens L., Maytenus rigida
Mart., Mimosa caesalpiniifolia Benth., Piptadenia moniliformis Benth. Solanum
oocarpum Sendtn. (Rizzini,1997; Mendonca et al., 1998; Prado, 2000). Outras espécies,
por sua vez, podem ser compartilhadas entre savanas e matas secas, e.g., Agonandra
brasiliensis Miers ex Benth. & Hook. f., Bauhinia cupulata Benth., Cassia ferruginea
(Schrader) Schrader ex DC.,Clusia burchellii Engl., Machaerium scleroxylon Tul.,
Miconia macrothyrsa Benth., Myracrodruon urundeuva Alleméo, Poiretia elegans C.
Mueller e Physocalymma scaberrimum Pohl (Mendonca et al., 1998; Ribeiro & Walter,
1998).

Espécies que atualmente compdem as florestas secas tropicais no
Neotropico, assim como as savanas, sofreram influéncias de ambientes xéricos no
passado. Uma evidéncia desse mecanismo adaptativo é a alta diversidade de formas de
vida nessas fitocenoses. Uma provavel conseqiiéncia da heterogeneidade relacionada a
disponibilidade de &gua nesses ambientes (Medina, 1995), que sdo caracterizados por
apresentarem baixa umidade edafica e atmosférica, acentuadamente seca no periodo de
estiagem (Holbrook et al., 1995). Por essa razdo, torna-se compreensivel o fato das
espécies perenifdlias, encontradas nessas formacgdes, possuirem sistemas radiculares

profundos e elevada capacidade de transporte xilematico (Holbrook et al., 1995).

1.5. A complexa interagéo de fatores abioticos

No neotrépico, durante o Quaternario, os periodos de elevagdo do nivel das

precipitacdes anuais foram acompanhados de expansdes de formacOes florestais, até
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entdo restritas a refugios mais umidos, como os fundos dos vales, ao longo dos cursos
d’agua (Webb, 1991; Van der Hammen & Hooghiemstra, 2000; Pennington et al.,
2000), e que permaneceram em contato entre si atraves da rede dendritica no interior do
cerrado (Ranzi, 2000), formada pelas florestas existentes ao longo desses cursos d’agua
(Ledru, 2002), mantidas pelo solo com maior disponibilidade hidrica (Oliveira Filho &
Ratter, 2000; Oliveira Filho & Ratter, 2002), e abrigadas da acdo mais intensa de
incéndios pela maior umidade dessas florestas e da serapilheira (Eiten, 1972; Hopkins,
1992; Lindenmayer et al., 1999; Slik & Eichhorn, 2003), além do tipo de combustivel
produzido por essas florestas (Biddulph & Kellman, 1998).

Teria sido possivel que, durante os periodos glaciais do Quaternario, mesmo
com a baixa disponibilidade de agua, em areas localizadas mais ou menos préximas de
cursos d’agua, onde fosse possivel uma eficiente retencéo hidrica, e.g., por acimulo de
argila, ou menor profundidade do solo (Resck & Silva, 1998; Silva Janior et al., 1998),
as formacOes florestais estacionais deciduais e semideciduais permanecessem em
verdadeiros refugios, originando formacgGes vegetais semelhantes as florestas de vale,
encontradas no interior do cerrado (Oliveira Filho & Ratter, 2002). A complexa
distribuicdo de diferentes sitios caracterizados pela maior ou menor disponibilidade
hidrica, sobre solos distintos entre si, e.g., quanto a fertilidade (Silva Janior et al., 1998),
poderia ter favorecido a manutencdo de microambientes, definidos, e.g., por diferencas
na drenagem, na producdo e acumulo de serapilheira e por variacbes topogréficas
(Rodrigues & Shepherd, 2000; Correia et al., 2001). Locais que poderiam ser adequados
para a ocorréncia de especiacdes parapatricas (Svenning, 2001) ao longo de gradientes
edaficos e topograficos (Gentry, 1982), a partir de ecotipos de espécies florestais que
passaram a apresentar diferencas morfolégicas ao colonizar esses microambientes
(Stace, 1991). E possivel, por exemplo, que espécies savanicas da familia
Chrysobalanaceae tenham surgido a partir de mecanismos adaptativos que culminaram
em especiacdes, como descrito acima (Prance, 1992).

Outros tipos de remanescentes florestais poderiam ter ocorrido no interior
das savanas do Quaternario, possivelmente com as mesmas caracteristicas dos
chamados brejos de altitude, atualmente encontrados no interior da caatinga no Nordeste
brasileiro, apo6s retracdo de remanescentes florestais resultantes da ampla matriz
florestal umida, que dominava a paisagem no Cretaceo (Fernandes, 2000). Esses brejos
de altitude sdo locais de elevada precipitacdo por influéncia de mecanismos de

condensacao, possivelmente iguais aos encontrados na floresta amazénica (Assuncéo et



14

al., 2001; Claeys et al., 2004), apesar da menor disponibilidade de agua, predominante
na caatinga ao redor (Cabral et al., 2004; Tabarelli & Santos, 2004). Assim, no
Quaternario, planaltos mais elevados poderiam ter concentrado localmente as
precipitagdes, preservando a umidade local (Oliveira Filho & Ratter, 2000; Penington et
al., 2000) e propiciando a existéncia de formacdes florestais (Haffer, 1977).

A retracdo florestal com a diminuicdo das chuvas acabaria por desencadear
uma série de alteracbes ambientais, e.g., a ciclagem de nutrientes prejudicada pelo
declinio da producdo de serapilheira. Todavia, a continuidade das chuvas esparsas teria
sido suficiente para aumentar a acidez edéfica, carregando quantidades consideraveis de
bases trocaveis das camadas superficiais do solo, aumentando a acidez e as
concentracfes de aluminio do solo, elemento toxico para vegetais (Sarmiento, 1984).
Muitas espécies do cerrado desenvolveram capacidade de acumular o aluminio edéfico,
e.g., Qualea multiflora Mart. e Vochysia thyrsoidea Pohl (Haridasan, 1982), bem como
algumas pertencentes aos géneros Neea Ruiz & Pav., Strychnos L., Miconia Ruiz &
Pav., Psychotria L., Roupala Aubl. e Palicourea Aubl. (Ferri, 1977).

Parece razodvel inferir que, no Holoceno, com o retorno das condicGes
Umidas a regido do cerrado, o processo de lixiviacdo teria se acentuado (Furley, 1999),
favorecendo a ocupacédo dos cerrados e a retracdo das florestas mesofiticas, que nunca
recuperaram a cobertura florestal primitiva, nem mesmo com o0 aumento das
precipitacdes (Oliveira Filho & Ratter, 2000). As florestas passariam a ter desvantagens
competitivas, diante das formacdes savanicas, na ocupacdo do solo empobrecido pela
lixiviagdo em algumas regides.

Assim, as espécies vegetais que passaram a ocupar tal ambiente, muitas das
quais provenientes das formacdes florestais da bacia amazoénica e atlantica (Oliveira
Filho & Ratter, 2000), a partir de mecanismos vicariantes (Rizzini, 1971; Heringer et
al., 1977), contribuiram para a formacdo de uma flora savanica complexa e rica,
inclusive com espécies endémicas (Franco, 2002). Esses elementos floristicos que
passaram a ocupar esse ambiente em formacédo tiveram de se adaptar, inicialmente, a
diminuicdo da umidade disponivel e aumento de acidez e toxidez edéficas, e, em uma
etapa seguinte, desenvolveram adaptacGes a sobrevivéncia a incéndios cada vez mais
freqlientes (Furley, 1999). Para Raven & Axelrod (1974), o ciclo recorrente de aridez
nos tropicos, durante as glaciagdes, ofereceria uma explicacdo mais plausivel para o
aumento das areas savanicas tropicais do que a acdo do homem primitivo através de

incéndios provocados.
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Atualmente € aceito que a distribuicdo da vegetacdo do cerrado no
Neotropico tenha sofrido influéncia de um conjunto de fatores ambientais que atuaram
concomitantes e, dependendo das caracteristicas do ambiente, em maior ou menor
intensidade, tais como precipitacdo sazonal, baixa fertilidade edéafica, incéndios e
mesmo as flutuacbes climaticas do Quaternario (Oliveira Filho & Ratter, 2000; Oliveira
Filho & Ratter, 2002). Essa interatividade também deve ser considerada como o
principal mecanismo evolutivo, sendo para todas, para muitas das espécies vegetais que
compdem o cerrado, sendo decisiva na formacdo e definicdo das caracteristicas da
comunidade vegetal. Todavia, ocorreu um fator ambiental desencadeador dos
mecanismos evolutivos envolvidos na formacdo dessa nova flora savanica. Esse fator
foi o declinio da umidade ambiental disponivel. A aridez Neotropical, que se acentuou
durante boa parte do Quaternario, teria sido uma importante condi¢do para a ocorréncia
de incéndios, que teriam contribuido para o aumento do empobrecimento do solo
através da volatilizacdo de nutrientes edaficos (Ross, 1992; Oliveira Filho & Ratter,
2002).

Devem ser observadas algumas caracteristicas ecoldgicas de espécies
presentes no bioma cerrado que parecem corroborar a hipdtese da interatividade entre
fatores ambientais apresentada acima. O desenvolvimento de plantulas de espécies
lenhosas das savanas Neotropicais, e.g., é limitado pela competicdo por nutrientes e
agua com o sistema radicular herbaceo, pelo fogo e pela seca (Medina & Silva, 1990).
Assim, a probabilidade de uma plantula arbustivo-arbdrea se estabelecer no cerrado
dependeria de sua capacidade em retirar agua das camadas superficiais do solo,
mantendo as reservas de energia no subsolo, continuando seu desenvolvimento mesmo
apos incéndios e periodos de seca (Franco, 2002). Além disso, a supressao do fogo pode
aumentar as chances de sobrevivéncia de plantulas de algumas espécies, e.g., Axonopus
canescens (Nees ex Trin.) Pilg., Miconia albicans (Sw.) Triana e Roupala montana
Aubl (Hoffman, 1998; Miranda et al., 2002).

E interessante ressaltar a predominancia de espécies herbaceas perenes na
composicdo da flora do cerrado, que correspondem a mais de 95% do total das espécies
herbaceas. Possuidoras de sistemas radiculares mais profundos que o das anuais, as
perenes passariam a ter vantagem na competicdo para a obtencdo de agua (Filgueiras,
2002), ao atingirem horizontes mais profundos do solo, que apresentam uma maior
constancia na disponibilidade hidrica, mesmo nos meses de estiagem (Franco, 2002).

Quanto a acdo do fogo, a maioria das espécies da flora herbacea, tanto as perenes como
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as anuais, € altamente resistente ao fogo. Algumas das herbaceas anuais crescem e se
desenvolvem apenas durante as chuvas, escapando, na forma de sementes, dos incéndios
e da seca durante a estiagem (Coutinho, 1990). Contudo, algumas espécies de gramineas
savanicas anuais e perenes diferem quanto a resposta a alteracfes na frequéncia de
incéndios. Gramineas anuais, e.g. Adropogon brevifolius Sw., conseguem persistir com
maior sucesso a incidéncia frequente de incéndios, quando comparadas a espécies
perenes, como a Adropogon semiberbis (Ness) Kunth (Silva, 1996). As anuais,
denominadas como espécies efémeras em estudo de Monasterio & Sarmiento (1976),
resistem ao fogo e a seca através de sementes armazenadas no solo, uma adaptacdo que
pode remontar as oscilagdes climaticas do Quaternario, segundo esses autores. Grime
(1979) parece corroborar a eficiéncia das anuais na ocupacdo de ambientes sujeitos a
eventos catastroficos, e.g. incéndios, ao afirmar que bancos de sementes persistentes
permitiriam uma rapida ocupacao da paisagem, ap0s esses eventos. Breves periodos de
estabilidade seriam suficientes para que o ambiente pudesse ser novamente ocupado por
herbaceas perenes. Por outro lado, muitas herbaceas perenes sdo favorecidas na
ocupacdo de savanas apos incéndios, e.g. a graminea africana Melinis minutiflora P.
Beauv. (Hoffman et al., 2004).

A acdo das queimadas é decisiva na definicdo da composicdo e estrutura da
comunidade de lenhosas e herbaceas (Durigan et al., 1994; Hoffmann, 1998; Oliveira
Filho & Ratter, 2002), ndo sendo, contudo, o Unico fator de influéncia. Em muitos
casos, fisionomias savanicas campestres, normalmente relacionadas a regimes de
incéndios mais frequentes, podem ser definidas por outros fatores, e.g., baixa qualidade
nutricional edéafica, reduzida profundidade do solo, entre outros (Coutinho, 1990).
Quanto a reproducdo, a interferéncia do fogo sobre vegetais savanicos definiu, para
algumas lenhosas, que a reproducdo vegetativa a partir de estruturas subterraneas é a
melhor estratégia para sobreviverem em ambientes sujeitos a queimadas freqientes
(Hoffmann, 1998), e.g., Echinolaena inflexa (Poir.) Chase (Miranda et al., 2002).
Incéndios no cerrado sdo normalmente de superficie, consumindo a serapilheira
acumulada e herbaceas (Miranda et al., 2002). Outras espécies de lenhosas, porém,
parecem se beneficiar da acdo das queimadas, emitindo botdes florais pouco tempo apds
a passagem do fogo (Coutinho, 1990). Outras parecem depender do fogo para sua
reproducdo sexual, e.g., muitas herbaceas produzem intenso florescimento por estimulo

pirogénico (Miranda et al., 2002). Por outro lado, foi observado um impacto negativo do
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fogo na producdo de frutos e sementes de Miconia albicans (Sw.) Triana, Piptocarpha
rotundifolia (Less.) Baker, Roupala montana Aubl. (Hoffman, 1998).

Ambientes que apresentam altas taxas fotossintéticas e baixa disponibilidade
de nitrogénio, como os ambientes savanicos Neotropicais, favoreceriam um elevado
armazenamento de carbono na producdo de biomassa pelo sistema radicular e o
estabelecimento de mutualismo com fungos micorrizicos para 0 aumento da captacédo de
nutrientes do solo para muitas espécies do cerrado (Franco, 2002). Em plantas lenhosas
do cerrado é comum a esclerofilia e acentuado desenvolvimento do sistema radicular
(Franco, 2002), podendo haver elevadas taxas de produgdo de biomassa pelo sistema
radicular, e, por conseqiiéncia, lento crescimento do sistema caulinar (Abdala et al.,
1998; Franco, 2002). Tal mecanismo pode também estar relacionado com a interacdo
competitiva entre as lenhosas e as raizes superficiais das herbaceas (Abdala et al.,
1998). As informag0es acima, entre outras, e.g., elevado armazenamento de carbono nas
folhas escleromorfas e pobres em nutrientes de espécies arbustivo-arboreas do cerrado
(Franco, 2002), além da alta suberizacdo de trocos e ramos, um efetivo isolamento
térmico dos tecidos vivos durante o fogo (Miranda et al., 2002), sustentam a teoria do
escleromorfismo oligotrofico (Arens, 1958).

O alto investimento de espéecies savanicas na producdo de um sistema
radicular desenvolvido, que possa garantir um melhor aproveitamento da dgua, mesmo
em periodos de seca (Franco, 2002; Hoffman & Franco, 2003), pode representar uma
evidéncia de restricGes hidricas pretéritas, por influéncia climatica, no delineamento
evolutivo de comunidades savanicas neotropicais a partir de comunidades florestais.
Todavia, esse sistema radicular desenvolvido passou a ter outras capacidades, como
possibilitar aos vegetais a reproducgéo vegetativa (Hoffmann, 1998) e eficiente captacéo
de nutrientes edaficos (Franco, 2002).

1.6. Conclusodes

A influéncia conjunta de fatores climéticos e edaficos, e do fogo periddico
na ocupacdo de formacOes savanicas e florestais em uma mesma regido, € uma Visdo
compartilhada por diferentes autores (Oliveira Filho & Ratter, 2000; Coutinho, 2002,
Oliveira Filho & Ratter, 2002). Mas, a amplitude da influéncia isolada de cada um
desses fatores sobre a biologia de vegetais savanicos, ainda é uma questdo em aberto. E
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as duvidas tornam-se maiores quando imaginamos os resultados da acdo combinada
entre esses fatores abidticos.

Certamente, quando a discussdo envolve a evolucdo e a origem do bioma
cerrado, a interacdo das oscilacBes climaticas, caracteristicas fisico-quimicas do solo e a
acao do fogo, deve ser considerada de fundamental importancia para a compreensao de
distintos mecanismos evolutivos, e.g., variacbes geograficas e microgeograficas,
isolamentos estacionais e de habitats (Mayr, 1970; Futuyama, 1992), que poderdo ser
utilizados para a proposicao de novas hipéteses.

Tanto o fogo como o solo distrofico devem ter atuado como importantes
agentes de selecdo, definindo uma flora adaptada as condigdes ambientais de menor
disponibilidade hidrica, pouco a pouco estabelecida com as oscilacBes climaticas do
Quaternario. Todavia, o clima representa o fator desencadeador, ou seja, aquele que
permitiu a ocorréncia de incéndios freqlientes e 0 empobrecimento edéafico.

Deve ser considerado o fato de que apenas a sazonalidade climatica nao
poderia explicar a predominancia na distribuicdo de formacBes savanicas
contemporaneas, em regides com suficiente umidade para o estabelecimento de
formagdes florestais (Gottsberger & Morawetz, 1986). Em algumas dessas regides, a
transicdo de formacdes florestais para o cerrado parece estar relacionada antes a fatores
edaficos que a acao do fogo (Ratter, 1992). Outros fatores abioticos, juntamente com 0s
edéficos, devem atuar na definigdo da distribuicdo de formagdes savanicas e florestais
(Oliveira Filho & Ratter, 2002), e.g., caracteristicas hidroldgicas e topograficas da
regidao (Fernandes, 2000).

O fato de espécies arbustivo-arbéreas do cerrado ndo restringirem
eficientemente perdas de agua com o fechamento de seus estématos (Franco, 2002), em
vez de contraditério, pode refletir a atual condicdo de maior disponibilidade hidrica
sazonal, ao contrario do que ocorreu em periodos mais secos do passado. Essa maior
umidade, disponivel nos horizontes mais profundos do solo, mesmo nos meses de
estiagem, e alcancada pelo sistema radicular desenvolvido dessas espécies, seria
suficiente para permitir o funcionamento fisiol6gico normal dessas plantas.

Para Coutinho (2002), os fatores que determinariam a ocorréncia das
diferentes fisionomias savanicas, que variam do cerraddo ao campo limpo, estdo
relacionados ao solo (pedoclimaces) e a ocorréncia de fogo (piroclimaces). Para
Fernandes (2000), entretanto, haveria uma possibilidade alternativa dentro das teorias

policlimaces, sugerindo que o cerrado sensu stricto seria um climax edéafico, enquanto
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que o cerraddo seria um climax climatico. Os gradientes fisiondmicos definidos pelo
fogo, apresentados por Coutinho (1990; 2002), originam-se de mecanismos sucessionais
do cerrado sensu lato (Ferri, 1979). Uma informacdo que pode corroborar com essa
hipotese foi apresentada por Henriques & Hay (2002), segundo a qual, o cerrado sensu
stricto, quando protegido do fogo, aumenta em riqueza de espécies e area basal,
podendo dar lugar a um cerradao.

A vegetacdo de cerrado passou a ter grande vantagem competitiva em areas
com solo de baixa fertilidade, profundos e de alta capacidade de drenagem, apés
mecanismos adaptativos e de selecdo exercidos por incéndios periédicos e pelo solo
distrofico. Assim, inicialmente, o0 maior problema encontrado pela vegetacao savanica
ndo teriam sido as baixas concentracBes de nutrientes disponiveis no solo, o excesso de
aluminio edéafico, ou a incleméncia do fogo, mas a disponibilidade hidrica que, em
alguns momentos durante as glaciagdes, tornou-se muito restrita. Portanto, a 4gua nédo
seria fator limitante para as plantas de cerrado atualmente (Ferri, 1977), mas teria sido
no passado, nos periodos de maior restricdo hidrica durante as glaciacbes do
Quaternario.

As caracteristicas que definem morfol6gica, fisiondmica e floristicamente as
savanas Neotropicais resultariam das oscilagdes climaticas iniciadas no final do
Terciario e intensificadas durante o Quaternario, além de um extenso processo seletivo
exercido por solos distréficos e pelo fogo, caracteristicos do ambiente seco que passou a
predominar na regido Neotropical no passado.
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Capitulo 2

PRODUCAO E DECOMPOSICAO DE SERAPILHEIRA EM DUAS
FISIONOMIAS SAVANICAS EM CORUMBATAI, ESTADO DE SAO PAULO

2.1. INTRODUCAO

A importéncia da ciclagem de nutrientes em fitocenoses savanicas, e sua
relagdo com a dindmica e funcionamento dessas comunidades vegetais ainda séo pouco
conhecidas, especialmente quando o microclima passa a ser um fator de influéncia
(Richards, 1983; Medina, 1996). A serapilheira, e.g., pode exercer ac¢do limitante no
estabelecimento de plantulas (Svenning, 2001), influenciando a densidade de espécies
vegetais (Santos & Valio, 2002). Além disso, distintas formagdes savanicas podem
originar diferencas quanto a umidade local e ao conteddo de nutrientes encontrados na
serapilheira produzida (Miranda et al., 2002).

A deposicdo de serapilheira pode apresentar diferengas significativas entre
fitocenoses proximas (Haase, 1999), e o acumulo desigual de serapilheira, aliada a
distintas concentracGes de nutrientes edaficos, originados da decomposicdo dessa
matéria organica (Lavelle et al., 1993), podem auxiliar na definicdo da distribuicéo
dessas fitocenoses (Ruggiero et al., 2002). Por sua vez, a permanéncia de macro e
microrganismos edéaficos, que auxiliam na regulacdo de processos de decomposicao,
depende das caracteristicas do solo, e.g., porcentagem de argila e caracteristicas fisico-
quimicas da matéria organica edafica (Lavelle et al., 1993).

A extensdo da influéncia sazonal sobre o balanco de nutrientes em
formagdes savanicas representa um dos aspectos ainda pouco compreendidos nessas
formagdes vegetais (Medina, 1993). Em diferentes tipos de savanas, a producdo e
decomposicdo de serapilheira parecem sofrer influéncia direta de fatores climaticos
(Tripathi & Singh, 1995; Hibbard et al., 2001; Laclau et al., 2002). No Brasil, poucos
trabalhos foram realizados sobre ciclagem de nutrientes no cerrado sensu lato, um
bioma composto por muitas espécies perenifélias (Medina, 1993). Contudo, no periodo
de seca, vegetais lenhosos do cerrado stricto sensu parecem se ressentir do estresse
hidrico, passando a apresentar maior numero de folhas com aspecto senescente. Ao
contrario do que ocorre com as lenhosas do cerraddo, que, normalmente, ocupam solos

com maior disponibilidade hidrica (Lathwell & Grove, 1986).
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O ndmero reduzido de trabalhos envolvendo ciclagem de nutrientes em
formacdes savanicas no Brasil foi decisivo para a realizacdo do presente trabalho. Além
disso, a possibilidade de inferéncias sobre a influéncia da heterogeneidade
microambiental originada da producdo e decomposicdo da serapilheira, ainda pouco
explorada (Svenning, 2001), culminando na proposicdo de hipoteses, a partir dos
resultados obtidos, representaram outra fonte de estimulo. Por essa razdo, o presente
estudo teve por objetivo especifico analisar a producdo e decomposicdo de serapilheira
em duas fisionomias savanicas distintas e contiguas, cerrado stricto sensu e cerradao,
procurando a existéncia de diferencas significativas entre elas, e como esses processos
poderiam estar interferindo na interacdo dessas duas fisionomias. A producdo de
informacBes que possam auxiliar na compreensdo da ecologia e conservacdo do bioma

cerrado foi igualmente pretendida.

