N |~

UNIVERSIDADE DE BRASILIA
FACULDADE DE TECNOLOGIA

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA FLORESTAL

Biomassa lenhosa, estoque de carbono e estrutura da vegetacao arbustivo-

arbdrea em Cerrado sentido restrito sob influéncia de Capim-gordura

AMANDA FERREIRA ANDRADE

Brasilia
2016



N |~

UNIVERSIDADE DE BRASILIA
FACULDADE DE TECNOLOGIA

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA FLORESTAL

Biomassa lenhosa, estoque de carbono e estrutura da vegetacao arbustivo-

arbdrea em Cerrado sentido restrito sob influéncia de Capim-gordura

AMANDA FERREIRA ANDRADE

Orientadora: Dra. Gabriela Bielefeld Nardoto

Coorientador: Dr. José Roberto Rodrigues Pinto

Trabalho de Conclusdo de Curso
apresentado ao Departamento de
Engenharia Florestal da Universidade
de Brasilia, como parte das exigéncias
para obtencdo do titulo de Engenheira
Florestal.

Brasilia
2016



|

UNIVERSIDADE DE BRASILIA
FACULDADE DE TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA FLORESTAL

Biomassa lenhosa, estoque de carbono e estrutura da vegetacio arbustivo-arbérea em

Cerrado sentido restrito sob influéncia de Capim-gordura

Estudante: Amanda Ferreira Andrade
Matricula: 11/0023811

Mengao: O S

< A / i
la B0 Hl e Laars,
ra. Gabriela Bielefeld Nardoto

Orientadora

ECL/IB - UnB

Dr. José ]ioberto Rodrigues Pinto

Coorientador

EFL/FT — UnB

Dr. Stefano Salvo Aires

Membro da Banca

ECL/IB - UnB

Brasilia, 6 de dezembro de 2016



AGRADECIMENTOS

Ao meu pai, Vanderlei (in memoriam). A saudade € infinita.

A mamde, Cida, e a minha irm4, Erica, vocés tém comigo a paciéncia que eu nio tenho comigo,
voceés sdo o motivo principal disso tudo aqui, sdéo minhas raizes, meu coragao.

Ao Gab e Jura pela melhor amizade que pode existir, por fazerem a distancia parecer menor,
por me ajudarem a tirar o peso dos ombros s6 de contar sobre o dia, por serem meus irmaos,
meus melhores amores.

As minhas companheiras desde o primeiro dia, sem exageros, Yoyo e Joy, suas amizades foram
essenciais a cada semestre vencido, vocés me ensinam muito sobre a vida.

As amigas “Camile” trem, Bia, Lets, Maisa, Amandinha, Gabi, Isa, Leticia, llana, Yaya, Ingrid
e Thiago pelo chamego, carinho, apoio, incentivo e todo o resto que se espera das Bregas, vocés
sdo imprescindiveis.

Aos incriveis Jodo Carlos e Larissa, pela forca, companhia e amizade especialmente nos
ultimos anos dessa montanha russa de graduagdo, vocés ouviram meus lamentos sem reclamar
(muito), me ajudaram e inspiraram nessa conclusao.

Aos roommates do intercdmbio, Dani, Angelo, Denise e Manu, pelo crescimento pessoal e pela
companhia nas fragilidades. VVocés também fazem parte dessa fase. Que saudade!

Aos 6timos amigos do estagio, especialmente, a Geréncia de Plantio da Geo Logica, pela
paciéncia com as minhas crises, pelas discussdes, aprendizados sem fim, cafés e reunides.
Aos colaboradores de campo, Zé, Jocemara, Yanara, Pedro, Klaus, Lamare, Bia, Eduardo,
Filipe, Daniela e Paulo, vocés foram essenciais para tornar esse trabalho real.

A todos do Laboratorio de Solos e Vegetacdo ECL-IB/UnB pelo apoio fisico e intelectual na
realizacdo desse trabalho.

A minha orientadora, Professora Gabriela, e coorientador, Professor Zé, pela oportunidade de
desenvolver esse trabalho sob suas supervisfes tdo preciosas, pelo apoio e atencdo, pelo
crescimento proporcionado, vocés me fazem sentir extremamente sortuda.

A todos os demais que de alguma forma participaram de momentos bons e ruins ao longo dessa
caminhada fantastica.

A infinidade do universo e suas maravilhas que me inspiram a vontade de dedicar toda uma

vida para tentar entender ao menos um pedacinho dela...

Muito obrigada!



Lista de Figuras

Figura 1. Localizacdo do fragmento de Cerrado sentido restrito amostrado, em meio a matriz
agricola, situado na GO-430, km 1, municipio de Formosa — GO. Fonte: Rodovalho (2016)..9

Figura 2. Esquema de instalacdo do bloco amostrado e subparcelas classificadas visualmente

pelo tipo de vegetacdo predominante em fragmento de Cerrado sentido restrito, Formosa — GO.

Figura 3. Coleta da biomassa aérea de gramineas, fragmento de Cerrado sentido restrito,
FOIMOSE — GO ..ttt b et e b e e e e e nbe e e b e e snneenre e 12

Figura 4. Curva espécie-area (linha continua suavizada em amarelo), intervalos de confianca
de 95% (linhas tracejadas em verde) e curva espécie-area para a riqueza estimada de Jackknife
1 (linha irregular em vermelho) de espécies arbustivo-arboreas (Dbzocm > 5cm) amostradas em

fragmento de Cerrado sentido restrito, FOrmosa — GO..........ccceevueiieiieie i 18

Figura 5. Distribuicdo de frequéncia em classes de diametro dos individuos arbustivo-arboreos
(Dbzoem > 5cm) amostrados em fragmento de Cerrado sentido restrito, Formosa — GO. O

namero em cima das barras representa o percentual de espécies encontrado por classe de

QMBI O, e 24

Figura 6. Distribuicdo de frequéncia em classes de altura dos individuos arbustivo-arboreos
(Dbzoem > 5cm) amostrados em fragmento de Cerrado sentido restrito, Formosa — GO. O
nimero em cima das barras representa o percentual de espécies encontradas por classe de
1L ] - SR 25

Figura 7. Composicao do indice de Valor de Importancia das 15 espécies arbustivo-arboreas
(Dbsgem > 5¢m) amostrados em fragmento de Cerrado sentido restrito, Formosa — GO. DR:

densidade relativa, DoR: dominancia relativa, FR: frequéncia relativa. ...........c.ccccoovrvinnneen. 26

Figura 8. Representacdo esquematica decorrente da invasdo de Capim-gordura em areas de

Cerrado sentido restrito. O aumento gerado no pH do solo leva ao aumento da proporgéo de



bactérias no solo, que resulta em maior nitrificacdo e perdas de nitrogénio para a atmosfera,
com consequente reducdo nas concentracdes de aménio do solo. A correlacdo negativa e
significativa da concentragdo de amo6nio com a biomassa arbustivo-arbdrea leva a conclusdo

do aumento da ultima, quando da invasdo de Capim-gordura. ..........cccocerererereriereserieseeennen, 29

Figura 9. Autocorrelacdo espacial para a biomassa arbustivo-arbérea e de gramineas
amostradas em fragmento de Cerrado sentido restrito, Formosa — GO. Os valores retratados

para a biomassa representam o total medido em cada subparcela de 56 m2. .............c..ccocuee. 31



Lista de Tabelas

Tabela 1. Propriedades fisicas e quimicas do solo em fragmento de Cerrado sentido restrito,

Bacia Hidrogréfica do Ribeirdo Pipiripau, Formosa — GO. x: média, Sd: desvio padrao. ...... 10

