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RESUMO 

Distúrbios podem determinar a montagem de comunidades, promovendo 

alterações em taxas de mortalidade, nascimento e dispersão de organismos. Tais 

alterações ocorrem por meio da substituição de algumas espécies e perda de outras. 

Atividades antrópicas modificam regimes de distúrbio, podendo intensificar a variação de 

espécies em comunidades. No Cerrado, a presença do fogo foi responsável por moldar 

as características da vegetação ao longo do tempo. Em fisionomias abertas do Cerrado, 

regimes específicos de fogo agem como filtros ambientais, selecionando espécies com 

nichos semelhantes. Dentro deste contexto, esse estudo teve como objetivo a 

investigação da variação temporal na composição de comunidades vegetais sob 

diferentes frequências de fogo no Cerrado. Utilizou-se uma base de dados que 

compreende um experimento controlado com 3 tratamentos: AF (queimas anuais), BF 

(queimas bienais) e FE (exclusão do fogo). Assim, a composição das comunidades foi 

comparada entre 2017 e 2019, nos levantamentos realizados durante a estação seca. A 

diversidade beta entre as comunidades foi estimada através do coeficiente de 

dissimilaridade de Sørensen e os resultados foram modelados por meio de modelos 

lineares e análises multivariadas. Os resultados mostram que diferentes frequências de 

queima causam alterações na composição de comunidades vegetais do Cerrado ao 

longo do tempo. Essas variações ocorreram em escalas espaciais reduzidas 

(subparcelas, 1 x 1 m). Enquanto, em metacomunidades (parcelas 30 x 30 m), a 

composição de espécies entre tratamentos permaneceu semelhante. Além disso, a 

supressão do fogo promoveu alterações na composição das comunidades, tornando-as 

diferentes daquelas onde queimadas ocorrem. Com isso, entende-se que comunidades 

estão adaptadas a ocorrência de fogo recorrente e que a ocorrência de queimadas 

mantem a composição das comunidades estável.  

 

Palavras-chave: Diversidade beta. Variação temporal. Frequência de fogo. 

Dinâmica da vegetação. 

 

  



 
 

 
ABSTRACT 

Disturbances can modify the way communities assembly by promoting changes in 

mortality, birth and dispersion rates. These changes usually occur by the turnover of some 

species and the loss of others and can be intensified by human activities. In the brazilian 

tropical savanna, Cerrado, the presence of fire was responsible for shaping vegetation 

over time. Specific fire regimes act as an environmental filter, selecting species with 

similar niches. Thus, this study aimed to investigate the temporal variation in the 

composition of plant communities under different fire frequencies. To do that, an already 

collected database was used. The database contained information about a controlled 

experiment with 3 treatments: AF (burned annually), BF (burned biennially) and FE (fire 

exclusion). The composition of the communities was compared between 2017 and 2019, 

based on information collected during the dry season. Beta diversity between 

communities was estimated using the Sørensen dissimilarity coefficient and the results 

were modeled using multivariate analysis. The results show that different fire frequencies 

cause changes in the composition plant communities over time. Variations occurred on 

reduced spatial scales (subplots, 1 x 1 m). While, in metacommunities (30 x 30 m plots), 

species composition between treatments remained similar. In addition, suppression of fire 

promoted changes in communities composition, making them different from those where 

fire occurs. Thus, communities are adapted to the occurrence of fire and that fires regimes 

keeps the composition of the communities stable. 

 

Key-words: Beta diversity. Fire frequency. Vegetation dynamics. Temporal 

variation. 

  



 
 

 
SUMÁRIO 

 

1. INTRODUÇÃO ........................................................................................................... 6 

2. MATERIAL E MÉTODOS ........................................................................................ 11 

Área de Estudo ........................................................................................................... 11 

2.1 Delineamento amostral ..................................................................................... 12 

2.2 Análise dos Dados ............................................................................................ 12 

3. RESULTADOS ........................................................................................................ 14 

4. DISCUSSÃO ............................................................................................................ 18 

5. CONCLUSÃO .......................................................................................................... 22 

6. REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS ........................................................................ 23 

APÊNDICE 1 - Lista de famílias e espécies registradas nos tratamentos ...................... 28 

 



6 

 

 

1 INTRODUÇÃO 

 Distúrbios podem determinar a montagem de comunidades vegetais, promovendo 

alterações na composição de espécies presentes e na interação entre indivíduos 

(DORNELAS, 2010). A intensificação de atividades antrópicas tem gerado modificações 

em regimes de distúrbio, alterando a dinâmica natural de comunidades de formas ainda 

pouco conhecidas (SOLAR et al., 2016). Sabe-se, porém, que mudanças ambientais 

estão acontecendo a uma taxa acelerada e que estas podem, ao longo do tempo, 

ocasionar homogeneização de ecossistemas e alterações nos padrões de biodiversidade 

(DORNELAS et al., 2019; MARTÍNEZ-RAMOS et al., 2016). Para compreender como 

essas mudanças afetam a dinâmica temporal de comunidades e prever como a 

biodiversidade responderá futuramente, estudos utilizando métricas de biodiversidade 

são essenciais (MAGURRAN; DORNELAS, 2010). 

A intensificação de atividades antrópicas consideradas prejudiciais à 

biodiversidade tem motivado estudos com enfoque em quantificar e entender 

predominantemente a perda da biodiversidade. Entretanto, mais recentemente, estudos 

apontam para a necessidade de se entender como a biodiversidade muda e não somente 

a sua perda (MAGURRAN; DORNELAS, 2010). Também se faz necessário entender 

como comunidades e ecossistemas respondem aos distúrbios que caracterizam o 

Antropoceno, como mudanças climáticas, introdução de espécies exóticas, perda de 

habitat e poluição (DORNELAS et al., 2019). Isso é sugerido, pois, em escala global, 

comunidades estão passando por transformações em sua composição (diversidade 

beta), enquanto o número de espécies por comunidade, em média, parece permanecer 

relativamente pouco alterado (DORNELAS et al., 2019).  

