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Resumo

Estradas sdo um dos principais fatores de degradacdo conhecidos do Cerrado, pois, apesar de sua relevincia econdmica, causam
recortes em extensas massas continuas de biota natural. De acordo com o Cdédigo Florestal Brasileiro, a vegetacido as margens
de rodovias deve ser considerada como de preservacio permanente. Entretanto, escassos sdo os estudos que visam avaliar o real
potencial conservacionista destas dreas. O objetivo do estudo foi avaliar o estdgio de conservacgdo do estrato arbéreo do Cerrado
localizado nas faixas de protecdo das rodovias MG-190, MG-223, BR-365 e BR-352. Foram amostradas 40 parcelas de 50 x 10 m nas
margens dessas rodovias e demarcados todos os individuos arbéreos vivos com circunferéncia a 30 cm do solo maior ou igual 15 cm.
Foram calculados os parametros fitossocioldgicos de densidade, dominancia e frequéncia relativa, valor de importancia, equabilidade
de Pielou e os indices de diversidade de Shannon-Weaver e Simpson. A riqueza foi estimada utilizando os estimadores Jackknife 2 e
Bootstrap. Foram amostrados 790 individuos pertencentes a 88 espécies e 35 familias. O indice de diversidade de Shannon-Weaver
foi 3,64 nats.ind™, o indice de Simpson foi 0,94 e a equabilidade foi 0,81. As espécies mais comuns no levantamento foram Dalbergia
miscolobium, Piptocarpha rotundifolia, Machaerium acutifolium, Ouratea hexasperma e Stenocalyx dysentericus. As familias com maior
numero de espécies foram Fabaceae (20 espécies), Myrtaceae (8 espécies) e Bignoniaceae (7 espécies). A riqueza estimada foi de 108
espécies pelo estimador Bootstrap e de 159 pelo estimador Jackknife 2, demonstrando que o numero de espécies nas margens das
estradas pode ser maior do que a encontrada em alguns Cerrados protegidos. Pode-se inferir que as margens de rodovias conservam
um importante montante da flora arbdrea do Cerrado, o que preconiza a sua manutengio, dado a atual situacio de degradacio
intensiva do Cerrado.
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Abstract

Roads are one of the main known degradation factors of the Cerrado because, despite their economic relevance, they cause cuts
in extensive continuous masses of natural biota. According to the current legislation, roadside borders should be considered as
permanent preservation areas. However, there are few studies that aim to evaluate the real conservationist potential of these protection
areas. We sampled 40 plots of 50 x 10 m, arranged randomly at the edge of highways, and sampled all living tree individuals with
circumference at 30 cm from the ground greater or equal to 15 cm. The phytosociological parameters of relative density, dominance
and frequency, importance value, Pielou equability and the diversity indices of Shannon-Weaver and Simpson were calculated. The
richness was estimated using Jackknife 2, Bootstrap and Mao Tao indices. We sampled 790 individuals belonging to 88 species and
35 families, with a high diversity index of 3.64 for Shannon-Weaver, 0.94 for Simpson, and 0.81 for equability. The most representative
species were Dalbergia miscolobium, Piptocarpha rotundifolia, Machaerium acutifolium, Ouratea hexasperma and Stenocalyx dysentericus.
The families with the highest number of species were Fabaceae (20 species), Myrtaceae (8 species) and Bignoniaceae (7 species). The
estimated richness was 108 by the Bootstrap estimator and 159 by the Jacknife 2 estimator, demonstrating that the number of species
at the roadsides tends to be greater than those found in some protected Cerrado areas. Based on our results, we can infer that the
roadside borders are important to conservation, harboring a great amount of the Cerrado tree flora, which justifies their protection
by law and recommends their maintenance, given the current intensive degradation of the Cerrado biome.
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Introducao

O Cerrado em sua extensdo original ocupava uma drea de 2 milhdes de quilémetros
quadrados, se estendendo através dos estados da Bahia, Goids, Maranhao, Mato Grosso, Mato
Grosso do Sul, Minas Gerais, Parand, Piaui, Sao Paulo e Tocantins, além do Distrito Federal,
totalizando 24% do territério nacional, sendo assim, o segundo maior bioma brasileiro, atrds
apenas da Floresta Amazoénica (KLINK; MACHADO, 2005; RIBEIRO; WALTER, 2008). E
reconhecido pela sua alta biodiversidade, pois contribui com cerca de 5% da diversidade de
fauna e flora do mundo e com cerca de 1/3 da biodiversidade brasileira e isto se deve em parte
ao mosaico de fitofisionomias existentes no Cerrado, estando inclusas formacdes campestres,
savanicas e florestais (ANDRADE; FELFILI; VIOLATTI, 2002; VASCONCELOS, 2012). Por
estas razoes, o Cerrado € considerado uma das 34 dreas criticas para a conservacao (hotspots),
conceito que tem por base duas premissas principais: ameaga e endemismo, visto que de suas
12.669 espécies confirmadas, 4.125 sdo endémicas (MITTERMEIER et al., 2004; FORZZA et al.,
2012).

