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Resumo

A forte pressao antrépica no Cerrado torna necessdrios estudos para averiguar o nivel de conservagio de
dreas que estdo sujeitas a essa atividade. Com isso, objetivo do trabalho foi comparar e avaliar a floristica,
a estrutura e o grau de conservacdo de duas dreas adjacentes de Cerrado, sendo uma drea de cerrado
conservado (CC) e outra de cerrado antropizado (CA). Foram utilizados os parametros fitossocioldgicos
convencionais: densidade relativa (DR), dominancia relativa (DoR), frequéncia relativa (FR) e o valor de
importancia (VI), além dos indices de diversidade de Shannon-Wiener e equitabilidade de Pielou. Foram
feitas andlises de ordenagdo pelo método DCA, dendrograma de classificacio (UPGMA) a partir dos
indices de Sgrensen-Dice e Bray-Curtis, além da divisdo hierdrquica dicotémica por Twinspan. O teste
t de Student foi utilizado para comparar as varidveis, classes diamétricas e classes de altura. O cerrado
conservado apresentou valores maiores para nimero de individuos, classes diamétricas, drea basal e altura.
O indice de diversidade por parcelas, numero de espécies, individuos e drea basal total foram diferentes
estatisticamente em relacao as duas dreas. Através das andlises multivariadas foi possivel segregar as
parcelas com base no grau de conservacio, tanto na andlise de ordenacao (DCA) quanto de classificacio
(Dendrograma). Os métodos utilizados foram eficientes para demonstrar as diferencas entre as duas dreas,
porém a andlise multivariada se mostrou eficiente em fornecer maior detalhamento na diferenciagio.
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Abstract

The strong anthropic pressure in the Cerrado makes studies necessary to ascertain the level of conservation
of areas that are subject to this activity. Thus, the objective of the work was to compare and evaluate the
floristics, the structure and the degree of conservation of two adjacent areas of Cerrado, one area of conserved
savanna (CC) and another of anthropized savanna (CA). Conventional phytosociological parameters were
used: relative density (DR), relative dominance (DoR), relative frequency (FR) and the importance value
(VI), in addition to the Shannon-Wiener diversity index and Pielou’s equitability. Sorting analyzes were
performed using the DCA method, classification dendrogram (UPGMA) based on the Sgrensen-Dice and
Bray-Curtis indices, in addition to the dichotomous hierarchical division by Twinspan. Student’s t-test
was used to compare variables, diametric classes and height classes. The conserved savannah presented
higher values for the number of individuals, diametric classes, basal area and height. The diversity index
by plots, number of species, individuals and total basal area were statistically different for the two areas.
Through multivariate analyzes it was possible to segregate the plots based on the degree of conservation,
both in the ordering analysis (DCA) and in the classification (Dendrogram). The methods used were
efficient to demonstrate the differences between the two areas, however the multivariate analysis proved
to be efficient in providing greater detail in the differentiation.

Keywords: Diversity; Anthropic impacts; Arboreal community; Similarity

Introducao

O Cerrado em seu sentido amplo ocupa grande parte da porcao central do Brasil,
totalizando cerca de 200 milhdes de hectares de drea original, o que o torna o segundo maior
dominio floristico do pais (IBGE, 2004). O cerrado sentido restrito € a fisionomia mais tipica
desse bioma, sendo classificada como uma savana tropical, com semelhancas a outros presentes
na América do Sul, Africa e Australia, diferindo dessas principalmente por sua riqueza floristica
(LEHMAN etal.,2014). Apesar darica biodiversidade de sua flora e fauna, nota-se a forte dinimica
de ocupacdo humana em suas dreas (SANO et al., 2007), incluindo tanto o desmatamento quanto
os incéndios florestais, o que ocasiona alteracdo da paisagem, fragmentacdo de habitat, e até
mesmo extinc¢ao de espécies. Devido a constancia de queimadas, muitas espécies apresentam alto
grau de resiliéncia pds-fogo (MIRANDA et al., 2004) o que favorece uma determinada composicao
floristica em que ocorrem eventos de fogo frequentes (FELFILI et al., 2000). Contudo, embora a
vegetacdo lenhosa do Cerrado apresente caracteristicas adaptativas ao fogo, as queimadas nem
sempre sdo frequentes em determinadas dreas, o que pode culminar em modificagdes estruturais
na comunidade (PINHEIRO; DURIGAN, 2009). Sem a presencga constante de incéndios, espera-
se que outras espécies, sem a necessidade de gastos energéticos e estruturais para a sobrevivéncia
sob queimadas, devam ocupar dreas protegidas do fogo.

O Cerrado tornou-se entdo o segundo ecossistema brasileiro que mais sofreu com a
ocupacao humana (SLOAN et al., 2014). Esse fato levou ao risco de extingdo de inumeras espécies
e, mesmo com o reconhecimento da importancia bioldgica, o Cerrado € o que possui a menor
porcentagem de dreas sobre protecdo integral, apresentando apenas 8,21% de seu territdrio
legalmente protegido por unidades de conservaciao (BRASIL, 2016). As atividades humanas mais
significativas no Bioma tém ocorrido devido a gradativa conversao da vegetacdo nativa por
atividades agropecudrias que jd levaram a perda de parte da drea original do Cerrado, reduzida
em mais de 73,8% (FELFILI et al., 2000). No entanto, é negligenciado o papel dessa matriz agraria
na possivel elevacdo nutricional, sendo que grande parte dos cerrados estdo dentro de reservas
legais, ou no minimo, muito proximas a culturas nas quais se utilizam diversos insumos agricolas.
Assim, € impossivel negar que sob as atuais condicdes, os cerrados deverdo sempre estar em uma
matriz agropecudria e esta deve influenciar os cerrados ao longo do tempo.