A variação na composição de espécies em uma comunidade pode acontecer de 

duas maneiras principais: aninhamento (nestedness) e troca de espécies (turnover) 

(BASELGA, 2010). O aninhamento é resultante de alterações que geram perda de 

espécies em comunidades. Nestas, a montagem se dá por meio de agrupamentos com 

menor número de espécies do que o encontrado em áreas que concentram maior riqueza 

de indivíduos (ULRICH; ALMEIDA-NETO; GOTELLI, 2009). Desta forma comunidades 

aninhadas são consideradas subconjuntos menos diversos de comunidades mais 



7 

 

diversas. Já na variação promovida por meio da troca de espécies, ocorrem mudanças 

na identidade de espécies presentes. Esse processo ocorre sem necessária alteração na 

riqueza de espécies de uma área (QIAN; RICKLEFS; WHITE, 2005). Em comunidades, 

tais fenômenos são responsáveis por explicar, de forma isolada ou combinada, os 

padrões de organização dos organismos, já que a troca de algumas espécies e a perda 

de outras são processos motores na montagem de comunidades (BASELGA, 2010). 

Como a ocorrência de distúrbios pode ser responsável por reorganizar a estrutura de 

comunidades (GRIME, 2002), investigar como os processos característicos do 

Antropoceno tem afetado tais componentes é importante para compreender como ocorre 

a variação na composição de comunidades ao longo do tempo. 

De modo geral, os efeitos de distúrbios locais nos padrões espaciais de 

biodiversidade já são relativamente bem conhecidos (DORNELAS, 2010). Sabe-se, por 

exemplo, que a intensificação da agricultura e da pecuária é responsável por tornar as 

comunidades mais espacialmente homogêneas entre si quando comparadas a 

comunidades em áreas florestadas (SIQUEIRA; LACERDA; SAITO, 2015). Sabe-se, 

também, que em comunidades savânicas tropicais, distúrbios induzidos podem gerar 

transformações mais severas na montagem de uma comunidade, comprometendo sua 

capacidade de recuperação (BUISSON et al., 2019). Em fisionomias abertas de savana, 

essas alterações podem ser tão severas a ponto de transformá-las em regiões com 

aspectos de fisionomias florestais, principalmente onde existe supressão do regime de 

fogo (ABREU et al., 2017).  

O fogo é considerado um distúrbio de forte efeito sobre a dinâmica de 

ecossistemas savânicos (BOND; VAN WILGEN, 1996). No Cerrado, savana tropical 

brasileira, o fogo está presente há milhares de anos, tendo se tornado um processo que 

age na evolução da biota da região (SIMON et al., 2009). Desta forma, fitofisionomias 

características do Cerrado (e.g. campo sujo, campo cerrado, cerrado sensu stricto) são 

consideradas dependentes de sua ocorrência (PIVELLO, 2011). Porém, para entender 

quais são seus efeitos sobre a biodiversidade e a estruturação dessas regiões, faz-se 

necessária a distinção de suas duas formas: o regime natural e o regime antropogênico 

(RAMOS-NETO; PIVELLO, 2000). Além da diferenciação existente entre a forma como 

cada processo é iniciado, um conjunto de características determinantes como a época 
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das queimadas e os intervalos de recorrência entre cada evento podem interferir na 

organização de fisionomias savânicas do Cerrado (PIVELLO, 2011).  

Para ser considerado um distúrbio natural, o regime de fogo no Cerrado deve ser 

ocasionado por meios naturais. Neste caso, a única causa comprovada de fogo natural 

são descargas elétricas atmosféricas (RAMOS-NETO; PIVELLO, 2000). Sem a presença 

destas não existe a possibilidade de fogo no Cerrado. Logo, queimadas naturais ocorrem 

majoritariamente no período de transição entre estações (seca e chuvosa) ou na estação 

chuvosa (FIEDLER; MERLO; DE MEDEIROS, 2003; RAMOS-NETO; PIVELLO, 2000). 

Mesmo a estação seca sendo considerada a época mais propícia para a propagação de 

queimadas (RAMOS-NETO; PIVELLO, 2000), não há comprovação de que, nesse 

período, existam iniciadores naturais em áreas de savana; considera-se, portanto, que 

estas estão associadas à atividade humana (VAN WILGEN et al., 2004). Atualmente, 

sabe-se que o ser humano é o maior agente causador de incêndios em vegetação e que 

sua frequência é mais elevada do que àquela encontrada em incêndios naturais (SILVA, 

1999). Por outro lado, ao longo dos anos, diversas áreas do Cerrado foram expostas a 

supressão do regime de fogo, processo que favorece o estabelecimento de espécies 

lenhosas nas comunidades (ROSAN et al., 2019). Logo, modificações no regime do fogo 

e ações inadequadas nos processos de queima são responsáveis por gerar perda na 

diversidade de comunidades vegetais de áreas de Cerrado (DURIGAN; RATTER, 2016).    