Apesar de sua reconhecida importancia ecoldgica, até 2008, cerca de 47,48% de sua
cobertura vegetal havia sido perdida (BRASIL, 2011). O fator que mais contribui para a
degradacao do Cerrado € o desmatamento desenfreado devido ao avango da agricultura e da
pecudria, urbanizacao e construgao de estradas, gerando a fragmentacao de habitat e tornando-
os incapazes de proteger sua biodiversidade (MACHADO et al., 2004; TEIXEIRA et al., 2004).
Contudo, a construgdo de estradas € um dos maiores fatores de fragmentacido conhecidos
atualmente, pois causa recortes em extensas massas continuas de biota natural (BRASIL, 2007).

As estradas, quando em bom estado de conservacdo, representam a for¢a motriz do
desenvolvimento socioeconémico de um pais, gerando ganho de produtividade ao facilitar o
acesso ao consumidor, promovendo a competicio entre concorrentes e uma consequente redugio
no preco final dos produtos (MENDES, 2011). Porém, apesar de sua notdvel importancia, a
construcao de estradas causa diversos impactos ambientais (ecolégicos e visuais, na qualidade do
ar, impactos sonoros e na qualidade da dgua), por conta da grande quantidade de gases poluentes
liberados pelos motores a combustio, abandono de residuos nas margens, corte seletivo, perda de
diversidade bioldgica e alteracdes no solo, o que ira refletir diretamente no ambiente, alterando
as diferentes fitofisionomias, inclusive aquelas presentes no bioma Cerrado (SAMPAIO; BRITO,
2009).

De acordo com o novo Cdédigo Florestal Brasileiro (Lei N° 12.651, de 25 de Maio de 2012),
as margens de rodovias devem ser consideradas dreas de preservacdo permanente na forma de
faixas ao longo de sua extensdo, garantindo assim prote¢do a paisagem, a estabilidade geoldgica,
a biodiversidade, o fluxo génico da fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar das
populagdes humanas. Entretanto, escassos sdo os estudos que visam avaliar o real potencial
conservacionista destas faixas de protecao.

Considerado isto, o presente trabalho teve como objetivo determinar o atual estdgio
de conservacao do estrato arbdreo do Cerrado localizado nas faixas de protecido das rodovias
situadas nas regides do Tridngulo Mineiro e Alto Paranaiba em Minas Gerais. Foram feitas
andlises fitossocioldgicas, estruturais e comparagdes com outros estudos em dreas nativas de
Cerrado, para que fosse possivel verificar: 1) o quanto os impactos antrépicos aos quais estas
comunidades estao sujeitas, alteram sua riqueza e estrutura; e, 2) verificar a importancia destas
comunidades para a conservacao das espécies arbdreas existentes nas formacdes savanicas do
Bioma Cerrado.
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Material e métodos

Local de estudo

O estudo foi realizado as margens de rodovias, conhecidas como “faixas de protecao”, ao
longo de quatro rodovias de pista simples localizadas no Tridngulo Mineiro e Alto Paranaiba
(MG-190, MG-223, BR-365 e BR-352) (Figura 1). Tais faixas sao protegidas pela legislagdo federal,
mas a caréncia de estudos dificulta a compreensao de seu real valor ecoldgico e conservacionista.

Na drea de estudo, existe um mosaico de fitofisionomias florestais e savanicas localizadas
na beira das rodovias. No entanto, este trabalho focou apenas nas fitofisionomias tipicas de
Cerrado sensu stricto (SS) (RIBEIRO; WALTER, 2008) também conhecidas como savanas
arborizadas (IBGE, 2012), nao inventariando dreas florestadas. Os cerrados SS foram escolhidos
por serem uma fisionomia comum e abrangente na ecorregidao de estudo, abrangendo oito
estados do Brasil Central, inclusive Minas Gerais (RATTER; BRIDGEWATER; RIBEIRO, 2003)
e pelo fato da regido estar inserida no Bioma Cerrado, considerado um hotspot de biodiversidade
(MITTERMEIER et al., 2004). A pluviosidade média anual da regido € de 1.550 mm, distribuidos
irregularmente, com um verao quente e chuvoso de outubro a mar¢o e um inverno frio e seco de
abril a setembro, sendo a temperatura média do ar anual de 22°C. Naregido de estudo predominam
essas caracteristicas climdticas, que se enquadram no tipo Aw (KOTTEK et al., 2006).

Figura 1 - Localizacao geografica das parcelas na regiao do estudo.

Figure 1 - Geographic location of the plots in the study region.

Fonte: Google Earth, 2017)
Source: (Google Earth, 2017)

Amostragem da vegetacao

A coleta de dados foi realizada de marco a setembro dos anos de 2015 e 2016. A drea
de estudo abrangeu 40 parcelas de 50 m x 10 m com uma distancia média de 18,56 km entre
si, dispostas aleatoriamente as margens das rodovias do Tridngulo Mineiro e Alto Paranaiba
(Figura 1), contabilizando uma drea total de 20.000 m? (2 hectares) e localizadas nas proximidades
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dos municipios de Monte Carmelo, Abadia dos Dourados, Romaria, Irai de Minas, Uberlandia
e Coromandel. Foram demarcados todos os individuos arbdreos vivos com circunferéncia a 30
cm do solo maior ou igual a 15 cm (C,=15cm), conforme método proposto pela Rede de Parcelas
Permanentes dos Biomas Cerrado e Pantanal (FELFILI; CARVALHO; HAIDAR, 2005). As
espécies foram identificadas no campo ou por meio de coleta de material botanico.