Para a preservacdo de dreas de cerrado que lidam com a atual pressdo antrdpica, sio
requeridos estudos para a aferi¢do do grau de conservagdo da drea, e para tal sdo realizados
estudos floristicos, fitossocioldgicos e da ecologia das espécies componentes (GUSSOM et al.,
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2012). Porém, considerando-se os estudos ja feitos, existe escassez da utilizagdo de técnicas de
andlises multivariadas. A denominacao “Anadlise Multivariada” corresponde a um grande nimero
de métodos e técnicas que utilizam, simultaneamente, todas as varidveis na interpretacio tedrica
do conjunto de dados obtidos (GOTELLI; CHAO, 2013). Com o interesse de verificar como as
amostras se relacionam, tais andlises permitem uma comparacao detalhada a fim de fornecerem
novas informacdes capazes de aferir o estddio de conservacao de cerrados nativos.

No campus Ipameri, da Universidade Estadual de Goids, existe uma drea de cerrado
aparentemente em boas condi¢des com ocorréncia de queimadas nos ultimos anos, entretanto
sem histdrico de uso para pastagem. Hd outra drea localizada nas proximidades, que foi utilizada
para pastagens durante pelo menos 50 anos, mas que cessaram no inicio dos anos 2000 e possui
o mesmo histérico de queima recente.

Considerando que diferentes histdricos de perturbacao e estado de conservagdo tornam
cada remanescente Unico na sua riqueza e estrutura, o objetivo deste trabalho foi comparar e
avaliar essas duas dreas por meio de andlises que envolvam a estrutura e a flora de ambas por
meio de técnicas de andlises fitossociolégicas comumente utilizada em relatdrios técnicos e
artigos cientificos e por meio de andlises multivariadas de dados, para comparar a eficiéncia de
ambos em determinar o grau de conservacao de cada drea.

Material e método

Caracterizacao da area de estudo

O estudo foi realizado de janeiro a setembro de 2016, no campus da Universidade Estadual
de Goids (17°43’08” S e 48°08’14” W), Ipameri, Goids. Foram analisadas duas dreas adjacentes,
uma de cerrado conservado (CC) e outra de cerrado antropizado (CA).

O campus possui uma drea aproximada de 243 ha™, cuja ocupacgio principal € o cultivo
comercial, salvo fragmentos de cerrado stricto sensu, cerradao e de mata de galeria. As condi¢des
climaticas da regido sao do tipo Aw (KOTTEK et al., 2006) com dois periodos climdticos bem
definidos: um seco e frio (de abril a setembro) com média pluviométrica de 214 mm e outro
quente e chuvoso (de outubro a margo) com 1317 mm, a temperatura média anual € de 21,6°C
com minima de 20,2°C no inverno e 22,9°C nos meses de verdo (ALVARES et al., 2014). O solo
predominante da regido é Latossolo Vermelho Distroférrico (EMBRAPA, 2006).

Coleta de dados

Para a realizacdo do levantamento fitossocioldgico nas duas dreas, adotou-se o método de
parcelas. Foram implantadas 10 parcelas no CC e 10 parcelas no CA de 20 x 50 m, totalizando um
hectare em cada drea. Estabeleceu-se a distincia minima de 50 m entre as parcelas para garantir
a independéncia das unidades amostrais. Foram amostrados todos os individuos arbdreos que
atingiram circunferéncia igual ou superior a 15 cm a 0,3 m a altura do solo, metodologia proposta
pela Rede de Parcelas Permanentes dos Biomas Cerrado e Pantanal (FELFILI; CARVALHO;
HAIDAR, 2005). Registrou-se a altura total utilizando um podao de coleta de 9 m graduada
metro a metro como referéncia. Foram considerados como mortos aqueles individuos cujo
tronco principal ndo possuia tecidos vivos ou folhas, mesmo no auge da estagido chuvosa. As
identificacdes taxonémicas foram feitas no laboratdrio da Universidade Estadual de Goids,
sendo também realizadas consultas as bibliografias especializadas.

Os parametros fitossocioldgicos de densidade relativa (DR), dominancia relativa (DoR)
e frequéncia relativa (FR) e o valor de importancia (VI) seguiram Eisenlohr et al. (2011). Para
a estimativa do indice de diversidade de Shannon-Weaver (H’) e equabilidade de Pielou (J’) foi
usado o software PAST 2.17c (HAMMER et al., 2001).
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Foi utilizado teste t de Student (GOTELLI; ELISSON, 2011) a fim de comparar as espécies,
o numero de individuos, drea basal total, indice de diversidade de Shannon-Wiener e indice de
equitabilidade de Pielou por parcela entre as duas dreas (CC e CA).

A riqueza de espécies entre o CC e CA foi comparada por meio do método de rarefacao
baseado na drea amostral (GOTELLI; CHAQO, 2013), usando o estimador Sobs (Mao Tau) com
1000 randomizacdes. A riqueza floristica das duas dreas foi estimada pelo método de Bootstrap,
escolhido por apresentar uma alta correlacio entre os valores estimados e observados (WANG,
2011). As andlises de rarefacdo foram realizadas no software EstimateS 9.1.0 (purl.oclc.org/
estimates) (Robert K. Colwell, University of Connecticut, USA, 2013).