Tabela 2. Pardmetros fitossociolOgicos para as espécies arbustivo-arboreas (Dbzoecm > Scm)
registradas em 90 subparcelas de 7 x 8 m, em fragmento de Cerrado sentido restrito, Formosa
— GO, dispostas em ordem decrescente do valor de importancia (IV1), com suas respectivas
familias botanicas. DA: densidade absoluta (ind.ha*), DR: densidade relativa (% de individuos
da espécie em relagdo a comunidade), DoA: dominancia absoluta (m2.hal), DoR: dominancia
relativa (% de area basal da espécie em relacdo a comunidade), FA: frequéncia absoluta (% de
parcelas em a espécie ocorre), FR: frequéncia relativa (% de parcelas onde a espécie ocorre em
relacdo a comunidade). ¢ Espécies de ampla distribuigdo no bioma Cerrado (> 50 locais). ##*

Espécies presentes em dois ou mais locais (Ratter et al., 2003). ........cccovererenerenniencreeeene 19

Tabela 3. Caracteristicas da vegetacdo arbustivo-arbérea (Dbsgem > 5¢cm) amostrados em
fragmento de Cerrado sentido restrito, Formosa — GO, e em outros trabalhos de Cerrado sentido
restrito consultados para comparacdo com o presente estudo. DA = Densidade absoluta (ind.ha
1), G = area basal (m2.ha*), S = namero de espécies, H’ = Indice de diversidade de Shannon, J

= Indice de equabilidade de PIEIOU. ..........ccevevieevceeeee et 23

Tabela 4. Matriz de Correlagdo de Pearson para a interacdo entre biomassa seca de Capim-
gordura (BScg), Concentracdo de C, N, amonio e nitrato, estoques de C e N, pH em &gua e
razdo C/N, e as variaveis DA (densidade absoluta), G (area basal), Dy (didmetro da base), H
(alturatoral), S (riqueza), BVam € BSarn (Diomassa verde e seca referente a vegetacao arbustivo-
arboérea) e Can (estoque de carbono na vegetacdo arbustivo-arborea), amostradas em fragmento

de Cerrado sentido restrito, FOrMOSA — GO, ..ieeeeieeeee ettt e e e e e 28



Sumario

IS W Lo T U PSPPSR i
LiSta & TADEIAS ....evieeeice bbb iv
RESUMO ...ttt ettt sttt e bt e e e st e ke st et e beebe st e seabenbe e aneate e Vi
ABSTRACT ...ttt sttt et e b et et e st e b e et et e bt e be st et ere et et eneane et e e nenns vii
O [Nl 270 ] 51U 07:X @ TR 1
2. OBUIETIVOS ..ottt ettt bttt sttt s et sttt et st e st be bt eneans 2
2.1, ODJELIVO GEIAl.....oiieii e 2
2.2, ODJetiVOS BSPECITICOS. ... civiiiiiiecieeie ettt e nae e sneas 2
3. REVISAO BIBLIOGRAFICA ...ttt een e 3
T8 I = YT o W O 1 - Vo [o SR TOPPSTPRRS 3
3.2. Cerrado sentido restrito: floristica e estrutura da vegetacéo arbustivo-arborea.......... 4
3.3, INVASAO0 DIOIOGICA. ... et e 5
3.4.  Matéria organica do S0l0: relagao C/N.........ccooeiiiiiiiiiiieee e 7
4, METODOLOGIA. ...ttt ettt sttt eese st seeneens 8
4.1. Caracterizacao da area de €StUAO .........ccveiueiieiieie e 8
4.2, COleta dOS GAAODS. ... ...eiuiiiiiiieiieieie ettt 10
4.3, ANAlISE A0S UAUDS. ... .cuiiieeiieiieieie ettt bbb 12
5. RESULTADOS € DISCUSSAQ .......ceveieeeeeiiesiieeesesese s sense s enasss s s ssnensnes 17
5.1. Caracterizacdo da vegetacao arbustivo-arbOrea..........c.cccoveeeeieeieiie s, 17
5.2. Biomassa aérea e estoque de CarbONO .........cceoeiririeieiie e 26
5.3, ANAliSes de COIMEIAGAD . .....cuiiiiiiiieieie et 27
B.  CONCLUSOES ..ottt 32
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.........coiiiiiniieinieeiesieie st 33



RESUMO

Objetivou-se caracterizar a composicdo floristica, a estrutura e a biomassa da vegetacao
arbustivo-arborea em fragmento antropizado de Cerrado sentido restrito sob invasao bioldgica
de Capim-gordura (Melinis minutiflora P Beauv). Para tanto, foi instalado um bloco de 80 x 70
m, o qual foi dividido em 100 subparcelas de 8 x 7 m, classificadas visualmente como
predominancia de Capim-gordura (CG), de gramineas nativas (N) ou do componente arbustivo-
arboreo de Cerrado (CSS). Procedeu-se o levantamento da vegetacdo arbustivo-arbérea (Db >
5,0 cm) por meio da identificacdo boténica, medicdo do didametro da base (a 30 cm do solo) e
da altura total (H) em 90 subparcelas. Foram calculados parametros fitossocioldgicos, a riqueza
e diversidade de espécies. A amostragem da biomassa de gramineas foi feita com 60 amostras
de 1 m2 dentro das subparcelas classificadas como CG e N, onde toda a biomassa de gramineas
foi cortada rente ao solo e seca em estufa a 60°C por 48 horas. A influéncia do Capim-gordura
foi analisada por meio da Correlagcdo de Pearson entre as varidveis medidas da estrutura,
floristica e biomassa da vegetacao arbustivo-arbdrea, com a biomassa de Capim-gordura, e as
varidveis secundarias pH, concentracdo de C, N, aménio e nitrato, estoques de C e N no solo e
relagdo C/N. O fragmento mostrou Densidade de 2.647 ind. ha™l, area basal de 13,76 m2 ha%,
riqueza de 50 espécies, diversidade de Shannon de 3,11, equabilidade de Pielou de 0,80 e
riqueza estimada de Jackknife 1 de 60 espécies. A biomassa seca e estoque de carbono da
vegetacdo arbustivo-arborea foram 16,52 ton. ha?' e 8,26 ton. ha? respectivamente. Para
Capim-gordura a biomassa seca chegou a 5,26 ton. hal. Foram negativas e significativas
(Pearson; p < 0,05) as correlagdes entre: biomassa seca de Capim-gordura vs Db e riqueza;
concentracdo de amdnio vs area basal, Db, H, biomassa verde e seca e estoque de carbono; e

positivas e significativas as correlac@es entre: relacdo C/N vs densidade, Db e riqueza.

Palavras-chave: invasdo bioldgica, relacdo C/N, amonio/nitrato, Melinis minutiflora,

graminea exotica
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ABSTRACT

The aim was to characterize the floristics, structure and biomass of the shrub-tree vegetation in
an anthropic fragment of Cerrado savanna under biological invasion of molasses grass (Melinis
minutiflora P Beauv). For this, a plot of 80 x 70 m was installed, which was divided in 100
subplots of 8 x 7 m, classified visually as predominantly molasses grass (CG), native grasses
(N) or shrub-tree component of Cerrado (CSS). The shrub-tree vegetation (Db > 5.0 cm) was
botanically identified, measured the base diameter (30 cm above soil) and the total height (H)
in 90 subplots. Phytosociological parameters, diversity and richness were calculated. Sampling
of grass biomass was undertaken in 60 samples of 1 m2 within the subplots classified as CG
and N, where all grass biomass was cut close to the soil and oven dried at 60°C for 48 hours.
The influence of the molasses grass was analyzed by the Pearson's correlation between the
measured variables of the structure, floristic and biomass of the shrub-tree vegetation, against
the biomass of molasses grass, and the secondary variables pH, concentration of C, N,
ammonium and nitrate, C and N stocks in the soil and C/N ratio. The fragment showed density
of 2.647 ind. ha, basal area of 13.76 m2 ha™, richness of 50 species, Shannon’s diversity index
of 3.11, Pielou’s evenness of 0.80 and estimated richness for the first-order Jackknife of 60
species. The dry biomass and carbon stock of the shrub-tree vegetation were 16.52 ton. ha!
and 8.26 ton. hal, respectively. For molasses grass, the dry biomass reached 5.26 ton. ha™. The
following correlations were negative and significant (Pearson; p < 0.05): dry biomass of
molasses grass vs Db and richness; ammonium concentration vs basal area, Db, H, fresh and
dry biomass and carbon stock of shrub-tree vegetation; and positive and significant between:
C/N ratio vs. density, Db and richness.