Além da C,, cada individuo teve sua altura medida com uma vara graduada quando
inferiores a 2 m e com uso de clinémetro quando superiores a 2 m. A classificacio das familias foi
feita de acordo com o sistema Angiosperm Phylogeny Group IV (BYNG et al., 2016) e os nomes
especificos foram atualizados utilizando o Tropicos® (TROPICOS.ORG, 2016).

Fitossociologia das parcelas as margens de rodovias

Foram calculados os parametros fitossocioldgicos de densidade, dominéncia e frequén-
cia relativas e o valor de importancia (VI) (MATTEUCCI; COLMA, 1982). Para a avaliacao da
diversidade alfa, foram utilizados os indices de diversidade de Shannon (H’) e de Simpson (D’), e
para afericao da equabilidade foi utilizado o indice de Pielou () (BROWER; ZAR, 1984). A diver-
sidade alfa incorpora tanto o nimero de espécies quanto a abundancia relativa de cada uma na
comunidade e, quanto maior for a diversidade, mais complexa serd a estrutura da comunidade
local (RAD; MANTHEY; MATA]JI, 2009). A equitabilidade é um valor referéncia ao quio uni-
forme € o numero de individuos de cada espécie na drea e, valores menores indicam que poucas
espécies dominam o local (RAD; MANTHEY; MATAJI, 2009).

Estimadores de riqueza e curvas do coletor

A riqueza foi estimada através de 1.000 randomizagdes utilizando os estimadores Ja-
ckknife 2, Bootstrap e Mao Tau, através do programa Estimates 8.2 (COLWELL, 2005). Sendo
Mao Tau utilizado para construir a curva do coletor, pois 0 mesmo indica a riqueza amostrada
da drea e os demais estimadores de riqueza foram utilizados para estimar a riqueza esperada, por
serem considerados bons para esta finalidade (KREBS, 2000).

Comparag¢do com cerrados pouco impactados

Para fins de comparacio, os resultados do atual estudo foram confrontados com os resul-
tados de 18 trabalhos publicados em outros Cerrados localizados em parques/reservas legais e/
ou Cerrados sem grandes perturbacdes antrdépicas. Todos os estudos apresentaram metodologia
com critério de inclusdo de 15 cm de circunferéncia ou 5 cm de didmetro (salvo duas excecdes,
cuja circunferéncia minima foi de 10 cm), mensurados ou na base do solo ou a 30 cm de altura do
solo. Todos os dados foram padronizados por hectare. Para verificar as relacdes entre as varidveis
estruturais foram realizadas andlises de correlacdes de Pearson entre as varidveis: numero de es-
pécies (riqueza), densidade, drea basal e indice de diversidade de Shannon para todos os estudos
ja publicados, inserindo os dados deste estudo.

Resultados e discussao

Fitossociologia das parcelas as margens de rodovias

Nas 40 parcelas situadas as margens de rodovias, foram amostrados 790 individuos
(395,00/ha), pertencentes a 88 espécies e 35 familias (Tabela 1). As espécies mais comuns foram
Dalbergia miscolobium Benth. (155 individuos), Piptocarpharotundifolia (Less.) Baker (61 individuos),
Machaerium acutifolium Vogel (31 individuos), Ouratea hexasperma (A. St.-Hil.) Baill. (31 individuos),
Stenocalyx dysentericus (DC.) O. Berg (24 individuos) e Qualea grandiflora Mart. (22 individuos). O
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indice de diversidade de Shannon foi de 3,64 nats.ind™!, Simpson de 0,94 e a equabilidade de Pielou
de 0,81, valores normalmente encontrados em estudos conduzidos no Cerrado.

As familias com maior numero de espécies foram Fabaceae (20 espécies), Myrtaceae
(8 espécies) e Bignoniaceae (7 espécies). As espécies da familia Fabaceae possuem um atributo
ecoldgico muito importante, com vdrios de seus representantes apresentando simbiose com
bactérias do género Rhizobium, o que possibilita a fixacdo bioldgica do nitrogénio atmosférico,
conferindo a esta familia uma vantagem em relacio as demais em condicdes de baixa fertilidade
do solo (SILVEIRA; COSTA; FELFILI, 2009), e sendo a familia mais representativa do Cerrado
(FRANCOSO; HAIDAR; MACHADO, 2016). A familia Myrtaceae se encontra distribuida por todo
o mundo, mas € encontrada principalmente nos paises de clima tropical e subtropical, e que neste
estudo € representada principalmente pela espécie Stenocalyx dysentericus, que possui distribuicao
bastante ampla nos estados de Minas Gerais, Goids e Bahia e apresenta caracteristicas que confere
vantagens a mesma sobre as demais espécies, como suber espesso e fruto carnoso utilizado como
alimento pela fauna, o que facilita sua dispersao (FRANZON et al., 2009; PAIVA et al., 2009).

Dentre as espécies, destaca-se Dalbergia miscolobium, que foi responsavel por 19,6% de
todos os individuos amostrados, com um valor de importancia de 17,62% e apresentando os
maiores valores em todos os outros parametros avaliados (Tabela 1). Em contrapartida, 38 espécies
apresentaram densidade menor ou igual a 1 individuo por hectare, podendo ser ecologicamente
consideradas espécies pouco comuns e/ou raras nas margens de rodovias estudadas (KAGEYAMA;
GANDARA; SOUZA, 1998). As estradas promovem a fragmentagdo de habitat, que é uma das
principais causas da deterioracdo do sucesso reprodutivo das plantas podendo reduzir sua drea
de ocorréncia, sua populagio, e até mesmo, levar a extincio local (GIRAO et al., 2007).