2.2. MATERIAL E METODOS

2.2.1. A area de estudo

Este trabalho foi desenvolvido em remanescente de cerrado com area de 38,7
ha localizada no municipio de Corumbatai, Estado de Séo Paulo (22° 15" S e 47° 00°
W), ajuizada em 1962 a Fundacdo de Amparo a Pesquisa no Estado de S&o Paulo
(Camargo & Arens, 1969), e doada para o Instituto de Biociéncias da Unesp, campus de
Rio Claro, em 1995. A area abriga cerrado stricto sensu (s.s.) e cerraddo, e desde de
1962 nao foram registrados incéndios no local. A regido de localizacdo do remanescente
situa-se na transicdo entre as provincias geomorfoldgicas da Depressdo Periférica e das
Cuestas Basalticas (Eiten, 1972), cuja topografia acidentada e localiza¢do no alto de um
platd, pode ser facilmente percebida no local ou atraves de fotografias aéreas.

O clima no remanescente mencionado acima foi caracterizado como tropical
umido, com periodo de seca entre 0os meses de abril a setembro e chuvoso se estendendo
de outubro e marco, entre 0s anos de 1961 e 1979. Para este periodo a temperatura
média anual foi 20,4 °C e a precipitacdo media anual igual a 1517,6 mm (Monteiro &
Aulino 1981). Esses valores foram ligeiramente distintos dos calculados a partir de
dados meteoroldgicos obtidos junto do Nucleo de Monitoramento Macroclimatico
(NURMA), do Departamento de Fisica e Meteorologia da Escola Superior de
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Agricultura Luiz de Queiroz - USP, medidos a 575 m no municipio de Corumbatai, para
um periodo de 30 anos (1941 a 1970): 22 °C e 1341 mm (Figura 1).
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Figura 1 - Distribuicédo da precipitagdo e temperaturas médias no remanescente
estudado (1941/1970)

Foram utilizadas afericdes meteoroldgicas para pluviosidade, temperaturas
maximas e minimas mensais, utilizadas pelo DAEE, entre os anos de 2002 e 2004

realizadas no municipio de Corumbatai (Figura 2).
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Figura 2 - Variagdo das temperaturas médias minimas e médias maximas e a pluviosidade na area de estudo, entre
0s anos de 2002 a 2004.

O solo foi definido como latossolo amarelo, fase arenosa ou de textura
média, com deposicdo de espessa camada de serapilheira (Almeida et al. 1981). O

horizonte superficial junto & fisionomia com maior densidade de vegetacdo arborea, isto
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é, no cerradao, foi caracterizado como rico em matéria organica, apresentando 5 cm de
espessura (Silva, 1989), ao contrario dos horizontes inferiores do solo (Cesar et al.,
1988). O relevo regional foi caracterizado como ondulado (Silva, 1989).

Para a localizagdo das manchas das duas fisionomias acima citadas, foram
utilizadas fotografias aéreas da area de estudo com escala 1:35.000, a partir de método
utilizado por Chiarini & Coelho (1969). Erosdes foram perceptiveis nas fotografias
aéreas utilizadas e encontradas com certa facilidade em locais com menor cobertura

vegetal e maior declividade.

2.2.2. Ciclagem de nutrientes no fragmento savanico de Corumbatai

As andlises envolvendo producdo e decomposicdo de matéria orgénica
vegetal considerou igualmente as duas fisionomias, cerraddo e cerrado s.s., para analises
de variacdo quanto a producdo e decomposicdo de serapilheira, ao longo dos dois anos
de experimento, que teve inicio no més de novembro de 2002, com a primeira coleta de
material, estendendo-se a outubro de 2004. Durante o periodo de coleta de dados,
mensalmente foram coletadas as bolsas de decomposicao e a serapilheira depositada nas
bandejas.

A duracdo desses dois experimentos, i.e., producdo e decomposicdo de
serapilheira, foi de dois anos, abrangendo dois periodos chuvosos e dois de estiagem.
Assim, foram também realizadas inferéncias a respeito da influéncia da sazonalidade
climatica sobre a producéo e decomposicao de serapilheira.

No momento da retirada do material coletado nas bandejas, cuidados foram
observados para que ndo fosse incluida, acidentalmente, a serapilheira proveniente do
chéo e da vegetacdo ao redor nos pontos de coleta. Cuidados também foram dispensados
com as bolsas de decomposicdo durante e ap6s as coletas no campo. Assim, nos pontos
de coleta e no laboratério, antes do material ser processado, 0 excesso de areia e
material vegetal que, porventura, estivessem aderidos as bolsas foi retirado para que 0s
resultados né&o fossem alterados.

2.2.2.1. Decomposic¢ao de serapilheira

As taxas de decomposicdo no cerraddo e no cerrado s.s. foram estimadas

através do método de bolsas de decomposicdo — litter bags — de malha de nylon
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(Macfadyen, 1971; Anderson & Swift, 1983; Ross, 1992; Scholes & Walker, 1993).
Essas bolsas tinham 2 mm de malha e dimensdes de 25 X 20 cm.

Nestas bolsas foram acondicionadas, antes do inicio das medigdes, 10 g do
peso seco de serapilheira, anteriormente coletada diretamente do solo no cerraddo e no
cerrado s.s. Para um ano de experimento em cada uma das fisionomias, dez pontos
foram distribuidos ao acaso para a instalacdo de 12 bolsas de decomposicéo, presas por
fios de nylon a uma estaca de madeira, em cada um deles. A instalacdo do experimento
ocorreu no més anterior ao inicio das coletas de material e pesagens da serapilheira
remanescente nas bolsas de decomposicéo.

As perdas de peso foram medidas mensalmente através da averiguacdo do
peso seco do material coletado, o que permitiu uma estimativa do decréscimo da

quantidade de serapilheira nas fisionomias ao longo dos dois anos estudados.

2.2.2.2. Producéo de serapilheira

A producdo da serapilheira obtida em cada uma das fisionomias foi medida
através de coletores na forma de bandejas, conforme recomendacdo de Medwecka-
Kornas (1971). Vinte bandejas, nimero minimo recomendado por Proctor (1983), foram
distribuidas ao acaso em cada uma das duas fisionomias. Bandejas coletoras de 0,25 m?,
a 10 cm do chéo, permitiram a coleta da serapilheira produzida tanto por herbéceas
como por lenhosas de maior porte. A serapilheira coletada mensalmente foi submetida a
secagem prévia em estufa para facilitar a posterior triagem do material nas fracdes:
folhas, ramos, oOrgdos de reproducdo e materiais indiferenciados (Proctor, 1983;
Morellato, 1992; Schilittler et al., 1993; Martins & Rodrigues, 1999).

O material fértil compreendeu flores, sementes e frutos. Também foram
incluidas nessa fracéo, sempre que possivel sua distingdo, as estruturas integrantes de
orgdos reprodutivos, e.g., pedinculos, pétalas, cascas de frutos, etc. Quando restos de
estruturas vegetais ndo puderam ser reconhecidos e incluidos nas demais fracdes,
passaram a fazer parte da fracdo “material indiferenciado”. Cada uma das fragdes, apos
triagem e acondicionamento em embalagens de papel, foram submetidas a secagem em
estufa de circulacdo forcada a temperaturas variando entre 80 a 95°C para obtencdo do
peso seco e pesagens posteriores (Medwecka-Kornas, 1971).

A producdo de material fértil encontrado pelo presente estudo foi

confrontada com trabalhos de fenologia realizados em remanescentes savanicos
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localizados em diferentes localidades no Estado de S&o Paulo. ComparacGes foram
feitas entre os resultados do presente estudo com um estudo preliminar sobre a
fenologia reprodutiva de espécies arbustivo-arbdreas coletadas no remanescente de
Corumbatai, e depositadas no herbario da UNESP, campus de Rio Claro, Herbario
Rioclarense (HRCB), entre os anos de 1959 a 2002. Nesse estudo preliminar, a
fenologia reprodutiva das espécies coletadas no cerrado de Corumbatai foi baseada na
presenca ou auséncia de flores e frutos, informaces retiradas das etiquetas presentes

nas exsicatas depositadas no herbario HRCB.

2.2.2.3. Anélise estatistica

A significancia estatistica das diferencas das médias mensais, tanto para as
taxas de decomposicdo como para a producgéo das quatro fracdes, como para a producéo
total de serapilheira, encontradas nas duas fisionomias nos respectivos anos do periodo
de estudo, foi analisada a partir do teste de Kruskal-Wallis (Zar, 1996). Tal prova
estatistica foi escolhida por ser um teste ndo-paramétrico para amostras independentes,
que permite analises multiplas de conjuntos de dados, ndo sofrendo grande influéncia de
dados “outliers”, isto &, valores discrepantes, permanecendo muito acima ou abaixo dos
demais. O teste ndo requer, além disso, igualdade no nimero de dados observados ou
medidos, isto é, as k amostras, dos conjuntos de dados comparados, poderdo ter
tamanhos distintos.

Foram testadas para as atividades de decomposicdo e producdo de
serapilheira nas duas fisionomias savanicas analisadas, i.e. cerrado s.s. e cerraddo, a
hipotese nula (Ho), que tais processos ndo teriam diferencas significativas e, a hipotese
alternativa (Ha), que tais processos apresentariam diferencas significativas.

Analises de correlacdo, atraves do coeficiente de correlacdo linear de
Pearson (r), foram realizadas para se definir a influéncia das variaveis climaticas
pluviosidade, temperaturas maximas médias e temperaturas minimas médias, sobre as
taxas mensais de decomposicdo e sobre a producdo total de serapilheira, e de suas
quatro fracbes componentes (folhas, material fértil, ramos e gravetos e material
indiferenciado), encontradas no cerrado s.s. e cerraddao. Graficos de dispersdo, com 0s
valores que resultaram nos maiores coeficientes de correlagdo, também foram incluidos.

Em relagdo a andlise de correlacdo, foi testada a Ho, que ndo haveria

correlacdes entre fatores climaticos e decomposicao, producéo de serapilheira total e de
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suas quatro fracdes. A Ha testada foi que ocorreriam correlacdes entre fatores os
climaticos e decomposicédo e producéo de serapilheira total e de suas fracGes.

Tanto para o teste de Kruskal-Wallis, como para a anélise de correlacdo de
Pearson, o nivel de significancia definido foi o = 0,05.

2.3. RESULTADOS

2.3.1. Decomposicao de serapilheira

No primeiro ano, assim como no segundo ano, de janeiro até margco, meses
de maior pluviosidade, a decomposicdo foi ligeiramente maior no cerrado s.s., como
ficou demonstrado pela perda do peso seco do material vegetal restante no interior das
bolsas de decomposicdo (Figura 3). Mas, a perda de peso passou a ser ligeiramente
maior no cerraddo de junho a outubro, no primeiro ano. No segundo ano, a maior perda
de peso do material vegetal no interior das bolsas de decomposic¢do ocorreu no cerraddo
a partir de fevereiro, estendendo-se por todo 0 ano. Nos meses de novembro a janeiro as
taxas de decomposicao foram praticamente iguais entre as duas fisionomias (Figura 3).

Nenhuma das diferencas entre as perdas de peso por decomposi¢do foram
significativas. Assim, a analise estatistica envolvendo as medias de perda de peso por
decomposicéo entre cerrado s.s. e cerraddo, nos respectivos anos, ndo mostrou a
ocorréncia de diferencas significativas nos diferentes meses (p > 0,05), com excec¢édo do
més de agosto, no segundo ano de analise, quando houve perdas maiores de matéria

organica vegetal no interior das bolsas de decomposicao no cerradao (p = 0,0133).
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Figura 3 - Perda de matéria organica vegetal por decomposicéo nas duas fisionomias, no periodo de 2002 a 2004

2.3.2. Producgéo de serapilheira

As producdes de matéria organica vegetal total (Figura 4) e das fracdes que a
compdem: folhas, material fertil, flores, frutos e sementes, ramos e gravetos, e material
indiferenciado (Figuras 5 a 8), foram maiores no cerraddo. Todavia, houve variacbes
nesse padrdo, sendo observadas maiores producdes no cerrado s.s., em poucos meses, ao
longo dos anos estudados, de diferentes fracGes da serapilheira total, com excecéo para
material indiferenciado.

Deve ser salientado que os graficos da producdo total de serapilheira (Figura
4), de folhas (Figura 5) e material fértil (Figura 6), apresentaram curvas similares, com
maiores valores na producdo de folhas e material fértil no cerraddo, no primeiro ano,
respectivamente, entre novembro de 2002 a outubro de 2003, e de abril de 2003 a
janeiro de 2004.
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Figura 4 - Producéo de serapilheira total nas duas fisionomias savanicas no periodo de 2002 a 2004

A prova de Kruskal-Wallis indicou diferencas consideradas significativas (p
< 0,05) na producdo de serapilheira total entre as fisionomias cerrado s.s. e cerraddo
durante os dois anos de duragéo do experimento. Foram excec¢des 0s meses de setembro
e outubro, nos dois anos do experimento e, no Gltimo ano, entre os meses de abril a
julho.

A contribuicdo de folhas para a producdo de serapilheira entre as duas
fisionomias mostrou diferencas significativas ao longo do primeiro ano de estudo
(0,0000 < p < 0,0208), entre os meses de novembro e agosto. No segundo ano, as
diferencas entre cerrado s.s. e cerraddo foram significativas apenas em 3 meses: janeiro,
fevereiro e junho. O cerradd@o contribuiu com uma producdo maior de folhas na maior
parte do experimento. Apenas a partir de agosto do segundo ano, as folhas produzidas

nas duas fisionomias foram praticamente iguais (Figura 5).
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Figura5 - Produgéo de folhas nas duas fisionomias savanicas no periodo de 2002 a 2004

O acumulo de estruturas férteis, i.e., flores, frutos e sementes, pelas duas
fisionomias demonstrou ter como maior produtor o cerraddo, sendo que diferencas
significativas ocorreram no primeiro ano do experimento, a partir do més de maio,
continuando até o més de outubro, final do primeiro ano de coleta. O segundo ano
voltou a apresentar diferencas significativas na producdo de estruturas férteis em seu
inicio, em novembro, e entre 0s meses de agosto a outubro, com o cerraddo sendo
novamente superior neste quesito.

O padréo para a producéo de estruturas férteis apresentou picos em distintos
meses ao longo dos dois anos de coleta de dados (Figura 6). Esses picos parecem estar
relacionados com a sazonalidade das precipitagfes. O cerrado s.s. apresentou picos de
producdo logo ap6s ou durante os meses de chuva.
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Figura 6 - Producdo de material fértil nas duas fisiondmias savanicas no periodo de 2002 a 2004

A fracdo ramos e gravetos apresentou poucos valores que pudessem resultar
em diferencas significativas na producdo de matéria orgénica vegetal. Significancias
ocorreram apenas para médias em alguns meses isolados (0,0000 < p < 0,0429), e.g., em
novembro e dezembro, no primeiro ano de estudo, e maio e junho, no segundo ano,
sendo o cerradao o maior produtor (Figura 7).

Alguns dos valores encontrados, e.g., nos meses de agosto e dezembro,
respectivamente, no primeiro e segundo anos de coleta, resultaram de valores muito
acima dos demais, “outliers”, originados de galhos maiores e excesso de ramos, caidos,
possivelmente, ap6s chuvas ou ventanias intensas.

Da mesma maneira, a variacdo das médias, demonstrada pelas curvas da
figura 6, resultou de valores muito elevados, como mencionado acima. Por essa razao, o
padrdo apresentado pelos valores representados nessa figura ndo é similar ao
apresentado na producdo de serapilheira total e das demais fracdes, com a continua
superioridade demonstrada pela fisionomia cerraddo (Figuras 4, 5, 7 e 8). Assim, no
grafico em questdo, os valores apresentados pelo cerrado s.s., para producdo de ramos e
gravetos, ultrapassam os do cerraddo em alguns meses ao longo dos dois anos de estudo,

por influéncia desses valores muito elevados.
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Figura 7 - Producédo de ramos e gravetos nas duas fisionomias savanicas nos anos de 2002 a 2004

O material indiferenciado (Figura 8) apresentou diferencas significativas,
entre os valores das duas fisionomias nos respectivos anos de analise, na maioria dos
meses analisados (0,0000 < p < 0,0451). Apenas em poucos meses, e.g., fevereiro e
mar¢o, no primeiro ano, e maio e junho, no segundo ano, a diferenca das médias de
producdo dessa fracdo, entre as duas fisionomias, ndo foram significativas.

O perfil das duas curvas encontradas na figura 8 apresentou caracteristicas
proximas do apresentado pela fragdo folhas (Figura 5). O material indiferenciado
apresentou, ainda, a curva da fisionomia cerraddao sempre acima daquela do cerrado s.s.
As medias mensais encontradas no cerraddo permaneceram superiores as médias do

cerrado s.s. ao longo dos dois anos de estudo.
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Figura 8 - Producédo de material indiferenciado nas duas fisionomias savanicas no periodo de 2002 a 2004

2.3.3. Analises de correlacao

Os valores encontrados para os coeficientes de correlagdo, no geral, ndo
foram muito elevados. Foram observadas correlagdes positivas entre a decomposicéo e
as medias das temperaturas maximas e minimas no cerrado s.s. e cerraddao. No primeiro
ano de estudo, foi observado no cerraddo, entre a decomposicao da serapilheira e as
médias das temperaturas minimas, o maior valor das correlagdes observadas, r = 0,76.
Foi encontrada no cerrado s.s., apenas no primeiro ano de estudo, correlagdo positiva
entre a precipitacdo pluviometrica e producdo de ramos e gravetos. No cerraddo também
foi encontrada correlacdo entre os mesmos fatores, contudo no segundo ano, sendo esse
um dos mais baixos valores, r = 0,57 (Tabela 1).

Em ambas as fisionomias foram encontradas correlagfes positivas entre a
fracdo ramos e gravetos e as médias mensais para temperaturas maximas e minimas; e
entre as medias mensais de ambas as temperaturas e as fracbes material fértil e material

indiferenciado (Tabela 1).
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Tabela 1 — Valores para os coeficientes de correlagdo de Pearson (r) entre as médias mensais de precipitacdo (pr), médias das

temperaturas maximas (ma) e méedias das temperaturas minimas (mi), nos dois anos de estudo (1 a.e 2 a.), e as taxas de

decomposicdo (decomp.), de producdo total de serapilheira (serap.) e das quatro fracGes de da serapilheira produzida:

folhas, material fértil (m. fért.), ramos e gravetos (ramos), e material indiferenciado (m. in.), encontradas nas duas

fisionomias: cerrado stricto sensu (s.s.) e cerraddo, na reserva de cerrado de Corumbatai, Estado de Sao Paulo. O nivel de

significancia foi igual a 0,05.

cerrado cerradéo
s.S.
decomp. serap. folhas m.fért. ramos m.in. decomp. serap. folhas m. fért. Ramo  m.in.
s
rs 0,50 0,30 -0,22 0,45 0,62 0,41 0,48 0,19 -0,17 -0,41 0,34 0,43
la
p 0,10 0,34 0,48 0,14 0,03 0,19 0,11 0,56 0,59 0,18 0,28 0,15
pr
rs 0,41 0,22 0,48 0,45 0,27 0,55 0,43 0,33 0,50 0,13 0,57 0,50
2a
p 0,20 0,49 0,11 0,14 0,38 0,06 0,16 0,30 0,10 0,69 0,05 0,10
rs 0,60 0,50 0,20 0,63 0,72 0,64 0,64 0,32 0,27 -0,31 0,17 0,58
la
p 0,04 0,10 0,52 0,03 0,01 0,02 0,02 0,30 0,39 0,33 0,60 0,05
ma
rs 0,36 0,47 0,46 0,07 0,41 0,48 0,34 0,55 0,45 0,62 0,45 0,60
2a
p 0,25 0,12 0,17 0,81 0,18 0,12 0,28 0,06 0,14 0,03 0,14 0,04
rs 0,70 0,15 -0,18 0,69 0,67 0,55 0,76 -0,03 -0,14 -0,46 -0,19 -0,46
la
p 0,01 0,65 0,56 0,01 0,02 0,06 0,004 0,92 0,66 0,13 0,56 0,13
mi
re 0,54 0,32 -0,18 0,20 0,39 0,20 0,70 -0,03 -0,16 0,04 0,41 0,06
2 a
p 0,07 0,30 0,56 0,52 0,21 0,52 0,01 0,92 0,60 0,90 0,18 0,86

Os graficos de dispersao, representando os oito valores mais elevados para o
coeficiente de correlagdo de Pearson, relacionados na tabela 1, e apresentando
distribuicbes compativeis com uma correlacdo linear, foram relacionados na figura 9.
Tais coeficientes de correlagdo, embora ndo muito elevados, como mencionado
anteriormente, podem ter indicado possiveis correlacfes entre as variaveis climaticas

analisadas, e a decomposicao e a producéo de fracbes da serapilheira total.
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Figura 9 — Gréficos de dispersdo entre decomposi¢do e produgdo de componentes da serapilheira total,
referentes ao cerrado s.s. (ce) e cerraddo (cd), e os fatores climaticos analisados, e 0s respectivos
coeficientes de correlacdo (r). A — 1° ano de decomposi¢do no ce e temperaturas médias minimas
(r=0,70); B — 1° ano de producdo de ramos no ce e temperaturas médias maximas (r=0,72); C — 1°
ano de producéo de ramos e gravetos no ce e temperaturas médias minimas (r=0,67); D — 1° ano de
producdo de material indiferenciado no ce e temperaturas médias maximas (r=0,64); E — 1° ano de
decomposicdo no cd e temperaturas médias maximas (r=0,64); F — 2° ano de producdo de material
fértil no cd e temperaturas médias altas (r=0,62); G — 1° ano de decomposicdo no cd e temperaturas
médias minimas (r=0,76); H — 2° ano de decomposicdo no cd e temperaturas médias minimas
(r=0,70).