Foram realizadas classes de didmetro e altura definidas pela férmula:

A

K 1)

Em que: A =representaa amplitude para o pardmetro (didmetro ou altura); K = é definido pelo algoritmo
de Sturges: K=1+ 3,3 x logN, sendo N o nimero de individuos amostrados (EISENLOHR et al., 2011).

Analise de Dados

Similaridade e Andlises multivariadas

Para avaliar a similaridade floristica entre o CC e o CA foi utilizado o indice qualitativo
de Serensen-Dice a partir de uma matriz de presenca/auséncia de espécies e o indice quantitativo
de Bray-Curtis (GOTELLI; CHAO, 2013) para o numero de individuos por espécie nas parcelas
das duas dreas. Os valores calculados para similaridade foram utilizados para produzir o
dendrograma de classificagdo, utilizando a média de ligacao de grupo (UPGMA) como método
de agrupamento.

A partir dos dados floristicos quantitativos das espécies arbdreas foi feita a ordenacao
dos dados através da andlise de correspondéncia retificada (DCA - Detrended Correspondence
Analysis). Para definir as espécies indicadoras dos grupos floristicos, utilizou-se também a
divisdo hierdarquica dicotomica por Twinspan (two-way indicator species analysis) (HILL, 1979),
a partir da matriz composta pelas 82 espécies e sua distribuicao nas duas dreas. As andlises foram
efetuadas através do software FITOPAC 2.1.2.85 (SHEPHERD, 2010).

Resultados e discussao

Abordagem fitossocioldgica (Fitossociologia, curva do coletor e classes de tamanho)

Em conjunto, nas duas dreas de cerrado foram amostras 80 espécies, 63 géneros e 35
familias. Foram registradas 67 espécies, 58 géneros e 34 familias no cerrado conservado (CC) e
40 espécies, 30 géneros e 18 familias no cerrado antropizado (CA). Ao todo, 25 espécies foram
encontradas em ambas as dreas, 41 foram exclusivas do CC e 14 do CA (Tabela 1). No total foram
registrados 10 individuos mortos em pé no CC (1,48%) e 5 no CA (2,6%).

Dentre as dez espécies com maior VI no CC (70,26% dos individuos e 72,93% da drea
basal) e no CA (64,06% dos individuos e 72,54% da drea basal), apenas trés sao comuns nas duas
dreas, porém com diferentes posi¢oes fitossocioldgicas: Qualea grandiflora; Terminalia argentea;
Annona crassiflora. As trés familias de maior destaque para CC e CA com relagdo ao nimero
de individuos foram respectivamente Vochysiaceae (32,99%), Fabaceae (15,38%) e Annonaceae
(13,17%); e Vochysiaceae (31,25%), Fabaceae (25%), Annonaceae (8,85%).
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Tabela 1 - Parametros fitossocioldgicos das espécies amostradas em um cerrado conservado
(CC) e cerrado antropizado (CA), em ordem decrescente de VI% das espécies do CC, do

campus da Universidade Estadual de Goias, Ipameri - GO

Table 1 - Phytosociological parameters of the species sampled in a conserved cerrado (CC)
and anthropic cerrado (CA), in decreasing order of V1% of species of CC, of the Goids State
University Campus, Ipameri - GO