Key words: biological invasion, C/N ratio, ammonium/nitrate, Melinis minutiflora, alien grass

vii



1. INTRODUCAO

A biomassa de comunidades naturais constitui o total de material biol6gico, combinado
de fauna e flora que habitam determinada regido (Art, 2001). O estudo da biomassa vegetal
apresenta importancia particular para a compreensdo dos fluxos e balango de carbono em
ecossistemas terrestres (Diaz-Balteiro e Romero, 2003). Estudos desta natureza tém sido alvos
de investigacdo nos Gltimos anos, dada a importancia crescente de alguns gases que contém
carbono e desempenham papel nos processos de mudancas ambientais. Dessa forma, conhecer
0s estoques de carbono nos reservatorios naturais torna-se fundamental para a compreenséo de
outros processos envolvidos nos fluxos de energia e da agua (Fernside, 1996). Em ecossistemas
que ndo estdo em equilibrio pode-se esperar a deposicdo de grandes quantidades desse
elemento, em varios compartimentos da atmosfera, acompanhando mudancas nas condi¢fes

ambientais globais (Goulden et al., 1998).

AlteracGes antropicas em ambientes naturais em geral promovem o desequilibrio no
funcionamento do ecossistema e tendem a levar a uma série de mudancas nas caracteristicas e
dindmica de comunidades (Fahrig, 2003). Mudancas provocadas nesses ambientes agem
especialmente na criacdo de gradientes de condicdes abidticas de temperatura, umidade e
luminosidade, e biética de distribuicdo de organismos entre ambientes no interior e na borda
do fragmento (Ries et al., 2004). Além disso, quanto maiores as diferencas no gradiente entre
o fragmento de vegetacdo e a matriz na qual este esta inserido, maior a intensidade do efeito
de borda, com uma tendéncia ao aumento da densidade de organismos generalistas, como
plantas invasoras e alguns insetos fitdfagos. Ao mesmo tempo, espécies de interior, mais
especialistas, tendem declinar suas populacdes dadas as redu¢des nos recursos disponiveis para

sua sobrevivéncia (Colli et al., 2005).

A regeneracdo, crescimento, reproducdo e mortalidade da vegetagédo sdo os principais
mecanismos afetados pelo efeito de borda (Harper et al., 2005). A maior exposi¢do as
condigdes externas ao fragmento possibilita a chegada e estabelecimento de uma maior
densidade de sementes de espécies pioneiras e invasoras nesses ambientes (Laurance, 2002).
Essas modificacOes alteram a estrutura e composicdo dos ambientes, e podem afetar a biomassa

e estoque de carbono (Laurance et al., 2007).

Decorrente das modificagdes nos ambientes naturais de carater predominantemente
antropogénico, a invasdo biologica, que compreende a proliferacdo de espécies ndo nativas,

apresenta potencial para alterar o equilibrio nos ecossistemas. Nesse contexto, a espécie



invasora passa a competir com as espécies nativas, levando a potencias extingdes locais,
afetando processos ecoldgicos, o meio fisico, a biota, podendo gerar ainda prejuizos
econdmicos. O processo de invasdo biologica se desenvolve em escala temporal, que envolve
desde a remocao de barreiras a ocupacdo, até a dispersdo, colonizacdo, competicao e evolucéo,
0 que evidencia o carater de eventuais mudancas a longo prazo nos ecossistemas afetados
(Richardson et al., 2000).

Dessa forma, avaliar a estrutura em fragmentos de vegetacdo nativa, € uma etapa
importante para o entendimento dos processos de modificacGes ocorridos em comunidades
lenhosas (Fiszon et al., 2003). Assim, faz-se necessaria a investigacdo acerca do estado de
conservacdo de ecossistemas naturais antropizados, buscando identificar e quantificar as

alteracdes de modo a priorizar a¢fes de recuperacdo e conservacao.

2. OBJETIVOS
2.1. Objetivo geral

Caracterizar a estrutura da vegetacdo arbustivo-arbérea em um fragmento de Cerrado
sentido restrito, circundado por matriz agricola e quantificar a biomassa arbustivo-arbérea
aérea e o0 estoque de carbono, considerando a influéncia da invasdo bioldgica de Capim-gordura

(Melinis minutiflora P. Beauv).

2.2. Objetivos especificos

e Quantificar a riqueza e diversidade de espécies arbustivo-arbérea do fragmento de
Cerrado sentido restrito;

e Caracterizar a estrutura da vegetacdo arbustivo-arbérea do fragmento de Cerrado
sentido restrito;

e Determinar o estoque aéreo de carbono e biomassa da vegetacdo arbustivo-arborea do
fragmento de Cerrado sentido restrito;

e Determinar a biomassa de Capim-gordura e de gramineas nativas dentro no fragmento
de Cerrado sentido restrito;

e Correlacionar a riqueza e diversidade de espécies arbustivo-arboreas, a estrutura da
vegetacao, sua biomassa aerea e estoque de carbono com a ocorréncia do Capim-
gordura, estoque de carbono e nitrogénio do solo, pH, relacdo C/N, concentracfes de

C, N, amonio e nitrato do solo.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. Bioma Cerrado

O Cerrado apresenta clima sazonal classificado como Aw de Koppen, com duas
estacOes bem definidas, sendo o verdo chuvoso, de outubro a marco, e o inverno seco, de abril
a setembro. A precipitacdo se concentra em alguns meses do ano, o que influencia diretamente
na composicao e caracteristicas da vegetagdo, assim como na formacao do solo. Os Latossolos
(oxissolos) cobrem 46% da area do bioma, sendo altamente intemperizados, apresentando
grande profundidade, boa drenagem, alta acidez, toxidez de aluminio e baixa fertilidade,
especialmente em termos de fosforo, calcio, magnésio, potassio e alguns micronutrientes
(Embrapa, 1999).

O Cerrado constitui-se de um gradiente de fisionomias ou tipos de vegetagéo, que vai
desde o campo sujo ou cerrado ralo (gramineas com arbustos pequenos esparsos) até o cerradao
(arvores formando um dossel continuo, semelhante a uma floresta seca), incluindo 11 tipos
diferentes de fisionomias nesse gradiente (Ribeiro e Walter, 2008; Durigan et al., 2011). Abriga
5% da biodiversidade mundial e é um dos 34 hotspots mundiais por ser uma das mais ricas
regides de savana tropical, com alto grau de endemismo, caracterizando-se como area

prioritaria para conservacdo (Mittermeier et al., 2005).

A formacdo mais conhecida do bioma é o Cerrado sentido restrito, que é classificada
como savana (Eiten, 1972) e que apresenta similaridades com savanas da América do Sul,
Africa e Austrélia, diferindo-se destas principalmente quanto a riqueza (Lehman, 2014). Essa
formacdo apresenta diversos mecanismos para resistir a fatores como fogo, solo-clima,
topografia e interferéncia antrépica (Oliveira Filho et al., 1989). Destacam-se as cascas com
corticas espessas, as gemas protegidas por pelos, as folhas rigidas e de consisténcia coriacea, a
alta capacidade de rebrota (Ribeiro e Walter, 1998), além da profundidade das raizes que
atingem reservas de agua a grandes distancias no solo, proporcionando, muitas vezes, a nao

limitacdo ao consumo de dgua, mesmo na estacdo seca (Scholz et al., 2002).