44

2.4. DISCUSSAO

Para as perdas de matéria organica vegetal por decomposi¢do encontradas
nas duas fisionomias savanicas analisadas, cerrado s.s. e no cerraddo, embora nédo
tenham apresentado diferencas significativas, ao longo dos dois anos de estudo, foi
encontrada significancia entre as duas fisionomias no més de agosto, no segundo
periodo anual de andlise, quando a maior taxa de decomposicdo foi a do cerraddo. Um
padrédo desse tipo, com diferengas significativas de perdas de serapilheira em meses
isolados, ao longo de ciclos bianuais, ou em intervalos de tempo superiores, pode nao
ter importancia como fator na definicdo de microambientes em areas savanicas sujeitas
a fregliente acdo do fogo. Todavia, em areas protegidas, esse mecanismo pode exercer,
ao longo dos anos, influéncias que originem condi¢cdes microclimaticas distintas,
principalmente quando estiver associado a diferentes taxas de produgéo de serapilheira,
como foi observado na area de estudo (Figura 4).

A existéncia de diferencas significativas quanto a producdo de serapilheira
entre cerrado s.s. e cerraddao indica a ocorréncia de caracteristicas microambientais
diversas entre as duas fisionomias, que podem contribuir para que diferentes populacdes
vegetais encontrem condicdes ideais para o estabelecimento e desenvolvimento de suas
plantulas na area de estudo (Richards, 1983; Svenning, 2001; Santos & Valio, 2002). E,
embora as taxas de decomposicdo da serapilheira entre as duas fisionomias ndo tenham
apresentado diferencas significativas, diferencas minimas desse mecanismo podem
influenciar, por exemplo, o processo de enriquecimento do solo devido a variacdes,
mesmo que minimas, da composicdo quimica das folhas das espécies vegetais
encontradas nas duas fisionomias (Medina, 1996).

Diferencas nas taxas de decomposicdo entre cerrado s.s. e cerraddo foram
mencionadas por Lathwell & Grove (1986). Esses autores descreveram diferencas para
taxas de decomposicdo entre cerrado s.s. e cerraddo, sendo a decomposicdo no cerrado
s.s. cerca de 8% mais intensa, que no cerraddo. Os resultados encontrados no presente
estudo ndo acompanharam as informagdes acima. O cerraddo apresentou perdas
ligeiramente maiores de matéria organica vegetal a partir de abril, no primeiro ano de
estudo, permanecendo nesta condicao até o final do experimento.

A producdo de folhas em ambas as fisionomias foi proxima (Figura 5) da
encontrada para a producéo total de serapilheira no cerrado s.s. e cerradao (Figura 4).

Essa caracteristica, aliada ao volume de producdo, elege a fragdo folhas como a fracéo
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que, ao longo do periodo estudado, teve a contribuicdo mais importante para a producéo
da serapilheira total em ambas as fisionomias. O material indiferenciado produzido no
cerrado s.s. e cerraddo, por sua vez, apresentou valores parcialmente similares aos da
fracdo folhas, padrbes de distribuicdo que, possivelmente, permaneceram sujeitos a
influéncia sazonal (Figura 8). Mas essa fracdo foi, contudo, a de menor importancia
quanto a contribuicdo para a serapilheira total produzida.

O padrdo de producdo de material fértil com picos entre 0os meses de
setembro e novembro (Figura 6) foi similar com aqueles apresentados por florestas
deciduas e semideciduas estudadas por Haase (1999). E, embora nos meses de seca
tenham coincidido parcialmente entre cerrado s.s. e cerraddo, os picos de producdo de
serapilheira ocorreram em meses distintos. Esse padrdo de producdo de material fértil,
fracdo que também contribuiu, juntamente com as demais, com o volume da serapilheira
total, foi parcialmente similar com o padréo observado em uma floresta estacional, cujos
picos de producdo de material fértil ocorreram entre fevereiro e abril (Martins &
Rodrigues, 1999).

A andlise preliminar da fenologia reprodutiva de espécies arbustivo-arboreas
do remanescente de cerrado de Corumbatai, realizada anteriormente a partir de exsicatas
depositadas no Herbario Rioclarense (HRCB), mostrou a ocorréncia de dois picos de
producdo, um no més de fevereiro e outro em agosto, tanto para floracdo como para
frutificacdo. Esses dois periodos de intensa producdo de material fértil, definidos a partir
dos registros de herbario, apresentaram certa coeréncia com o0s picos de producédo
apresentados pela fracdo material fértil do presente estudo, cujos registros se situaram
por volta dos meses de abril-maio, agosto-setembro e outubro-novembro (Figura 6). O
material coletado pelas bandejas resultou de estruturas férteis, flores e frutos, o que
significa que existe certa sincronia com os periodos nos quais 0s espécimes botanicos
foram coletados para serem integrados ao acervo do HRCB, entre 1959 e 2002. O
padrdo mostrado pelos periodos de maior producdo de serapilheira no cerrado de
Corumbatai, a partir de estruturas reprodutoras senescentes, também mostrou ser
coerente com padrdes fenoldgicos reprodutivos de espécies arbustivo-arboreas em
outros remanescentes savanicos (Mantovani & Martins, 1988; Batalha et al., 1997;
Batalha & Mantovani, 2000; Tannus, 2003) e formacGes florestais (Penhalber &
Mantovani, 1997) no Estado de S&o Paulo. Essa coincidéncia entre os padrdes de
formagOes savanicas e florestais, em diferentes localidades no estado, reforca a

possibilidade de influéncia climética na producdo de estruturas férteis.
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A razdo para que a contribuicdo da fracdo gravetos e ramos na producdo de
serapilheira total tivesse sido irregular ao longo do periodo estudado, pode estar
relacionada com a queda descontinua desse material lenhoso por influéncia de
tempestades e ventos mais intensos. Com excecéo de trés meses, ao longo dos dois anos
de estudo, quando a producdo dessa fracdo foi ligeiramente maior no cerrado s.s., 0
padrdo demonstrado pelas curvas dessa fracdo da serapilheira total foi coerente com as
apresentadas pelas demais fracdes, com a maior contribuicdo para a producdo da
serapilheira exercida pelo cerraddo (Figura 7).

A influéncia climética sobre as taxas de decomposicdo e producdo e de
algumas das fragdes da serapilheira total, e.g. material indiferenciado e ramos, nas duas
fisionomias, inferida através da andlise de correlacdo (Tabela 1), pode estar ocorrendo
diferencialmente nas duas fisionomias, considerando as caracteristicas estruturais
observadas na &rea de estudo. Os provaveis mosaicos microclimaticos, definidos por
essas diferencas estruturais (Eiten, 1972), podem estar, por sua vez, interferindo na
ciclagem de nutrientes em ambas fisionomias (Lathwell & Grove, 1986; Ross, 1992;
Medina, 1993; Grubb, 1995). Varia¢Ges de umidade ao longo de um ec6tono savanico-
florestal, i.e., a0 longo de um gradiente de umidade, podem afetar as taxas de
decomposicdo da serapilheira, que, provavelmente, serdo menores em locais menos
umidos da transicao ecotonal (Ross, 1992).

As baixas correlagdes entre fatores climaticos e a producdo de serapilheira
total e da fracdo folhas no cerrado s.s. e cerraddo (Tabela 1), corrobora as observacoes,
em uma floresta estacional semidecidual em Campinas, Sdo Paulo, estudada por Martins
& Rodrigues (1999). Esse resultado parece indicar a menor influéncia do clima, e.g.
precipitacdo, na producdo do maior volume de serapilheira, representado pela
preponderancia da fracdo folhas, nas duas fisionomias savanicas estudadas. Uma
informacdo que deve ser salientada, e que pode indicar uma maior capacidade de
retencdo hidrica edéafica, na area estudada em Corumbatai, refere-se a profundidade do
lencol freatico nesse remanescente de cerrado. Na década de 80 foi aberto um pogo no
local, e, apds 30 m, foi abandonado por néo ter atingido o lencol freatico.

As correlagdes baixas da producdo da fracdo material fertil, nos dois anos
que duraram o experimento, com a variacdo das chuvas, e mesmo as correlagdes ndo
elevadas, observadas entre essa fracdo e a variagdo das temperaturas medias, pode estar
relacionada ao predominio de espécies que apresentaram florescimento em mais de um

periodo ao longo do ano, e.g., Daphnopsis fasciculata (Meisn.) Nevling, Amaioua
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guianensis Aubl. e Pera glabrata (Schott) Baill. Esse padrdo de florescimento,
observado em campo, pode representar uma das razdes para o sucesso de algumas
espécies na ocupacao do remanescente estudado.

As diferencas encontradas na decomposicdo e producédo de serapilheira entre
cerrado s.s. e cerraddo podem estar exercendo importante influéncia na dinamica dessas
duas fisionomias, contribuindo para a expansao do cerraddo por areas antes ocupadas
pelo cerrado s.s. no remanescente estudado. Os resultados de uma anéalise posterior,
envolvendo o estabelecimento e desenvolvimento de plantulas nas duas fisionomias,
poderiam, ap6s compara¢des com trabalhos, como o de Santos & Valio (2002),
contribuir para a definicdo de métodos adequados de manejo e conservacdo para

remanescentes similares ao de Corumbatai.
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Capitulo 3
INFLUENCIA ABIOTICA NA COMPOSICAO E ESTRUTURA DE FISIONOMIAS
SAVANICAS EM CORUMBATAI, SAO PAULO

3.1. INTRODUCAO

No Estado de S&o Paulo, assim como nas demais regides do Brasil onde ocorre,
o cerrado lato sensu vem perdendo gradativamente area de cobertura ao longo dos anos
(Kronka et al., 1998), apesar disso, apenas 10% desses fragmentos estdo protegidos em
unidades de conservacdo estaduais (Cavassan, 2002). A crescente degradagdo do cerrado,
principalmente através de sua ocupacao por atividades agricolas e pela producao de carvéo
para siderurgicas (Ratter et al., 1997), apesar de sua importante biodiversidade (Furley,
1999; Myers et al., 2000), vem suscitando o anseio por politicas e estratégias que
promovam sua conservagao (Alho & Martins, 1995).

Os cerrados paulistas estdo localizados préximos do limite sul da distribuicédo
desse bioma, permanecendo sujeitos a fendmenos climaticos ndo existentes no restante do
pais (Cavassan, 2002; Franco, 2002), podendo representar uma caracteristica peculiar
dessas formagdes savanicas, e.g., as geadas, que sao capazes de influenciar sua estrutura e
composicao (Silberbauer-Gottsberger et al., 1977; Brando & Durigan, 2004). Essa e outras
caracteristicas, e.g., consideravel diversidade (Leitdo Filho, 1992), tornam as formacdes
savanicas do sudeste imprescindiveis para futuros planos de conservacdo. Todavia, 0
pequeno numero de estudos em muitas regides do estado (Durigan et al., 2003), pode
representar um obstaculo para o desenvolvimento de praticas de manejo e conservagado
efetivas (Coutinho, 1990). Algumas das questdes que devem ser abordadas referem-se a
praticas de manejo que consideram o uso do fogo para a manutencdo de formacdes
savanicas (Coutinho, 1990; Roberts, 2001; Medeiros, 2002). Essa préatica pode afetar de
diferentes formas esse bioma, e.g. a dindmica da fauna e a ocorréncia de vegetais invasores
(Coutinho, 1990; Vieira & Marinho Filho, 1998; Briani et al., 2004; Hoffmann et al., 2004).

Poucos fragmentos savanicos possuem histéricos que garantam uma eficiente
supressdo do fogo. Algumas excegdes que devem ser citadas s@0 0S remanescentes

localizados nos municipios de Mogi-guagu e Pirassununga, ambos em S&o Paulo, e em
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Paraopeba, Estado de Minas Gerais (Coutinho, 1990). A possibilidade de experimentos
possam ser desenvolvidos em comunidades savanicas, onde o fator fogo foi suprimido por
longos periodos de tempo, pode permitir que hipdteses, relacionadas a fatores abioticos
diversos, possam ser testadas. Representa, também, uma interessante medida para o
esclarecimento de davidas sobre questdes teoricas, envolvendo a dindmica de populacGes e
comunidades vegetais, e a influéncia de diferentes fatores abidticos (Saunders et al., 1991;
Pimm, 1993; D’Antonio & Dudley, 1995; Mueller-Dombois, 1995; Jeltsch et al., 2000),
fornecendo informacg6es para adequadas préaticas de manejo e conservacdo dos cerrados no
Brasil (Alho & Martins, 1995; Primack & Rodrigues, 2001).

O presente estudo pretendeu caracterizar floristica e estruturalmente uma
comunidade savanica protegida de incéndios por 43 anos, analisando a influéncia de fatores
abioticos, e.g., do solo, e da propria topografia, na definicdo da composicao e estrutura das

duas fisionomias savanicas, cerrado stricto sensu e cerraddo, presentes nesse remanescente.

3.2. MATERIAL E METODOS

3.2.1. A area de estudo

O presente trabalho foi desenvolvido no remanescente de cerrado pertencente ao
Instituto de Biociéncias da UNESP, campus de Rio Claro, localizado no municipio de
Corumbatai, Estado de S&o Paulo, nas coordenadas de referéncia 22° 15" S e 47° 00" W. E
uma regido acidentada, localizada na transicdo entre as regibes topograficas Depressdo
Periférica Norte e as Cuestas (Troppmair, 2000), préximo aos municipios de Analandia e
Itirapina.

O referido remanescente esta isolado ha muitos anos. Atualmente permanece
circundado por campos destinados ao cultivo de cana-de-aglcar. A éarea possui 38,8 ha, e
ndo ha registros de incéndios desde sua aquisi¢cdo, ha pouco mais de 40 anos (Camargo &
Arens, 1967; Piccolo et al., 1971), embora a paisagem em seu entorno seja dominada por
plantacdes de cana-de-aglcar. Os remanescentes mais proximos do fragmento savanico,
localizados a poucos quilémetros, sdo compostos por fragmentos de floresta estacional

semidecidual, nas encostas e no alto dos morros ao redor.
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O solo foi classificado como latossolo amarelo, fase arenosa, embora a
classificacdo adotada por outros autores tenha sido latossolo vermelho amarelo (Silva,
1989; Tauk & Marco, 1990). Esse tipo de solo é predominante na bacia do rio Corumbatai,
ocorrendo como trés grandes manchas, localizadas nas regides noroeste, central e leste do
municipio de Corumbatai (Silva, 2001).

A éarea apresentou lencol freatico muito profundo. Uma informacdo que
corrobora a grande profundidade do lencol freatico faz referéncia a um poco aberto no local
h& alguns anos, como foi mencionado no capitulo 2, abandonado apds ter atingido 30 m de
profundidade sem que agua fosse encontrada (Camargo & Arens, 1967). Essa informacéo

desestimulou a realizacdo de analises sobre a profundidade do lencol freatico.

3.2.2. Procedimento de campo

A presenga das fisionomias cerrado s.s. e cerraddo no mosaico vegetacional foi
confirmada apds as primeiras incursdes de campo e, com o auxilio de interpretacdo de
fotografias aéreas, as suas distribuicdes foram definidas. A amostragem, contudo, na qual
foram baseados o0s levantamentos floristico e fitossociolégico do presente estudo,
considerou igualmente ambas as fisionomias.

Ao longo de um gradiente topografico, com declividade de aproximadamente 70
m, foram instaladas 43 parcelas com 10 m x 20 m cada uma, totalizando 8.600 m? de &rea
amostral. As parcelas foram posicionadas de maneira contigua, ao longo de um transecto de
860 m, de maneira que ambas as fisionomias, cerrado s.s. e cerraddo, fossem amostradas, e
que estivessem distantes da regido da borda do fragmento, e com seu maior eixo paralelo ao
transecto. A fisionomia presente em cada parcela foi definida por analise visual, embora a
clara separacdo entre as diferentes fisionomias do cerrado seja, muitas vezes, arbitrario
(Oliveira Filho & Ratter, 2002).

Todos os individuos arbustivo-arboreos, com pelo menos 1,5 m de altura,
encontrados no interior das parcelas tiveram a altura total e o perimetro, a 30 cm do solo,
medidos. Os individuos mortos foram igualmente medidos, e considerados na analise

fitossocioldgica.
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Em cada uma das parcelas foi obtida uma Gnica amostra composta de solo, a
partir de 15 sub-amostras, coletadas através de sondas de aco cilindricas, introduzidas da
superficie até a profundidade de 40 cm, apos cuidadosa retirada da serapilheira. Esse
material foi enviado para andlises fisico-quimicas nos laboratorios da Universidade Federal
de Séo Carlos, campus de Araras, Estado de Sdo Paulo. Os resultados dessas analises foram
interpretados segundo o Instituto da Potassa & Fosfato (1998) e Raij et al. (1996).

Os valores relacionados a topografia da area estudada, declividade e altimetria,
foram definidos com a utilizacdo do programa SIG IDRISI para Windows (Eastmam,
1999), a partir das isolinhas do terreno, presentes nas cartas topograficas em escala
1:10.000.

Material botanico fértil foi coletado e incluido no Herbario Rioclarense
(HRCB), sempre que possivel. Uma listagem floristica foi elaborada a partir das espécies
arbustivo-arb6reas encontradas no interior das parcelas. A correta grafia dos nomes das
espécies botanicas, bem como das abreviacdes dos nomes dos autores, foi conferida nas
listagens floristicas disponibilizadas pelo Jardim Botanico de Missouri e encontradas no

The International Plant Names Index (www.mobot.org, www.inpi.org).

3.2.3. Analise fitossocioldgica

Os descritores fitossocioldgicos de densidade, freqiiéncia e dominancia relativas
e o valor de importancia (V1) das espécies encontradas no campo amostral, i.e., em 8.600
m?, foram obtidos através do programa FITOPAC 1 (Shepherd, 1994). O mesmo programa
foi utilizado para a obtencdo de descritores fitossocioldgicos das diferentes parcelas, e.g.,
alturas maxima e média, dominancia média, volume, nimero de individuos e o nimero de
espécies, obtidos para cada uma das parcelas. Esses descritores, além do ndmero de
individuos, pertencentes as diferentes espécies, encontrados em cada parcela, foram
posteriormente utilizados na analise multivariada.

As duas fisionomias também foram analisadas separadamente, a partir da
definicdo em campo das parcelas de ocorréncia. As parcelas P1 a P26 abrigaram o cerradao,
enquanto que nas demais parcelas, P27 a P43, foi encontrada a fisionomia cerrado s.s. O
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objetivo desse estudo foi fornecer informacdes que auxiliassem na definicdo de possiveis

diferencas floristicas e estruturais entre ambas as fisionomias.

3.2.4. Analises estatisticas

O teste-t (Student) para amostras independentes foi utilizado na analise de
diferencas significativas entre as médias dos descritores fitossociolégicos (nimero de
individuo e de espécies; area basal; dominancias média e absoluta; alturas maxima e média;
didmetros minimo, médio e méaximo; volumes total, médio e relativo) das diferentes
parcelas. Para isso, as parcelas foram agrupadas segundo a fisionomia dominante, e as
médias desses descritores passaram pelo teste-t, apos o teste de normalidade de Shapiro-
Wilk (Zar, 1999; Santana & Ranal, 2004). Foram agrupadas como parcelas que abrigavam
0 cerraddo as parcelas P1 a P26, e o cerrado s.s. as parcelas P27 a P 43, como foi
mencionado acima.

A influéncia de fatores edaficos e do gradiente topografico, sobre a composic¢ao
floristica e estrutura fitossocioldgica das duas fisionomias savanicas, foi inferida atravées de
técnica de ordenacdo (Krebs, 1998), especificamente através de analise de correspondéncia
(Ludwig & Reynolds, 1988) realizada pelo pacote estatistico PC-ORD para Windows
versdo 4.1 (McCune & Mefford, 1995). Com essa finalidade, foi utilizada a anélise de
correspondéncia candnica (CCA), também chamada de analise candnica de comunidades
(Valentin, 2000). A significancia dos resultados foi medida, posteriormente, pelo teste de
randomizacéo de Monte Carlo (McCune & Mefford, 1995).

Para a inferéncia da acdo de fatores abioticos sobre a composicao especifica das
parcelas, e das fisionomias savanicas abrigadas por elas, foi elaborada uma matriz contendo
0 nimero de individuos das espécies mais representativas, i.e., aquelas com pelo menos 10
individuos, totalizando 42 espécies. Assim, a matriz compreendeu 43 parcelas x 42
especies. Nesta analise ndo foi considerada a simples presenca ou auséncia das diferentes
espéecies na area de estudo, o que poderia implicar em um mesmo peso ou valor para
espécies representadas com maior ou menor numero de individuos, mas foi considerado o

numero de individuos de cada populacgdo incluida (Martins, 1990).
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No estudo sobre a possivel influéncia de fatores abidticos (i.e. fatores fisico-
quimicos edaficos e topograficos) sobre as caracteristicas estruturais da vegetacdo
encontrada nas duas fisionomias savanicas estudadas, outra matriz foi construida com
descritores fitossocioldgicos das diferentes parcelas. Essa matriz foi elaborada,
inicialmente, com 43 parcelas x 15 descritores.

As duas matrizes acima foram analisadas tendo como matriz secundaria a
elaborada com valores ambientais previamente selecionados. O uso preliminar da CCA
auxiliou na definicdo dos descritores fitossociologicos das diferentes parcelas, fornecidos
pelo FITOPAC, a serem incluidos na matriz para a andlise de correlacbes entre fatores
abioticos e a estrutura da comunidade savanica (Valentin, 2000). Para essa finalidade foram
selecionados apenas 13 descritores fitossocioldgicos (0s mesmos mencionados acima, e
submetidos ao teste-t), sendo excluidos o descritor altura minima, por representar um valor
que foi repetido em todas as parcelas, e a densidade absoluta, pela redundancia gerada com
0 numero total de individuos por parcela.

Na matriz secundaria, elaborada com os valores das variaveis ambientais,
utilizada nas analises de ordenacdo envolvendo a composicdo floristica e a estrutura
fitossocioldgica, foram incluidos, inicialmente, 14 variaveis referentes as diferentes
parcelas, i.e., fatores edéaficos fisico-quimicos analisados (M.O., pH, K, H+Al, SB, CTC, V,
argila, silte, areias grossa, fina e total), exceto P, Ca e Mg, por terem apresentado baixas
variacoes, e declividade e altimetria. Apds analise prévia, permaneceram apenas 5 desses
fatores: matéria organica (M.O.), acidez potencial (H+Al), argila, areia grossa e areia fina.
Os demais fatores quimicos ndo foram incluidos por apresentarem pouca ou nenhuma
variacdo ao longo do transecto. Os valores topograficos foram excluidos por terem sido
fracamente correlacionados. Foi realizada também uma analise de componentes principais
(PCA) para a definicdo das varidveis ambientais mais correlacionadas entre si e mais
fortemente associadas aos primeiros eixos, através de uma matriz de correlagdo (McCune &
Mefford, 1995).

3.3. RESULTADOS

3.3.1. Ocorréncia das fisionomias
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O cerraddo é, atualmente, a fisionomia predominante no remanescente de
cerrado estudado. Assim, a maior parte das parcelas abrigou cerraddo em seus limites,
enquanto que o cerrado s.s. foi encontrado entre as parcelas 27 a 43. Entretanto, a
possibilidade de influéncia do cerrado s.s. sobre a composic¢ao de algumas das parcelas, e.g.
as parcelas 24 e 25 ndo deve ser descartada (Figura 1).