N.ind DeR FR DoR VI%
Espécies Familia
CC CA CC CA CC CA CC CA CC CA
] di
S[’::“gm" iflora Vochysiaceae 175 57 2589 29,69 493 938 2494 3930 18,59 26,12
Xylopi ti
ylopia aromatica Annonaceae 75 10 11,09 521 493 1,04 522 135 708 253
(Lam.) Mart.
Caryocar brasiliense
Caryocaraceae 35 4 518 208 443 208 1006 225 656 2,14
Cambess.
Qualea parviflora .
Mo Vochysiaceae 40 3 592 156 443 313 773 232 603 234
Tachigali iculat
achigalt pamcutata Fabaceae 37 0 547 - 443 - 462 - 484 -
Aubl.
Terminali t
CITUNANA ATEENTER - mbretaceae 31 6 459 313 493 1,04 469 631 473 349
Mart. & Zucc
Tuvirira euianensi
OPUITA SWANCNSIS -\ acardiaceae 22 0 325 - 246 - 727 - 433 -
Aubl.
Tachigali aurea Tul. Fabaceae 25 1 370 0552 394 1,04 478 141 414 0,99
Annona crassiflora
Mart Annonaceae 14 5 2,07 260 394 4717 213 219 271 299
R
A‘;‘g;“l“m""m"“ Proteaceae 21 1 311 052 345 1,04 149 025 268 0,60
Emmotum nitens Metteniusaceae 12 0 178 - 197 - 272 - 215 -
(Benth.) Miers. ’ ’ ’ ’
Moyrcia splendens
(s:« .)DCp Myrtaceae 12 0 178 - 197 - 242 - 206 -
Plencki
le.nckta populnea Celastraceae 11 0 1,63 - 2,96 - 1,37 - 1,98 -
Reissek
Mortas em pé - 10 5 148 260 246 521 179 209 191 330
L i iA.
afoensia pacari Lythraceae 10 0 148 - 246 - 121 - 172 -
St.-Hil.
Matayba guianensis .
Sapindaceae 9 1 1,33 052 197 1,04 1,09 042 147 0,66
Aubl.
s L
IPATIa gUAnEnsts Siparunaceae 10 0 1,48 - 1,97 - 0,82 - 1,42 -
Aubl.
Bowdichi
owdicha Fabaceae 5 1 074 052 197 104 130 016 134 0,57
virgilioides Kunth
Continua ...
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Tabela 1 - Continuagio ...
Table 1 - Continuation ...
N.ind DeR FR DoR V1%
Espécies Familia
CC CA CC CA CC CA CC CA CC CA
Di hand
tmorphandcra Fabaceae 7 11 104 573 197 625 054 460 118 553
mollis Benth.
Diospyros lasiocalyx
Eb 5 7 0,74 365 148 208 1,00 3,69 1,07 3,14
(Mart.) B. Walln. enaceae ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’
Tachigali sp. Fabaceae 7 0 104 - 09 - 110 - 104 -
Vochysia tucanorum )
Vochysiaceae 6 0 0,89 - 0,99 - 1,07 - 0,98 -
Mart.
Astroni
stronuum Anacardiaceae 4 2 059 1,04 197 208 031 024 096 112
fraxinifolium Schott
Byrsonima
verbascifolia (L.) Malpighiaceae 5 1 074 052 148 1,04 063 076 095 0,77
DC.
Plath i
atfymena Fabaceae 4 0 059 - 148 - 023 - 077 -
reticulata Benth.
Byrsonima s
Malpigh 3 3 044 156 148 313 0,28 1,79 0,73 2/16
coccolobifolia Kunth a'pigiiaceas ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’
Stryphnodendron
adstringens (Mart.) Fabaceae 5 11 0,74 573 099 625 045 558 0,73 585
Coville.
Leptolobi l
cpto’obrim elegans Fabaceae 4 1059 052 09 104 057 028 071 061
Vogel
Brosi
rosuam. - Moraceae 4 0 059 - 09 - 028 - 062 -
gaudichaudii Trécul
Protium
heptaphyllum Burseraceae 4 0 0,59 - 0,49 - 0,69 - 0,59 -
(Aubl.) Marchand
Tabebuia aurea
(Silva Manso) . .
B 44 - 9 - 2 - -
Benth. &Hook f. ex ignoniaceae 3 0 0, 0,9 0,3 0,58
S. More
Pterod
erocon Fabaceae 3 0 044 - 09 - 021 - 055 -
emarginatus Vogel
. ilis (K.
Cordiera humilis Rubiaceae 3 0 044 - 09 - 020 - 054 -
Schum.) Kuntze
Virola sebifera Aubl. Myristicaceae 3 0 0,44 - 0,99 - 0,19 - 0,54 -
Himatanthus
obovatus (Miill. Apocynaceae 2 0 0,30 - 0,99 - 0,29 - 0,52 -
Arg.) Woodson.
B .
yrsonima Malpighiaceae 3 1 044 052 099 104 011 009 051 0,55
pachyphylla A. Juss.
Continua ...
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Tabela 1 - Continuagio ...
Table 1 - Continuation ...

N.ind DeR FR DoR V1%
Espécies Familia
CC CA CC CA CC CA CC CA CC CA

Di hispid
rospyros fuspraa Ebenaceae 2 5 030 260 09 417 026 175 051 284
A.DC.
Vatairea macrocarpa

Fab 2 0 0,30 - 0,99 - 0,25 - 0,51 -
(Benth.) Ducke abaceae ’ ’ ’ ’
Eriotheca pubescens
(Mart. & Zucc.) Malvaceae 1 0 0,15 - 0,49 - 0,87 - 0,51 -
Schott & Endl.
Richeri di
teheria grandis Phyllanthaceae 1 0 015 - 049 - 081 - 048 -
Vahl
Hirtella glandul
ireetla gancuiost - chrysobalanaceae 2 0 030 - 09 - 016 - 048 -
Spreng.
Licani tala (E.
icania apetala ( Chrysobalanaceae 2 0 030 - 09 - 014 - 048 -
Mey.) Fritsch
Kielmeyera coridcea
Mart. 8 Zuce, Calophyllaceae 2 1 030 052 099 1,04 010 055 046 0,70
Piptocarpha
rotundifolia (Less.) Asteraceae 2 5 0,30 260 099 313 0,10 145 046 239
Baker
Erythroxylum

Eryth | 2 2 030 1,04 099 208 0,07 O 0,4 1
deciduum A. St.-Hil. rythroxylaceae ’ ’ ’ ’ ’ 86 A5 33

E

remanthus Asteraceae 4 0 0,59 - 0,49 - 0,22 B 0,44 B
glomerulatus Less.
Alibertia edulis

(Rich.) A. Rich Rubiaceae 4 0 0,59 - 0,49 - 0,20 - 0,43 -

Styrax camporum

Pohl Styracaceae 1 0 0,15 - 0,49 - 0,50 - 0,38 -

Vochysia thyrsoidea

Pohl Vochysiaceae 2 0 0,30 - 0,49 - 0,29 - 0,36 -

Strychnos
pseudoquina A. Loganiaceae 2 0 0,30 - 0,49 - 0,12 - 0,30 -
St.-Hil.

Connarus suberosus

Connaraceae 1 0 0,15 - 0,49 - 0,27 - 0,30 -
Planch.