Mas, o Cerrado encontra-se bastante ameagado, com um remanescente de vegetagédo
nativa de aproximadamente 45% (Sano et al., 2009). Espécies nativas importantes, comercial
e ecologicamente, desaparecem em funcdo da ocupacdo desordenada, da expansao urbana e
agropecuaria, da exploracéo irracional e do uso indiscriminado do fogo (Fiedler et al., 2004;

Lapola et al., 2014). Se mantida a taxa de desmatamento de 1,1% ao ano, até 2030 a vegetacdo



nativa do Cerrado ficara restrita as Unidades de Conservacéo, as terras indigenas e as areas

inGspitas ao agronegocio (Machado et al., 2004).

A conservacdo de areas nativas de Cerrado em ambito privado, correspondendo a
Reservas Legais (RL), Areas de Preservacdo Permanente (APP) ou Reservas Particulares do
Patrimonio Natural (RPPN), pode ser uma ferramenta para promover a comunicacao entre
unidades de conservagdo (Ganem, 2007), formar corredores/trampolins ecologicos e fazer parte
da preservacdo de metapopulacdes da biodiversidade ao longo do tempo (Cerqueira et al.,
2003).

3.2. Cerrado sentido restrito: floristica e estrutura da vegetacdo arbustivo-arborea

Por apresentar-se como um mosaico de habitats, proporcionando a existéncia de uma
diversidade de nichos ecoldgicos, a riqueza floristica do Cerrado tem extrema heterogeneidade,
que soma 12.356 espécies entre plantas herbaceas, arbustivas, arbdreas e cipés (Mendonga et
al., 2008). Para tanto, o entendimento da composicao floristica de comunidades de Cerrado
permite o planejamento de acGes para a conservacdo ou recuperacdo de habitats, buscando
sempre representar da melhor forma possivel suas diversidades (Durigan, 2003), permitindo

ainda comparag0es entre e dentro de comunidades (Melo, 2004).

Aos estudos das caracteristicas, classificacdo, relacbes e distribuicdo entre espécies
vegetais dentro de comunidades naturais da-se o0 nome de fitossociologia (Silveira, 2010) e
estes tém potencial de gerar bases para outros estudos, como por exemplo, de dinamica da
comunidade, com a analise de recrutamento, mortalidade, incremento, distribuicao espacial das
espécies, e ainda, permitem fazer previsdes de tendéncias futuras, de relacGes entre 0s grupos
e as espécies e detectar o estagio sucessional em que a comunidade se encontra (Scolforo, 1993;
Tabarelli et al., 1993).

A composicéo floristica da vegetacdo lenhosa do Cerrado sentido restrito ¢ dominada
por um grupo de cerca de 350 espeécies, comuns para localidades diversas dentro do Cerrado,
consideradas assim, amplamente distribuidas no bioma. Entretanto, a ocorréncia de espécies
raras é o0 que torna a riqueza da vegetacdo lenhosa dessa formacéo, singular no mundo todo
(Ratter et al., 2003).



A diversidade alfa para comunidades lenhosas no Cerrado raramente ultrapassa 100
espécies por hectare, sendo resultado, muitas vezes, do tipo de solo da regido, com correlacao
negativa entre fertilidade e numero de espécies, uma vez que nesses €asos oOcorre a
predominancia de algumas espécies indicadoras das condic¢Ges edaficas (Ratter et al., 2000,
2003). Para familias botanicas, observa-se a predominancia de alguns taxons, como por
exemplo, Fabaceae, VVockysiaceae, Myrtaceae e Melastomataceae, que, comumente, abrigam
de 40 a 70% de todas as espécies em comunidades lenhosas (Felfili et al., 2002; Balduino et
al., 2005; Lopes et al., 2011; Aquino et al., 2014). O Cerrado sentido restrito usualmente
apresenta poucas espécies lenhosas congéneres, ficando grande parte dos géneros encontrados
por comunidade representados por apenas uma espécie (Libano e Felfili, 2006; Aquino et al.,
2014). Isto é um indicativo de que para a protecdo de espécies pouco abundantes, séo
necessarias muitas areas visando a conservacao de populagdes viaveis (Aquino et al., 2014).

3.3. Invasao bioldgica

A invasdo biolégica tem provocado mudancgas na vegetacdo em areas naturais em
diversas partes do mundo (D’Antonio e Vitousek, 1992). Dadas as condi¢des de paisagens
abertas e ensolaradas no Cerrado (campos e savanas), 0 ambiente para o desenvolvimento de
gramineas encontra facilidades, fazendo com que algumas espécies exaticas apresentem
enorme sucesso na competi¢do com espécies nativas (Baruch et al., 1985). Além disso, espécies
invasoras, em geral, apresentam caracteristicas de competidoras superiores por apresentarem
producdo de sementes pequenas e em grande quantidade, dispersdo pelo vento, maturacao
precoce, formacdo de banco de sementes com grande longevidade no solo, reproducdo por
sementes e por brotacdo, longos periodos de floracdo e frutificagdo, crescimento répido,
pioneirismo, adaptacéo a areas degradadas e alelopatia (Freitas, 1999; Pivello, 1999a; Ziller,
2001). Essas caracteristicas levam ao espalhamento e dominacao de ambientes de forma répida,
levando essas espécies a competir e muitas vezes, ocupar o nicho antes ocupado por espécies
nativas (Matos e Pivello, 2009).

As consequéncias da invasdo sdo a alteracdo da estrutura do estrato herbaceo de
comunidades, reducdo da biodiversidade, estreitamento da variacdo e disponibilidade de
alimento/nutrientes para a fauna e flora, extingdo local de espécies de gramineas nativas,
alteracdo do regime de fogo pelo aumento da quantidade de biomassa produzida (D’ Antonio e
Vitousek, 1992; Asner e Beatty, 1996; Pivello, 2011). Adicionalmente interferem



negativamente na regeneracdo e recrutamento de espécies lenhosas nativas ao reduzir
drasticamente a luminosidade na superficie do solo, impedindo estabelecimento (Hughes e
Vitousek, 1993).

A espécie Melinis minutiflora P. Beauve (Capim-gordura) é uma graminea de origem
africana, atualmente espalhada por diversos estados brasileiros com potencial para invasao
biol6gica de ambientes abertos e sua descaracterizacdo a longo prazo (Filgueiras, 1990).
Estudos sobre a invasdo bioldgica e 0 manejo do Capim-gordura sdo recentes no pais, com
significativo aumento ap6s os anos 2000, concentrando-se principalmente no Distrito Federal,
onde a graminea apresenta-se amplamente distribuida, especialmente dentro de Unidades de
Conservacao (Rodovalho e Nardoto, 2014).

De forma geral, no bioma Cerrado existem registros de invasdo de comunidades
vegetais por gramineas africanas em Unidades de Conservagdo e em fragmentos em todo seu
dominio, com registros da invasdo por M. minutiflora e Urochloa decumbens (Stapf)
R.D.Webster, ambas com altos valores de importancia em comunidades no Parque Nacional
de Brasilia (Silva e Haridasan, 2007; Martins et al., 2011), na gleba Cerrado Pé-de-Gigante do
Parque Estadual de Vassununga, no nordeste do estado de Sdo Paulo (Pivello at al., 1999a;
Tambosi e Barbosa, 2009), na Reserva Bioldgica do Cerrado de Emas, Pirassununga (SP)
(Pivello et al., 1999b); formacdo de extensas pastagens de M. minutiflora no estado de Goias,
onde antes eram campos de Cerrado (Silva et al., 2015), no Parque Estadual de Ilha Grande
(RJ) (Alho et al., 2002), no Parque Nacional das Emas (GO e MS) (Coutinho, 1990), na Serra
da Canastra (MG) (Zanin, 2009), na Serra do Cip6 (MG) (Ribeiro et al., 2005) e na Serra do
Curral (MG) (Rossi et al., 2010).



3.4. Matéria organica do solo: relacdo C/N

A matéria organica no solo de ambientais naturais inclui todos os residuos depositados
pela vegetacdo e fauna, além dos constituintes vivos (raizes, fauna edéfica). Os residuos
aportados da biomassa aérea e radicular das plantas, pela liberacdo de exsudados radiculares,
da lavagem de constituintes sollveis da planta pela 4&gua da chuva (Silva e Mendonca, 2007),
a matéria organica morta, acumulam-se sobre o solo formando uma camada de componentes
organicos denominada serapilheira. A serapilheira € formada por uma miscelanea de residuos

de diversas dimensdes e em diferentes estagios de decomposicéo.