  Nas fisionomias savânicas mais características do Cerrado, onde a presença do 

fogo é mais recorrente (PIVELLO, 2011), queimadas beneficiam o componente herbáceo-

arbustivo (RIBEIRO; WALTER, 1998). Nesses ambientes, a composição das 

comunidades é majoritariamente formada por gramíneas e ciperáceas, organismos que 

favorecem a ocorrência de incêndios de superfície que raramente atingem a região de 

copa (KAUFFMAN et al., 1995). Quando ocorre a supressão do fogo, a biomassa 

proveniente do estrato herbáceo-arbustivo aumenta (RODRIGUES; FIDELIS, 

submetido). Com isso, há maior probabilidade de ocorrência de incêndios de maior 

intensidade, eventos que podem gerar consequências negativas para o ambiente 

(FIDELIS et al., 2018).  Por outro lado, a ocorrência de queimadas em alta frequência 

também pode ser prejudicial a composição de gramíneas e herbáceas, já que 

comunidades passam a ser dominadas por um pequeno grupo de organismos tolerantes 
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a ocorrência do fogo (PIVELLO; COUTINHO, 1996). Logo, o uso de frequências 

adequadas de fogo como ferramenta de manejo é essencial para evitar a 

descaracterização de comunidades savânicas (GOVENDER; TROLLOPE; VAN 

WILGEN, 2006)  

 A descaracterização de diferentes fitofisionomias abertas do Cerrado foi 

evidenciada em áreas submetidas a alterações no regime de fogo (ABREU et al., 2017). 

Sabe-se que tanto frequências altas de fogo quanto a supressão do regime natural podem 

ter efeitos negativos na vegetação (ABREU et al., 2017; SETTERFIELD et al., 2010). 

Sendo assim, pode-se considerar que as espécies e o sistema não são simplesmente 

adaptados ao fogo, mas sim, a um determinado regime de fogo (FIDELIS; PIVELLO, 

2011). Observa-se, entretanto, que não existe um consenso acerca da frequência ideal 

capaz de manter as características e a diversidade da vegetação nas diferentes faces do 

Cerrado (MELO; SAITO, 2011). Atualmente, estudos têm indicado os regimes mistos 

como estratégia de manejo mais eficiente, principalmente em unidades de conservação 

(FIDELIS; PIVELLO, 2011). Os regimes mistos consistem na combinação entre 

queimadas naturais e queimadas prescritas. Segundo Da Silva & Batalha (2008), regimes 

que combinam diferentes frequências e intensidades podem gerar resultados mais 

efetivos na conservação da heterogeneidade vegetacional de uma comunidade. Isso 

ocorre pois em regiões com alta frequência de fogo, sua ação como filtro ambiental, 

acaba favorecendo espécies com requisitos semelhantes. Nestes casos, o fogo é 

responsável por remover competidores e, com isso, permitir o estabelecimento de 

indivíduos tolerantes a sua passagem. Por outro lado, em áreas expostas a frequências 

intermediárias, outros organismos não tolerantes a incêndios anuais, podem ser 

favorecidos pela remoção da biomassa (HOFFMANN, 2002).  

Ainda se conhece pouco acerca dos efeitos de diferentes regimes de fogo sobre a 

composição de comunidades vegetais em escalas temporais mais longas, tais como anos 

e décadas (OLIVERAS et al., 2013). Assim, o presente estudo teve como foco a análise 

de dados que foram coletados entre 2017 e 2019 para entender a diversidade beta 

temporal em comunidades vegetais que sofreram distúrbios, mais especificamente 

aquelas onde aconteceram distúrbios provocados por queimadas programadas. Desta 

forma, meu objetivo principal foi compreender como distúrbios relacionados à frequência 
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de fogo podem, ao longo de poucos anos, alterar a diversidade beta de comunidades 

vegetais. Para isso, quantifiquei como a composição de comunidades variou ao longo do 

tempo (diversidade beta temporal) e no tempo e no espaço (diversidade beta espaço-

temporal). Como comunidades de campo sujo de Cerrado devem ser mais resilientes ao 

fogo, apresentando espécies com adaptações para sobrevivência às queimadas 

(COUTINHO, 1990), era esperado que o único componente responsável por alterar a 

diversidade beta temporal fosse a frequência de ocorrência das queimadas. Com isso, 

parcelas com queimadas anuais ou bienais deveriam apresentar maior componente de 

aninhamento àquelas com exclusão de queima, que deveriam apresentar maior variação 

na composição das espécies presentes. Além disso, era esperado que algumas espécies 

estivessem presentes apenas nas comunidades queimadas, devido às suas adaptações 

ao fogo (DA SILVA; BATALHA, 2008). 
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2 MATERIAL E MÉTODOS 

2.1 Área de Estudo 

 O experimento que resultou nos dados analisados neste estudo foi realizado na 

Reserva Natural Serra do Tombador (RNST), área localizada no município de Cavalcante 

(Goiás, 47° 44’ e 47° 53’ W a 13° 35’ e 13° 43’ S). A região corresponde a uma Reserva 

Particular de Patrimônio Natural (RPPN) administrada pela Fundação Grupo Boticário. A 

RNST, criada em 8 de maio de 2009, possui, atualmente, 8.730,46 ha. Segundo a 

classificação climática de Köppen-Geiger, o clima predominante na região é o tropical de 

savana, com estação seca de inverno e úmida no verão. Durante o ano, a precipitação 

oscila entre 1.500 e 1.750 mm, sendo o período chuvoso bem marcado entre os meses 

de novembro e março (FUNDAÇÃO GRUPO BOTICÁRIO DE PROTEÇÃO À 

NATUREZA, 2011). As temperaturas máximas da região variam entre 32ºC e 36ºC, 

enquanto as temperaturas mínimas situam-se entre 8ºC e 14ºC (IBGE, 1995, apud 

FUNDAÇÃO GRUPO BOTICÁRIO DE PROTEÇÃO À NATUREZA, 2011). Na RNST são 

encontrados majoritariamente solos pedregosos (litólicos rasos), considerados 

suscetíveis à erosão e com espessura inferior à 20 cm. Além disso, os solos foram 

classificados como extremamente ácidos com pH sempre inferior a 5,5 podendo chegar 

a pH 3,4. Na extensão da RNST são encontradas vegetações típicas de Cerrado, 

composto por campo limpo, campo sujo, campo rupestre e o cerrado sensu stricto 

(FUNDAÇÃO GRUPO BOTICÁRIO DE PROTEÇÃO À NATUREZA, 2011). Os dados 

utilizados neste estudo são referentes a áreas de campo sujo. O campo sujo é 

caracterizado por apresentar estrato herbáceo-arbustivo contínuo e rico em espécies, 

com os indivíduos arbustivos e subarbustivos espaçados (RIBEIRO; WALTER, 1998). O 

estrato herbáceo é formado por gramíneas C4 e uma rica flora de espécies herbáceas 