Eriotheca
candolleana (K. Malvaceae 1 0 0,15 - 0,49 - 0,23 - 0,29 -
Schum.) A. Robyns

Cecropia

, Urticaceae 1 0 0,15 - 0,49 - 0,22 - 0,29 -
pachystachya Trécul

Monteverdia
floribunda (Reissek) Celastraceae 1 0 0,15 - 0,49 - 0,17 - 0,27 -
Biral

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

N.ind DeR FR DoR V1%

Espécies Familia
CC CA CC CA CC CA CC CA CC CA

Hymenaea courbaril

L Fabaceae 1 2 0,15 104 049 208 0,14 055 026 1,40
Davilla elliptica A.
avita efiptica Dilleniaceae 1 0 015 - 049 - 013 - 026 -
St.-Hil.
Handroanthus
serratifolius (Vahl) Bignoniaceae 1 0 0,15 - 0,49 - 0,10 - 0,25 -
S. Grose
Handrotanthus
ochraceus (Cham.) Bignoniaceae 1 2 1,19 - 0,49 208 008 055 024 1,09
Mattos
Curatell i
Lume @ amereana - pilleniaceae 1 6 015 313 049 417 008 247 024 326
Aspid
spiiosperma Apocynaceae 1 0 015 - 049 - 007 - 024 -
subincanun Mart.
Rubiaceae sp. Rubiaceae 1 0 0,15 - 0,49 - 0,06 - 0,23 -
Machaerium Fabaceae 1 8 015 417 049 521 005 238 023 392
opacum Vogel
Rudgea viburnoides

Rubi 1 0 0,1 - 0,49 - 0,05 - 0,2 -
(Cham.) Benth. ubraceae 15 ’ ’ 23
Ilex affinis Gardner Aquifoliaceae 1 0 0,15 - 0,49 - 0,03 - 0,22 -
Zanthoxyl
anvhoxytum Rutaceae 1 0 015 - 049 - 003 - 022 -
rhoifolium Lam.
Enterolobium
gummiferum (Mart.) Fabaceae 1 0 0,15 - 0,49 - 0,03 - 0,22 -
J.F. Macbr.
Senna silvestris
(Vell) H. S. Irwin & Fabaceae 1 0 015 - 049 - 003 - 022 -
Barneby.
Dalbergi
abergia Fabaceae 1 1 015 052 049 104 0,02 014 022 057
miscolobium Benth.
Tachigali vulgaris
L. G. Silva & H. C. Fabaceae 0 7 - 3,65 - 5,21 - 391 - 4,25
Lima
Astronium .

Anacardiaceae 0 3 - 1,56 - 1,04 - 2,67 - 1,76
graveolens Jacq.
Pterodon pubescens

Fab 0 1 - 0,52 - 1,04 - 3,59 - 1,72
(Benth.) Benth. abaceae ’ ’ ’ ’
Couepia grandiflora
(Mart. & Zucc.) Chrysobalanaceae 0 4 - 2,08 - 2,08 - 0,67 - 1,61
Benth.

Continua ...
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Tabela 1 - Conclusio ...
Table 1 - Conclusion ...

N.ind DeR FR DoR V1%
Espécies Familia
CC CA CC CA CC CA CC CA CC CA
Erythroxylum
suberosum A. St.- Erythroxylaceae 0 3 - 1,56 - 2,08 - 0,73 - 1,46
Hil.
Leptolobi
eptotobtum Fabaceae 0 4 - 208 - 312 - 036 - 188
dasycarpum Vogel
Annona coridcea Annonaceae 0 2 - 1,04 - 208 - 037 - 116
Mart.
Zeyheri t
cyneria montana Bignoniaceae 0 1 - 052 - 104 - 074 - 077
Mart.
Pouteria torta
S t 0 1 - 0,52 - 1,04 - 0,60 - 0,72
(Mart.) Radlk. apotaceac : : : :
Pouteria ramiflora
S t 0 1 - 0,52 - 1,04 - 0,22 - 0,59
(Mart.) Radlk. apotaceac : : ’ :
Handroanthus albus
Bi i 0 1 - 0,52 - 1,04 - 0,20 - 0,59
(Cham.) Mattos tgnoniaceae ’ ’ ’ ’
Pseudobombax
longiflorum (Mart.) Malvaceae 0 1 - 0,52 - 1,04 - 0,15 - 0,57
A. Robyns
Total 676 192 100 100 100 100 100 100 100 100

Fonte: Autores (2018)

Em que: N.ind = Nimero de individuos, DeR = densidade relativa (%), FR = frequéncia relativa (%), DoR = dominancia
relativa (%) e V1% = valor de importancia em porcentagem.

O numero estimado de riqueza de espécies (S, - Mao Tau) para o CA, com esfor¢o amostral
de 192 individuos, foi de 42, variando de 35 a 50 (intervalo de confianca de 95%), indicando menor
riqueza floristica no CA em relacao ao CC. Nessa drea, o esforco amostral foi de 676 individuos. O
numero estimado de riqueza foi de 73, variando de 65 a 81 (intervalo de confianga de 95%). O nimero
de espécies registrados para CC e CA representam 83,19% e 79,38%, respectivamente, comparados
aos valores estimados pelo método de Bootstrap (n = 86,06 + 2,3 espécies para CC e n = 50,39 + 2,7
espécies para CA). A curva de rarefacio (S_,, - Mao Tau) ndo estabilizou para ambas as dreas (Figura 1).