Entre as principais espécies desta comunidade, apenas uma teve ocorréncia em mais de
50% das parcelas amostradas no estudo. Dalbergia miscolobium ocorreu em 72,5% das parcelas,
ja Ouratea hexasperma e Piptocarpha rotundifolia ocorreram em 40%, Machaerium acutifolium em
27,5%, Qualea grandiflora em 25% e Stenocalyx dysentericus em 22,5% das parcelas do presente
estudo. Tal dado indica que apesar de figurarem como as principais espécies desta comunidade,
sua presenca se deu de modo concentrado em um pequeno nimero de parcelas, de maneira
semelhante a que ocorre em dreas nativas, sendo a distribui¢do agregada ou em mosaicos ao
longo da paisagem (FELFILI; FELFILI, 2001).

Os principais impactos observados nas margens de rodovias sdo as frequentes queimadas
(anuais/bianuais) e vias rurais utilizadas para o transito de mdquinas agricolas, dispostas
paralelamente a pista de rolamento. Desta maneira a vegetacao existente nas margens da rodovia
se dispoe em faixas estreitas entre a rodovia asfaltada e a via rural paralela, situacao que funciona
como uma borda dupla em ambos os lados da comunidade arbdrea, o que provavelmente dificulta
o estabelecimento de espécies arbdreas, pois potencializa a acao do vento, luminosidade, reducao
de umidade no solo, que sao importantes causadores de mortalidade de espécies arbdreas
(LAURANCE; VASCONCELOS, 2009). Os impactos desta situagdo e do fogo constante parecem
possuir efeitos sobre a estrutura das comunidades arbdreas, sendo que o primeiro ocorre
anualmente e o segundo é permanente, visto que o solo fica compactado devido a passagem de
carros e maquindrios agricolas. Parcelas dispostas nestas estradas apresentaram baixa densidade
e riqueza e quase todas também apresentaram sinais de ocorréncia de incéndio nas drvores ou
gramineas remanescentes. Como as estradas rurais ndo atuam na selecio de espécies, por ser um
impacto aleatdrio e devastador, o foco das discussoes serd o efeito do fogo.

Dalbergia miscolobium tem uma distribuicio ampla pelo territério brasileiro,
compreendendo desde o estado do Piauf até o Parand. Dalbergia miscolobium possui alta capacidade
de nodulacio por Rhizobium, o que facilita sua presenca em solos com baixa fertilidade (MASSI,
2014). Possui ainda alta capacidade de rebrota pds-fogo e capacidade de acimulo de reservas
nutricionais para sobrevivéncia, dado estas caracteristicas, € uma espécie indicada para programas de
recuperacao de dreas degradadas (BRAZ; KANEGAE; FRANCO, 2000; POTT; POTT, 2002).

A segunda espécie com maior nimero de individuos no estudo, Piptocarpha rotundifolia,
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possui alta capacidade de recuperacio da parte vegetativa aérea e ocorréncia de floracio pds-evento
de queimada, o que justifica sua ocorréncia nas dreas amostradas, sendo também uma alternativa
para recuperagio de dreas degradadas (SARTORELLI et al., 2007). Outra espécie com significativa
representatividade na drea do estudo foi Machaerium acutifolium, outra espécie da familia Fabaceae, que
além de contar com a fixagio bioldgica de nitrogénio, possui alta capacidade de adaptacio em dreas em
processo de recuperacao (ROSA et al., 2014). Ouratea hexasperma, possui grande capacidade de rebrota
pds-fogo (VALE; LOPES, 2007).

Foi observada também, em algumas parcelas, uma presenca massiva de espécies do género Pinus
sp., mais precisamente em dreas adjacentes ou préximas a locais em que existem ou existiam plantacdes
de Pinus para fins comerciais. Diversos estudos ja foram publicados demonstrando o potencial de invasao
desta espécie exdtica, devido a mesma apresentar um rdapido crescimento, facilidade de propagacao e
alta viabilidade de plantulas, sendo inclusive ja considerada como um problema ecoldgico em alguns
locais, existindo até legislacoes que visam monitorar o plantio e o uso da espécie (BOURSCHEID; REIS,
2011; FALLEIROS; ZENNTI; ZILLER, 2011; MIASHIKE, 2015).

Entretanto, paraamaioriadas espécies, os eventos constantes de queima parecem ser prejudiciais
em longo prazo, visto que muitas apresentaram poucos individuos. Por se situar em uma drea de intenso
fluxo de automdveis e muitas vezes estarem conjugadas a dreas de lavouras ou pastagem, nota-se uma
frequéncia intensa e regular de incéndios nessas comunidades, seja por finalidade de limpeza ou com
viés criminoso. A frequéncia e intensidade do fogo se revela um fator determinante para as elevadas
taxas de mortalidade em campo sujo e no Cerrado sensu stricto (Cerrado SS) apds queimadas prescritas
(FIEDLER et al., 2004). Quanto maior for a frequéncia do fogo na drea queimada, maior sua influéncia
na estabilidade do ambiente (VASCONCELOS; ARAUJO; BRUNA, 2014), tornando-o instavel. Uma
vez que a queima ocorra em curtos espacos de tempo, as rebrotacdes podem nao apresentar cascas
espessas o suficiente ou os individuos nao atingem a altura critica para o escape do efeito direto do fogo
(LOPES; VALE; SCHIAVINI, 2009).