Fisionomia de um Fragmento de
Cernado localizado no municipio
de Corurnbatal no ano de 2005

W/ Trinas N

Parcelas
Cerrado 8.5

W Ceradio Esculn

TP E——

Jucallmsgio b Arva de Fauide

Figura 1 — Fragmento de cerrado estudado em Corumbatai, Estado de S&o Paulo, com a localizagdo das
parcelas e distribuicdo aproximada das duas fisionomias, cerraddo e cerrado s.s.

3.3.2. Analises fisico-quimicas edéaficas

De maneira geral, em ambas as fisionomias, os valores para P Resina, K, Ca,
Mg, soma de bases (SB) e saturacdo por bases (V) foram baixos. A capacidade de troca
catiénica (CTC) em ambas as fisionomias apresentaram valores médios. Diferencas foram
percebidas, todavia, nos valores obtidos para matéria organica (M.O.) e acidez potencial
(H+AI) entre as duas fisionomias. No cerraddo, os valores para a M.O. foram médios,
enguanto que no cerrado s.s. variaram de valores baixos a médios. Os valores para H+Al
foram considerados médios nas amostras coletadas nas parcelas no cerrado s.s. Nas parcelas
do cerraddo os valores para acidez potencial variaram de médios a altos. A acidez foi muito

alta em todas as parcelas de ambas as fisionomias (Tabela 1).
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Tabela 1 — Valores das analises quimicas edaficas para as amostras de solos coletadas (0-40 cm) nas parcelas
em ambas as fisionomias. Os valores de K, Ca, Mg, H+Al, SB e CTC foram medidos em mmol/dm?.

P Resina M.O. pH K Ca Mg H+AI SB CTC \%

mg/dm® g/dm® CaCl,
cerradao 1-4 16-29 3,8-4,0 04-0,7 12 1 3455 23-2,7 36,6-57,5 4-8
cerrado s.s. 1-3 12-20 3,8-4,0 0306 1 1 2952 23-26 36,3545 5-7

A textura encontrada no solo coletado nas parcelas do cerraddo foi considerada
como areia franca. Para o cerrado s.s., 0 solo foi definido como possuidor de uma textura
classificada como areia. Embora tenham ocorrido dois valores que poderiam ser definidos
como areia franca, as demais parcelas apresentaram solos com textura mais arenosa (Tabela
2).

Tabela 2 — Valores da analise granulométrica para as amostras de solos coletadas (0-40
cm) nas parcelas em ambas as fisionomias. A notacdo utilizada para os valores de
textura foi a porcentagem.

Argila Areia grossa Areia fina Avreia total silte
cerradéo 6-19 38-68 19-48 74-87 0-12
cerrados.s. 2-11 61-74 11-28 83-90 0-11

3.3.3. Levantamentos floristico e fitossocioldgico

A relacdo floristica da area de estudo foi composta por um total de 103 espécies,
pertencentes a 43 familias. As familias com o maior nimero de espécies foram: Myrtaceae
com 13 espécies, Melastomataceae com 7, Asteraceae com 6; Euphorbiaceae, Rubiaceae e
Vochysiaceae, cada uma com 5 espécies. Contribuiram com apenas uma espécie 21
familias. Dentre elas Apocynaceae, Chrysobalanaceae, Meliaceae e Thymeliaceae (Tabela
3).

O indice de diversidade de Shannon-Wiener (H’) para as espécies foi igual a
3,06, um valor considerado baixo, quando comparado aos valores encontrados em

formacGes savanicas no Estado de S&o Paulo, e em regides do pais.



59

Tabela 3 — Relagdo floristica das espécies arbustivo-arbdreas da reserva de cerrado de Corumbatai.
AbreviacGes das espécies incluidas nas analises de correlacdo canénica (CCA) e utilizadas na figura 3.

Familias/espécies

Abreviacoes

Annonaceae

Annona cacans Warm.

Annona crassiflora Mart.

Xylopia aromatica (Lam.) Mart.

Xylopia brasiliensis Spreng.
Apocynaceae

Aspidosperma tomentosum Mart.
Aquifoliaceae

Ilex cerasifolia Reiss.
Araliaceae

Schefflera vinosa (Cham. & Schltdl.) Frodin & Fiaschi
Arecaceae

Syagrus flexuosa (Mart.) Becc.

Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman
Asteraceae

Baccharis dracunculifolia DC.*

Eupatorium ganophyllum Mattf.

Eupatorium vauthierianum DC.

Gochnatia pulchra Cabrera

Piptocarpha axillaris (Less.) Baker

Piptocarpha rotundifolia (Less.) Baker
Bignoniaceae

Jacaranda caroba (Vell.) A. DC.

Tabebuia ochracea (Cham.) Standl.
Bombacaceae

Eriotheca gracilipes (K. Schum.) A. Robyns
Burseraceae

Protium heptaphyllum (Aubl.) Marchand
Caesalpiniaceae

Bauhinia rufa (Bong.) Steud.

Copaifera langsdorffii Desf.

Dimorphandra mollis Benth.
Celastraceae

Austroplenckia populnea (Reissek) Lundell

Maytenus robusta Reissek
Chrysobalanaceae

Couepia grandiflora (Mart. & Zucc.) Benth. ex Hook. f.

Combretaceae

Terminalia brasiliensis (Cambess. ex A. St.-Hil.) Eichler

Connaraceae
Connarus suberosus Planch.

Xyl aro

Ile cer

Sch vin

Bac dra

Bau ruf
Cop lan

Cou gran
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Familias/espécies

Abreviacoes

Erythroxylaceae

Erythroxylum cuneifolium (Mart.) O.E. Schulz

Erythroxylum pelleterianum A. St.-Hil.
Erythroxylum suberosum A. St.-Hil.
Euphorbiaceae
Croton floribundus Spreng.
Pera glabrata (Schott) Poepp. ex Baill.
Sapium marginatum Mill. Arg.
Savia dictyocarpa Mill. Arg.
Sebastiania sp
Fabaceae

Acosmium subelegans (Mohlenbr.) Yakovlev

Dalbergia miscolobium Benth.

Machaerium acutifolium Vogel

Machaerium villosum Vogel
Flacourtiaceae

Casearia sylvestris Sw.
Lacistemataceae

Lacistema floribundum Mig.

Lacistema hasslerianum Chodat
Lauraceae

Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez

Ocotea acutifolia (Nees) Mez

Ocotea pulchella (Nees) Mez

Persea pyrifolia (D. Don) Spreng.
Loganiaceae

Strychnos brasiliensis (Spreng.) Mart.
Lythraceae

Lafoensia pacari A. St.-Hil.
Malpighiaceae

Byrsonima coccolobifolia Kunth

Byrsonima intermedia A. Juss.
Melastomataceae

Miconia albicans (Sw.) Triana

Miconia chartacea Triana

Miconia ligustroides (DC.) Naudin

Miconia rubiginosa (Bonpl.) DC.

Miconia sellowiana Naudin

Miconia stenostachya DC.

Tibouchina stenocarpa (DC.) Cogn.
Meliaceae

Trichilia hirta L.

Ery cun
Ery pel

Cro flo
Per gla

Dal mis
Mac acu

Lac flor

Nec meg
Oco acu
Oco pul

Byr int

Mic alb
Mic cha
Mic lig
Mic rub
Mic sel
Mic ste
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Tabela 3 — Continuacéo.

Familias/espécies Abreviacoes

Mimosaceae
Anadenanthera falcata (Benth.) Speg. Ana fal
Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville
Stryphnodendron obovatum Benth.
Stryphnodendron polyphyllum Mart.
Monimiaceae
Siparuna guianensis Aubl. Sip gui
Moraceae
Ficus arpazusa Casar.
Myristicaceae

Virola sebifera Aubl. Vir seb
Myrsinaceae

Rapanea umbellata (Mart.) Mez Rap um
Myrtaceae

Blepharocalyx salicifolius (Kunth) O. Berg Ble sal

Calyptranthes clusiaefolia (Miq.) O. Berg Cal clu

Campomanesia guaviroba (DC.) Kiaersk. Cam gua

Campomanesia guazumifolia (Cambess.) O. Berg
Eugenia aurata O. Berg

Eugenia hyemalis Cambess. Eug hye
Eugenia punicifolia (Kunth) DC. Eug pun
Myrcia bella Cambess.

Myrcia formosiana DC. Myr for
Myrcia lingua (O. Berg) Mattos & D. Legrand Myr lin

Myrcia tomentosa (Aubl.) DC.

Myrciaria ciliolata (Cambess.) O. Berg

Siphoneugena guilfoyleiana C. Proenca Siph gui
Nyctaginaceae

Guapira noxia (Netto) Lundell

Neea theifera Orsted

Ochnaceae

Ouratea spectabilis (Mart. ex Engl.) Engl. Our spe
Polygalaceae

Bredemeyera floribunda Willd. Bre flo
Proteaceae

Roupala montana Aubl. Rou mon
Rubiaceae

Alibertia macrophylla K. Schum.

Amaioua guianensis Aubl. Ama gui

Palicourea macgravii St. Hil. Pal mac

Psychotria sessilis Vell. Psy ses

Tocoyena formosa (Cham. & Schitdl.) K. Schum.
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Tabela 3 — Continuacéo.

Familias/espécies Abreviacoes

Rutaceae
Esenbeckia grandiflora Mart.
Zanthoxylum rhoifolium Lam.

Sapotaceae

Pouteria ramiflora (Mart.) Radlk.

Pouteria torta (Mart.) Radlk. Pou tor
Styracaceae

Styrax camporum Pohl Sty cam

Styrax ferrugineus Nees & Mart.
Symplocaceae

Symplocos pubescens Klotzsch ex Benth.
Thymeliaceae

Daphnopsis fasciculata (Meisn.) Nevling Dap fasc
Verbenaceae
Vitex polygama Cham.
Vochysiaceae
Qualea dichotoma (Mart.) Warm. Qual dic
Qualea grandiflora Mart. Qual gra

Qualea multiflora Mart.
Qualea parviflora Mart.
Vochysia tucanorum Mart. \/oc tuc

O levantamento fitossocioldgico da comunidade savanica relacionou um total de
12.620 individuos nas 43 parcelas. Os descritores fitossocioldgicos das diferentes espécies
foram organizados, de maneira decrescente, a partir de seus Valores de Importancia (V1)
(Tabela 2). As cinco espécies mais numerosas no campo amostral, e algumas das mais
importantes quanto ao VI: Daphnopsis fasciculata (2.524 individuos), Amaioua guianensis
(1.452), Copaifera langsdorffii (831), Miconia chartacea (769) e Ocotea pulchella (644),
representaram cerca de 50% do numero total de individuos amostrados. Os individuos
mortos, alguns com porte arboreo desenvolvido, apresentaram o segundo maior valor para o
VI (23,29), sendo também um grupo muito hnumeroso.

As quatro espécies mais importantes quanto ao VI, aléem dos individuos mortos,
apresentaram o0 mesmo valor para frequéncia relativa (Tabela 4), ocorrendo em
praticamente todo o campo amostral. Outras espécies também ocorreram amplamente no
campo amostral, e.g. Anadenanthera falcata, llex cerasifolia, Schefflera vinosa, Siparuna

guianensis.
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A espécie vegetal com maior densidade relativa nos 8.600 m? amostrados foi

Daphnopsis fasciculata (Meisn.) Nevling, com 19.92, e apresentou o valor de 8.05 para

dominancia relativa. Contudo, o maior valor para dominéancia relativa foi apresentado pelos

individuos mortos, 11.46. Os altos valores para dominéncia relativa, tanto para C.

langsdorffii, como para P. glabrata, contribuiram para suas posi¢6es quanto ao VI (Tabela

4).

Tabela 4 — Valores para os descritores fitossociolégicos das populagcdes encontradas em toda a area amostrada
no cerrado de Corumbatai. N.I. — NdUmero de individuos. N.A. — NUmero de parcelas que a espécie
ocorreu. De.R. — Densidade Relativa. Do.R. — Dominancia relativa. Fr.R. — Freqténcia relativa. VI —

Valor de importancia.

N.I. N.A. De.R Do.R. Fr.R. VI
Daphnopsis fasciculata 2514 43 19.92 8.05 3.01 30.98
mortos 1113 43 8.82 11.46 3.01 23.29
Amaioua guianensis 1452 43 1151 6.45 3.01 20.96
Copaifera langsdorffii 831 43 6.58 8.87 3.01 18.46
Pera glabrata 358 43 2.84 9.98 3.01 15.83
Ocotea pulchella 644 42 5.1 5.68 2.94 13.73
Miconia chartacea 769 39 6.09 2.86 2.73 11.69
Siparuna guianensis 783 43 6.2 2 3.01 11.22
Anadenanthera falcata 114 39 0.9 4.55 2.73 8.19
Blepharocalix salicifolius 234 36 1.85 3.6 2.52 7.98
Rapanea umbellata 465 41 3.68 1.05 2.87 7.61
Miconia sellowiana 85 38 0.67 3.99 2.66 7.32
Virola sebifera 233 43 1.85 2.17 3.01 7.03
Psychotria sessilis 409 39 3.24 0.35 2.73 6.32
Vochysia tucanorum 167 39 1.32 2.25 2.73 6.31
Siphoneugena guilfoyleiana 143 21 1.13 3.18 1.47 5.78
Qualea grandiflora 48 22 0.38 3.76 1.54 5.68
Myrcia formoseana 216 33 1.71 1.61 2.31 5.63
Myrcia lingua 194 40 1.54 1.19 2.8 5.53
Dalbergia miscolobium 55 24 0.44 3.37 1.68 5.49
Miconia rubiginosa 157 33 1.24 1.56 2.31 5.11
Eugenia punicifolia 203 42 1.61 0.34 2.94 4.9
Schefflera vinosa 152 43 1.2 0.09 3.01 4.31
llex cerasifolia 113 36 0.9 0.49 2.52 3.9
Styrax camporum 110 34 0.87 0.52 2.38 3.77
Campomanesia guaviroba 155 30 1.23 0.39 2.1 3.72
Ouratea spectabilis 51 21 0.4 1.4 1.47 3.27
Couepia grandiflora 33 13 0.26 2.04 0.91 3.22
Ocotea acutifolia 82 18 0.65 1.05 1.26 2.96
Byrsonima intermedia 55 26 0.44 0.28 1.82 2.53
Roupala montana 35 23 0.28 0.49 1.61 2.38
Xylopia aromatica 71 18 0.56 0.53 1.26 2.35
Miconia albicans 64 22 0.51 0.2 1.54 2.25
Bauhinia rufa 38 23 0.3 0.04 1.61 1.95
Machaerium acutifolium 27 19 0.21 0.37 1.33 1.91
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N.I. N.A. De.R Do.R. Fr.R. VI
Eugenia hyemalis 40 20 0.32 0.12 1.4 1.84
Qualea dichotoma 29 14 0.23 0.48 0.98 1.7
Erythroxylum pelleterianum 23 16 0.18 0.01 1.12 1.31
Pouteria torta 11 6 0.09 0.63 0.42 1.14
Lacistema floribundum 27 12 0.21 0.03 0.84 1.08
Miconia ligustroides 15 9 0.12 0.07 0.63 0.82
Miconia stenostachya 10 9 0.08 0.04 0.63 0.75
Nectandra megapotamica 19 6 0.15 0.15 0.42 0.72
Baccharis dracunculifolia 44 4 0.35 0.08 0.28 0.71
Calyptrantes clusiaefolia 14 7 0.11 0.07 0.49 0.67
Eriotheca gracilipes 9 6 0.07 0.16 0.42 0.65
Austroplenckia populnea 7 6 0.06 0.16 0.42 0.63
Erythroxylum suberosum 8 7 0.06 0.03 0.49 0.59
Erythroxylum cuneifolium 10 7 0.08 0.01 0.49 0.58
Bredemeyera floribunda 10 7 0.08 0 0.49 0.57
Jacaranda caroba 8 7 0.06 0.01 0.49 0.56
Guapira noxia 5 5 0.04 0.12 0.35 0.51
Pouteria ramiflora 4 4 0.03 0.2 0.28 0.51
Syagrus romanzoffiana 3 3 0.02 0.23 0.21 0.47
Syagrus flexuosa 6 4 0.05 0.13 0.28 0.46
Palicourea macgravii 12 5 0.1 0.01 0.35 0.45
Tabebuia ochracea 6 5 0.05 0.04 0.35 0.44
Styrax ferrugineus 7 5 0.06 0.01 0.35 0.42
Eupathorium vanthierianum 7 5 0.06 0 0.35 0.41
Croton floribundus 11 4 0.09 0.03 0.28 0.4
Byrsonima coccolobifolia 4 4 0.03 0.07 0.28 0.38
Qualea multiflora 6 4 0.05 0.05 0.28 0.38
Campomanesia guazumifolia 7 4 0.06 0.01 0.28 0.35
Aspidosperma tomentosum 5 4 0.04 0.02 0.28 0.34
Casearia sylvestris 5 4 0.04 0.02 0.28 0.34
Annona cacans 4 4 0.03 0.02 0.28 0.33
Dimorphandra mollis 4 3 0.03 0.08 0.21 0.33
Eupatorium gamophyllum 4 4 0.03 0.01 0.28 0.33
Stryphnodendron obovatum 4 4 0.03 0 0.28 0.32
Stryphnodendron adstringens 1 1 0.01 0.19 0.07 0.26
Machaerium vilosum 3 3 0.02 0.01 0.21 0.25
Tibouchina stenostachya 3 3 0.02 0.01 0.21 0.25
Vitex polygama 1 1 0.01 0.17 0.07 0.25
Ficus arpazusa 3 3 0.02 0.01 0.21 0.24
Lafoensia pacari 3 3 0.02 0.01 0.21 0.24
Neea theifera 3 3 0.02 0.01 0.21 0.24
Terminalia brasiliensis 2 2 0.02 0.07 0.14 0.23
Myrcia tomentosa 4 2 0.03 0.03 0.14 0.21
Gochnatia pulchra 2 2 0.02 0.01 0.14 0.17
Zanthoxylum rhoifolium 3 2 0.02 0 0.14 0.17
Esenbeckia grandiflora 2 2 0.02 0.01 0.14 0.16
Piptocarpha rotundifolia 2 2 0.02 0.01 0.14 0.16
Stryphnodendron polyphyllum 2 2 0.02 0 0.14 0.16
Symplocos pubescens 2 2 0.02 0 0.14 0.16
Trichilia hirta 2 2 0.02 0 0.14 0.16
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Tabela 4 — Continuacéo.

N.I. N.A. De.R Do.R. Fr.R. VI
Persea pyrifolia 1 1 0.01 0.03 0.07 0.11
Piptocarpha axillaris 1 1 0.01 0.03 0.07 0.11
Eugenia aurata 2 1 0.02 0.01 0.07 0.1
Protium heptaphyllum 1 1 0.01 0.02 0.07 0.1
Myrcia bella 2 1 0.02 0.01 0.07 0.09
Strychnos brasiliensis 1 1 0.01 0.01 0.07 0.09
Acosmium subelegans 1 1 0.01 0 0.07 0.08
Alibertia macrophylla 1 1 0.01 0 0.07 0.08
Annona crassiflora 1 1 0.01 0 0.07 0.08
Connarus suberosus 1 1 0.01 0 0.07 0.08
Lacistema hasslerianum 1 1 0.01 0 0.07 0.08
Maytenus robusta 1 1 0.01 0 0.07 0.08
Myrciaria ciliolata 1 1 0.01 0 0.07 0.08
Qualea parviflora 1 1 0.01 0 0.07 0.08
Sapium marginatum 1 1 0.01 0 0.07 0.08
Savia dictiocarpa 1 1 0.01 0 0.07 0.08
Sebastiania sp 1 1 0.01 0 0.07 0.08
Tocoyena formosa 1 1 0.01 0 0.07 0.08
Xylopia brasiliensis 1 1 0.01 0 0.07 0.08

Os valores para os descritores fitossocioldgicos das duas fisionomias foram
organizados, novamente, segundo os Valores de Importancia (VI), dispostos de maneira
decrescente. Os resultados dessa analise foram apresentados separadamente nas tabelas 5 e
6. O cerraddo apresentou, nas 26 das parcelas (5200 m?) em que ocorreu, um total de 7.377
individuos. O indice de Shannon-Wiener (H’) foi igual a 2,92. As nove espécies mais
importantes quanto ao VI para a fisionomia cerraddo (Tabela 5), foram as mesmas nove
mais importantes na analise para toda a comunidade, com exce¢do de Virola sebifera, que
ndo figura entre as nove na andlise de toda a comunidade (Tabela 4). As duas espécies mais
importantes para esse descritor, nas analises do cerraddo e de toda a comunidade, foram
Daphnopsis fasciculata e Amaioua guianensis. Os individuos mortos ocuparam a mesma
posicdo para o VI em ambas as analises, com um valor superior para o cerraddo (25,13).

O estudo fitossocioldgico das parcelas do cerrado s.s. resultou das medicdes de
5.243 individuos, em 17 parcelas (3400 m?). O H’ nessa anélise atingiu o valor de 3,15, que
foi superior ao do cerraddo. Foi superior também ao da comunidade, estudo baseado na
totalidade das 43 parcelas, igual a 3,06. No cerrado s.s. 0s mortos apresentaram o terceiro
maior valor para o VI (20,81), enquanto que Daphnopsis fasciculata foi, mais uma vez, a

primeira para o VI (Tabela 6). A maioria das nove popula¢des mais importantes para o VI
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Tabela 5 — Valores para os descritores fitossociol6gicos para as populacBes encontradas no cerraddo,
encontrado no fragmento de cerrado de Corumbatai. N.I. — NUmero de individuos. N.A. — Ndmero de
parcelas que a espécie ocorreu. De.R. — Densidade Relativa. Do.R. — Dominancia relativa. Fr.R. —
Frequéncia relativa. VI — Valor de importancia. Al.Ma. — Altura maxima. Al.Me. — Altura média. Di.Ma.
— Diametro maximo. Di.Me. — Diametro médio.

N.I. N.A. De.R. Do.R. Fr.R. VI Al.Ma. Al.Me. Di.Ma. Di.Me.