(RODRIGUES; FIDELIS, submetido), representadas, geralmente, pela grande 

abundância de indivíduos das família Poaceae e Cyperaceae (RIBEIRO; WALTER, 

1998). 
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2.2 Delineamento amostral 

 Utilizei uma base de dados já coletada que inclui informações sobre comunidades 

vegetais em áreas de campo sujo sob efeito do fogo na Reserva Natural Serra do 

Tombador (RNST). A base corresponde a um experimento, estabelecido em 2013, que 

manipulou diferentes frequências de queima em parcelas experimentais: 1) AF - queimas 

anuais: feitas em julho; 2) BF - queimas bienais - feitas em julho e 3) FE - exclusão do 

fogo, desde 2011. Cada um dos tratamentos possuía quatro réplicas, exceto na exclusão 

do fogo, que perdeu uma das parcelas experimentais devido a um incêndio acidental.  

 Todas as parcelas experimentais utilizadas no estudo possuíam 30 x 30 m. Para 

amostragem das comunidades vegetais foram estabelecidas aleatoriamente, dentro de 

cada parcela, 10 subparcelas de 1 x 1 m, sorteadas em um grid. Anualmente foram 

realizados dois levantamentos das comunidades, um na estação seca e outro na estação 

chuvosa. Nestes levantamentos, todos os indivíduos com <1m de altura presentes nas 

parcelas foram amostrados. Para cada parcela a cobertura (%) foi estimada para 

herbáceas, graminóides (Poaceae e Cyperaceae) e arbustos, além do solo nu e 

biomassa morta (serapilheira + biomassa morta em pé). Devido à necessidade de 

padronização na identidade taxonômica de indivíduos, utilizamos, em nossa análise, 

apenas os dados coletados entre Julho/2017 e Agosto/2019. 

2.3 Análise dos Dados 

A comparação da composição das comunidades foi realizada a partir dos 

levantamentos realizados na estação seca, correspondentes a época imediatamente 

anterior aos eventos de fogo controlado. Primeiro, investiguei a variação temporal das 11 

parcelas de 30 x 30 m, comparando a composição inicial (2017) e a final (2019). Essa 

estimativa é referida como diversidade beta temporal. A estimativa foi realizada por meio 

do coeficiente de dissimilaridade de Sorensen, que permitiu a separação e a comparação 

dos componentes da diversidade beta total (aninhamento e troca de espécies, BASELGA, 

2010). Este procedimento gerou um valor para cada componente, para cada uma das 11 

parcelas. Estes valores foram modelados utilizando os tratamentos como variáveis 

explanatórias (queima anual, bienal e exclusão do fogo) através de um modelo linear 

generalizado (GLM, família gamma). 
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Numa segunda análise, também utilizando os levantamentos da estação seca, a 

variação na composição de espécies entre as subparcelas (de 1 x 1 m) foi estimada 

dentro de cada tratamento ao longo do tempo. Essa medida é referenciada como 

diversidade beta espaço-temporal; ou seja, como a variação espacial entre subparcelas 

variou no tempo. Nesta análise o coeficiente de dissimilaridade de Sorensen também foi 

utilizado. Para testar se a diversidade beta espaço-temporal era resultante da interação 

entre os tratamentos (anual, bienal e exclusão do fogo) e os anos da análise, também 

utilizei um GLM gamma. Por fim, o teste de Tukey foi utilizado para comparar, par-a-par, 

os tratamentos e anos de análise. Todas as análises foram realizadas através do 

programa R (R CORE TEAM, 2020) com os pacotes: vegan (OKSANEN et al., 2019), 

ggplot2 (WICKHAM, 2016), tidyr (WICKHAM; HENRY, 2020), dplyr (WICKHAM et al., 

2020) e stats (R CORE TEAM, 2020).  

  



14 

 

3 RESULTADOS 

 Ao longo dos três levantamentos analisados, foram registradas 128 espécies, 

distribuídas em 91 gêneros e 38 famílias botânicas. No ano de 2017 foram registradas 

84 espécies (AF = 65; BF = 64; FE = 66). Já em 2018, o número de espécies aumentou, 

chegando a 114 espécies (AF = 87; BF = 92; FE = 77). No último ano analisado, 2019, 

houve diminuição no número total, sendo registradas 103 espécies (AF = 88; BF = 79; 

FE = 77, Apêndice 1). Com base na porcentagem de cobertura nas parcelas, as espécies 

mais representativas entre os três tratamentos foram: Mesosetum ferrugineum 

(Poaceae), Bauhinia dumosa (Fabaceae), Oncorachis ramosa (Poaceae), Aristida 

setifolia (Poaceae) e Mimosa pteridifolia (Fabaceae).   