Tabela 1 - Fitossociologia de cerrados em beira de estradas (MG-190, MG-223, BR-352
e BR-365) no Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba - MG . Ni = nimero de individuos
amostrados, DeR = densidade relativa, FrR = frequéncia relativa, DoR = dominancia

relativa, VI% = valor de importancia em porcentagem.

Table 1 - Phytosociology of Cerrado areas along the roadsides (MG-190, MG-223, BR-352 and
BR-365) in Triangulo Mineiro region and Alto Paranaiba, MG state. Ni = number of individuals
sampled, DeR = relative density, FrR = relative frequency, DoR = relative dominance, V1% =
importance value in percentage.

Espécies Familia Ni DeR FrR DoR VI%
Dalbergia miscolobium Benth. Fabaceae 155 19.62 833 241 17.35
Piptocarpha rotundifolia (Less.) Baker Asteraceae 61 7.72 46 737  6.56
Machaerium acutifolium Vogel Fabaceae 31 392 316 381 3.63
Ouratea hexasperma (A. St.-Hil.) Baill. Ochnaceae 31 3.92 4.6 1.91 3.48
Stenocalyx dysentericus (DC.) O. Berg Myrtaceae 24 3.04 259 222 261
Qualea grandiflora Mart. Vochysiaceae 22 278 287 341 3.02
Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville Fabaceae 22 2.78 345 239 2.87
Erythroxylum suberosum A. St.-Hil. Erythroxylaceae 19 241 259 097 199

Continua....
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Tabela 1 - Continua...
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Table 1- Continuation...
Espécies Familia Ni DeR FrR DoR VI%

Bowdichia virgilioides Kunth Fabaceae 18 228 201 236 222
Luehea grandiflora Mart. Malvaceae 18 228 029 154 137
Machaerium opacum Vogel Fabaceae 18 2.28 23 189 216
Leptolobium dasycarpum Vogel Fabaceae 17 2.15 2.3 0.9 1.78
Aspidosperma macrocarpon Mart. Apocynaceae 16 2.03 2.3 0.94 1.76
Connarus suberosus Planch. Connaraceae 16 2.03 23 133 1.89
Kielmeyera coriacea Mart. & Zucc. Calophyllaceae 15 1.9 345 1.18 2.18
Schefflera macrocarpa (Cham. & Schltdl.) Frodin Araliaceae 15 1.9 2.87 197 2.25
Hymenaea stigonocarpa Mart. ex Hayne Fabaceae 14 1.77 259 294 2.43
Leptolobium elegans Vogel Fabaceae 14 1.77 115 1.66  1.53
Handroanthus ochraceus (Cham.) Mattos Bignoniaceae 13 1.65 2.59  1.09 1.77
Solanum lycocarpum A. St.-Hil. Solanaceae 13 1.65 316 0.71 1.84
Brosimum gaudichaudii Trécul Moraceae 12 1.52 23 1.28 1.7

Erythroxylum deciduum A. St.-Hil. Erythroxylaceae 11 1.39 086 0.55 094
Platypodium elegans Vogel Fabaceae 11 1.39 115 163 139
Pinus sp. Pinaceae 11 1.40 1.15 843 3.65
Annona crassiflora Mart. Annonaceae 9 1.14 144 0.72 11

Vatairea macrocarpa (Benth.) Ducke Fabaceae 9 114 057 153  1.08
Myrsine guianensis (Aubl.) Kuntze Primulaceae 8 1.01 0.57 0.51 0.7

Qualea parviflora Mart. Vochysiaceae 8 1.01 144 035 093
Aspidosperma tomentosum Mart. Apocynaceae 7 0.89 144 0.79 1.04
Matayba guianensis Aubl. Sapindaceae 7 089 0.86 074 0.83
Aspidosperma subincanum Mart. ex A. DC. Apocynaceae 6 0.76 0.57  0.55 0.63
Schefflera morototoni (Aubl.) Maguire et al. Araliaceae 6 076 029 022  0.42
Diospyros hispida A. DC. Ebenaceae 6 076 0.86 1.18  0.93
Hymenaea courbaril L. Fabaceae 6 076 0.86 056 0.73
Aegiphila verticillata Vell. Lamiaceae 5 063 115 03 0.69
Astronium graveolens Jacq. Anacardiaceae 5 0.63 029 0.11 0.34
Byrsonima verbascifolia (L.) DC. Malpighiaceae 5 063 0.86 065 0.71
Curatella americana L. Dilleniaceae 5 063 057 08 0.67
Diospyros burchellii Hiern Ebenaceae 5 063 144 028 0.78
Himatanthus obovatus (Mull. Arg.) Woodson Apocynaceae 5 063 0.86 064 0.71

Continua....
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Tabela 1 - Continua...
Table 1- Continuation...