Daphnopsis fasciculata 1450 26 1966 85 322 3138 135 4.2 17.2 2.9
mortos 732 26 992 1198 322 2513 11 3 37.9 4.7
Amaioua guianensis 982 26 1331 7.29 322 2382 11 35 395 3.2
Pera glabrata 227 26 3.08 1384 322 2014 145 7.2 62.1 9.6
Miconia chartacea 656 25 8.89 4.17 31 16.16 11 3.8 25.2 3

Ocotea pulchella 417 26 5.65 6.84 322 1572 12 4.6 29.3 5.2
Copaifera langsdorffii 456 26 6.18 6.17 322 1558 13 3.1 80.2 3.2
Siparuna guianensis 420 26 5.69 151 322 1043 10 3.3 13.7 24
Virola sebifera 185 26 2.51 3.65 3.22 9.38 12 49 23.2 53
Anadenanthera falcata 51 23 0.69 4.33 2.85 7.87 13 6.7 37.9 12

Miconia sellowiana 47 23 064 3.83 2.85 7.32 12.5 7.6 31.8 12.1
Rapanea umbellata 224 24 3.04 094 297 6.95 11 34 10.2 2.7
Vochysia tucanorum 100 23 1.36 2.25 2.85 6.45 12 4.1 194 5.9
Dalbergia miscolobium 37 16 0.5 3.82 1.98 6.3 13 7.7 29.6 14.9
Blepharocalix salicifolius 116 19 1.57 2.36 2.35 6.28 12 4.6 19.1 5.6
Myrcia formoseana 136 22 1.84 1.6 2.73 6.17 12 3.8 194 4.2
Siphoneugena guilfoyleiana 65 15 0.88 2.82 1.86 5.56 13 4.9 38.8 6.6
Miconia rubiginosa 80 19 1.08 1.75 2.35 5.19 10 5.4 13.4 6.7
Psychotria sessilis 160 22 2.17 0.21 2.73 5.11 7 2.3 6.4 1.6
Myrcia lingua 107 23 1.45 0.76 2.85 5.06 11 3 27.2 3

Qualea grandiflora 29 13 0.39 3 1.61 5 10 5.6 28.3 14.4
Eugenia punicifolia 94 25 1.27 0.3 3.1 4.68 115 3.2 134 2.2
Didymopanax vinosum 88 26 1.19 0.1 322 452 5 25 3.7 1.6
llex cerasifolia 72 23 0.98 0.5 285 432 10 45 8.6 3.7
Styrax camporum 45 20 0.61 0.38 248 3.47 9 3.1 15.3 34
Campomanesia guaviroba 30 14 0.41 0.1 1.73 2.24 45 2.2 5.7 2.6
Ocotea acutifolia 32 8 0.43 0.81 0.99 2.23 12 6.5 175 6.8
Byrsonima intermedia 23 13 0.31 0.24 1.61 2.16 12 45 17.2 3.9
Eugenia hyemalis 30 12 0.41 0.2 1.49 2.09 10 3.2 12.7 3.1
Roupala montana 14 10 0.19 0.41 1.24 1.84 115 4.2 17.2 74
Bauhinia rufa 22 12 0.3 004 149 183 35 2.2 43 21
Lacistema floribundum 24 10 0.33 0.04 1.24 1.61 7 31 4.8 1.9
Miconia albicans 20 9 0.27 0.16 1.12 1.55 8 2.6 15.6 3.2
Machaerium acutifolium 10 9 014 0.22 1.12 1.47 6.5 3.8 13.4 6.5
Qualea dichotoma 13 6 0.18 054 074 1.46 10 4.7 22.3 8.9
Erythroxylum pelleterianum 15 10 0.2 0.01 1.24 1.45 3 2 1.9 1.2
Pouteria torta 4 3 0.05 0.94 0.37 1.37 6 5 31.8 23.9
Ouratea spectabilis 10 7 0.14 035 0.87 1.35 7 3.5 14 8.8
Couepia grandiflora 4 4 0.05 0.69 0.5 1.24 5 3.5 32.8 16.6
Xylopia aromatica 9 7 0.12 0.17 0.87 1.16 12 6.4 11.1 5.8
Calyptrantes clusiaefolia 13 6 0.18 0.11 0.74 1.03 9 3.9 12.7 34
Austroplenckia populnea 6 5 0.08 0.27 0.62 0.97 12 4.9 21.6 8.6
Syagrus romanzoffiana 3 3 0.04 042 0.37 0.83 11 8.3 255 18

Palicourea macgravii 12 5 0.16 0.01 0.62 0.79 45 2.2 2.9 1.3
Croton floribundus 11 4 0.15 0.05 0.5 0.69 75 34 8.9 25
Jacaranda caroba 5 5 0.07 0.01 0.62 0.69 2 1.9 2.5 1.8
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N.I.  N.A. DeR. DoR. Fr.R. VI  Al.Ma. Al.Me. Di.Ma. Di.Me.

Campomanesia guazumifolia 7 4 0.09 0.02 0.5 0.61 25 2.2 2.9 2.5
Qualea multiflora 4 3 0.05 0.05 0.37 0.48 6 35 9.9 5.1
Tabebuia ochracea 4 3 0.05 0.05 0.37 0.48 5 3.9 8.3 5.6
Stryphnodendron adstringens 1 1 0.01 0.33 0.12 0.47 9 9 29.3 29.3
Casearia sylvestris 4 3 0.05 0.04 0.37 0.47 8 43 8.6 44
Miconia ligustroides 4 3 0.05 0.02 0.37 0.45 5 2.9 7.3 2.8
Machaerium vilosum 3 3 0.04  0.02 0.37 0.44 6 4.5 5.4 4.2
Erythroxylum suberosum 4 3 0.05 0.01 0.37 0.43 2.5 2.1 2.5 1.8
Stryphnodendron obovatum 3 3 0.04 0.01 0.37 0.42 2.5 1.8 2.9 2.2
Terminalia brasiliensis 2 2 0.03 013 0.25 0.41 115 10.3 15.6 12.7
Syagrus flexuosa 4 2 0.05 0.06 0.25 0.36 1.7 1.6 6.4 6.1
Byrsonima coccolobifolia 2 2 0.03  0.05 0.25 0.33 6.5 4.3 115 6.8
Annona cacans 2 2 0.03 0.03 0.25 0.31 7.5 6.3 8.3 6.1
Bredemeyera floribunda 4 2 0.05 0 0.25 0.3 2 1.6 1.3 1

Tibouchina stenostachya 2 2 0.03 003 025 0.3 3 2.8 7 5.7
Aspidosperma tomentosum 2 2 0.03 0.02 025 0.3 3 2.8 6.4 5.4
Miconia stenostachya 2 2 0.03 0.02 025 0.3 9.5 5.7 7.6 4.4
Gochnatia pulchra 2 2 003 0.02 025 0.29 25 25 6.4 4.6
Zanthoxylum rhoifolium 3 2 0.04 0 025 0.29 55 3.3 2.9 2

Erythroxylum cuneifolium 3 2 0.04 0 025 0.29 45 3 2.2 1.9
Ficus arpazusa 2 2 0.03  0.02 0.25 0.29 3.5 3.3 6.1 4.1
Guapira noxia 2 2 003 0.02 025 0.29 2 1.9 5.1 45
Lafoensia pacari 2 2 003 001 025 028 55 3.8 45 2.9
Neea theifera 2 2 003 001 025 028 2 1.8 35 2.2
Trichilia hirta 2 2 0.03 0 025 0.28 25 23 1.9 1.6
Symplocos pubescens 2 2 0.03 0 025 0.28 1.9 1.7 1.3 11
Nectandra megapotamica 1 1 001 012 012 025 12 12 17.2 17.2
Dimorphandra mollis 1 1 001 0.06 0.12 0.2 4 4 12.7 12.7
Persea pyrifolia 1 1 001 006 012 0.19 7 7 12.1 12.1
Eugenia aurata 2 1 003 0.03 012 0.8 2 2 6.1 5.7
Myrcia tomentosa 1 1 001 0.02 012 0.16 15 15 7.3 7.3
Styrax ferrugineus 1 1 001 0.02 012 015 3 3 6.4 6.4
Connarus suberosus 1 1 001 0.01 0.12 0.15 4 4 5.4 54
Esenbeckia grandiflora 1 1 001 001 012 015 45 45 45 45
Qualea parviflora 1 1 001 001 012 014 3 3 3.8 3.8
Piptocarpha rotundifolia 1 1 0.01 0 012 014 35 35 3.2 3.2
Eriotheca gracilipes 1 1 0.01 0 012 014 15 15 2.2 2.2
Sapium marginatum 1 1 0.01 0 012 014 3 3 1.9 1.9
Pouteria ramiflora 1 1 0.01 0 012 0.14 15 15 1.6 1.6
Tocoyena formosa 1 1 0.01 0 0.12 0.14 15 15 1.3 1.3
Lacistema hasslerianum 1 1 0.01 0 012 0.14 1.8 1.8 1.3 1.3
Eupathorium vanthierianum 1 1 0.01 0 012 0.14 1.5 1.5 0.9 0.9

no cerrado s.s. foram coincidentes com as do cerraddo, com excegdo de Blepharocalyx

salicifolius e Rapanea umbellata, que demonstraram grande importancia para esse descritor

no cerrado s.s. Entre essas nove populacdes mais importantes para o VI, quando

comparadas as mesmas nove para a fisionomia cerraddo, ndo fez parte Miconia chartacea.
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Em ambas as fisionomias, as populagfes que ocuparam as posi¢cdes mais
importantes para o VI, como foi mencionado acima, foram favorecidas pelos altos valores
de densidade e dominancia relativas. Essas populacbes apresentaram frequéncia relativa
pouco variavel, indicando uma distribui¢do similar no campo amostral.

A altura média e didmetro médio das populagdes encontradas nas parcelas do
cerrado s.s. foram iguais a 3,46 m e 4,09 cm, respectivamente. Enquanto que no cerradao,
os valores encontrados foram, respectivamente, 3,90 m e 3,98 cm. O valor pouco maior
para o didmetro médio, encontrado no cerrado s.s., pode ter decorrido do maior nimero de
individuos perfilhados.

Entre as popula¢Ges mais importantes para o VI, houve diferencas para a altura
média entre as duas fisionomias, embora nao tenham sido muito grandes. Entre essas
populacbes, devem ser salientadas D. fasciculata, Pera glabrata e Ocotea pulchella,
algumas das mais numerosas em ambas as fisionomias, que apresentaram alturas médias
maiores no cerraddo (Tabelas 5 e 6). Os individuos mortos também apresentaram
diferencas para a altura média entre as duas fisionomias, sendo esse valor médio superior
no cerradao.

Tabela 6 — Valores para os descritores fitossocioldgicos para as populagdes encontradas no cerrado s.s.,
encontrado no fragmento de cerrado de Corumbatai. N.I. — NUmero de individuos. N.A. — Ndmero de
parcelas que a espécie ocorreu. De.R. — Densidade Relativa. Do.R. — Dominancia relativa. Fr.R. —

Frequéncia relativa. VI — Valor de importancia. Al.Ma. — Altura maxima. Al.Me. — Altura média. Di.Ma.
— Didmetro méaximo. Di.Me. — Didmetro médio.

N.I.  N.A. DeR. Do.R. Fr.R. VI  AlLMa. Alt.Me. Di.Ma. Di.Me.
Daphnopsis fasciculata 1064 17 2029 747 274 3051 14 3.8 235 2.7
Copaifera langsdorffii 375 17 715 1228 274 2218 145 3.3 92 4.2
Mortos 381 17 727 108 274 2081 8 25 50.6 5.2
Amaioua guianensis 470 17 896 537 274 17.08 11 3.4 24.2 3.8
Siparuna guianensis 363 17 6.92 262 274 1228 115 3.6 15.3 3.1
Ocotea pulchella 227 16 433 421 258 1112 12 35 30.6 4.6
Pera glabrata 131 17 2.5 5.08 2.74 10.32 13 5.5 34.7 6.7
Blepharocalix salicifolius 118 17 225 519 274 10.18 12 4.3 325 6.8
Anadenanthera falcata 63 16 1.2 484 258 862 13 4.3 34.1 10.7
Rapanea umbellata 241 17 4.6 119 274 853 6.5 3 8.9 2.7
Psychotria sessilis 249 17 475 052 274 8.02 5 2.2 14.3 1.6
Miconia sellowiana 38 15 0.72 418 242 7.32 12 6.5 344 12.5
Qualea grandiflora 19 9 0.36 4.72 145 6.54 10.5 5.6 55.1 19.3
Myrcia lingua 87 17 166 172 274 6.12 8 2.8 27.4 4.6

Vochysia tucanorum 67 16 128 226 258 6.12 11 3.7 19.7 6.2
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N.I. N.A. De.R. Do.R. Fr.R. VI Al.Ma. Alt.Me Di.Ma Di.Me

Siphoneugena guilfoyleiana 78 6 149  3.63 0.97 6.08 12 4.6 40.5 6.4
Ouratea spectabilis 41 14 0.78 273 2.26 5.77 12 3.9 24.8 10.7
Couepia grandiflora 29 9 055 3.76 1.45 5.77 7 3.8 42 13.7
Campomanesia guaviroba 125 16 238 0.76 258 572 1.9 255 25
Miconia chartacea 113 14 216 121 226 562 12 38 21 34
Eugenia punicifolia 109 17 2.08 0.4 274 522 7 3.1 115 2.3
Miconia rubiginosa 77 14 1.47 131 226  5.04 9 3.6 11.8 4.8
Myrcia formoseana 80 11 1.53 1.62 1.77 4.92 125 3.8 16.2 51
Dalbergia miscolobium 18 8 0.34 2.8 129 444 12 7.5 25.8 16.4
Styrax camporum 65 14 1.24 0.69 2.26 4.19 6 3.2 19.7 35
Didymopanax vinosum 64 17 122 0.08 274 405 4 2.2 3.5 15
Virola sebifera 48 17 092 031 274 397 10 2.8 14 2.7
Xylopia aromatica 62 11 1.18 0.98 1.77 3.94 12 4.3 13.7 4.5
Ocotea acutifolia 50 10 095 136 161 393 14 4.8 235 5.3
Ilex cerasifolia 41 13 0.78 047 2.1 3.35 10.5 4.3 12.4 4

Miconia albicans 44 13 0.84 0.26 2.1 3.19 5 2.4 7 3.2
Roupala montana 21 13 0.4 0.59 21 3.09 10.5 35 124 7

Byrsonima intermedia 32 13 061 0.32 2.1 3.03 6 2.9 14.6 34
Machaerium acutifolium 17 10 032 055 161 249 12 3.6 23.2 6.5
Bauhinia rufa 16 11 031 004 177 212 4.5 2.4 3.8 2

Qualea dichotoma 16 8 031 041 1.29 2.01 11 4.1 10.5 6.4
Baccharis dracunculifolia 44 4 084 019 065 167 11 35 9.9 2.2
Eugenia hyemalis 10 8 0.19 0.02 1.29 15 3 2 3.2 1.6
Miconia stenostachya 8 7 0.15 0.06 1.13 1.34 8 24 9.2 25
Nectandra megapotamica 18 5 0.34 0.18 0.81 1.33 11 3.2 115 34
Eriotheca gracilipes 8 5 015 036 081 1.32 6.5 41 14.6 9.1
Miconia ligustroides 11 6 021 013 097 131 55 31 9.9 3.9
Erythroxylum pelleterianum 8 6 0.15 0 0.97 1.13 2 1.8 1.6 11
Pouteria ramiflora 3 3 0.06 046 048 1 10 5.2 28.3 14.6
Erythroxylum cuneifolium 7 5 013 002 081 0.96 35 2.3 5.6 1.9
Bredemeyera floribunda 6 5 0.11 0 081 0.92 3 1.8 1.9 0.9
Pouteria torta 7 3 013 024 048 085 4 25 16.9 7.2
Erythroxylum suberosum 4 4 0.08 0.07 0.65 0.79 45 2.4 9.6 5.2
Guapira noxia 3 3 006 024 048 0.78 4 25 165 122
Styrax ferrugineus 6 4 0.11 0.01 0.65 0.77 25 2 3.2 19
Eupathorium vanthierianum 6 4 0.11 0.01 0.65 0.76 25 2.2 2.2 1.2
Eupatorium gamophyllum 4 4 0.08 0.03 0.65 0.75 4 2.6 7.6 25
Syagrus flexuosa 2 2 0.04 0.22 0.32 0.58 4.5 35 20.7 12.6
Vitex polygama 1 1 002 039 016 057 11 11 28 28

Dimorphandra mollis 3 2 006 011 032 049 3 2.8 12.4 8.2
Byrsonima coccolobifolia 2 2 0.04 0.09 0.32 0.45 5 5 9.6 9.6
Aspidosperma tomentosum 3 2 0.06 0.02 0.32 0.4 2 18 4.8 4

Jacaranda caroba 3 2 006 0.02 0.32 0.4 3 2.3 51 2.8
Lacistema floribundum 3 2 0.06 0 032 0.38 3 2.2 2.2 1.8
Tabebuia ochracea 2 2 004 002 032 0.38 4 35 5.4 4.3
Stryphnodendron polyphyllum 2 2 0.04 0 0.32 0.37 15 15 2.7 2.2
Annona cacans 2 2 0.04 0 0.32 0.36 2.5 2 1.6 14
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2

N.A.  DeR. Do.R. Fr.R. VI  Al.Ma. Alt.Me Di.Ma Di.Me

0.06  0.05 0.16 0.27 5 3.3 8.9 51
0.02 0.08 0.16 0.26 10.5 10.5 12.4 12.4
004 004 0.16 0.24 45 43 7.3 6.7
002 005 0.16 0.23 5 5 10.2 10.2
004 0.01 0.16 0.21 2 2 41 3.8
002 002 0.16 0.2 2.5 2.5 6.4 6.4
0.02 002 0.16 0.2 3.5 3.5 5.7 5.7

Myrcia tomentosa
Piptocarpha axillaris
Qualea multiflora
Protium heptaphyllum
Myrcia bella

Strychnos brasiliensis
Austroplenckia populnea

Piptocarpha rotundifolia 0.02 0.01 0.16 0.19 2 2 4.8 4.8
Acosmium subelegans 0.02 0.01 0.16 0.19 2 2 4.8 4.8
Esenbeckia grandiflora 0.02 0.01 0.16 0.19 3 3 41 4.1
Savia dictiocarpa 0.02 0.01 0.16 0.19 4 4 4.1 4.1

P PR R RPRPRRPRRPRRPRPRPRRRPREPRERRRERNREDNDR WIS
P PR R RPRRPPRPRRPRRPRPRPRPRRPRPRRRERRRRRPREPR

Neea theifera 0.02 0 0.16 0.19 25 2.5 3.2 3.2
Alibertia macrophylla 0.02 0 0.16 0.19 3 3 3.2 3.2
Annona crassiflora 0.02 0 0.16  0.18 15 15 29 2.9
Myrciaria ciliolata 0.02 0 0.16 0.18 2 2 25 25
Stryphnodendron obovatum 0.02 0 0.16 0.18 3 3 25 25
Calyptrantes clusiaefolia 0.02 0 0.16 0.18 25 2.5 2.2 2.2
Xylopia brasiliensis 0.02 0 0.16 0.18 25 2.5 2.2 2.2
Ficus arpazusa 0.02 0 0.16 0.18 15 15 2.2 2.2
Sebastiania sp 0.02 0 0.16 0.18 2 2 1.9 1.9
Casearia sylvestris 0.02 0 0.16 0.18 25 2.5 1.9 1.9
Lafoensia pacari 0.02 0 0.16 0.18 3 3 1.8 1.8
Maytenus alaternoides 0.02 0 0.16 0.18 25 2.5 1.6 1.6
Tibouchina stenostachya 0.02 0 0.16 0.18 1.5 15 0.3 0.3

Considerando as 43 parcelas analisadas, 19 espécies ocorreram apenas em uma
delas. Muitas espécies ocorreram com baixo ndmero de individuos. Assim, 45 espécies
foram representadas por até 5 individuos, e.g., Aspidosperma tomentosum, Casearia
sylvestris, Guapira noxia e Stryphnodendron polyphyllum. D. fasciculata apresentou
numerosos individuos na maioria das parcelas, alguns dos quais com grande porte. Essa
caracteristica justifica o seu alto valor para o VI. Poucas espécies foram numerosas em um
namero restrito de parcelas, e.g., Baccharis dracunculifolia, que ocorreram em apenas
quatro, teve o maior numero de individuos na parcela 37. O numero de espécies parece ter
sido maior na maioria das parcelas que abrigavam cerrado s.s.

Os resultados dos descritores fitossocioldgicos relacionados as parcelas,
descritores esses também utilizados na matriz principal na andlise de ordenacdo, estdo

relacionados na tabela 7.
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Tabela 7 — Descritores fitossocioldgicos referentes as parcelas instaladas ao longo de um transecto no cerrado
de Corumbatai. No.Ind. — Ndmero de individuos na parcela. No.Sp — Nimero de espécies na parcela.
Ar.Bs — Area basal. Do.Me — Dominancia média. Al.Ma — Altura maxima. Al.Me — Altura média. Di.Mi
— Diametro minimo. Di.Ma — Diametro maximo. Di.Me — Diametro médio. Vol — Volume total. Vo.Me
— Volume médio. Vo.Re — Volume relativo. Do.Ab — Dominancia absoluta.

No.Ind. No.Sp Ar.Bs Do.Me AlMa AlLMe DiMi Di.Ma Di.Me Vol Vo.Me Vo.Re Do.Ab
P1 237 33 7523 32 15 45 3 229 46 57836 244 230 376128
P2 269 31 7961 30 12 41 8 395 45 51361 191 204 398036
P3 318 32 655 21 12 43 3 210 38 47455 149 189 327482
P4 295 33 8479 29 13 41 6 379 38 70710 240 281 423945
P5 253 31 7378 29 13 46 6 283 43 56969 225 227 368897
P6 251 30 6753 27 11 42 3 232 43 41905 167 167 337629
P7 359 31 8814 25 10 40 6 388 40 58084 162 231 440676
P8 371 31 7749 21 12 41 6 344 36 48019 129 191 387471
P9 304 30 8135 27 10 40 6 306 39 50144 165 200 406774
P10 332 39 5776 17 10 36 5 242 35 34439 104 137 288814
P11 293 30 10729 37 11 37 6 802 39 87382 298 348 536461
P12 321 33 6407 20 11 38 6 267 35 38887 121 155 320356
P13 238 29 5545 23 12 43 6 261 38 44269 186 176 277239
P14 259 32 8005 31 13 36 6 318 39 71151 275 283 400242
P15 287 32 8426 29 14 44 6 293 40 70166 244 279 421304
P16 373 31 927 25 13 38 6 318 36 81503 219 324 463502
P17 261 28 6718 26 12 35 6 258 39 43116 165 172 335891
P18 282 29 307 37 13 39 6 341 43 88052 312 350 515352
P19 224 21 7172 32 14 42 9 337 43 64089 286 255 358613
P20 259 30 8348 32 13 33 6 379 38 58045 224 231 417405
P21 225 26 9448 42 13 40 6 621 45 91621 407 365 472416
P22 283 31 9125 32 13 38 6 261 42 77459 274 308 456245
P23 252 22 5351 21 12 36 6 272 36 39489 157 157 267549
P24 313 34 7953 25 11 36 6 252 41 43370 139 173 397658
P25 280 39 7500 27 11 34 6 379 40 38668 138 154 375024
P26 238 39 6015 25 9 32 3 287 41 30614 129 122 300756
P27 224 38 9754 44 12 35 6 337 53 56908 254 226 487689
P28 258 39 6777 26 11 31 6 325 41 41619 161 166 338847
P29 282 37 5886 21 12 31 3 252 37 31322 111 125 294315
P30 258 35 6855 27 12 32 6 191 44 37337 145 149 342764
P31 245 33 10839 44 13 37 6 551 47 72605 296 289 541941
P32 327 35 9762 30 12 33 3 280 44 4698 144 187 488125
P33 294 34 10718 36 12 32 3 347 43 66581 226 265 535879
P34 235 28 11281 48 13 42 5 506 50 84269 359 335 564063
P35 380 41 9767 26 14 35 3 490 35 65676 173 261 488360
P36 289 40 7643 26 14 40 3 325 39 53289 184 212 382167
P37 355 40 8781 25 12 35 3 420 37 48009 135 191 439062
P38 377 35 8587 23 12 38 3 287 36 64324 171 256 429356
P39 363 36 11154 31 12 35 3 363 41 7053 194 281 557700
P40 364 32 8939 25 11 32 3 315 38 52344 144 208 446973
P41 285 39 9147 32 12 32 3 430 41 45032 158 179 457333
P42 397 40 9214 23 12 33 3 405 37 53663 135 214 460695
P43 310 38 13789 44 15 36 3 920 43 137454 443 547 689427
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3.3.4. Andlises estatisticas

As médias dos descritores fitossocioldgicos das diferentes parcelas, agrupadas
segundo a fisionomia dominante, submetidas ao teste-t (Student), que apresentaram
diferencas significativas foram: numero de espécies, area basal, altura média, diametro
minimo e dominancia absoluta (Tabela 8). Os demais descritores ndo mostraram diferencas

significativas (> 0,05).