A análise da diversidade beta temporal baseada nas composições inicial e final 

das comunidades (parcelas 30 x 30 m) durante a estação seca indicou ausência de efeito 

dos diferentes tratamentos (p = 0,22; F = 1,837). A mediana dos índices de diversidade 

beta total não variou entre os tratamentos (AF = 0,344±0,03; BF = 0,374±0,04 e FE = 

0,365±0,06, mediana±DP - Figura 1). As parcelas submetidas às queimas anuais foram 

as que apresentaram menor variação  entre si (Figura 1). Por outro lado, nos outros 

tratamentos, podemos ver uma maior variação entre as parcelas. 
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Fonte: Elaborado pela autora 

FIGURA 1: Variação temporal da composição das comunidades (Diversidade Beta Total) por 

tratamento (FE: exclusão do fogo; AF: fogo anual e BF: fogo bienal) e no tempo baseada em uma matriz 

de dissimilaridade que utilizou o coeficiente de Sørensen. Os valores representam uma comparação entre 

a composição dos levantamentos realizados no tempo inicial (2017) e final (2019). Cada ponto representa 

o valor encontrado individualmente nas parcelas. 

 

 A análise da diversidade beta espaço-temporal não indicou uma variação 

significativa da interação entre os tratamentos e o ano dos levantamentos (p = 0,568).  

Com a simplificação do modelo, a análise indicou variação significativa entre tratamentos  

(p < 0,001; t = 128,849). O teste de Tukey indicou que a diferença está entre presente 

entre os tratamentos com queima (anual e bienal) e o de exclusão do fogo. A diferença 

foi a maior entre as comunidades sem fogo e àquelas que queimam bienalmente. 
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Enquanto isso, a diferença foi menor entre comunidades que queimam anualmente e 

àquelas com exclusão de fogo (Tabela 1).  O valor médio de diversidade beta encontrado 

na análise espaço-temporal teve leve variação ao longo do anos, com os valores das 

parcelas com exclusão do fogo sempre com média superior àquelas queimadas 

anualmente e bienalmente (Tabela 2).  

 

TABELA 1: Teste de Tukey para a interação entre os tratamentos de queima utilizados ao nível de 

5% de probabilidade. Valores com (*) representam valor de p abaixo do limite de significância. Siglas: FE, 

exclusão do fogo; AF, fogo anual e BF, fogo bienal. 

Tratamentos Diferença Limite inferior Limite superior p 

BF-AF -0,006 -0,023 0,009 0,576 

FE-AF 0,031 0,014 0,048 0,0003* 

FE-BF 0,038 -0,020 0,055 0,00003* 

Fonte: Elaborado pela autora 

 

TABELA 2: Valor médio e desvio padrão para a análise de diversidade beta espaço-temporal entre 

as subparcelas por tratamento por ano. Siglas: FE, exclusão do fogo; AF, fogo anual e BF, fogo bienal. 

Tratamentos 
Ano 

2017 2018 2019 

AF 0.781±0,02 0.766±0,003 0.765±0,02 

BF 0.772±0,01 0.754±0,01 0.767±0,01 

FE 0.798±0,03 0.804±0,01 0.803±0,004 

Fonte: Elaborado pela autora 
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Fonte: Elaborado pela autora 

FIGURA 2: Variação espaço-temporal baseada na composição das subparcelas ao longo dos anos 

de levantamento, entre 2017 e 2019 na estação seca nos diferentes tratamentos (FE, exclusão do fogo; 

AF, fogo anual e BF, fogo bienal.). Os dados foram obtidos a partir de uma matriz de dissimilaridade que 

utilizou o coeficiente de Sørensen.  
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4 DISCUSSÃO 

 Modificações na composição de comunidades são respostas esperadas quando 

regimes de distúrbios são alterados (MAGURRAN; DORNELAS, 2010). A ocorrência do 

fogo é um distúrbio historicamente ligado aos ecossistemas abertos que, ao longo do 

tempo, se tornaram dependentes da presença de eventos de queima (BUISSON et al., 

2019). No Cerrado, a alteração do regime de fogo, muitas vezes através de sua 

supressão, foi responsável por descaracterizar gradualmente comunidades vegetais 

(ABREU et al., 2017). Comunidades descaracterizadas sofrem mudanças no estado da 

vegetação, podendo passar de fisionomias abertas para fisionomias com aspectos 

florestais. Neste sentido, a hipótese inicial deste estudo era de que a presença do fogo, 

em diferentes frequências de queima, seria o fator responsável por ocasionar mudanças 

na variação da composição entre as comunidades.  

 Os resultados obtidos corroboram com a hipótese inicial, já que a supressão do 

fogo nas parcelas tornou-as diferentes daquelas onde o fogo ocorreu. Entretanto, tal 

variação foi evidenciada apenas nas comunidades (subparcelas, 1 x 1 m), enquanto as 

metacomunidades (parcelas 30 x 30 m) permaneceram com médias de diversidade beta 

muito semelhantes. Entende-se, assim, que a variação promovida pelas diferentes 

frequências de queima ocorre em escalas espaciais menores. Este resultado pode estar 

relacionado ao papel do fogo como filtro ambiental e meio de reorganização na montagem 

das comunidades. A ocorrência e os efeitos de um evento de queima dependem, junto 

às características do fogo, da quantidade de biomassa acumulada no ambiente 

(GOVENDER; TROLLOPE; VAN WILGEN, 2006). Sem a presença do fogo ou com 

maiores intervalos entre queimadas, maior quantidade de biomassa é acumulada 

(FIDELIS; LYRA; PIVELLO, 2013). A medida em que mais biomassa é acumulada nas 

comunidades, menor é a capacidade destas em recrutar novos indivíduos (RODRIGUES; 

FIDELIS, submetido). Com isso, nas comunidades onde o fogo é suprimido, o estrato 

vegetal tende a ser dominado por uma pequena quantidade de espécies (OVERBECK et 

al., 2005). Por outro lado, nas parcelas onde o fogo continua recorrente, a dinâmica do 

ambiente continua favorável para o estabelecimento de indivíduos característicos de 

fisionomias abertas, mantendo a diversidade do sistema (OVERBECK et al., 2005). 
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 Os valores de diversidade beta espaço-temporal (entre subparcelas, 1 x 1 m) 

encontrados nas parcelas sob efeito da supressão de fogo foram superiores àqueles 

presentes nas comunidades com presença de fogo (anual e bienal). Deve-se considerar, 

entretanto, que índices de diversidade beta representam uma medida relativa. Apesar de 

as comunidades sem fogo serem mais diferentes entre si do que àquelas que queimam, 

isso não necessariamente representa um efeito benéfico para a dinâmica do ambiente. 