Em geral, os solos em ambientes tropicais possuem de 5 a 50 g.kg! de matéria organica
e sustentam por vezes, enormes quantitativos de biomassa aérea verde, mesmo aqueles de baixa
fertilidade. Isto se d& em funcdo da dinamica da matéria organica que proporciona a
mineralizacdo de nutrientes essenciais por micro-organismos, atuando especialmente nos ciclos
de N, P e S. Esses nutrientes retornam para a vegetacdo pela absor¢do das raizes, para a
continuacdo da producdo priméaria e manutencdo dos ecossistemas, agindo sobre a qualidade
do solo, da agua e do ar, uma vez que muitos desses componentes podem ser levados para
corpos d’agua ou volatilizados para a atmosfera (Bertalot et al., 2004; Silva e Mendonca, 2007;
Longhi et al., 2011).

Dos nutrientes essenciais, constituintes da matéria organica, o nitrogénio é componente
de diversos compostos em plantas, com destaque aos aminoécidos, acidos nucleicos e clorofila,
participando de uma gama de processos que envolvem micro-organismos e plantas, sendo um
dos principais nutrientes absorvidos por vegetais (Cantarella, 2007). Cerca de 95% do
nitrogénio absorvido pelas plantas é proveniente do ciclo do N no sistema solo-
microrganismos-plantas, ficando os outros 5% advindos do ciclo atmosfera-hidrosfera (Hauck
e Tanji, 1982 apud Cantarella, 2007). Dada a complexidade do ciclo do nitrogénio no sistema
solo-planta, sua mensuracéo ¢ afetada por fatores fisicos, quimicos, biologicos e climéticos que

séo de dificil medic&o e controle (Myrold et al., 2011).

A relagéo entre o percentual de carbono e nitrogénio da matéria organica no solo é uma
das varidveis mais importantes para o entendimento da dinamica da vegetacdo (Johnson e
Curtis, 2000). Quanto maior a relagdo C/N, maior o componente carbono no material
depositado, ou seja, mais lignificado, proporcionando menores taxas de decomposi¢céo e mais

tempo de cobertura do material sobre o solo. Quanto maior o componente N no residuo



depositado sobre o solo, maior a atividade bacteriana e maior a disponibilizacéo deste nutriente

para a vegetacdo (Janssen, 1996).

Assim, para o balanco de carbono e nitrogénio do solo, € essencial o equilibrio na
deposicdo desses dois componentes visando promover a decomposicdo intermediaria entre
eles, proporcionando uma taxa de mineralizacdo que atenda as demandas da vegetagédo e
paralelamente, sustente a taxa de incorporagdo de carbono ao solo, em sua forma coloidal
estdvel, como hamus, promovendo sustentabilidade do ambiente ao longo do tempo
(Giacomini et al., 2003).

4. METODOLOGIA

4.1. Caracterizacéo da area de estudo

O estudo foi desenvolvido em um fragmento de Cerrado sentido restrito inserido em
matriz agricola que pertencente a propriedade particular. A propriedade esta localizada na
Bacia hidrografica do Ribeirdo Pipiripau, nas proximidades da GO-430, km 1, entre as
coordenadas 232931,19 mE e 8289229,17 mS (Projecdo UTM, Datum SIRGAS 2000, Zona
23 S), no municipio de Formosa, estado de Goiéas (Figura 1). O clima da regido é tropical com
inverno seco e a propriedade localiza-se a 1.200 m de altitude. A propriedade esta situada numa
regido de chapada, com solo classificado como Latossolo vermelho, e teve a vegetacdo nativa
convertida em agricultura mecanizada a cerca de 30 anos (Rodovalho, 2016). O fragmento de
vegetacdo nativa possui 10 hectares e constitui a Reserva Legal da propriedade. A area
apresenta invasdo bioldgica por M. minutiflora (Capim-gordura), e historico de incéndios
recorrentes, com excecdo dos Ultimos nove anos, quando a area permaneceu isenta de

queimadas.

O fragmento € instrumento de outros estudos (Alves, 2015; Rodovalho, 2016), e assim,
ja foi georreferenciado e dividido em trés blocos de 80 x 70 m (5600 m?), de forma sistematica,
equidistantes 136 m um do outro e 102 m da borda norte e sul, nos quais foram feitas coletas
de solo para analise de carbono e nitrogénio, e instalados experimentos para avaliagdo da
decomposicdo. A localizagdo dos blocos foi feita baseando-se na mais forte invasédo pelo
capim-gordura nesses trechos. Os resultados para as caracteristicas fisicas e quimicas do solo

do fragmento s&o apresentados na Tabela 1 a seguir.



Figura 1. Localizacdo do fragmento de Cerrado sentido restrito amostrado, em meio a matriz
agricola, situado na GO-430, km 1, municipio de Formosa — GO. Fonte: Rodovalho (2016).



Tabela 1. Propriedades fisicas e quimicas do solo em fragmento de Cerrado sentido restrito,

Bacia Hidrografica do Ribeirdo Pipiripau, Formosa — GO. x: média, Sd: desvio padrao.

Caracteristica X + Sd Profundidade
Densidade (g cm™) 0,81+0,01 0-20cm
pH em &gua 5,15+0,16 0-10cm
Relacdo C/N 18,66 + 0,58 0-10cm
Concentracéo C (%) 3,23+£0,32 0-10cm
Concentracdo N (%) 0,17 £0,02 0-10cm
Concentracdo NH4* (mg kg?) 3,61 +0,66 0-10cm
Concentragdo NOs” (mg kgl) 0,83 +0,12 0-10cm

Dados de Alves (2015) e Rodovalho (2016).

4.2. Coleta dos dados

Foi instalado um bloco de 80 x 70 m, perfazendo uma amostragem de 5.600m2 (Figura
2). O bloco foi dividido em subparcelas de 8 x 7 m para maior controle no levantamento dos

dados.

A escolha por se fazer o levantamento da vegetacdo dentro do bloco, deu-se em razédo
de viabilizar a compatibilizacdo com os dados ja levantados neste fragmento por outros estudos
(Alves, 2015; Rodovalho, 2016). No bloco, cada subparcela teve definida, de forma visual, a
categorias de vegetacdo predominante: invasao bioldgica por Capim-gordura (CG),
predominancia de gramineas nativas (N) e predominancia do estrato arbustivo-arbéreo de
Cerrado sentido restrito (CSS) (Figura 2). Assim, a classificacdo da cobertura vegetal nas 100
subparcelas foi distribuida da seguinte maneira: 49 CG, 11 N e 40 CSS (Rodovalho, 2016).

Para o levantamento da vegetacdo arbustivo-arbdrea foram amostradas 90 subparcelas.
Foram mensuradas a circunferéncia da base, a 30 cm do nivel do solo, para todos os individuos
arbustivo-arboreos, com diametro da base (Db) maior ou igual a 5 cm, conforme recomendado
por Felfili et al. (2005) para areas de Cerrado sentido restrito. Para a medicdo da altura total,
foi utilizada régua telescépica. Todos os individuos mensurados foram marcados com placas

de aluminio numeradas, de forma sequencial.
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Borda Sul

Borda Oeste

Figura 2. Esquema de instalacdo do bloco amostrado e subparcelas classificadas visualmente
pelo tipo de vegetacdo predominante em fragmento de Cerrado sentido restrito, Formosa — GO.

As espécies ndo identificadas em campo foram coletadas para posterior identificacdo
através de consultas com especialistas e comparagdo com o acervo do Herbéario da
Universidade de Brasilia (UB). Para a nomenclatura boténica foi adotado o sistema de
classificacdo Angiosperm Phylogeny Group (APG IV, 2016), com conferéncia da grafia dos
nomes cientificos com os bancos de dados eletronicos disponibilizados pelo Missouri
Botanical Garden (www.mobot.org) e a Lista de Espécies da Flora do Brasil (Flora do Brasil,
2016).