Tabela 8 — Médias dos descritores: nimero de espécies (n.spp.), area
basal (ar.bas.), altura média (alt.med.), didmetro minimo
(dia.min.) e dominancia absoluta (dom.abs.) das duas
fisionomias, obtidas para as parcelas agrupadas segundo as
fisionomias analisadas. As médias abaixo apresentaram
diferencas significativas no teste-t (o = 0,05).

n.spp. ar.bas. alt.med. dia.min. dom.abs.
cerradoss. 36,5 0,93 3,46 0,38 46,73

cerradao 31,03 0,77 3,91 0,57 38,74

A andlise de correspondéncia canénica (CCA), realizada para inferéncia de
fatores abioticos na defini¢do da distribuicdo das espécies mais numerosas, componentes da
comunidade savanica estudada, obteve uma variancia total de 73,5%, sendo que os dois
primeiros eixos explicaram, respectivamente, 13,8% e 7,4% dessa variancia total, um total
acumulado de 21,2%. A contribuicdo dos componentes floristicos para a pontuacao dos
autovalores, ou eigenvalues, no eixo 1, foi 0,101 e, no eixo 2, igual a 0,054. Esses valores
baixos indicaram a ocorréncia de gradientes curtos, definidos pela distribuicdo, por toda a
area amostrada, dos individuos da maioria das especies incluidas nessa analise. Contudo,
como pode ser visto na tabela 9, algumas correlacbes entre a distribuicdo das espécies e
fatores abidticos analisados, relacionados aos dois primeiros eixos, foram altos, e.g. 0.84
(eixo 1) e -0.97 (eixo 2). Ndo obstante, o teste de randomizagdo de Monte Carlo indicou
significancia nas correlacdes, para os eixos 1 e 2, entre a distribuicdo das espécies mais
abundantes na composicdo floristica das duas fisionomias e as variaveis ambientais
analisadas (p = 0,01 para ambos 0s eixos). Nessa analise as variaveis ambientais mais

fortemente correlacionadas ao primeiro eixo, em ordem decrescente, foram H+Al e M.O.,
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enquanto que no eixo 2 as correlagcdes mais elevadas foram relacionadas a areia fina, argila,
M.O e areia grossa (Tabela 9).

Na analise estrutural das duas fisionomias, cerrado s.s. e cerraddo, encontradas
no cerrado de Corumbatai, a CCA forneceu um valor para a variancia total igual a 1,1%.
Com essa variancia total, muito menor que a encontrada na correlacdo entre fatores
ambientais e distribuicdo das espécies, uma grande variancia remanescente permaneceu nao
explicada. O eixo 1 esteve relacionado a 26,9% da variancia total, enquanto o eixo 2
explicou apenas 1,1% dessa variancia (total acumulado: 28%). Esses dois eixos tiveram,
respectivamente, 0.003 e 0.000 para os autovalores, indicando a existéncia de gradientes
extremamente curtos. Embora alguns dos valores para correlagcbes internas entre as
variaveis ambientais e 0s dois primeiros eixos tenham sido altos, e.g. 0,67 (eixo 1) e 0,87
(eixo 2), relacionados na tabela 9, o teste de Monte Carlo indicou significancia apenas para
0 primeiro eixo (p = 0,02). As correlagdes mais elevadas entre os dois eixos foram
apresentadas pelas areias fina e grossa com o eixo 1, respectivamente 0,67 e -0,73, e argila
e H+Al com o eixo 2, respectivamente -0.87 e -0.5 (Tabela 9).

As correlacdes entre as varidveis ambientais, obtidas através de uma PCA,
mostraram que a M.O. apresentou correlagdes com as demais varidveis ambientais, exceto
areia fina. Os fatores abidticos mais fortemente correlacionados entre si foram areia fina e

areia grossa (-0,97), M.O. e argila (0,67) e areia grossa e argila (-0,75) (Tabela 9).

Tabela 9 — Relacdo dos fatores ambientais utilizados pela CCA e de suas correlagcdes internas
com os eixos de ordenacdo 1 e 2; e valores obtidos pela matriz de correlagdo entre 0s
fatores ambientais. M.O. — matéria organica; H+Al — acidez potencial; corr. — correlagdes;
comp. — composicdo; estrut. — estrutura; ar. fin. — areia fina e ar. gr. — areia grossa.
Correlagdes com valores > 0,5 em negrito.

corr. comp. corr. estrut. Variaveis ambientais
eixol eixo2 eixol eixo?2 M.O. H+AI argila ar. gr.
M.O. 061 051 045 -0.37 -
H+Al 084 0.14 0.36 -0.5 0.52 -
argila  0.33 0.85 0.34  -0.87 0.67 0.40 -
ar.gr. 0.04 -097 -0.73  0.38 -0.53 -0.24 -0.75 -
ar.fin. -0.26  0.93 0.67 -0.30 0.42 -0,11 0.66 -0.97

A representacdo grafica da ordenacdo das diferentes parcelas, representadas
pelas espécies mais abundantes, mostrou a separacdo de trés grupos mais numerosos de

parcelas (Figura 2). O grupo de parcelas A, um pequeno conjunto de parcelas, foi
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influenciado pela M.O. e H+Al (Figura 2), e, relacionado ao eixo 2, por influéncia da
variacdo da textura edéafica (Tabela 9), trés grupos de parcelas foram separados. Os grupos
B e C foram separados, possivelmente, pela areia grossa, enquanto que o grupo D pelos
maiores teores de areia fina e argila (Figura 2). Houve ainda a separacdo dos grupos de
parcelas B e C, possivelmente, devida a variacbes da textura e fertilidade edéfica,
permanecendo, o grupo C, sob influéncia de solos com teores mais baixos de M.O. e H+Al.
Localizadas entre os eixos 1 e 2, algumas das parcelas do grupo B, e.g., P21, P22, P23,
P24, poderiam estar sob influéncia de concentragfes mais elevadas para acidez potencial,

além de estarem ocupando solos arenosos.
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Figura 2 — Diagrama de ordenacdo das espécies com pelo menos dez individuos
nas 43 parcelas e varidveis ambientais (arei fina — areia fina; arei gro — areia
grossa; M.O. — matéria organica; H+Al — acidez potencial) nos dois
primeiros eixos de ordenacdo na analise de correspondéncia candnica (CCA).
As letras representam os grupos de parcela A, B, C e D.

A figura 3 mostra a ordenacdo, da maior parte das espécies, proxima a

interseccdo dos dois eixos, e 0s vetores das variaveis ambientais mais curtos, ao contrario
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do observado na figura 2. Essas duas caracteristicas resultaram da ampla distribuicdo da
maioria das espécies no campo amostral. Poucas espécies distanciaram-se de uma posi¢édo
intermedidria quanto aos eixos. Algumas excecbes devem ser mencionadas, e.g.,
Calyptranthes clusiaefolia, Lacistema floribundum e Palicourea macgravii, no grupo A
(Figura 3), em solos menos porosos e com maior quantidade de M.O. e valores
intermediarios de H+Al; Croton floribundus e Miconia chartacea, no grupo B (Figura 3),
em solos um pouco mais arenosos e com teores mais elevados de H+Al; e em solos mais
arenosos e menos ricos em M.O., e.g., Couepia grandiflora, Ocotea acutifolia e Xylopia
aromatica, no grupo C (Figura 3). A presente ordenacdo utilizou as mesmas matrizes

empregadas na CCA das diferentes parcelas, descrita no paragrafo anterior.
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Figura 3 — Diagrama de ordenacdo das espécies com pelo menos dez individuos
encontradas no campo amostral (43 parcelas) e variaveis ambientais (arei fina —
areia fina; arei gro — areia grossa; M.O. — matéria organica; H+Al — acidez
potencial) nos dois primeiros eixos de ordenagdo na analise de correspondéncia
candnica (CCA). As letras representam os grupos de parcela A, B e C.

Na representacdo grafica da ordenacdo das parcelas em relacdo as suas
caracteristicas estruturais (Figura 4), pode ser observada a separacdo de trés grupos de

parcelas. O grupo A, representado pelas sob influéncia de maiores teores de areia fina,
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M.O. e H+AI (Figura 4). O grupo B, nesse mesmo gradiente textural, também foi definido
pela textura fina, especificamente por altas porcentagens de argila, e elevadas
concentracbes de M.O. e H+Al. Em direcdo oposta, no gradiente definido pela textura
edafica, relacionado ao eixo 1 (Tabela 9), elevados teores de areia grossa separou 0 grupo
de parcelas C (Figura 4). As demais parcelas ocuparam posic¢des intermediérias quanto aos
fatores edéaficos analisados, e.g. P10, P23, P29, P37 e P40.
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Figura 4 — Diagrama de ordenacdo das 43 parcelas, definido segundo seus
respectivos descritores fitossocioldgicos (13 descritores) e variaveis ambientais
(arei fina — areia fina; arei gro — areia grossa; M.O. — matéria organica; H+Al —
acidez potencial) nos dois primeiros eixos de ordenagdo na andlise de
correspondéncia canbnica (CCA). As letras representam os grupos de parcela A,
BeC.

3.4. DISCUSSAO

A prolongada auséncia de incéndios no fragmento de cerrado em Corumbatai,
condicdo iniciada em meados dos anos sessenta do século passado, e que perdura até o
presente momento, estd, possivelmente, propiciando que a composicao floristica e estrutura

fitossocioldgica atuais sofram influéncia de espécies arbustivo-arbdreas sensiveis a acdo do
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fogo (Coutinho, 1990; Hopkins, 1992; Ratter, 1992; Hoffmann, 2000; Moreira, 2000;
Henriques & Hay, 2002; Durigan & Ratter, 2005). Assim, foram encontradas na area de
estudo espécies ndo observadas em estudos e levantamentos anteriores, realizados no
mesmo local (Cesar et al., 1988; Pagano et al., 1989a; Saraiva et al., 1996), e que podem ser
definidas como florestais ou sensiveis ao fogo, e.g., Calyptranthes clusiaefolia, Nectandra
megapotamica e Palicourea macgravii.

O habitat de algumas das espécies encontradas no cerrado de Corumbatai péde
ser definido como florestal, por estas ndo constarem de listagens floristicas do bioma
cerrado, ou por ocorrem associadas a matas ciliares no bioma cerrado, com especial
referéncia a Amaioua guianensis, Calyptranthes clusiaefolia, Croton floribundus, Miconia
chartacea e Trichilia hirta. Outras, por sua vez, podem ser encontradas em cerradfes, como
algumas das espécies citadas acima (Rizzini, 1971; Heringer et al., 1977; Leitdo Filho,
1992; Mendonca et al. 1998, Castro et al., 1999; Ratter et al., 2000; Ratter et al., 2003;
Durigan et al., 2004). Algumas, por sua vez, embora tenham sido citadas por diferentes
autores como ocupantes dos cerrados, podem também ser encontradas em florestas ciliares
(Rodrigues & Nave, 2000) e matas galeria em regides de cerrado (Mendonga et al., 1998),
e.g. Daphnopsis fasciculata, llex cerasifolia, Pera glabrata, Psychotria sessilis e Virola
sebifera, sendo essa, talvez, uma indicacdo de baixa resisténcia a incéndios freqlentes,
além de corroborar com a caracterizacdo ecologica dessas espécies, como comuns a
ambientes com maior disponibilidade hidrica. Assim, a auséncia de fogo, na area estudada,
pode ter representado uma das condi¢fes necessarias para o sucesso local de algumas
dessas espécies. Além disso, espécies savanicas tolerantes ao fogo e heliéfilas (Coutinho,
1978), algumas citadas por Durigan et al. (1994) como abundantes em uma &rea sujeita a
incéndios anuais, ocorreram no cerrado de Corumbatai com popula¢es pouco hnumerosas,
tais como Eriotheca gracilipes, Pouteria ramiflora e Qualea multiflora. Assim como,
Guapira noxia, Miconia albicans e Roupala montana, espécies que, embora sejam afetadas
por incéndios freqlentes, apresentaram maior capacidade em persistir em ambientes
sujeitos ao fogo, quando comparadas a espécies florestais (Hoffmann, 2000), podendo ter
sucesso na colonizacdo desses ambientes atraves da reproducdo assexuada (Hoffmann,
1998). A auséncia do fogo estaria limitando a ocupacéo de populagdes vegetais tolerantes

ao fogo e heliofilas, muito comuns em vegetacGes abertas, com maior incidéncia de luz,
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como ocorre no cerrado s.s. E possivel que essas espécies savanicas estejam encontrando
desvantagens competitivas com o adensamento da vegetacdo, maior cobertura das copas
das arboreas, e menor disponibilidade luminosa (Hoffmann, 1996; Hoffmann & Franco,
2003; Hoffmann & Solbrig 2003), condicdo que poderia estar limitando o desenvolvimento
dessas espécies (Ronquim et al., 2003). Essa limitacdo seria devida também, possivelmente,
a consequentes alteracdes em processos ecoldgicos locais, e.g., ciclagem de nutrientes e
fluxo de energia (Saunders et al., 1991; D’Antonio & Dudley, 1995), culminando na
diminuicdo do numero de individuos de popula¢Bes savanicas, tornando-as passiveis de
extingcdo local (Levin, 1992; Pimm, 1993).

Uma informacdo, que pode corroborar a hipotese do declinio de espécies
savanicas com 0 adensamento da vegetacdo, apresentada acima, refere-se ao VI de algumas
das espécies savanicas mencionadas. Algumas dessas espécies mostraram maior valor para
o VI na fisionomia savanica mais aberta que no cerraddo. Devem ser salientadas, e.g.,
Copaifera langsdorffii, E. gracilipes, P. ramiflora, G. noxia, M. albicans e R. montana. Por
sua vez, algumas das espécies que tiveram seu habitat definido como florestal, mencionadas
anteriormente, como A. guianensis, D. fasciculata, M. chartacea e P. glabrata,
apresentaram no cerraddo valores maiores para 0 mesmo descritor. N&do obstante, essas
espécies ocuparam posicdes de destaque para 0 VI em ambas as fisionomias (Tabelas 5 e
6).

A maioria das espécies sensiveis ao fogo, que compdem formacoes florestais,
estaria, possivelmente, atingindo o fragmento savanico através da avifauna (Dr. E.O.Willis,
Departamento de Zoologia, IB/JUNESP de Rio Claro, comunicacdo pessoal), ocorrendo
aumento das taxas de imigracdo de espécies vegetais (Henriques & Hay, 2002)
provenientes de remanescentes florestais localizados ndo muito distantes (Pagano et al.,
1989a), um fendbmeno possivelmente similar ao encontrado por Ribeiro & Tabarelli (2002).
Desta forma, essas populacdes poderiam estar sendo renovadas pela introducdo de novos
propagulos. Essa condicdo poderia ser propicia para espécies disseminadas amplamente
pela avifauna, e.g., Amaioua guianensis e Copaifera langsdorffii, assim como, para aquelas
encontradas em formagdes florestais de altitude, em topos e encostas de morros, como
Maytenus robusta, Pera glabrata, Trichilia hirta e Xylopia brasiliensis (Lorenzi, 1992;
Lorenzi, 2002).
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Alguns autores mencionaram aumento da riqueza floristica em formacdes
savanicas, apos a supressdo do fogo, devido a ocupacgéo posterior por espécies sensiveis ao
fogo, ou descreveram a tendéncia do cerrado apresentar uma progressiva reducdo da
riqueza floristica e a simplificacdo da estrutura vegetacional, com o aumento da freqiiéncia
de incéndios (Durigan et al., 1994; Braithwaite, 1996; Henriques & Hay, 2002). Na area
estudada, todavia, a riqueza floristica, com a auséncia do fogo, parece ter declinado desde o
ultimo estudo realizado. Nesse estudo, Cesar et al. (1988) encontraram, em uma area
amostral de 3.750 m?, a partir da inclusdo de vegetais arbustivo-arboreos com didmetros
basais com pelo menos 3 cm, 101 espécies. O presente trabalho, mesmo com o aumento da
area amostrada, 8.600 m?, e diminuicdo do didmetro minimo para 0,32 cm, o nlmero de
especies foi igual a 103. Corrobora a afirmacao do declinio da riqueza floristica na area de
cerrado de Corumbatai, a diferenca entre os indices de diversidade de Shannon-Wiener do
levantamento anterior (3,64) para o atual (3,06). Corroboram também os indices de
diversidade encontrados para o cerraddo e cerrado s.s., a partir das analises
fitossocioldgicas das duas fisionomias. O H’ do cerradao foi igual a 2,92, enquanto que o
do cerrado s.s. foi 3,15, valores que podem ser conseqliéncia do adensamento da vegetacdo
savanica encontrado no fragmento estudado, como foi mencionado anteriormente. Deve ser
salientado ainda que, a despeito das diferencas dos critérios de inclusdo adotados nos
estudos considerados, o valor para 0 H> em Corumbatai foi o segundo menor encontrado,
para comunidades savanicas no Estado de Sdo Paulo (Castro, 1987; Toledo Filho et al.,
1989; Giannotti & Leitdo Filho, 1992; Durigan et al., 1994; Aradujo et al., 1999; Batalha et
al., 2001; Fidelis & Godoy, 2003; Gomes et al., 2004b), ficando acima apenas do indice de
Shannon-Wiener encontrado no cerrado de Patrocinio Paulista, estudado por Teixeira et al.
(2004), igual a 3,05. Durigan et al. (2001) encontraram valor menor, para 0 H’, ao da
comunidade savanica de Corumbatai, mas apenas para o0 estrato superior em um cerrado
stricto sensu em Brotas. E, embora a riqueza floristica do cerrado de Corumbatai tenha
apresentado um numero maior de espécies, quando comparado a de alguns cerrados
paulistas (Ferracini et al., 1983; Bicudo et al., 1996; Paschoal & Montanholi, 1997), este
fato decorreu, possivelmente, do maior esforco amostral despendido pelo presente estudo.
O valor para o indice de diversidade de Shannon-Wiener, encontrado no cerrado de

Corumbatai, também foi menor aos encontrados em formagdes savanicas em outras partes
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do pais (Oliveira Filho & Martins, 1991; Felfili et al., 1993; Costa & Araujo, 2001;
Andrade et al., 2002; Felfili et al., 2002; Appolinario & Schiavini, 2002; Felfili et al., 2005;
Resende et al., 2004), excecdo ao de um cerrado stricto sensu no Sul do pais, por Uhlmann
et al. (1998), que foi igual a 2,78. Todavia, o critério de inclusdo adotado por esses autores,
perimetro basal minimo igual a 15 cm, pode ter influenciado sobremaneira no valor do H’.

E possivel que o declinio da riqueza floristica no cerrado de Corumbatai, ao
contrario das observacdes de Henriques & Hay (2002), tenha decorrido de seu isolamento
prolongado da matriz vegetacional savanica, e pela maior facilidade, encontrada por
algumas espécies, na renovacdo de suas populaces, através de propagulos trazidos pela
avifauna, como mencionamos anteriormente. Além disso, microambientes, originados por
influéncia do fogo deixaram, possivelmente, de ocorrer no cerrado de Corumbatai. E
possivel ainda que as diferencas encontradas entre o presente estudo e o dos dois autores
acima tenham sido devidas também ao periodo de tempo menor de supressdo aos incéndios
naquela area, 16 anos, confrontados aos 43 anos registrados em Corumbatai.

Uma interessante caracteristica do cerrado estudado esta relacionada ao alto VI
para algumas espécies, como de A. guianensis e D. fasciculata, ausentes na maioria dos
estudos acima, assim como nos estudos de Silberbauer-Gottsberger et al. (1977);
Gottsberger & Morawetz (1986); Silberbauer-Gottsberger & Eiten (1987) e Brando &
Durigan (2004), ou encontradas com baixo valor para esse descritor em estudos
fitossocioldgicos em formacdes savanicas no Estado de Sdo Paulo. D. fasciculata esteve
presente nos trabalhos de Toledo Filho et al. (1989) e Gomes et al. (2004b), mas com um
baixo valor para o VI em ambos. Uma hip6tese inferida para a ocorréncia dessa espécie
nessas duas areas de cerrado baseia-se na proximidade de formacGes florestais, que poderia
ter contribuido para a sua ocorréncia (Mueller-Dombois, 1995). Além da proximidade
florestal, o cerrado estudado por Toledo Filho et al. (1989) ndo sofria com incéndios desde
1930. Oliveira Filho e Fluminhan Filho (1999), por sua vez, encontraram D. fasciculata no
municipio de Lavras, em duas formac@es florestais. Uma delas denominada candeal, uma
fisionomia florestal composta por arvores mais baixas, encontrada na transicdo entre a
floresta de fundo de vale, e o cerrado. A menor incidéncia do fogo, nessa vegetacéo,
segundo os autores, teria facilitado a colonizagdo por espécies florestais, permitindo a

expansdo da floresta densa. Um fendmeno que guarda alguma semelhanga ao encontrado
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no cerrado de Corumbatai. Contudo, a ndo ocorréncia dessas espécies em trabalhos
desenvolvidos em outros Estados, deve ser atribuida as caracteristicas floristicas distintas
das encontradas em territdrio paulista (Silberbauer-Gottsberger & Gottsberger, 1984).

A espécie mais importante para o VI, no estudo de Cesar et al. (1988), também
desenvolvido no cerrado de Corumbatai, foi Myrcia lingua, ficando D. fasciculata em
segundo lugar. Ambas as espécies apresentaram, nesse estudo, altos valores para os trés
descritores relativos, especialmente densidade e dominancia, além de possuirem populacdes
igualmente numerosas. Os valores de freqiiéncia relativa, para ambas as espécies estiveram
muito proximos, indicando uma distribuicdo uniforme no campo amostral. Atualmente D.
fasciculata passou a ocupar o primeiro lugar quanto ao VI para a comunidade savanica
como um todo, ainda distribuindo-se, também, por todo o campo amostral, enquanto M.
lingua passou a ocupar a 19° posicdo (Tabela 4), ocorrendo em quase toda a area
amostrada. De maneira geral, as alteracfes notadas entre as dez espécies mais importantes
quanto ao VI, entre o presente estudo e o de Cesar et al. (1988), estiveram relacionadas a
diminuicdo do VI de espécies savanicas que, naquele estudo, apresentaram valores altos.
Assim, no presente estudo, aléem de M. lingua, outras espécies que deixaram de estar entre
as dez mais importantes quanto o VI foram: Ouratea spectabilis, Qualea grandiflora e
Vochysia tucanorum. Essas espécies apresentaram populagdes pouco numerosas, nao
ocorrendo em todo o campo amostral. Todavia, a ocorréncia de individuos jovens, além de
alguns adultos, pode ser uma indicacao segura da renovacao dessas populacdes.