Evolutivamente, em savanas, a interação entre fogo e vegetação criou uma dinâmica 

natural responsável por selecionar indivíduos com nichos semelhantes (SIMON et al., 

2009). O fogo, nestes ambientes, é um filtro ambiental que favorece espécies que 

apresentem características adaptadas à sua ocorrência (DA SILVA; BATALHA, 2008). 

Desta forma, quando o fogo é suprimido das parcelas, a dinâmica natural do ambiente 

também é. Além do aumento de biomassa total no ambiente, longos períodos sem 

ocorrência de queimadas também diminuem a presença de indivíduos resistentes ao fogo 

(RODRIGUES; FIDELIS, submetido) e causam o aumento na entrada de organismos 

lenhosos ao sistema (RODRIGUES; FIDELIS, submetido). Desta forma, o 

desaparecimento de algumas espécies (SAADE et al., 2020) e a entrada de outras 

promove um aumento na diversidade beta, tornando comunidades mais diferentes entre 

si ao longo do tempo. Apesar de as comunidades ficarem mais heterogêneas, tanto a 

entrada de lenhosas quando o desaparecimento de organismos resistentes ao fogo estão 

diretamente relacionados à descaracterização de fisionomias savânicas (ABREU et al., 

2017). Com isso, entende-se que, mesmo em escalas temporais curtas, a supressão do 

fogo seria prejudicial à composição de áreas de campo sujo de Cerrado. 

 Entre metacomunidades (parcelas 30 x 30 m) não houve variação significativa da 

composição ao longo do tempo. A aparente estabilidade na composição das 

metacomunidades pode ser resultante dos efeitos gerados por fenômenos de 

manutenção natural promovidos entre os organismos. Os processos compensatórios 

naturais buscam manter a estabilidade de comunidades ao absorver ou neutralizar as 

possíveis consequências negativas de um distúrbio (CONNELL; GHEDINI, 2015). Um 

dos processos conhecidos como forma de compensação é o balanceamento na 

densidade de organismos presentes para manter a biomassa da comunidade estável 

(ERNEST; BROWN, 2001). Além disso, pode-se encontrar substituições na identidade 
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de organismos por outros que possuam o mesmo papel funcional dentro do ambiente, 

processo conhecido como redundância funcional (MCNAUGHTON, 1977). Como a 

supressão do fogo altera o regime de distúrbio natural do ambiente, parcelas sem 

queimadas podem, ao longo do tempo e do espaço, passar por um balanceamento 

natural. Desta forma, a variação na composição encontrada em escalas espaciais 

menores pode ser neutralizada a medida em que o gradiente espacial aumenta, 

mantendo o pool de espécies regional estável. Ideia também exposta no modelo de 

carrossel proposto por Maarel & Sykes (1993), onde a instabilidade de ecossistemas 

abertos em escalas espaciais menores leva à estabilidade do pool regional de espécies. 

Esse balanceamento ocorre através da flutuação aleatória de organismos entre 

subconjuntos da área total. A medida em que o gradiente espaço-temporal aumenta, a 

probabilidade de espécies do pool regional serem compartilhadas entre comunidades 

também aumenta. Com isso, a variação entre os tratamentos seria balanceada, já que a 

perda de alguns indivíduos em determinados subconjuntos não necessariamente 

ocasionaria o desaparecimento da espécie do gradiente espacial total do ambiente.  

No período analisado neste estudo, as comunidades expostas a queimadas anuais 

ou bienais não apresentaram variação significativa entre suas composições. Além disso, 

os índices de diversidade beta total dessas comunidades oscilaram ao longo dos anos. 

Em ambientes savânicos, cada evento de queima pode promover uma nova montagem 

de comunidades, permitindo que diferentes espécies se estabeleçam por onde o fogo 

ocorre (VAN WILGEN et al., 2003). Além disso, o aumento do intervalo de tempo entre 

as queimadas também promove o aumento da quantidade de biomassa disponível, 

alterando as propriedades naturais do fogo (RODRIGUES; ZIRONDI; FIDELIS, 2021). 

Isso permite que, após cada evento de queima, diferentes espécies, com características 

funcionais semelhantes, adentrem nas comunidades (LOIOLA et al., 2010). Como as 

parcelas expostas a queimadas anuais ou bienais estão submetidas à ocorrência de 

queimadas, o fogo continua a exercer o papel de filtro sobre as comunidades. Entretanto, 

com um maior intervalo da ocorrência de fogo entre anual e bienal, diferentes espécies 

podem ser selecionadas. Com isso, regiões submetidas a regimes mistos de queima 

manteriam a heterogeneidade da vegetação. 
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Assim, de acordo com este estudo, pode-se concluir que a ocorrência de diferentes 

frequências de ocorrência de fogo alteraram a diversidade beta de comunidades vegetais  

do Cerrado. Mais especificamente, a supressão do fogo tornou as comunidades mais 

heterogêneas entre si em escala espacial reduzida. Fato provavelmente relacionado à 

perda de gramíneas e herbáceas e diminuição no recrutamento de novas espécies, 

gerando áreas dominadas por poucas espécies (RODRIGUES; FIDELIS, submetido). 