A densidade de individuos foi de 676 individuos.ha'no CC e 192 individuos.ha’ no CA. A
area basal total dos individuos vivos foi de 17,02 m%ha™ no CC e 4,08 m2.ha no CA. A densidade de
individuos, o nimero de espécies, drea basal total e o indice de diversidade de espécies de Shannon-
Weaver (H’) por parcela foram diferentes estatisticamente (p< 0,05) entre o CC comparado a CA. No
entanto, o indice de equitabilidade de Pielou (') por parcela foi semelhante entre as dreas (Tabela 2).

As duas dreas estudadas apresentaram um numero maior de individuos com diametros
menores concentrados nas duas primeiras classes de diametro, em que para CC o maior numero
de individuos foi na classe de didmetro de 10-14,9 cm e para CA na classe de 5-9,9 cm (Figura 2).
A distribui¢ao dos didmetros da comunidade apresentou tendéncia similar entre as duas dreas,
enquanto 57,4% dos individuos possuiam diadmetro inferior a 15 cm na drea de cerrado conservado,
na drea nao conservada esse valor foi de 61,46% (Figura 3). Na drea conservada ocorreu maior numero
de individuos nas classes de maiores diametros.
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Figura 1 - Curvas de rarefacao de duas dreas de cerrado do campus da Universidade
Estadual de Goids, Ipameri - GO. Cerrado conservado CC (Linha continua preta -S , - Mao
Tau); (Linha pontilhada preta - Bootstrap) e Cerrado antropizado CA (Linha continua cinza

-S,,. ~ Mao Tau); (Linha pontilhada cinza - Bootstrap)

Figure 1 - Rarefaction curves of two savannah areas of the Goids State University Campus,
Ipameri - GO. Conserved Cerrado CC (Black Continuous Line - S , - Mao Tauy); (Black Dotted
Line - Bootstrap) and CA AnthropisatedCerrado (Gray Continuous Line - S - Mao Tau); (Gray
Dotted Line - Bootstrap)
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Fonte: Autores (2018)

Tabela 2 - Teste t de Student para varidveis bidticas entre drea conservada e antropizada de
cerrado stricto sensu no municipio de Ipameri-GO

Table 2 - Student’s t-test for biotic variables between conserved and
anthropizedcerradostrictosensu area in the city of Ipameri-GO

Parametros Area Conservada Area Antropizada G.L. t P
N° Espécies 67 40 18 5,08 <0,001
N° Individuos (ind*ha-") 676 192 18 6,20 <0,001
Area basal (m2*ha™) 17,33 416 18 7,27 <0,001
Indice de Shannon (H’) 3,00 2,96 18 3,81 0,001
Equitabilidade (J°) 0,74 0,73 18 0,70 0,464

Fonte: Autores (2018)
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Figura 2 - Distribuicao das classes de diametro dos individuos de duas dreas comparadas
de cerrado stricto sensu, sendo uma delas impactada, localizadas no campus da Universidade
Estadual de Goias, Ipameri - GO

Figure 2 - Distribution of the diameter classes of individuals from two compared areas of
cerradostrictosensu, one of them being impacted, located at the Goids State University Campus,
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Fonte: Autores (2018)

Figura 3 - Distribuicao das classes de altura dos individuos de duas dareas comparadas de
cerrado stricto sensu, sendo uma delas impactada, localizadas no campus da Universidade
Estadual de Goias, Ipameri - GO

Figure 3 - Distribution of height classes of individuals from two comparative areas of
cerradostrictosensu, one of them being impacted, located at the Goids State University Campus,
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Fonte: Autores (2018)
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Os maiores valores de altura se concentraram entre 1,5 m a 7,5 m, sendo 89,75% dos
individuos de CC e 93,23% dos individuos de CA (Figura 4). Apenas 12 individuos (1,38% do total),
pertencentes a nove espécies, apresentaram altura superior a 12 m: Tachigali aurea, Terminalia
argentea, Tapirira guianensis, Emmotum nitens, Qualea grandiflora, Richeria grandis, Tachigali
paniculata, Vochysia tucanorum, Terminalia argentea e Astronium graveolans.

Figura 4 - Decorana pelo método de ordenaciao - DCA para duas areas de cerrado em 10
parcelas (1 hectare) de CC (esfera preta) e 10 parcelas (1 hectare) de CA (esfera branca),
localizadas no campus da Universidade Estadual de Goids, Ipameri - GO. Circulo
demarcado com linhas pretas representa o grupo da CC e circulo tracejado representa o
grupo da CA

Figure 4 - Decorating by the ordination method - DCA for two cerrado areas in 10 plots (1
hectare) of CC (black sphere) and 10 plots (1 hectare) of CA (white sphere), located at the Goids
State University Campus. Ipameri - GO. Circle marked with black lines represents the DC
group and dashed circle represents the AC group
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Fonte: Autores (2018)

O dendrograma de similaridade baseado no indice de Serensen (Figura 5A) formou um
grupo com sete parcelas da drea antropizada, porém com baixa similaridade entre si (préximo a
20%). Outro grupo, formado pelas dez parcelas do CC e umado CA, apresentou maior similaridade
(acima de 40%), e duas parcelas do CA ndo formaram grupos. Um padrio semelhante ocorreu com
o dendrograma baseado na similaridade de Bray-Curtis (Figura 5B), entretanto com formacao de
trés grupos com maior similaridade entre si. Um formado por sete parcelas do CA (similaridade
acima de 30%), outro formado por 10 parcelas do CC e uma do CA (similaridade préximo a 40%)
e outro formado por duas parcelas do CA (similaridade de 40%).
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Figura 5 - Dendrograma de similaridade de Serensen e Bray-Curtis realizados através da
média de grupo (UPGMA) para duas areas de cerrado com diferentes histéricos de uso