Espécies Familia Ni DeR FrR DoR VI%
Styrax ferrugineus Nees & Mart. Styracaceae 5 0.63 1.15 175 1.18
Andira paniculata Benth. Fabaceae 4 0.51 057 03 0.46
Byrsonima coccolobifolia Kunth Malpighiaceae 4 051 0.86 039  0.58
Caryocar brasiliense A. St.-Hil. Caryocaraceae 4 051 0.86 1.17  0.85
Tocoyena formosa (Cham. & Schltdl.) K. Schum. Rubiaceae 4 0.51 0.29 0.94 0.58
Davilla elliptica A. St-Hil. Dilleniaceae 3 038 057 005 0.33
Eriotheca candolleana (K. Schum.) A. Robyns Malvaceae 3 0.38 0.86 1.56 0.93
Guapira noxia (Netto) Lundell Nyctaginaceae 3 0.38 0.86 0.29 0.51
Handroanthus vellosoi (Toledo) Mattos Bignoniaceae 3 0.38 0.57 0.36 0.44
Tachigali aurea Tul. Fabaceae 3 038 0.86 007 044
Tachigali vulgaris L.F. Gomes da Silva & H.C. Lima Fabaceae 3 038 0.86 0.06 0.43
Terminalia argentea Mart. Combretaceae 3 038 029 163 0.76
Vochysia rufa Mart. Vochysiaceae 3 038 0.86 044 0.56
Myrcia tomentosa (Aubl.) DC. Myrtaceae 2 026 058 0.16 0.33
Mpyrcia variabilis DC. Myrtaceae 2 026 0.58 0.08 0.3
Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan Fabaceae 2 0.25 0.29 0.14 0.23
Annona coriacea Mart. Annonaceae 2 0.25 0.57  0.03 0.29
Couepia grandiflora (Mart. & Zucc.) Benth. ex Hook. f.  Chrysobalanaceae 2 025 057 018 0.34
Cybistax antisyphilitica (Mart.) Mart. Bignoniaceae 2 025 0.29 0.21 0.25
Handroanthus chrysotrichus (Mart. ex A. DC.) Mattos Bignoniaceae 2 025 057 044  0.42
Licania apetala (E. Mey.) Fritsch Chrysobalanaceae 2 025 029 004 0.19
Miconia albicans (Sw.) Steud. Melastomataceae 2 0.25 0.29 0.19 0.24
Ouratea spectabilis (Mart. ex Engl.) Engl. Ochnaceae 2 0.25 0.29 0.04 0.19
Strychnos pseudoquina A. St.-Hil. Loganiaceae 2 025 029 022 0.25
Anacardium occidentale L. Anacardiaceae 1 0.13  0.29 0.11 0.17
Plenckia populnea Reissek Celastraceae 1 013 0.29 004 0.15
Blepharocalyx salicifolius (Kunth) O.Berg Myrtaceae 1 013 029 01 0.17
Byrsonima pachyphylla A. Juss. Malpighiaceae 1 0.13 029 0.02 0.14
Callichlamys latifolia (Rich.) K. Schum. Bignoniaceae 1 0.13 029 01 0.17
Campomanesia grandiflora (Aubl.) Sagot Myrtaceae 1 013 029 0.11 0.17
Casearia sylvestris Sw. Salicaceae 1 0.13 0.29 004 0.15

Continua....
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Tabela 1 - Conclusao...

Table 1- Conclusion...

Espécies Familia Ni DeR FrR DoR VI%
Cedrela fissilis Vell. Meliaceae 1 013 029 0.12 0.18
Ceiba speciosa (A. St.-Hil.) Ravenna Malvaceae 1 0.13 0.29 0.11 0.17
Dimorphandra mollis Benth. Fabaceae 1 0.13 0.29 003 0.15
Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.) Mattos Bignoniaceae 1 0.13 029 003 0.5
Heteropterys byrsonimifolia A. Juss. Malpighiaceae 1 0.13 029 0.02 0.14
Machaerium aculeatum (Vell.) Stellfeld Fabaceae 1 0.13 0.29 0.07 0.16
Mpyrcia splendens (Sw.) DC. Myrtaceae 1 0.13 0.29  0.05 0.15
Myrsine umbellata Mart. Primulaceae 1 0.13 029 005 0.15
Plathymenia reticulata Benth. Fabaceae 1 0.13 0.29 006 0.16
Pouteria ramiflora (Mart.) Radlk. Sapotaceae 1 0.13 0.29 0.36 0.26
Rourea induta Planch. Connaraceae 1 0.13 0.29 0.18 0.2
Salvertia convallariodora A. St-Hil. Vochysiaceae 1 013 029 0.02 0.14
Tachigali aurea Tul. Fabaceae 1 0.13 029 0.02 0.14
Styrax pohlii A. DC. Styracaceae 1 0.13 029 032 024
Tabebuia aurea (Silva Manso) Benth. & Hook. f. ex S. Bignoniaceae 1 0.13 0.29 0.26 0.22
Tachigali melinonii (Harms) Zarucchi & Herend. Fabaceae 1 0.13 0.29 0.51 0.31
Vochysia elliptica Mart. Vochysiaceae 1 0.13 029 0.02 0.5
Total 790 100 100 100 100

Fonte: Autores (2017)