Entretanto, deve-se ressaltar que este estudo ainda foi baseado em um curto intervalo 

de tempo para dinâmicas ecológicas. Para que possamos entender se existe maior 

eficiência na aplicação de frequências anuais ou bienais, estudos com escalas temporais 

mais amplas devem ser realizados. Com isso, entendemos que a supressão do fogo pode 

ocasionar perdas permanentes ao estrato herbáceo-arbustivo, já que segundo Abreu et 

al. (2017), ecossistemas abertos que foram, ao longo do tempo, descaracterizados 

podem não ser capazes de se regenerar naturalmente. 
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5 CONCLUSÃO 

 Este estudo demonstrou que diferentes frequências de queima causam alterações 

na composição de comunidades vegetais do Cerrado ao longo do tempo. Essas 

mudanças se manifestam majoritariamente em escalas espaciais reduzidas, de forma 

que, com o aumento da escala espacial, comunidades tendem a apresentar espécies de 

um mesmo pool regional. Além disso, a ocorrência de queimadas controladas não foi 

prejudicial à heterogeneidade taxonômica entre comunidades, o que suporta a ideia de 

sua utilização como ferramenta de manejo para conservação do Cerrado. Ambos os 

tratamentos de queima controlada mantiveram a heterogeneidade relativamente estável 

na composição das comunidades. Entretanto, deve-se considerar o curto período 

analisado. Desta forma, para entender qual frequência de queima é a mais indicada para 

esses ambientes, é essencial o estudo da variação na composição das comunidades em 

escalas temporais mais longas. Além disso, é importante que a comparação das 

composições entre as estações seca e chuvosa seja realizada, já que a sazonalidade é 

uma característica marcante para a vegetação de savanas. Por fim, novos estudos, feitos 

com métricas de dissimilaridade quantitativas podem ainda evidenciar a mudança de 

hierarquia de vegetação apontada por Rodrigues e Fidelis (submetido). 
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APÊNDICE A - Lista de famílias e espécies registradas nos tratamentos (AF  = 

queimadas anuais; BF = queimadas bienais e FE = exclusão do fogo) na estação seca 

entre os anos de 2017 e 2019. O “x” representa os tratamentos onde a espécie estava 

presente. 

  Tratamento 

Espécie Família FE BF AF 

Justicia lanstyakii Rizzini Acanthaceae x x x 

Ruellia angustior (Nees) Lindau Acanthaceae x x  

Ruellia nitens (Nees) Wassh. Acanthaceae x x x 

Ruellia sp Acanthaceae x x x 

Gomphrena sp Amaranthaceae x   

Annona tomentosa R.E.Fr. Annonaceae x x x 

Hancornia speciosa Gomes Apocynaceae   x 

Hemipogon acerosus Decne.  Apocynaceae x x x 

Himatanthus obovata Wood. Apocynaceae   x 

Syagrus acaulis (Drude) Becc. Arecaceae x x x 

Aldama grandiflora (Gardner) E.E.Schill. & 
Panero 

Asteraceae x x x 

Ayapana amygdalina (Lam.) R.M.King & 
H.Rob 

Asteraceae x x x 

Eremanthus goyazensis (Gardner) Sch.Bip. Asteraceae x   

Ichthyothere hirsuta Gardner Asteraceae x x x 

Lessingianthus durus (Mart. ex DC.) H.Rob Asteraceae x   

Lessingianthus warmingianus (Baker) H.Rob. Asteraceae x x  

Porophyllum obscurum (Spreng.) DC Asteraceae x x x 

Trixis glutinosa D.Don Asteraceae x x x 

Anemopaegma arvense (Vell.) Stellfeld ex de 
Souza 

Bignoniaceae x x x 

Kielmeyera abdita Saddi Calophyllaceae x x x 

Kielmeyera rubriflora var. major Cambess. Calophyllaceae x x x 

Caryocar brasiliense Cambess. Caryocaraceae  x  
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Connarus suberosus Planch Connaraceae   x 

Ipomoea echioides Choisy Convolvulaceae x x x 

Ipomoea fiebrigii Hassl. ex O'Donell Convolvulaceae x x x 

Merremia ericoides (Meisn.) Hallier f Convolvulaceae   x 

Bulbostylis junciformis (Kunth) C.B.Clarke Cyperaceae x   

Bulbostylis paradoxa (Spreng.) Lindm. Cyperaceae x x x 

Rhynchospora consanguinea (Kunth) 
Boeckeler 

Cyperaceae x x x 

Rhynchospora elatior Kunth Cyperaceae x x  

Rhynchospora globosa (Kunth) Roem. & 
Schult. 

Cyperaceae x x x 

Rhynchospora sp Cyperaceae  x x 

Erythroxylum campestre A.St.-Hil. Erythroxylaceae x  x 

Bernardia hirsutissima (Baill.) Müll.Arg. Euphorbiaceae x x x 

Croton gracilescens Müll.Arg. Euphorbiaceae x x x 

Dalechampia linearis Baill. Euphorbiaceae  x x 

Euphorbia potentilloides Boiss. Euphorbiaceae x x x 

Euphorbia sp Euphorbiaceae  x  

Manihot kalungae M.J. Silva & R.C. Sodré Euphorbiaceae x x x 

Aeschynomene sp Fabaceae x x x 

Bauhinia dumosa Benth. Fabaceae x x x 

Calliandra dysantha Benth. Fabaceae x x x 

Chamaecrista claussenii (Benth.) H.S.Irwin & 
Barneby 

Fabaceae x x x 

Chamaecrista fagonioides (Vogel) H.S.Irwin 
& Barneby 

Fabaceae x x  

Chamaecrista isidorea (Benth.) H.S.Irwin & 
Barneby 

Fabaceae x x x 

Chamaecrista ochrosperma (H.S.Irwin & 
Barneby) H.S.Irwin & Barneby 

Fabaceae x x x 

Desmodium platycarpum Benth. Fabaceae  x  

Eriosema congestum Benth Fabaceae  x x 

Galactia sp Fabaceae x x x 
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Harpalyce tombadorensis São-Mateus, 
L.P.Queiroz & D.B.O.S.Cardoso 