Figure 5 - Segrensen and Bray-Curtis similarity dendrogram performed through group mean
(UPGMA) for two cerrado areas with different use histories
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Fonte: Autores (2018)

A primeiradivisao do método Twinspan, cujo autovalor foi considerado alto (0,538), formou
dois grandes grupos. O primeiro formado por parcelas do cerrado conservado e as parcelas 6 e 10
do cerrado alterado, cujas espécies indicadoras foram Caryocar brasiliense e Terminalia argentea; e
o segundo formado pelas demais parcelas do cerrado antropizado (Figura 6). Do primeiro grupo,
uma segunda divisao do Twinspan separou as parcelas do cerrado conservado das duas parcelas
do cerrado alterado, mais uma do cerrado conservado. As espécies indicadoras desses grupos
estdo evidenciadas na Figura 6. A divisdo é considerada representativa quando os autovalores
estao proximos ou acima de 0,30, e, para essas duas divisdes, os valores foram superiores a 0,40;
logo, a andlise pode ser considerada eficiente, do ponto de vista que confirma a existéncia de trés
grupos floristicos: 8 parcelas do cerrado antropizado; 2 parcelas do cerrado antropizado e todas
as parcelas do cerrado conservado. A separagdo dos dois grupos antropizados pode ter ocorrido
em func¢io do efeito de borda, o qual influenciaria a estrutura floristica presente em algumas
parcelas, através de acdes ambientais como a variacdo de temperatura, vento, umidade, etc.

Tanto a abordagem cldssica quanto a abordagem multivariada foram eficientes em
demonstrar as diferencas de uma drea claramente impactada (CA) e outra cujos impactos
antropicos sdo menores (CC). As andlises foram eficientes em demonstrar que, na regiao mais
conservada, sem histdrico de uso, existe claramente uma diferenciacao floristica e estrutural
em relacdo a drea antropizada. A baixa riqueza (menor que 50) e diversidade (menor que 3,00)
da drea antropizada demonstra valores baixos em relacido a outras dreas de Goids (LOPES et
al., 2011). Lopes et al. (2011), comparando 16 dreas de cerrado sentido restrito, mostram que o
padrao de diversidade para o cerrado restrito do Brasil Central aponta variacdo no indice de
Shannon de 3,02 a 3,69. Areas com forte histérico de perturbacio tendem a possuir baixa riqueza
e diversidade (VALE; CRESPILHO; SCHIAVINI, 2009) e valores inferiores a 50 espécies e 3,0
podem ser considerados baixos comparados aos valores encontrados para cerrados sentido
restrito. A drea conservada ficou dentro dos padrdes para os cerrados da regido.

Na drea antropizada, tanto os valores de densidade quanto a drea basal apresentaram
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valores inferiores a diversos outros estudos realizados em cerrados stricto sensu, mostrando-
se muito abaixo da média que ocorre em cerrados com essas caracteristicas, cuja drea basal
média varia entre 5,8 a 10,8 m*ha (FELFILI et al., 2001). Na drea antropizada, tanto os valores
de densidade quanto a drea basal apresentaram valores inferiores a diversos outros estudos
realizados em cerrados stricto sensu, mostrando-se muito abaixo da média para cerrados, cujos
valores para drea basal variam entre 6 a 12 m?ha™ (FELFILI et al., 2001; LOPES et al., 2011) e
para densidade variam entre 900 a 1600 individuos.ha* (LOPES et al., 2011). Geralmente, dreas
de cerrado préximas a centros urbanos (PAULA; IMANA-ENCINAS; SANTANA, 2007), com
impactos recorrentes ou com histérico de uso intenso tendem a possuir menores densidade e
dreas basais, devido ao alto grau de antropizacdo. Todas as classes diamétricas do CA foram
inferiores aos CC, apresentando-se deterioradas, demonstrando o quao forte foram os impactos
passados.

Figura 6 - Classificacao pelo método Twinspan das duas areas comparadas de cerrado
stricto sensu, sendo uma delas impactada, localizadas no campus da Universidade Estadual
de Goias, Ipameri - GO

Figure 6 - Classification by the Twinspan method of the two compared areas of
cerradostrictosensu, one of them being impacted, located at the Goids State University Campus,
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Fonte: Autores (2018)

No sistema de producao de bovinos a pasto, o sombreamento natural € um recurso que
contribui para o suprimento de bem-estar dos animais (NAVARINI et al., 2009), fato que ocorreu
na drea de estudo até o inicio dos anos 2000. No entanto, nao hd individuos superiores a 35 cm
de circunferéncia e poucos com altura superior a 10 m, logo, a maioria das drvores devem ter
sido derrubadas para a manutencao do pasto no passado. Dessa forma, mesmo mais de 15 anos
depois, o cerrado nio apresenta estrutura semelhante a outros cerrados conservados na regido,
assim, acoes de manejo devem ser propostas para a recuperacao da estrutura local.