N&o obstante, no levantamento de Pagano et al. (1989b), desenvolvido nos
cerrados da APA de Corumbatai e envolvendo também o fragmento aqui estudado, a partir
do método de pontos quadrantes, O. spectabilis e Q. grandiflora, além de M. lingua, ndo
apresentaram valores altos para os descritores relativos, assim como para o VI. Uma
excecdo foi V. tucanorum. Todavia, os resultados para os descritores relativos e VI,
apresentados por esses autores, estiveram, em sua maioria, acima do encontrado no
presente estudo quando foi considerada toda a comunidade savanica.

O possivel declinio das espécies savanicas acima, em relacdo aos descritores
relativos e VI, a partir da comparacdo dos levantamentos de Cesar et al. (1988) e Pagano et
al. (1989b), com os resultados do presente estudo, tanto para toda a comunidade savanica

(Tabela 4), como para cada uma das fisionomias (Tabelas 5 e 6), obtidos apds um periodo
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de maior supressdo de incéndios, pode estar relacionado a alteracBGes estruturais da
comunidade savanica no cerrado de Corumbatai, tal como o adensamento da vegetacao e
aumento da cobertura de individuos arboreos, observados em outras formacgdes savanicas,
sob as mesmas circunstancias (Moreira, 2000; Henriques & Hay, 2002), como mencionado
anteriormente. Uma importante observagdo, possivelmente relacionada com essas
alteracdes estruturais, refere-se as diferencas das alturas medias encontradas entre as duas
fisionomias, que puderam contar com a provavel contribuicdo de populagdes importantes
para o VI, e.g., D. fasciculata, O. pulchella e P. glabrata, e mesmo dos individuos mortos
(Tabelas 5 e 6). E, embora a baixa disponibilidade de luz ndo seja um fator limitante muito
freqliente no ambiente savanico, o sombreamento das copas, como pode ocorrer no
cerraddo, pode restringir o crescimento de plantulas heliéfilas nas fases iniciais de
desenvolvimento, podendo tornar deficiente a assimilagdo de CO, durante a atividade
fotossintética. Por essa razdo, espécies savanicas provenientes de fisionomias mais abertas,
como o campo cerrado e que investem mais recursos na producao do sistema radicular que
na estrutura caulinar (Franco, 2002), terdo dificuldades em permanecer em um ambiente
com menor luminosidade (Durigan & Ratter, 2005). Parecem corroborar a hipotese acima,
o0s resultados apresentados por Barbosa et al. (1999) sobre V. tucanorum, e por Ronquim et
al. (2003), a partir de estudos envolvendo C. langsdorffii e E. gracilipes. Embora V.
tucanorum seja uma espécie savanica muito comum em cerrad®es, apresentando
distribuicdo ampla em ambientes com niveis intermediarios de radiacdo luminosa, ocorre
preferencialmente em locais onde possa receber luz direta, durante parte do dia (Barbosa et
al., 1999). Assim, outras espécies vegetais com as mesmas caracteristicas, ou com maior
necessidade de exposicdo ao sol, passariam a encontrar limitacdes fisioldgicas para sua
subsisténcia em areas protegidas do fogo por longos periodos, além de serem submetidas a
competicdo com espécies adaptadas a ambientes com menor incidéncia de luz solar
(Whelan, 1986; Hoffmann, 1999; Hoffmann & Franco, 2003). Além disso, um dos efeitos
da auséncia do fogo, que pode ser compreendido como fator regulador do equilibrio entre
0s estratos herbaceo-subarbustivo e arbustivo-arbéreo (Coutinho, 1990; Archer et al., 1996;
Braithwaite, 1996; Jeltsch et al., 2000), o acumulo de serapilheira (Coutinho, 1990;
Coutinho, 2002), muitas vezes, interfere no estabelecimento e desenvolvimento de
plantulas (Santos & Valio, 2002).
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Os fatores acima, aliados ao longo periodo de isolamento da matriz vegetacional
savanica, podem estar determinando o declinio da riqueza floristica da comunidade
savanica de Corumbatai. Corroboram essa hipotese, as diferencas entre as meédias do
namero de espécies entre as parcelas que abrigavam cerradao e as parcelas com cerrado s.s.
(Tabela 8). Como foi visto, 0 numero de espécies foi maior na maioria das parcelas que
abrigavam a fisionomia savanica mais aberta, que teve contribuicdo de espécies como M.
albicans e O. spectabilis, que ocorreram principalmente no cerrado s.s. No entanto,
Silberbauer-Gottsberger & Gottsberger (1984) encontraram, em um fragmento savanico no
municipio de Botucatu, maior riqueza floristica no cerrado s.s. quando comparada a de um
cerraddo préximo.

O elevado numero de mortos na area de estudo, 8,8% do nimero total, cerca de
6% do total de individuos encontrados nas parcelas do cerraddo, porcentagens superiores
aos 5% de mortos encontrados em savanas atingidas pelo fogo na regido Centro-oeste
brasileiro, valor este considerado alto por Felfili & Silva Janior (1993), pode ser uma boa
indicacdo das dificuldades encontradas por individuos jovens na ocupacdo do cerrado de
Corumbatai. Tal fenbmeno pode estar relacionado a menor incidéncia luminosa um
importante fator limitante. Parece corroborar essa hipétese VI apresentado pelos individuos
mortos no cerrado s.s., igual a 20,81, enquanto 0 mesmo grupo apresentou 25,13 no
cerraddo (Tabelas 5 e 6).

As diferencas estruturais entre as duas fisionomias estudadas parecem coerentes
as caracteristicas dessas duas fisionomias savanicas descritas por Eiten (1977) e Castro &
Kauffman (1998). O cerraddo, como uma fisionomia savanica com caracteristicas
florestais, apresentou médias maiores para as parcelas, quanto a altura média e diametro
minimo. E as maiores médias para area basal e dominancia absoluta, encontradas nas
parcelas do cerrado s.s., podem ter sido influenciadas pela frequente ocorréncia de
individuos perfilhados (Tabela 8). Caracteristicas similares puderam ser encontradas nas
analises fitossociologicas das duas fisionomias, realizadas em separado. Nessas analises a
altura média para o cerraddo e cerrado s.s. foram iguais a 3,90 m e 3,46 m, respectivamente.
As diferencas estruturais minimas, apresentadas acima, possivelmente decorreram do
continuo avango do cerraddo, na auséncia do fogo, nos Gltimos 43 anos. E possivel ainda

que, mesmo essas poucas diferencas estruturais, deixem de ser significativas em alguns
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anos, persistindo a supressdo de incéndios nessa area, e, apos alguns anos, o cerraddo venha
substituir completamente o pouco que ainda resta do cerrado s.s. na reserva de cerrado em
Corumbatai (ver capitulo 4).

A composicéo floristica das duas fisionomias estudadas, cerrado s.s. e cerraddo,
no cerrado de Corumbatai, parece estar sofrendo influéncia direta dos fatores edaficos
analisados. A pouca variacdo nas concentragdes dos nutrientes K, Ca e Mg, uma
caracteristica aparentemente comum a solos savanicos no Brasil (Marques et al., 2004),
pode estar relacionada ao predominio de um unico tipo de solo por todo o campo amostral,
0 latossolo amarelo, embora Haridasan (1992) tenha mencionado que, na transigdo entre o
cerraddo e cerrado s.s., a maior quantidade de nutrientes ocorra no cerraddo, determinada
pela maior transferéncia de nutrientes pela serapilheira. A variacdo nos valores da
capacidade de troca catibnica (CTC), no cerrado de Corumbatai, estaria relacionada,
portanto, & variacdo do potencial de acidez (H+Al). O trecho de cerraddo abrigado pelas
parcelas do grupo A estaria relacionado a solos com maiores valores para o H+Al, assim
como de M.O. (Figura 2). Os altos valores para H+Al podem estar relacionados a M.O.
que, em ambas as CCA, realizadas tanto na analise da influéncia de fatores abidticos sobre
a composicdo, como na definicdo da estrutura nas duas fisionomias, tiveram seus
respectivos vetores posicionados préximos, em relacdo aos dois primeiros eixos (Figuras 2,
3 e 4). A decomposicdo da serapilheira produzida no cerraddo pode estar determinando
valores mais elevados de acidez potencial devida a liberacdo de &cidos humicos nas
camadas superficiais do solo (Daubenmire, 1974; Barnes et al., 1997), hipbtese essa,
coerente com as informagGes fornecidas por Furley (1992). Esse autor, ao estudar uma
transicdo entre formacdes savanicas e florestais, na regido Centro-oeste do Brasil,
encontrou uma forte correlacdo entre os componentes edaficos pH e a acidez trocavel a
matéria organica depositada no solo. Como foi visto no capitulo 2 desta tese, a producdo de
serapilheira total foi maior no cerraddo, durante o periodo de dois anos analisados, com
excecdo de poucos meses. E, mesmo nédo existindo diferencas significativas entre as taxas
de decomposicdo das duas fisionomias, essa maior producdo de serapilheira pode estar
corroborando com a hip6tese acima. Além disso, os valores obtidos através da anélise de
componentes principais (PCA) na analise de correlaces entre as varidveis ambientais,

indicaram correlacdo maior entre as variaveis M.O. e H+Al, que entre H+Al e argila. Eiten
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(1972), comentando o trabalho de Camargo & Arens (1967) sobre a reserva de cerrado em
Corumbatai, considerou que as diferencas de fertilidade edafica, apresentadas por esses
autores, referentes as fisionomias que ocorriam em Corumbatai naquela época, cerradao,
cerrado s.s. e campo limpo, seriam decorrentes de diferencas no acimulo de humus,
relacionadas as distintas densidades e alturas, caracteristicas dessas fisionomias.

Ainda na analise de ordenacdo envolvendo possiveis influéncias edéaficas na
definicdo da composicdo das duas fisionomias, os gradientes definidos pelas variacdes de
textura e concentragdes de H+Al e M.O., que separaram grupos de parcelas contendo
cerraddo daquelas com cerrado s.s., 0s resultados parecem coerentes com 0s obtidos por
Gomes et al. (2004a). Esses autores mencionaram a ocorréncia de maior acumulo de
carbono organico no solo de cerraddes, em detrimento dos solos encontrados em cerrados
s.s., além disso, esses autores encontraram também correlacdo positiva entre os teores de
argila e carbono orgénico. Tal acimulo de carbono organico, produto da decomposi¢édo da
serapilheira, poderia ser uma indicacdo da liberacdo de substancias humicas na fisionomia
savanica florestal, provenientes da decomposicdo microbiana (Barnes et al., 1997), que
poderiam propiciar 0 aumento da acidez potencial. Parece ter havido ainda, certa coeréncia
com os resultados de Dematté & Dematté (1993), que compararam os solos da floresta
amazonica a solos savénicos do Centro-oeste brasileiro, e encontraram maior acidez e
valores significativamente superiores para Al trocavel nos solos florestais amazonicos,
normalmente pobres em nutrientes, mas possuidores de eficiente processo de ciclagem de
nutrientes (Fernandes, 2000). Deve ser salientado que hidroxidos de aluminio sdo
componentes importantes de solos argilosos, e que a M.O., depositada na camada
superficial do solo, tem propriedade de tamponar a acidez edéafica, auxiliando também na
retencdo da umidade edéafica (Braun-Blanquet, 1972; Barnes et al., 1997; Motta et al.,
2002).

A separacdo das parcelas que abrigaram cerraddo, daquelas contendo cerrado
s.s., pela analise de ordenacdo, foi facilmente percebida, quando considerada a composicéo
de espécies em cada uma das parcelas (Figura 2). Todavia, ha mesma analise, quando foi
considerada a distribuicdo dos individuos pertencentes as espécies encontradas na area
amostral, gradientes curtos foram evidentes. Tais gradientes foram definidos na andlise de

ordenacdo, provavelmente, pela ocorréncia de espécies generalistas numerosas, cujos
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individuos ocuparam toda a area amostrada. As espécies que ocorreram preferencialmente
no cerraddo, provavelmente foram beneficiadas pelos altos teores de argila e M.O.,
enguanto que aquelas que ocorreram no cerrado s.s., a areia grossa foi o principal fator de
influéncia (Figura 3, grupos A e C). Por outro lado, as maiores concentracoes de M.O. e
H+Al podem ter sido importantes para a distribuicdo de algumas espécies, e.g. M.
chartacea (Figura 3, grupo B). A ocorréncia de gradientes curtos parece ser um fendmeno
muito frequente em formacdes florestais no Brasil, definido pela ocorréncia da maioria das
espécies por todo o gradiente observado (Oliveira-Filho et al., 1997; Botrel, et al., 2002;
Espirito-Santo et al., 2002; Souza et al., 2003; Dalanesi et al., 2004).

A umidade edéafica € um importante fator para a distribuicdo da vegetacdo do
cerrado (Sarmiento, 1984; Oliveira Filho & Ratter, 2002; Quesada et al., 2004), e a
variagdo da textura do solo pode exercer relevante influéncia na defini¢do da composicao e
estrutura de fisionomias savanicas (Batista & Couto, 1990; Ruggiero et al., 2002; Durigan
et al., 2003). Em Corumbatai, o cerraddo parece ter predominado em areas com menor
drenagem, onde a agua poderia permanecer retida por mais tempo, ap0s as chuvas, e
permanecendo a disposicdo do sistema radicular das populacdes arbustivo-arboreas, nessa
fisionomia, por mais tempo. Além disso, a ocorréncia de espécies comuns ao ambiente
savanico, e.g. Campomanesia guaviroba, O. spectabilis e Qualea dichotoma, incluidas no
grupo de parcelas C (Figura 3), possivelmente estive relacionada a teores mais elevados de
areia grossa, o que poderia reforcar as considera¢fes acima.

As diferencas estruturais, encontradas entre as duas fisionomias pela CCA,
mesmo com 1,1% da variancia total, conseqiiéncia da elevada variancia remanescente néo
explicada, foram suficientes para que muitas parcelas, abrigando cerraddo, fossem
separadas daquelas contendo cerrado s.s., podendo indicar possiveis correlacdes entre essas
parcelas e os fatores edaficos usados na ordenacdo. Além disso, essas parcelas
apresentaram uma distribuicdo aproximada (Figura 4) daquela definida pela abundancia das
especies nas diferentes parcelas, encontrada a partir da analise de diferencas na composicéo
floristica entre as duas fisionomias (Figura 2). As diferencas estruturais, que ainda podem
ser encontradas entre as duas fisionomias (Tabelas 5, 6 e 8), foram, provavelmente,
responsaveis pela porcentagem muito baixa da variancia total. E, embora esse fenémeno

seja comum em estudos de abundancia de espécies em comunidades vegetais no Brasil
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(Botrel et al., 2002; Espirito-Santo et al., 2002), em nenhum desses trabalhos ocorreram
valores tdo baixos para a variancia total.

A andlise de ordenacdo envolvendo a estrutura das duas fisionomias savanicas,
assim como a composicgéo, indicou a textura como o principal fator de influéncia para a
definicdo dos atributos analisados das duas fisionomias. A areia grossa esteve relacionada a
parcelas do cerrado s.s., enquanto que a areia fina e argila, além da acidez potencial,
possivelmente exerceram influencia sobre o cerraddo. E, embora tenha ocorrido certa
dificuldade na definicdo dos limites das transi¢Oes entre as duas fisionomias ao longo do
transecto, tal dificuldade € compreensivel pelo fato de ser, muitas vezes, arbitraria a
separacao de diferentes fisionomias savanicas (Oliveira Filho & Ratter, 2002), sendo essa
limitacio muito freqlente entre tipos vegetacionais similares (Greig-Smith, 1964).
Contudo, as caracteristicas relacionadas & dominancia e a cobertura vegetacional foram de
fundamental importancia na definicao dos limites das duas fisionomias.

Os resultados encontrados pelo presente estudo parecem corroborar as
consideracdes de Coutinho (1990), que, ao comentar as consequéncias da auséncia do fogo
em areas savanicas por amplos periodos de tempo, salientou as graduais alteracdes na
composigdo e estrutura dessas fisionomias. Entretanto, devem ser consideradas as
limitagdes na interpretacdo da influéncia de fatores abidticos na distribuicdo de populacdes
vegetais, assim como na caracterizacdo de diferentes biocenoses, sendo necessaria a
realizacdo de mais estudos com o mesmo desenho experimental, para a confirmacdo de

hipoteses.
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DISTRIBUICAO ESPACO-TEMPORAL DE FISIONOMIAS SAVANICAS EM
UM FRAGMENTO NO SUDESTE BRASILEIRO: 1962-2005

4.1. INTRODUCAO

A definicdo das caracteristicas vegetacionais de fitocenoses pode sofrer
influéncia de diferentes fatores abioticos, como a topografia, o solo, o clima (Oliveira
Filho et al., 1994; Clark et al., 1998; Sollins, 1998; Lindenmayer et al., 1999; Zeilhofer
& Schessl, 1999; Miyamoto, et al., 2003; Guilherme et al., 2004) e, entre outros fatores
de influéncia, o fogo (Kauffman et al., 1994; Moreira, 2000; Roberts, 2001; Ivanauskas
et al., 2003). Em formacgdes savanicas em todo o0 mundo, a agdo do fogo tem sido objeto
de estudo em muitos trabalhos (Greig-Smith, 1991; Biddulph & Kellman, 1998; Laclau
et al., 2002; Fensham et al., 2003; Wilson & Witkowski, 2003; Harcombe et al., 2004;
Townsend & Douglas, 2004; Barbosa & Fearnside, 2005).

No Brasil, estudos recentes mostraram a importancia de incéndios periddicos
para a manutencdo do equilibrio entre as fisionomias savanicas, presentes no cerrado
lato sensu, garantindo a permanéncia daquelas onde prevalecem vegetais herbaceo-
subarbustivos, normalmente mais resistentes ao fogo (Coutinho, 1990; Durigan et al.,
1994; Hoffmann, 1999; Coutinho, 2002). Outros fatores, porém, parecem exercer
influéncia ndo menos importante para a definicdo da distribuicdo, composicdo e
estrutura de formacgbes savanicas, e.g., a disponibilidade hidrica edafica (Haridasan,
1992; Oliveira Filho & Ratter, 2002; Quessada et al., 2004), e a proximidade de outros
remanescentes vegetais (Ribeiro & Tabarelli, 2002).

Existem posi¢Oes distintas entre autores quanto as possiveis consequéncias
da auséncia do fogo no cerrado. Entre elas esta a de Rizzini (1976), ao mencionar que 0s
cerrados protegidos do fogo, ao contrario de outras formacdes savanicas, e.g. os llanos
venezuelanos, ndo demonstrariam tendéncia para a transigéo florestal. Coutinho (1990),
por sua vez, afirmou o oposto, considerando que experimentos envolvendo a supressao
do fogo por longos periodos, teriam mostrado a ocorréncia da mencionada transicao.
Quanto a essa controveérsia, a posi¢cdo adotada por Haridasan (1992) foi, no minimo,
cautelosa. Esse autor argumentou que a ocupagdo do cerrado stricto sensu pelo

cerraddo, na auséncia do fogo, pode ter interferéncia do componente edéfico,
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especialmente em solos distroficos, onde essa transicdo ndo ocorreria pela simples
supressdo de incéndios, mas, possivelmente, pela maior capacidade do solo em reter
umidade. Contudo, muitos trabalhos confirmaram o aumento de densidade de formagoes
savanicas, com a diminuigédo da freqiiéncia de incéndios (Moreira, 2000; Henriques &
Hay, 2002; Hoffmann & Moreira, 2002).

Métodos geoestatisticos representam uma importante ferramenta em analises
sobre a influéncia de diferentes fatores na definicdo de padrbes espaco-temporais de
fisionomias savéanicas (Robertson, 1987). Entre esses métodos, deve ser salientado a
krigagem, que foi utilizada em diferentes andlises de distribuicdo espacial e
caracterizacdo estrutural de popula¢des e comunidades vegetais por autores como Koéhl
& Gertner (1997), Grushecky & Fajvan (1999), Ushima et al. (2003) e Nanos et al.
(2004).

O presente estudo pretendeu estudar as diferencas na distribuicdo de duas
fisionomias savanicas, cerrado stricto sensu (s.s.) e cerraddo, em um fragmento de
cerrado, ao longo de um periodo de 43 anos de auséncia do fator fogo, através de
métodos geoestatisticos, tentando relacionar os padrGes de distribuicdo dessas

fisionomias a fatores edaficos, i.e., textura.

4.2. MATERIAL E METODOS

4.2.1. Caracteristicas da area de estudo

O cerrado de Corumbatai abriga, atualmente, duas fisionomias, cerraddo e
cerrado s.s. A primeira, segundo Eiten (1983), apresenta caracteristicas florestais, com
cobertura acima de 30%, e arvores produzindo um dossel fechado, atingindo,
geralmente, 7 m de altura, ou mais, possuindo sub-bosque composto por espécies
arbustivas com distribuicdo esparsa. O cerrado s.s., por sua vez, € composto por arvores
que, normalmente, ndo atingem 7 m de altura, havendo consideravel presenca de
espécies herbaceo-subarbustivas. A cobertura dessa fisionomia é menor que 30%.

Na area de estudo o cerraddo apresentou altura média igual a 3,90 m, e o
cerrado s.s. igual a 3,46. O didametro médio do cerraddo e do cerrado s.s. foi igual a 3,98
cm e 4,09 cm, respectivamente, como foi descrito no capitulo 3. E, embora Eiten (1983)
tenha mencionado que a altura dos individuos arboreos no cerrado s.s. normalmente n&o

suplante os 7 m, na area de estudo essa fisionomia apresentou muitas espécies com
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individuos que ultrapassaram esse valor para altura (Tabela 6, capitulo 3). Na
fisionomia cerraddo os individuos arboreos apresentam copas muito préximas,
limitando parcialmente a incidéncia de luz solar até o solo.

As diferengas estruturais encontradas atualmente entre as duas fisionomias
foram pequenas. Como foi mencionado no capitulo 3, a altura média e diametro médio
encontrados no cerrado s.s. foram iguais a 3,41 m e 4,08 cm, respectivamente, e no
cerraddo foram, respectivamente, 3,90 m e 3,98 cm. Essas diferencas, mesmo que
minimas, ainda sdo suficientes para a ocupagcdo mais intensa do cerrado s.s. por
individuos herbaceos, que necessitam de maiores intensidades de luminosidade. As
mesmas espécies herbaceas ocorrem no cerraddo, mas em densidade menor. Todavia, as
densas touceiras de gramineas e ciperaceas encontradas no cerrado s.s., ndo podem ser
vislumbradas na fisionomia de aspecto florestal.