Fabaceae x x x 

Mimosa diminuta M.F.Simon & C.E. Hughes Fabaceae  x  

Mimosa flavocaesia Barneby Fabaceae x x x 

Mimosa gracilis Benth. Fabaceae x x x 

Mimosa kalunga M.F. Simon & C.E. Hughes Fabaceae x   

Mimosa leiocephala Benth. Fabaceae x x x 

Mimosa longipes Benth. Fabaceae x  x 

Mimosa macrocephala Benth. Fabaceae x x  

Mimosa pteridifolia Benth. Fabaceae x x x 

Mimosa sp nova Fabaceae x   

Senna corifolia (Benth.) H.S.Irwin & Barneby 
var. corifolia 

Fabaceae x x x 

Calolisianthus speciosus (Cham. & Schltdl.) 
Gilg 

Gentianaceae x x x 

Deianira pallescens Cham. & Schltdl. Gentianaceae x x x 

Cipura xanthomelas Klatt Iridaceae  x x 

Sisyrinchium luzula Klotzsch ex Klatt Iridaceae  x  

Trimezia juncifolia (Klatt) Benth. & Hook. Iridaceae x x x 

Eriope glandulosa (Harley) Harley Lamiaceae x x x 

Gymneia chapadensis Harley Lamiaceae x x x 

Hypenia brachystachys (Pohl ex Benth.) 
Harley 

Lamiaceae   x 

Hypenia sp Lamiaceae x x x 

Hyptis remota Pohl ex Benth Lamiaceae x x x 

Medusantha mollissima (Benth.) Harley & 
J.F.B.Pastore 

Lamiaceae x x x 

Cuphea ericoides Cham. & Schltdl. Lythraceae x x x 

Cuphea sp Lythraceae   x 

Cuphea spermacoce A.St.-Hil. Lythraceae  x  

Diplusodon longipes Koehn Lythraceae   x 

Diplusodon paraisoensis Lourteig Lythraceae x x x 
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Diplusodon punctatus Pohl Lythraceae x x x 

Banisteriopsis pannosa Griseb. Malpighiaceae x x x 

Byrsonima sp Malpighiaceae x x x 

Camarea ericoides A.St.-Hil. Malpighiaceae x x x 

Byttneria jaculifolia Pohl Malvaceae x x x 

Pavonia grandiflora A.St.-Hil. Malvaceae   x 

Peltaea macedoi Krapov. & Cristóbal Malvaceae  x x 

Stenodon suberosus Naudin Melastomataceae x x  

Tibouchina melastomoides (Naudin) Cogn. Melastomataceae x x x 

Brosimum gaudichaudii Trécul Moraceae x x x 

Eugenia paracatuana O.Berg Myrtaceae x  x 

Myrcia guianensis (Aubl.) DC. Myrtaceae  x x 

Myrcia laruotteana Cambess. Myrtaceae x x x 

Myrcia sp Myrtaceae  x x 

Ouratea lanceolata (Pohl) Engl. Ochnaceae x x x 

Ouratea spectabilis (Mart.) Engl. Ochnaceae x   

Habenaria tamanduensis Schltr. Orchidaceae x   

Oxalis goyazensis Turcz. Oxalidaceae x x x 

Oxalis pyrenea var. macrochaeta Lourteig  Oxalidaceae x   

Andropogon lateralis Nees Poaceae x x x 

Anthaenantia lanata (Kunth) Benth. Poaceae x x x 

Aristida setifolia Kunth Poaceae x x x 

Arthropogon villosus Nees Poaceae x x x 

Axonopus aureus P. Beauv Poaceae x x x 

Axonopus marginatus (Trin.) Chase Poaceae x x x 

Axonopus pressus (Nees ex Steud.) Parodi Poaceae x   

Elionurus muticus (Spreng.) Kuntze Poaceae x x x 

Mesosetum ferrugineum (Trin.) Chase Poaceae x x x 

Mesosetum loliiforme (Hochst.) Chase Poaceae x x x 

Oncorachis ramosa (Zuloaga & Soderstr.) Poaceae x x x 
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Morrone & Zuloaga 

Paspalum pectinatum Nees ex Trin Poaceae x x x 

Paspalum sp Poaceae  x  

Schizachyrium sp Poaceae  x  

Trachypogon spicatus (L.f.) Kuntze Poaceae x x x 

Trichanthecium cyanescens (Nees ex Trin.) 
Zuloaga & Morrone 

Poaceae x x x 

Polygala abreui Marques & J.F.B.Pastore Polygalaceae x x  

Polygala coriacea A.St.-Hil. & Moq. Polygalaceae x   

Polygala longicaulis Kunth. Polygalaceae x   

Polygala sp Polygalaceae  x  

Crumenaria choretroides Mart. ex Reissek Rhamnaceae x x  

Borreria poaya (A.St.-Hil.) DC. Rubiaceae x  x 

Declieuxia lancifolia J.H.Kirkbr. Rubiaceae x x x 

Palicourea rigida Kunth Rubiaceae   x 

Spermacoce tenella Kunth Rubiaceae x x x 

Casearia sylvestris Sw Salicaceae x x x 

Serjania trichomisca Radlk. Sapindaceae x x x 

Turnera emendata Arbo Turneraceae  x  

Turnera incana Cambess. Turneraceae   x 

Vellozia squamata Pohl Velloziaceae x   

Lippia horridula (Epling) Salimena, Múlgura & 
Harley 

Verbenaceae x x x 

Vochysia pumila Pohl  Vochysiaceae x x x 

Xyris sp Xyridaceae  x  
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