A excec¢do da equitabilidade, todos os parametros utilizados para a comparacao das duas
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dreas foram eficientes em demonstrar as diferencas entre as dreas. O numero de espécies, a
densidade arbdrea, a drea basal e o indice de diversidade de Shannon sio tteis e devem ser
utilizados para essas comparacdes e aferi¢oes de grau de conservacio de dreas de cerrado.
Comumente estudos fitossocioldgicos utilizam esses parametros para aferir impactos em
vegetacdo nativa (LOPES et al., 2011). No presente estudo, a equitabilidade nao foi relevante
para aferir as diferengas entre as dreas e nao parece ser util para aferir o grau de conservacao.
Geralmente, a equitabilidade, independentemente do grau de antropizagio da drea, tende a estar
entre 0,75 e 0,85 (LOPES et al., 2011), pouco inferindo sobre essa questao.

Mesmo tendo ocorrido mais espécies na CC, em ambas as dreas, a curva do coletor nao
estabilizou com uma amostragem de 1 hectare. Dessa forma, apesar de util para interpretacdes
ecoldgicas, a simples estabilizagdo ou nao de espécies (para amostragens de 1 ha” ou inferiores)
nao foi eficiente.

As classes de tamanho foram importantes para demonstrar graficamente as diferengas
entre as duas dreas. Para praticamente todas as classes (tanto de tamanho quanto de altura)
ficaram evidentes as diferengas. Por serem muito recorrentes na bibliografia, as classes
de tamanho sdo muitas vezes negligenciadas em estudos fitossocioldgicos, sobretudo pela
dificuldade de comparacio entre diferentes dreas, pois muitos estudos utilizam classes (com
diferentes intervalos de tamanhos diferentes ou buscam explicar como as figuras se comportaram)
especialmente em relacio a ocorréncia de J-reverso ou nio (ASSUNCAO; FELFILI, 2004; PAULA
etal.,2009; MOURA etal.,2010). Ainda assim, para se compararem dreas com diferentes histéricos
de antropizacdo, os graficos foram eficientes em demonstrar as singularidades entre ambas.
Acredita-se ser necessdria uma padronizacio quanto aos intervalos das classes de tamanho para
facilitar tais comparagoes.

A andlise multivariada Decorana e os dendrogramas foram uteis em apresentar uma
nogio espacial de cada parcela e o quanto as dreas sio distintas, mesmo estando adjacentes.
A Decorana formou dois grandes grupos distintos nos quais mesmo quando a parcela da CA
estava proxima na paisagem em relacio as parcelas da CC, apresentou distin¢ao suficiente para
alocd-la no grupo das parcelas da CA, mesmo quando compartilhavam espécies em comum,
principalmente por diferencas de densidade. Logo, quando se compilam dados estruturais, o uso
dessa metodologia potencializa a percepcio do grau de conservacgao de cada parcela.

Ja a analise multivariada Twinspan separou 8 das 10 parcelas da CA em um grupo unico
(chamado de parcelas antropizadas), com espécies indicadoras, listadas na Figura 6. As outras duas
parcelas alocadas na drea antropizada foram agrupadas junto com a CC, indicando semelhancas
entre essas dreas. As parcelas 6 e 10 sdo as parcelas mais proximas da CC e compartilham
espécies em comum, esse fato pode ter sido primordial para a formacao desse grupo. Uma
segunda subdivisao alocou essas duas parcelas da CA (6 e 10) juntas com a CC4, demonstrando
que devem ser as parcelas com melhor recuperacao pds-uso. Dessa forma, o Twinspan foi uma
andlise que possibilitou uma melhor depuragio dos dados, indicando inclusive parcelas com
provavel melhor recuperacdo pds-uso. As andlises multivariadas permitem, entdo, evidenciar
detalhes que, com apenas a aferi¢do das varidveis estruturais, ndo seriam possiveis.

De um modo geral, as trés andlises multivariadas propostas convergiram para os mesmos
resultados, detalhando melhor as diferencas entre as dreas estudadas e sendo recomendadas para
agregar informacdes em estudos fitossocioldgicos a serem incorporadas em relatdrios técnicos
(IBAMA, 2009; EMBRAPA CERRADOS, 2014).

A complexidade do cerrado sentido restrito levou a subdivisao em fisionomias distintas
principalmente em: o cerrado tipico e o cerrado ralo, que refletem variacdes na forma dos
agrupamentos e espacamento entre os individuos lenhosos. O cerrado ralo € caracterizado como
um subgrupo de formacéao natural ou antropizado que apresenta uma fisionomia arbdrea rala
e outra graminoide continua, sujeita ao fogo anual (IBGE, 2012). A drea amostrada sofreu com
constantes impactos antrépicos, sobretudo histdrico de uso para pastagem, assim, a drea com o
tempo adquiriu as caracteristicas de cerrado ralo,em decorréncia dessa antropizacao. Queimadas,
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mesmo que frequentes, podem néo alterar a estrutura e composicao de cerrados (LOPES; VALE;
SCHIAVINTI, 2009), entao, outras atividades antrépicas existentes na drea parecem ter contribuido
para a deterioracdo da vegetacao. Fatores como: evidéncias de uso constante do fragmento como
pastagem, no passado; uso de todo entorno pela agricultura convencional (soja, milho, girassol);
existéncia de uma vogoroca no interior do fragmento e presenca de gramineas invasoras.

Conclusodes

Tanto a abordagem cldssica quanto a multivariada foram eficientes em demonstrar
as diferengas entre as dreas. A equitabilidade e a estabilizacdo da curva do coletor foram
ineficientes em demonstrar tais diferencas e ndo devem ser utilizadas com tal finalidade. As
andlises multivariadas foram eficientes no detalhamento das diferenciagdes estruturais de cada
drea e devem ser incentivadas nos relatdrios técnicos e estudos com finalidade comparativa.
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