Estimadores de riqueza e curvas do coletor

Pode-senotar,aoanalisaracurvaespécie-drea(Figura2), que nao foiatingidaaestabilidade
de espécies para a amostragem nas comunidades situadas em beira de estrada. A curva nao
obteve estabilidade em nenhum dos estimadores, indicando que a riqueza provavelmente sera
bem maior caso sejam feitas novas amostragens. Geralmente, para parcelas disjuntas nao
ocorre estabilizacao da curva espécie-drea (SCHILLING; BATISTA, 2008), e como as parcelas
apresentam grande distanciamento espacial (a média de distancia entre as parcelas € de 18,56
Km) este comportamento jd era previsto. Como as rodovias cortam todo o Brasil Central, espera-
se que a curva nao estabilize rapidamente, mesmo que mais parcelas sejam amostradas (desde
que se mantenha a mesma disjuncao e distanciamento atuais). O estimador de riqueza Bootstrap
(mais conservador) sugeriu uma riqueza de 108 espécies e o estimador Jackknife de segunda
ordem (menos conservador) sugeriu uma riqueza de 159 espécies, observado isso e tomando-se
como base o estimador de riqueza Mao Tau (riqueza amostrada), foi indicada a presenca de mais
17 e 68 espécies nestes cerrados antropizados, respectivamente. Tal dado mostra que apenas
mantendo estas comunidades, estaremos preservando de 11,9 a 17,5% das 909 espécies arbdreas
presentes no Cerrado (FRANCOSO; HAIDAR; MACHADO, 2016).
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Figura 2 - Numero cumulativo de espécies baseados em estimadores de riqueza em
Cerrados localizados nas margens de rodovias (MG-190, MG223, BR352 e BR-365) do
Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba, MG. Linha continua = riqueza observada (Mao Tau),
linha traco-ponto: riqueza estimada Jackknife de segunda ordem e linhas tracejadas:
riqueza estimada Bootstrap.

Figure 2 - Cumulative number of species based on richness estimators in the Cerrados located
at roadsides (MG state-190, MG223, BR352 and BR-365) of Triangulo Mineiro region and Alto
Paranaiba, MG state. Continuous line = observed wealth richness (Mao Tau), dash-point line:

estimated richness based on the second order Jacknife and dashed lines: estimated richness
based on Bootstrap.
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Fonte: Autores (2017)

Felfili e Felfili (2001) constataram que a distribuicdo da vegetacio do Cerrado ocorre
em mosaicos ao longo da paisagem com um grupo de espécies dominantes. Tal fato gera uma
alta similaridade entre locais préximos, sendo necessdrio um elevado distanciamento ou
diferenciacdes marcantes no terreno para que a similaridade entre as dreas seja reduzida. Portanto,
o comportamento das curvas espécie-drea deste trabalho deve ser devido a alta heterogeneidade
dos ambientes de Cerrado amostrados, visto que o trabalho foi conduzido em uma grande drea
geografica, com parcelas distantes entre si até 80 quilometros, em diferentes altitudes e com
caracteristicas eddficas contrastantes, o que favoreceu o aparecimento de diferentes espécies ao
longo do espaco-tempo, contribuindo para a nao estabilizacdo das curvas em nenhum dos trés
estimadores.

Comparacao com cerrados pouco impactados

Ao se comparar este estudo com dreas de cerrado pouco antropizados (Tabela 2), € possivel
visualizar que a diversidade de Shannon (3,64 nats.ind™') estd ligeiramente acima da média encontrada
para os locais menos impactados. A riqueza se manteve préxima a média encontrada, apresentando
67 espécies por hectare em contraste com uma média de 68 espécies nos cerrados utilizados para
comparagao. Entretanto, a drea basal encontrada foi ligeiramente menor que nas dreas preservadas e a
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densidade ficou muito abaixo, sendo inferior até ao menor desvio padrao calculado. Estes resultados sao
um indicativo de quio forte sdo os impactos recorrentes nas comunidades localizadas em beira de rodovias.

Tabela 2 - Areas de Cerrado preservado utilizadas para comparacio estrutural com o
presente trabalho. Riq = riqueza, De = densidade (n.ha'), AB = drea basal (m2.ha), H'=
Indice de diversidade de Shannon.

Table 2 - Preserved Cerrado areas used in the structural and diversity comparisons to the present
study. Riq = richness, De = density (n.ha!), AB = basal area (m%ha™!), H ‘= Shannon diversity index.