Para o levantamento da biomassa de gramineas foram determinadas quadriculas de 1
m?2 dentro das subparcelas de 8 x 7 m, nas quais tinham definidas as categorias CG, N e CSS.
Todo o material vegetal foi cortado rente ao solo com tesoura de poda (Figura 3), totalizando
60 amostras. Posteriormente, o material foi conduzido para o Laboratério de Solos e Vegetacéo
da Universidade de Brasilia, onde teve sua massa verde registrada, seguido de secagem em
estufa a 60° C por 48 horas, para determinacdo do peso seco, conforme descrito em Silva e

Haridasan (2007), com modificagoes.
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Figura 3. Coleta da biomassa aérea de gramineas, fragmento de Cerrado sentido

restrito, Formosa — GO.

4.3. Analise dos dados
4.3.1. Riqueza, Diversidade e Estrutura da Vegetacao arbustivo-arbdrea

Para a diversidade, foram calculados os indices de diversidade de Shannon (H’) ¢
equabilidade de Pielou (J°) (Magurran, 2004). Alem das distribuigdes de frequéncia nas classes
de diametro e altura, representados na forma de histogramas (Scolforo, 1993). A suficiéncia
amostral, do levantamento floristico foi avaliada pela curva espécie-area (Kent e Coker, 1992)
e pelo indice Jackknife 1 (Magurran, 2004).

O Indice de Shannon (H”) fornece o grau de incerteza em prever, qual seria a espécie
pertencente a um individuo da populacdo se retirado aleatoriamente (Magurran, 2004). Quanto

maior o valor de H’, maior a diversidade floristica da area em estudo.

H' = _Zpi*lnpi (1)
Onde:
H’ = Indice de Shannon
pi = ni/N, densidade relativa da i-ésima espécie por area
ni = NUmero de individuos da espécie i

N = nUmero total de individuos.

12



indice de Equabilidade de Pielou (J): é derivado do indice de diversidade de Shannon e
permite representar a uniformidade da distribuicdo dos individuos entre as espécies existentes
(Magurran, 2004). Seu valor apresenta uma amplitude de 0 (uniformidade minima) a 1
(uniformidade méaxima) (Scolforo et al., 2008).

H' &)

sendo Hy;,, = InS

] Hméx
Onde:
J = Equabilidade de Pielou;

H’ = Indice de Shannon;

S = namero total de espécies amostradas.

Para a estimativa da riqueza para a area, foi utilizado o Indice de Jackknife 1, o qual se

baseia na riqueza observada e nas espécies raras (Magurran, 2004).

ED = Syps + S, 5 fF-1 ()

Onde:

ED = Estimador de riqueza por Jackknife de 12 ordem
Sobs = Riqueza observada;

S1 = Ndmero de espécies presentes em uma parcela

f = nimero de parcelas.

Os calculos da riqueza, diversidade de espécies e de suficiéncia amostral foram feitos

por meio do software EstimateS (Colwell, 2005).

Para descrever a estrutura da vegetacdo arbustivo-arbdrea foram calculados os

parametros fitossocioldgicos (Mueller-Dombois e Ellenberg, 1974), apresentados a seguir.

Densidade Absoluta (DA): a relacdo do numero total de individuos de um taxon por
area, obtida pela divisdo do numero total de individuos do taxon (ni) encontrados na area

amostral (A), por unidade de area (1 ha).
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DA; = n; x 1ha/A (4)

Onde:

DA = Densidade absoluta da espécie i por hectare;
ni = NUmero de individuos da espécie i;

A = Area amostral (em hectare).

Densidade Relativa (DR): representa a porcentagem com que um taxon i aparece na
amostragem em relacdo ao total de individuos do componente amostrado (N). A razdo ni/N
representa a probabilidade de, amostrado um individuo aleatoriamente, ele pertenca ao taxon

em questao.

DR; = (n;/N) * 100 (5)
Onde:

DRI = Densidade relativa da espécie i por hectare;
ni = Numero de individuos da espécie i;
N = ndmero total de individuos.

Frequéncia Absoluta (FA): a porcentagem de amostras em que foi registrado um dado
taxon i, ou a probabilidade de uma parcela aleatoriamente sorteada conter o taxon i. Expressa
pela porcentagem do nimero de unidades amostrais em que i ocorre (Oci) dividido pelo nimero
total de unidades amostrais:

Onde:

FAI = Frequéncia absoluta da espécie i;
Oci = Numero de unidades amostrais em que i ocorre;

UA = Numero total de unidades amostrais.

Frequéncia Relativa (FR): relacdo em porcentagem da ocorréncia do tdxon i pela

somatoria de ocorréncias para todos os td&xons do componente analisado.
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FR; = (OCi/Z 0¢) * 100 ()
Onde:
FRi = Frequéncia relativa da espécie i;
Oci = Numero de unidades amostrais em que i ocorre;

Oc = Numero total de ocorréncias para todos 0s taxons.

Dominancia Absoluta (DoA): € a area basal total em m2 que o taxon i ocupa na amostra,

por unidade de area (1 ha), calculada pela somatéria da area de todos os individuos de i.

DoA; = gi/ha (8)
Onde:

DoA = Dominancia absoluta da espécie i;
gi = Area basal da espécie i (m?).

Dominancia Relativa (DoR): a area total da se¢do do caule que todos os individuos de
um taxon ocupam, dividido pelo total de todos os individuos amostrados e expressa em
porcentagem. Representa a contribuicdo da biomassa do taxon em relacdo ao total da biomassa

do componente analisado.
DoR; = (gi/ ) g)* 100 ©)
Onde:
DoR = Dominancia relativa da espécie i;

gi = Area basal da espécie i (m?).

indice de Valor de Importancia: importancia de uma espécie dentro da comunidade,
composto pelos parametros relativos de densidade, frequéncia e dominancia. Este parametro

permite a ordenacao das especies hierarquicamente segundo sua importancia na comunidade.

IVI; = DR;+FR;+DoR; (10)
Onde:
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IVIi = indice de valor de importancia da espécie i;
DRi = Densidade relativa da espécie i;
FRi = Frequéncia relativa da espécie i;

DoRi. Dominancia relativa da espécie i.

4.3.2. Biomassa aérea e estoque de carbono

Foram estimados a biomassa verde e seca e o estoque de carbono conforme equagdes
ajustadas de Rezende et al. (2006) para areas de Cerrado sentido restrito.

BV = 0,03047Db>?715% 089748 (11)
Onde:

BV = Biomassa lenhosa verde (ton);
Db = Diametro a altura da base (cm);

Ht = Altura total (m).

BS = 0,49129 + 0,02912Db? * Ht (12)
Onde:

BS = Biomassa lenhosa seca (ton);
Db = Diametro a altura da base (cm);

Ht = Altura total (m).

C = 0,24564 + 0,01456 Db?Ht (13)
Onde:

C = Estoque de carbono (ton);

Db = Diametro a altura da base (cm);
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Ht = Altura total (m).

Para a determinacdo dos estoques de nitrogénio e carbono no solo foi usada a densidade
do solo para o fragmento (Alves, 2015) e método de Groppo et al. (2015).

A partir dos dados da estrutura da vegetacdo, riqueza e diversidade de espécies,
prosseguiu-se para as analises de associacdo por meio do calculo do coeficiente de correlacéo
de Pearson (Zar, 1999). Essas analises tiveram o objetivo de verificar se existe associacao entre
as variaveis coletadas da vegetacdo arbustivo-arbdrea com os dados secundarios de analises de
solo para concentracao de nitrogénio, carbono, amdnio e nitrato no solo, razdo amonio/nitrato,
pH e relacdo C/N (Rodovalho, 2016), caracterizando e quantificando a associacdo quando
presente. As andlises estatisticas foram feitas usando o software Assistat (Silva e Azevedo,
2016).