E muito provéavel que no Estado de S&o Paulo, ou mesmo em outras regides
do pais, poucos fragmentos savanicos apresentem um historico de supressao a incéndios
como o encontrado no cerrado de Corumbatai. Como foi mencionado no capitulo 3, a
area de estudo permanece protegida do fogo desde sua aquisi¢do, em 1962 (Camargo &
Arens, 1967). A longa auséncia de incéndios pode ser comprovada a partir de
caminhadas pela area de estudo, quando ndo foram encontradas arvores com troncos
carbonizados.

Embora trabalhos anteriores tenham mencionado a ocorréncia da fisionomia
campo limpo no cerrado de Corumbatai (Camargo & Arens, 1967; Piccolo et al., 1971),
0 presente estudo considerou, a partir de analises das fotografias aéreas e imagens de
satélite, apenas cerraddo e cerrado s.s., passando a incluir o que poderia ser campo
limpo nessa ultima fisionomia. A razdo para isso foi a impossibilidade para que
diferencas pudessem ser notadas, entre as duas fisionomias, a partir do material

fotografico utilizado.

4.2.2. Mapeamento das fisionomias

A elaboracdo da cartografia foi efetuada através da compilacdo das cartas
topograficas, na escala 1:10.000, folhas Corumbatai | (SF-23-Y-A-1-2-SO-E) (Séo
Paulo, 1979a)e Fazenda da Toca (SF-23-Y-A-1-2-SO-F) (Sao Paulo, 1979b), a partir das
quais foi delineada a area de estudo. A definicdo da distribuicdo das fisionomias do

cerrado de Corumbatai, cerraddo e cerrado s.s., foi realizada através da elaboragédo de
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mapas com a distribuicdo das fisionomias savanicas, a partir da interpretacdo de
fotografias aéreas, utilizando-se estereoscopio de espelhos, dos anos de 1962 (1:25.000),
1972 (1:25.000), 1978 (1:35.000), 1988 (1:40.000), 1995 (1:25.000) e 2000 (1:30.000).
Essas fotografias aéreas foram produzidas pela empresa BASE Aerofotogrametria e
Projetos SA, exceto as dos anos 1972 e 1978, de responsabilidade da empresa
IBC/GERCA. O mapa com a distribuicdo das fisionomias para o ano de 2005 foi
elaborado a partir de imagens do satélite MOLDIS, fornecidas pela Digital Globe.

A seqiéncia de fotografias aéreas com a distribuicdo das duas fisionomias
savanicas encontradas na area de estudo, foi utilizada na analise da variacdo da area
ocupada por ambas as fisionomias ao longo do periodo estudado.

Foram calculadas também as taxas de variacdo da area ocupada pelas duas
fisionomias na area de estudo, dos anos mencionados acima, a partir da formula TA =
Asi — Asir X 100 / Aiir X AT, onde;:

TA - taxa de alteracdo de area ocupada em %/ano, ocupada pela fisionomia
considerada

Ay — Area total da fisionomia considerada no ano ti

Ay — Area total da fisionomia no periodo anterior considerado

AT —intervalo de tempo em anos

4.2.3. Coleta de solo

Coleta de amostras do latossolo amarelo, presente em todo o fragmento de
cerrado de Corumbatai, obedeceu a uma grade regular de 200 m?, definida a partir do
sorteio de 17 pontos georreferenciados. Os procedimentos de coleta de solo e analises

fisicas obedeceram a metodologia apresentada no capitulo 3.
4.2.4. Analise geoestatistica
O procedimento metodologico adotado foi a interpolacdo dos dados de

textura edéfica, i.e., porcentagem de argila, areia fina, areia grossa e silte, atraves do

método geoestatistico denominado krigagem ordinaria, procedimento adotado para a
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producdo de mapas isopléticos, nos quais foi possivel inferir a distribuicdo dos
componentes da textura na area de estudo (Sturaro et al., 2000; Landim, 2003).

A krigagem é um método geoestatistico que permite a estimativa de valores
de variaveis distribuidas no espaco e/ou no tempo, a partir de valores contiguos. E um
procedimento exato que leva em consideracdo todos os valores observados, podendo ser
a base para a cartografia automatica obtida através de computadores, a partir de valores
de uma variavel regionalizada distribuidos em uma area (Landim, 2003).

Né&o foram utilizados na krigagem ordinaria os valores de anélises quimicas
edéaficas, por representarem caracteristicas quimicas atuais do solo do cerrado estudado,
e pelo fato da vegetacdo exercer grande influéncia na definicdo da quimica edafica,
especialmente dos horizontes superficiais, e.g., a partir da decomposicdo da serapilheira
produzida (Daubenmire, 1974; Barnes et al., 1997). O solo e vegetacdo formam uma
interacdo complexa e, uma vez ocorrida uma alteragdo a um dos membros desse
complexo, o outro sofre alteracbes imediatas, e um novo equilibrio pode ser
estabelecido (Daubenmire, 1974). O horizonte superficial edafico tende a responder
rapidamente a entrada da biomassa vegetal, originada da vegetacdo que o recobre
(Furley, 1992). As alteracdes da textura edafica necessitariam, possivelmente, de um
periodo de tempo maior que o intervalo analisado neste estudo, para que pudessem
sofrer alteracGes significativas, que ocorrerem pela acdo conjunta de fatores, e.g.,
influéncia biotica, intemperismo climatico, tipo de rocha de origem (Furley & Newey,
1983).

4.3. RESULTADOS

A distribuicdo das duas fisionomias nos diferentes anos, representados nos
mapas que resultaram da andlise estereoscopica das fotografias aéreas da area de estudo,
indicou um padrdo de continua expansao do cerraddo, com a concomitante retracao da
fisionomia definida como cerrado s.s. Essa expansdo ocorreu desde o primeiro ano
analisado, em 1962 (Figura 1).

A partir da comparacdo de imagens sequienciais nos mapas de distribuicdo e
as areas ocupadas pelas fisionomias foi possivel definir intervalos de tempo onde
ocorreram, possivelmente, periodos de maior ou menor expansdo do cerraddo (Tabela
1).
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Tabela 1 — Variacdo da cobertura das duas fisionomias savanicas
encontradas em remanescente localizado em Corumbatai, SP,
em diferentes anos, em porcentagem, em um periodo de 43
anos sem incéndios.

1962 1972 1978 1988 1995 2000 2005
cerrados.s. 89 77 66 35 29 23 8
cerradao 11 23 34 65 71 77 92

Ao serem comparados periodos com intervalos de igual duracéo (dez anos),
e.g., entre 1962-1972 e 1978-1988, foi possivel identificar diferencas na intensidade de
expansdo do cerraddo por areas ocupadas pelo cerrado s.s. A taxa de expansdo do
cerraddo foi maior no intervalo entre 1962-1972, quando comparada ao intervalo 1978-
1988, respectivamente, 10,1 e 8,9. As taxas de expansao do cerraddo entre os intervalos
1995-2000 e 2000-2005, ambos com 5 anos, também foram distintas. Os valores foram,

respectivamente, 0,9 e 1,8.

Tabela 2 — Taxas de variacfes da area ocupada pelo cerraddo, no fragmento savanico em
Corumbatai, em diferentes periodos, em 43 anos de supresséo de incéndios.

1962-1972 1972-1978 1978-1988 1988-1995 1995-2000 2000-2005

duracdo em anos 10 6 10 7 5 5
cerradao 10,1 8,2 8,9 0,9 0,9 1,8

Os mapas isopléticos, resultantes da krigagem ordinaria, basearam-se nos
resultados das analises edaficas do material coletado nos pontos indicados pela figura 3,
e indicaram uma possivel relacdo entre a variacdo da textura edafica e a expansdo da
fisionomia florestal savanica (Figura 2). A expansdo do cerraddo foi coincidente com a
ocorréncia de componentes da textura edafica, definidos como possuidores de maior
capacidade de retencdo hidrica, e.g., argila e areia fina. Contudo, o cerraddo iniciou a
ocupacdo de uma area onde predomina a textura areia grossa, como € possivel notar no
mapa de 1972 (Figura 1), no limite sudeste do fragmento estudado (Figura 2). A referida
expansdo, entretanto, ndo foi tdo intensa como a demonstrada, pela mesma fisionomia,
no lado oeste do fragmento, area onde a krigagem indicou o predominio de texturas
mais finas, i.e., argila e areia fina. Na regido central do fragmento foram encontradas
altas porcentagens de silte. Coincidentemente, essa area do fragmento foi intensamente

ocupada entre 1972 e 1988 pelo cerraddo (Figura 1).
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Figura 3 — Localizacdo dos pontos de coleta de solo no fragmento de cerrado em Corumbatai, Estado de

Sao Paulo.
4.4. DISCUSSAO

A sequéncia de imagens com as distribuicbes das duas fisionomias em
diferentes anos, ao longo dos 43 anos de supressdo do fogo no cerrado de Corumbatai,
mostrou a expansao do cerraddo por areas antes ocupadas pelo cerrado s.s. (Figura 1).
Essa expansdo foi coerente com informagGes encontradas em diferentes trabalhos que
mencionaram o adensamento da vegetacdo na auséncia de incéndios, ap6s a ocupagdo
de fisionomias savanicas mais abertas por formacGes com caracteristicas florestais,
ocorrendo alteracfes estruturais e floristicas locais (Coutinho, 1990; Hopkins, 1992;
Ratter, 1992; Hoffmann, 2000; Moreira, 2000; Henriques & Hay, 2002; Durigan &
Ratter, 2005). Mas para Haridasan (1992), generalizacdes desse fendmeno deveriam ser
encaradas com certa cautela, pelo fato de a simples auséncia de incéndios, em uma area
ocupada por fisionomias savanicas menos densas, €.g. campo sujo, ndo representar uma
garantia do inicio de uma sucessdo secundéria, que culminaria com a ocupacdo desse
local pelo cerraddo. Segundo esse autor, solos savanicos distroficos, e.g., nao
permitiriam o adensamento de fisionomias savanicas, na transicdo de cerrado stricto
sensu para cerraddo, através de sucessdo, pelo fato de grandes quantidades de nutrientes
edaficos serem necessarios para 0 aumento da biomassa local. Todavia, 0s resultados

das anéalises quimicas edaficas do fragmento de cerrado de Corumbatai, apresentados no
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capitulo 3, definem esse solo, segundo criterios encontrados em Resende et al. (1988),
como distréfico. Portanto, mesmo a afirmacdo de Haridasan (1992), apresentada acima,
deve ser encarada com reservas, 0 que mostra a necessidade de mais estudos sobre esse
topico.

ComparacOes entre as descricdes das fisionomias presentes no cerrado de
Corumbatai décadas atrds (Camargo & Arens, 1967; Piccolo et al., 1971), com a
descricdo atual, forneceram informacdes que confirmam o processo de expansdo do
cerraddo, na auséncia do fogo, combinado a alteracfes estruturais e floristicas. Tanto
Camargo & Arens (1967) como Piccolo et al. (1971) mencionaram em seus trabalhos a
existéncia da fisionomia savanica definida como campo limpo no fragmento de cerrado
de Corumbatai. Piccolo et al. (1971) também descreveram o cerrado S.S. cOmo uma
fisionomia que variava de mais a menos densa. No presente estudo, considerando
especialmente as fotografias aéreas de 1962 e 1972, a fisionomia campo limpo néo pode
ser encontrada, sendo identificadas apenas as fisionomias cerraddo e cerrado s.S.
Embora a mencdo de campo limpo por Camargo & Arens (1967) e Piccolo et al. (1971)
possa indicar uma contradi¢do de alguns dos mapas apresentados no presente estudo,
especialmente dos de 1962 e 1972, mapas que ilustraram a evolucdo da ocupagdo do
cerraddo na area de estudo (Figural), é possivel que esses autores tenham cometido
equivocos na definicdo da fisionomia campo limpo. Assim, Camargo & Arens (1967)
descreveram parcialmente a composi¢cdo do campo limpo em Corumbatai, mencionando
Dimorphandra mollis Benth. e Ouratea spectabilis (Mart. ex Engl.) Engl., além de
especies pertencentes aos géneros Bauhinia L., Campomanesia Ruiz & Pav.,
Kielmeyera Mart. & Zucc. e Stryphnodendron Mart., géneros com predominio de
espécies arbustivo-arbdreas. Portanto, essa fisionomia ndo poderia ter sido caracterizada
como um campo limpo, segundo a classificacdo apresentada por Eiten (1977) e o
trabalho de Oliveira Filho & Ratter (2002), a menos que os individuos dessas espécies
arbustivo-arboreas, naquela época, apresentassem pequeno porte, e estivessem abaixo
dos vegetais herbaceos, sendo encobertos por eles (Eiten, 1977), o que poderia ser
percebido pela interpretacdo das fotografias aéreas daquele periodo, utilizada no
presente trabalho. Além disso, o cerrado s.s. menos denso, mencionado por Camargo &
Arens (1967), foi localizado por eles em area continua ao do suposto campo limpo.
Naquela época, poderia ter ocorrido uma variacao sutil entre as fisionomias cerrado s.s.

e um provavel campo cerrado.
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A ocorréncia de espécies consideradas sensiveis ao fogo, no cerrado de
Corumbatai, e.g. Calyptranthes clusiaefolia (Miqg.) O. Berg (Myrtaceae), Nectandra
megapotamica (Spreng.) Mez (Lauraceae) e Palicourea macgravii St. Hil. (Rubiaceae),
como foi mencionado no capitulo 3, mostrou coeréncia com os resultados apresentados
em trabalhos similares (Moreira, 2000; Durigan & Ratter, 2005). Algumas dessas
especies puderam ser definidas como florestais, ou como componentes de matas ciliares
encontradas no bioma cerrado, e.g. Amaioua guianensis Aubl. (Rubiaceae), Croton
floribundus Spreng. (Euphorbiaceae), Miconia chartacea Triana (Melastomataceae) e
Trichilia hirta L. (Meliaceae). A ocupacdo do fragmento estudado por espécies
sensiveis ao fogo, intensificada, provavelmente, a partir da supressdo de incéndios,
combinada com o aumento dessas populacdes, bem como de populacbes arbdreas
generalistas, e.g. Copaifera langsdorffii Desf. (Caesalpiniaceae), possivelmente
representam o principal mecanismo atuante na expansdo do cerraddo em areas
anteriormente ocupadas pelo cerrado s.s., no fragmento de Corumbatai, ao longo do
periodo analisado.

E possivel ainda inferir, a partir das imagens fornecidas pela krigagem
ordinaria, que mostraram a provavel distribuicdo dos componentes da textura edéafica
(Figura 2), como essa caracteristica de solo poderia ter influenciado na expansdo do
cerraddo em areas antes ocupadas pelo cerrado s.s. A maior capacidade em reter agua
pelas texturas mais finas, i.e., argila, areia fina e silte, possivelmente atuou como
elemento facilitador para a expansao do cerraddo, na auséncia de incéndios. E, embora
tenha sido notada a ocupacdo do cerraddo em uma area ao sudeste do fragmento, onde
predomina areia grossa (Figura 2), como pode ser observada na imagem do fragmento
em 1962. Todavia, em imagens de anos subseqlentes, parece que sua expansdo foi
menos intensa, quando comparada ao que ocorreu em locais onde predominam texturas
mais finas (Figura 1).

A expansdo do cerraddo, aparentemente mais intensa em alguns dos periodos
analisados, e.g., nos dez anos, entre 1962-1972, quando comparado ao periodo de 1978-
1988 (Tabela 2), pode também ser o resultado de influéncias climéticas,
especificamente por diferencas na precipitacdo entre esses intervalos de 10 anos. O
estudo de uma possivel influéncia climéatica podera ser realizada em um trabalho
posterior, envolvendo analises de correlagdo entre as variagdes das areas ocupadas pelas
duas fisionomias, nos diferentes anos, e os valores das precipitaces, dos respectivos

periodos. Os resultados poderédo fornecer informac6es sobre a importancia da influéncia
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climatica, na auséncia do fator fogo, para a expansdo de formacbes florestais e
fisionomias savanicas mais densas nos cerrados brasileiros, um fenémeno similar ao
descrito em diferentes regides do mundo (Bowman et al., 2001; Fensham et al., 2003;
Scanlon et al., 2005).

A nédo concordancia entre autores, sobre as conseqiiéncias, para o cerrado, da
supressdo do fator fogo, como foi mencionado na introducdo deste trabalho, ainda
guarda informacdes e duvidas interessantes, expostas neste paragrafo. Os remanescentes
de cerrado, mencionados por Rizzini (1976) como exemplo de areas savanicas que nao
sofrem maiores alteracfes na auséncia do fogo, como a Estagdo Experimental de Emas,
em Pirassununga, Estado de S&o Paulo, e o Horto Florestal de Paraopeba, no municipio
de mesmo nome, no Estado de Minas Gerais, foram 0s mesmos remanescentes citados
por Coutinho (1990) como exemplos de remanescentes savanicos menos densos, que, ao
contrério do mencionado por aquele autor, teriam sofrido alteracBes floristicas e
estruturais, apos longos periodos de supressdo de incéndios. Essas alteragcdes, segundo
Coutinho, teriam culminado com a ocupacdo desses remanescentes pelo cerraddo,
informacgao corroborada pelo registro de Delitti et al. (2001), em trabalho desenvolvido
no proprio cerrado de Emas, e por trabalhos desenvolvidos em &reas savanicas em
diferentes partes do pais (Toledo Filho et al., 1989; Ratter, 1992; Moreira, 2000;
Henriques & Hay, 2002; Durigan & Ratter, 2005).

A partir dessas informacdes, uma indagacao deve ser feita: estaria o aparente
equivoco, cometido por Rizzini (1976), relacionado ao menor periodo de tempo
transcorrido, desde o inicio de suas observacdes, quando comparado ao montante das
observacdes de Coutinho (1990)? Rizzini (1976) havia mencionado 35 anos para suas
observagdes no cerrado de Emas, enquanto que Coutinho (1990) afirmou que, apés 43
anos de protecdo de Emas contra o fogo, o campo sujo teria dado lugar a um cerradao.
Oito anos, entre as observagdes de ambos os autores, teria sido suficiente para a drastica
alteracdo da fisionomia savanica em Emas, de um campo culminando em um cerradao,
como observou Coutinho (1990)? Como foi mencionado anteriormente, periodos de
maior precipitacdo, combinados a auséncia de incéndios, poderiam ter propiciado a
ocupacdo de Emas por espécies encontradas no cerraddo, e uma acentuada expansao,
posteriormente, como também foi observado em formacbes savanicas em diferentes
regides do mundo (Hopkins, 1992; Jeltsch et al., 2000; Sternberg, 2001; Fensham et al.
2003; Sankaran et al., 2005). As afirmacfes de Coutinho (1990), apresentadas acima,

acabam por receber total apoio, diante dos relatos de origens tdo diversas, assim como
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dos resultados do presente trabalho, permanecendo ainda a duvida sobre os motivos que
levaram Rizzini (1976) ao equivoco.

Outro aspecto ndo menos importante para as alteracfes das areas ocupadas
pelo cerrado s.s. e cerraddo no fragmento de Corumbatai, ao longo dos 43 anos
analisados, € a possivel influéncia de microambientes, originados a partir do
estabelecimento e expansdo do cerraddo. Se o acumulo de matéria organica edafica atua,
e.g., no aumento a eficiéncia da retencdo de agua pelo solo (Daubenmire, 1974; Barnes
et al., 1997), e para o estabelecimento e desenvolvimento de pléntulas de diferentes
populacdes (Richards, 1983; Svenning, 2001; Santos & Valio, 2002), o incremento na
producéo e decomposicao de serapilheira, em areas ocupadas pelo cerraddo, de maneira
similar ao mencionado no capitulo 2, pode ter atuado de maneira sinérgica para o
sucesso da ocupagdo do fragmento savanico de Corumbatai pelo cerraddo, ao longo de
décadas de auséncia do fator fogo.
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CONSIDERACOES FINAIS

O fragmento de cerrado estudado no municipio de Corumbatai forneceu
algumas informagfes que poderdo contribuir para o entendimento das possiveis
consequiéncias da prolongada exclusédo do fator fogo, para remanescentes savanicos
isolados.

A ocorréncia de um gradiente topogréafico, definido por uma diferenca de 70
m, ndo exerceu qualquer consequéncia perceptivel sobre a distribuicdo, estrutura e
composicao das duas fisionomias, i.e. cerrado s.s. e cerraddo, atualmente presentes no
fragmento savanico estudado. O mesmo ndo pbde ser dito da influéncia exercida pela
textura edéfica, i.e., de seus componentes areia grossa, areia fina, argila e silte que, nas
andlises sobre diferencas na composicao e estrutura, apresentadas no capitulo 3, e sobre
a variacdo espago-temporal na distribuicdo das duas fisionomias, como foi descrita no
capitulo 4.

Outro fator, contudo, deve ser considerado na definicdo de diferencas entre
as fisionomias savanicas estudadas, como foi mencionado acima. A maior producdo de
serapilheira pelo cerraddo, discutida no capitulo 2, pode ter definido a ocorréncia de
microambientes favoraveis para o estabelecimento e desenvolvimento de plantulas de
determinados grupos de espécies vegetais, especialmente as sensiveis ao fogo,
possivelmente trazidas pela avifauna de remanescentes florestais proximos. Essas
espécies, na auséncia do fogo, passaram a ocupar o cerrado de Corumbatai e,
lentamente, alteraram as caracteristicas fision6micas do fragmento ao longo de décadas.

Diante dos resultados apresentados, o uso do fogo periddico deve ser
considerado como um importante recurso no manejo de areas savanicas no Brasil,
relacionando-se a origem sucessional do cerrado sensu lato. E como foi mencionado no
capitulo 1, tal mecanismo pode definir as caracteristicas da vegetacdo savanica.
Todavia, mais estudos devem ser desenvolvidos para que, com maior seguranca,
possam ser definidas as caracteristicas dos remanescentes que necessitariam de manejo
baseado na utilizacdo do fogo, a periodicidade dos incéndios, conseqliéncias para a
fauna, os meses mais propicios, reagdes de remanescentes a diferentes intensidades de
incéndios e, formas de controle do fogo em areas de cerrado.

Para o fragmento de cerrado em Corumbatai, entretanto, o retorno de
incéndios periodicos provavelmente ndo devolvera as caracteristicas floristicas e

estruturais anteriores, devido ao prolongado periodo de supressdao ao fogo e de
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isolamento da matriz savanica. No caso desse fragmento, é dada a sugestdo para que a
protecdo contra incéndios possa perdurar, e gque pesquisas posteriores possam ser
conduzidas na tentativa de responder, entre outras hipoteses, a da troca de fitocenose, na
qual estaria prevista a ocupacéo, pelo menos em boa parte do fragmento estudado, por
uma formacgdo florestal com caracteristicas floristicas e estruturais similares as
encontradas nas florestas estacionais semideciduais, localizadas nas encostas proximas
das Cuestas. E que diferencas na capacidade de retencao hidrica do solo em diferentes
areas do fragmento de cerrado de Corumbatai podem ter sido decisivas na definigdo de

diferencas floristicas, estruturais e na distribuicdo das duas fisionomias.