Estado/areas Riq De AB H Referéncias
APA do Paranod - DF 54 882 9,53 3,41 Assuncio e Felfili (2004)
RECOR - IBGE - DF 63 1964 12,28 3,53 Andrade, Felfili e Violatti (2002)
Brasilia - DF 53 1219 8,57 3,16 Fonseca e Silva Junior (2004)
Brasilia - DF 54 970 6,67 3,40 Fonseca e Silva Junior (2004)
Paraopeba - DF 73 1990 18,13 3,57 Balduino et al. (2005)
Brasilia - DF 70 475 - 2,70 Santana e Imana-Encinas (2010)
Caldas Novas - GO 70 1626 12,81 3,26 Lopes, Vale e Schiavini (2009)
Caldas Novas - GO 56 1907 - - Silva et al. (2002)
Alto Paraiso - GO 92 944 8,05 3,46 Felfili, Rezende e Silva Junior (2007)
Vila Propicio - GO 82 831 7,30 3,71 Felfili, Rezende e Silva Junior (2007)
Serra Negra - GO 97 1271 9,55 3,57 Felfili, Rezende e Silva Junior (2007)
Serra Mesa - GO 91 1019 9,17 3,57 Felfili, Rezende e Silva Junior (2007)
Pirendpolis - GO 56 507 3,91 3,33 Moura et al. (2007)
Chapada dos Veadeiros - GO 85 1110 8,92 3,49 Felfili, Rezende e Silva Junior (2007)
Uberlandia - MG 76 1066 9,63 3,63 Costa e Aratjo (2001)
Trés Marias - MG 81 2257 21,12 3,66 Gidcomo et al. (2013)
Trés Marias - MG 57 926 6,73 3,43 Gidcomo et al. (2013)
Buritis - MG 90 796 11,87 375 Nettesheim et al. (2010)
Sete Lagoas - MG 48 1408 - 3,09 Pereira et al. (2013)
Ribas do Rio Pardo - MS 43 1052 5,81 3,23 Carielo et al. (2012)
Cuiabd - MT 72 1358 13,25 3,34 Oestreich Filho (2014)
Chapada dos Guimarées -
MT 57 1178 13,70 3,56 QOestreich Filho (2014)
Agua Boa - MT 78 995 7,45 3,69 Felfili et al. (2002)
Patrocinio - SP 53 1703 - 3,05 Teixeira et al. (2004)
Brotas - SP 44 1150 7,20 3,02 Durigan et al. (2002)
Média 68 1198 10,08 3,40
Desvio Padrao +16 +468 +4.10 +0,25
Beira de Rodovias - MG 67 395 7,59 3,64 Este trabalho

Fonte: Autores (2017)
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Porém, € importante ressaltar que apesar destes impactos antrépicos alterarem
significativamente a densidade e a 4rea basal da comunidade, os valores de riqueza e diversidade
se mantiveram em niveis satisfatdrios, com valores até superiores aos encontrados para as dreas
preservadas. Isto refor¢a ainda mais a necessidade da criacao de politicas publicas que venham
contribuir na preservacdo, manutencio e recuperacao destas comunidades, visto que o Cerrado,
apesar de ser o segundo maior ecossistema do pais em drea e um dos hotspots mundiais para
conservagdo da biodiversidade, ndo tem recebido destaque entre os programas governamentais
de preservacao, sendo muitas vezes ofuscado pela, ndo menos importante, elevada atencao dada
aos impactos que ocorrem na Amazonia (FERNANDES; PESSOA, 2011).

As correlacdes entre as variaveis estruturais (Figura 3) demonstram que a densidade e
a area basal sao positivamente correlacionadas (Figura 3B), assim como o numero de espécies
e o indice de diversidade de Shannon (Figura 3E). Assim, para os Cerrados SS, o aumento da
densidade arbdrea indica aumento na drea basal e, por consequéncia, na biomassa aérea
(RIBEIRO et al., 2011). A baixa densidade/drea basal nas margens da rodovia denota perda da
complexidade estrutural da fitofisionomia e provavelmente afeta a ocorréncia de outras taxas
nessas localidades. No entanto, a reduzida densidade/drea basal nao causou reflexo na riqueza
e diversidade. A alta riqueza provavelmente se deve ao fato das parcelas terem sido alocadas
distantes entre si, sendo amostradas diferentes dreas geograficas de cerrado, o que possibilita
uma maior chance de se amostrar espécies novas, quando comparado com estudos nos quais se
amostra uma unica localizacao. Como a diversidade tende a ser fortemente dependente da riqueza
(BATISTA et al., 2016), também esteve dentro dos padrdes para cerrado. Assim, as margens da
rodovia sdo, de fato, dreas que merecem maior atenc¢ao conservacionista por abrigarem espécies
de cerrado em matrizes agropecudrias, todavia, novos estudos devem ser realizados para verificar
quanto as populacoes de espécies de Cerrado estdo sendo afetadas nestas localidades e até que
ponto estas margens de rodovias podem se auto manter ao longo dos anos.

Figura 3 - Correlagao entre varidveis estruturais e de diversidade de Cerrados sensu stricto
amostrados no Brasil Central. Em cinza destacaram-se os cerrados localizados nas margens
das rodovias.

Figure 3 - Correlation between structural and diversity variables of Cerrados sensu stricto
sampled in central Brazil. In gray, we highlighted the Cerrados situated along the roadsides.
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Conclusao

Foi possivel com o estudo, concluir que a resiliéncia (capacidade de se recuperar apds
disturbios)earesisténcia(capacidade de absorver os disturbios) das dreas de estudo foram alteradas.
A paisagem se tornou rala e esparsa, fato comprovado pelos baixos valores de densidade e drea
basal, e, provavelmente, nio voltard aos estdgios anteriores sem o devido manejo ou protecao do
fogo durante anos. Os impactos antrdpicos recorrentes nessas dreas foram capazes de alterar
significativamente a sua riqueza e estrutura, entretanto, notou-se que ainda assim, as mesmas
conservam um montante significativo de espécies nativas, sendo assim, importantes aliadas na
conservacao do bioma Cerrado. Desta forma, torna-se necessaria a criacdo de politicas publicas
de cunho conservacionista. Desta forma, os resultados deste estudo poderiam ser aplicados em
macroescala, visto que as margens de rodovias cortam todo o Bioma Cerrado, além de subsidiar
novos e semelhantes estudos, abrangendo comunidades arbdreas, gramineas e fauna.
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