Foi realizada a analise espacial da biomassa arbustivo-arborea e de gramineas buscando
identificar o padrdo de distribuicao dos dados. Para tanto realizou-se interpolacGes por meio de
krigagem ordinaria e utilizando o modelo esférico, disponiveis no programa ArcGIS 10.3
(ESRI, 2015).

5. RESULTADOS e DISCUSSAO

5.1. Caracterizacao da vegetacdo arbustivo-arbdrea

Foram amostrados 1.334 individuos, pertencentes a 50 espécies, distribuidas em 45
géneros e 28 familias (Tabela 2). O nimero de espécies encontrado compreende o limite
inferior descrito para areas de Cerrado sentido restrito, quando amostrado um hectare, onde a
riqueza varia entre 50 e 80 espécies (Felfili e Silva-Junior 1993). Resultado similar também foi
encontrado em outros trabalhos (Tabela 3). Cabe ressaltar a riqueza tanto maior, quando
encontrada maior densidade de individuos, o que ndo parece ocorrer para o fragmento
analisado, que, quanto a esse parametro, assemelha-se mais a um Cerrado sentido restrito tipo

ralo.

A diversidade alfa da comunidade, medida pelo Indice de Shannon (H”), foi de 3,11 e
o Indice de equabilidade de Pielou (J) de 0,80, evidenciando a alta diversidade e baixa
dominéncia ecoldgica das espécies na area. Comparativamente com outras areas de Cerrado
sentido restrito (Tabela 3), a diversidade foi a menor, o que pode ser reflexo direto da baixa

riqueza de espécies registrada na area.
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A rigueza estimada pelo indice de Jackknife 1 foi de 60 espécies. A riqueza encontrada
representa 84% da estimada para a area, evidenciando que o inventario foi satisfatério em
descrever a composicdo floristica para o fragmento. Além disso, a curva espécie-area mostrou
tendéncia a formacdo de plat6 a partir da subparcela 66, quando foram amostradas 96% (48)
de todas as espécies encontradas na area (Figura 4). Isso reafirma que o esfor¢co amostral foi

eficaz para a descricao floristica do fragmento.

70

60

50

40

Riqueza

20

10

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Subparcelas

Figura 4. Curva espécie-area (linha continua suavizada em amarelo), intervalos de confianca
de 95% (linhas tracejadas em verde) e curva espécie-area para a riqueza estimada de Jackknife
1 (linha irregular em vermelho) de espécies arbustivo-arboreas (Dbsoem > S5cm) amostradas em

fragmento de Cerrado sentido restrito, Formosa — GO.

Das 44 espécies identificadas até o nivel de espécie, 19 (43%) apresentam ampla
distribuicdo no Cerrado brasileiro, estando presente em 50% ou mais dentre 376 areas
distribuidas por todo o bioma, analisadas em Ratter et al. (2003). O mesmo trabalho apontou
outras 23 espécies (52%) cuja distribuicdo se da em dois ou mais sitios considerados no
levantamento. Nenhuma das espécies encontradas na area € classificada como rara (densidade
de 1ind. hal) (Pedreira et al., 2011) ou ameagada (Brasil, 2014). Isso retrata uma comunidade

com espécies de ocorréncia comum e ampla distribuicdo pelo dominio do Cerrado.
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Tabela 2. Parametros fitossociologicos para as espécies arbustivo-arboreas (Dbsoecm > Scm) registradas em 90 subparcelas de 7 x 8 m, em fragmento
de Cerrado sentido restrito, Formosa — GO, dispostas em ordem decrescente do valor de importancia (IV1), com suas respectivas familias botanicas.
DA: densidade absoluta (ind.ha*), DR: densidade relativa (% de individuos da espécie em relagdo & comunidade), DoA: dominancia absoluta
(m2.ha'l), DoR: dominancia relativa (% de area basal da espécie em relagdo a comunidade), FA: frequéncia absoluta (% de parcelas em a espécie
ocorre), FR: frequéncia relativa (% de parcelas onde a espécie ocorre em relagdo a comunidade). ¢ Espécies de ampla distribuicdo no bioma
Cerrado (> 50 locais). #* Espécies presentes em dois ou mais locais (Ratter et al., 2003).

Espécie Familia DA DR DoA DoR FA FR (\Y4|
Kielmeyera coriacea Mart. & Zucc. * Calophyllaceae 433 16,34 1,49 10,84 77,78 9,01 36,19
Myrsine guianensis (Aubl.) Kuntze ** Primulaceae 399 1507 159 1156 77,78 9,01 35,64
Styrax ferrugineus Nees & Mart. ** Styracaceae 187 7,05 1,10 8,00 61,11 7,08 22,12
Roupala montana Aubl. * Proteaceae 155 585 0,63 4,61 43,33 502 1547
Erythroxylum suberosum A. St. Hil * Erythroxylaceae 113 4,27 041 2,95 45,56 528 12,50
Eriotheca pubescens (Mart. & Zucc.) Schott & Endl. ** Malvaceae 73 2,77 0,96 6,99 20,00 2,32 12,08
Byrsonima verbascifolia (L.) DC. * Malpighiaceae 93 3,52 0,38 2,79 42,22 489 11,20
Chamaecrista orbiculata (Benth.) H.S. Irwin & Barneby ** Fabaceae 69 2,62 0,62 4,52 18,89 2,19 9,33
Psidium laruotteanum Cambess. ** Myrtaceae 87 3,30 0,30 2,15 28,89 3,35 8,80
Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville ** Fabaceae 58 2,17 0,44 3,22 217,78 3,22 8,61
Leptolobium dasycarpum Vogel Fabaceae 65 2,47 0,27 196 27,78 3,22 7,65
Palicourea rigida Kunth ** Rubiaceae 65 2,47 0,24 1,76 26,67 3,09 7,32
Qualea parviflora Mart. * Vochysiaceae 54 2,02 0,40 2,87 18,89 2,19 7,08
Plenckia populnea Reissek ** Celastraceae 62 2,32 0,17 1,23 26,67 3,09 6,64
Butia sp. Arecaceae 38 1,42 0,51 3,73 12,22 1,42 6,57
Dalbergia miscolobium Benth. ** Fabaceae 58 2,17 0,22 1,62 21,11 2,45 6,24
Schefflera macrocarpa (Cham. & Schitdl.) Frodin ** Araliaceae 40 150 0,32 2,36 20,00 2,32 6,17
Machaerium opacum Vogel ** Fabaceae 48 1,80 0,22 162 22,22 2,57 6,00
Annona sp. Annonaceae 34 1,27 0,33 2,37 13,33 1,54 5,18
Tabebuia aurea (Silva Manso) Benth. & Hook. f. ex * Bignoniaceae 38 1,42 0,29 2,13 13,33 1,54 5,10
Dimorphandra mollis Benth. * Fabaceae 32 1,20 0,22 1,63 15,56 1,80 4,63
Eremanthus glomerulatus Less. ** Asteraceae 40 150 0,16 1,17 16,67 1,93 4,60
Byrsonima coccolobifolia Kunth * Malpighiaceae 30 1,12 0,20 1,42 16,67 1,93 4,47




Espécie Familia DA DR DoA DoR FA FR VI
Qualea grandiflora Mart. * Vochysiaceae 28 1,05 0,27 1,99 12,22 1,42 4,45
Guapira noxia (Netto) Lundell ** Nyctaginaceae 28 1,05 0,18 1,28 11,11 1,29 3,62
Erythroxylum tortuosum Mart. ** Erythroxylaceae 26 0,97 0,09 0,67 13,33 1,54 3,19
Copaifera langsdorffii Desf. ** Fabaceae 4 0,15 0,28 2,00 2,22 0,26 2,41
Ouratea hexasperma (A. St.-Hil.) Baill. * Ochnaceae 16 0,60 0,10 0,73 7,78 0,90 2,23
Connarus suberosus Planch. Connaraceae 18 0,67 0,08 0,61 7,78 0,90 2,18
Aegiphila Ihotzkiana Cham. ** Lamiaceae 14 0,52 0,06 0,45 7,78 0,90 1,88
Handroanthus ochraceus (Cham.) Mattos * Bignoniaceae 12 0,45 0,04 0,31 6,67 0,77 1,54
Vernonia sp. Asteraceae 10 0,37 0,04 0,32 5,56 0,64 1,34
Erythroxylum deciduum A.St.-Hil. ** Erythroxylaceae 8 0,30 0,02 0,17 4,44 0,51 0,98
Casearia sylvestris Sw. Saliaceae 8 0,30 0,02 0,14 4,44 0,51 0,96
Caryocar brasiliense Cambess. Caryocaraceae 6 0,22 0,06 0,47 2,22 0,26 0,95
Enterolobium gummiferum (Mart.) J.F. Macbr. ** Fabaceae 6 0,22 0,04 0,31 3,33 0,39 0,92
Diospyros burchellii Hiern Ebenaceae 8 0,30 0,02 0,16 3,33 0,39 0,84
Lafoensia pacari A. St.-Hil. Lythraceae 6 0,22 0,03 0,19 3,33 0,39 0,80
Astronium fraxinifolium Schott * Anacardiaceae 4 0,15 0,03 0,21 2,22 0,26 0,62
Vochysia rufa Mart. ** Vochysiaceae 4 0,15 0,03 0,21 2,22 0,26 0,61
Ni 1 - 4 0,15 0,01 0,08 1,11 0,13 0,36
Aspidosperma sp. Apocynaceae 2 0,07 0,01 0,11 1,11 0,13 0,31
Pseudobombax longiflorum (Mart.) A. Robyns ** Malvaceae 2 0,07 0,01 0,09 1,11 0,13 0,30
Pouteria ramiflora (Mart.) Radlk. Sapotaceae 2 0,07 0,01 0,06 1,11 0,13 0,27
Xylopia aromatica (Lam.) Mart. * Annonaceae 2 0,07 0,01 0,06 1,11 0,13 0,27
Siphoneugena densiflora O. Berg ** Myrtaceae 2 0,07 0,01 0,06 1,11 0,13 0,26
Kielmeyera speciosa A. St.-Hil. ** Calophyllaceae 2 0,07 0,01 0,06 1,11 0,13 0,26
Schinus terebinthifolia Raddi ** Anacardiaceae 2 0,07 0,01 0,05 1,11 0,13 0,26
Bauhinia sp. Fabaceae 2 0,07 0,00 0,04 1,11 0,13 0,24
Ni 2 Myrtaceae 2 0,07 0,00 0,04 1,11 0,13 0,24
morta - 153 577 0,78 565 57,78 6,69 18,12
TOTAL 2.647 100 13,76 100 863,33 100 300

20



Dos 45 géneros encontrados na area, 39 (87%) foram representados por apenas uma
espécie. Isso indica que a comunidade apresenta poucas espécies congéneres, sendo 0S géneros
mais ricos Erythroxylum (3 espécies), Byrsonima, Kielmeyera e Qualea (2 espécies cada). Essa
caracteristica € comum em areas de Cerrado sentido restrito (Libano e Felfili, 2006). Esse
padrdo mostra coocorréncia relativamente baixa para espécies arbustivo-arbdreas congéneres
em areas de Cerrado. A coexisténcia de espécies congéneres em ambientes naturais dependera
de sua complexidade estrutural, o que propicia a exploracao diferenciada de recursos e selecao
de nichos especificos, mesmo que por vezes, sobrepostos (Simon et al., 1999). Considerando
que a ocupacdo dos nichos disponiveis é feita de forma a buscar os recursos escassos da melhor
forma possivel, a presenca de espécies que apresentam similaridades quanto ao uso de recursos
tende a decrescer caso ndo existam especializagdes de nicho (Begon et al., 2007). Outra
implicacdo da baixa coocorréncia para comunidades arbustivo-arbdreas no Cerrado é a
necessidade de areas extensas e amplamente distribuidas em todo o bioma para garantir a

conservacao de populagdes ecologicamente estaveis (Aquino et al., 2014).

As familias que apresentaram o maior nimero de espécies foram Fabaceae com nove,
Erythroxylaceae, Myrtaceae e Vochysiaceae com trés espécies cada, Anacardiaceae,
Annonaceae, Asteraceae, Bignoniaceae, Calophyllaceae, Malpighiaceae e Malvaceae com
duas espécies cada. Comumente as familias Fabaceae e Vochysiaceae sdo descritas como de
alta riqueza floristica em areas de Cerrado sentido restrito (Felfili et al., 1992; 2002; Andrade
et al., 2002; Balduino et al., 2005; Aquino et al., 2014). O sucesso adaptativo das espécies da
familia Fabaceae em éareas de Cerrado é discutido na literatura, uma vez que dadas as
associacOes simbidticas com microrganismos de muitas espécies dessa familia, o que produz
potencial aumento da absorc¢do de fosforo e absorcdo/fixacao de nitrogénio (Moreira e Siqueira,
2006), elementos limitantes ao desenvolvimento de plantas especialmente nos solos distréficos
de Cerrado, também pode-se esperar que as perdas de agua, por transpiracdo, dessas espécies,
também sejam elevadas. Considerando a sazonalidade da regido do Cerrado, que compreende
longos periodos de seca anualmente, o recurso hidrico também é fator limitante ao
desenvolvimento de plantas, tornando notavel a capacidade de muitas espécies de Fabaceae ao
apresentarem sucesso na ocupagdo do Cerrado mesmo apresentando baixa eficiéncia no uso da
agua. Para VVochysiaceae, a vantagem competitiva sobre as demais espécies pode ser explicada
pela capacidade de acumulacdo de aluminio que algumas espécies apresentam (Haridasan e
Araujo, 1988), destacando-se em areas de solos acidos e ricos em aluminio como os do bioma

Cerrado (Felfili e Silva-Junior, 1993). As demais 17 (61%) familias apenas apresentaram uma



espécie cada, padrdo considerado comum para areas de Cerrado sentido restrito (Bridgewater
et al., 2004).

O percentual de arvores mortas chegou a 5,77%, valor similar aos registrado em outras
areas de Cerrado sentido restrito no Distrito Federal, Minas Gerais e em Goias (Felfili et al.
(1992). A taxa de mortalidade em &reas de Cerrado tende a aumentar quando da ocorréncia de
fatores como a passagem de fogo, por exemplo, que pode elevar essa taxa para intervalos entre
13 e 16% (Sato e Miranda, 1996). O fragmento estudado esta protegido de incéndio florestal a
cerca de 9 anos, 0 que demonstra a mortalidade natural ocorrente na area. A comunidade
apresentou densidade de 2.647 ind.ha! e intervalo de confianca de + 330 individuos com 95%
de probabilidade e erro padréo de 12,45%, sendo classificada como Cerrado Denso (Ribeiro e
Walter, 2008). O valor encontrado mostra-se relativamente acima de diversos trabalhos para
areas de Cerrado sentido restrito (Tabela 3), e pode ser explicado em parte, devido ao fato de
que o fragmento ndo é submetido a passagem de fogo a pelo menos nove anos (Rodovalho,
2016), possibilitando maior nimero de individuos dentro do limite de inclusdo usado no
levantamento. O fogo apresenta influéncia positiva sobre a dispersdo de sementes de diversas
espécies anemocdricas em areas de Cerrado, no sentido de facilitar sua reproducao sexuada
(Coutinho, 1977), e, considerando a passagem do fogo a nove anos no fragmento, pode-se
entender que exista influéncia sobre o nimero de individuos encontrados atualmente na area.
Estudando a dindmica em éarea queimada em regimes de cinco anos e em regimes mais
frequentes, Ribeiro et al. (2012) encontraram uma reducdo significativa na densidade de
individuos quando da maior frequéncia de incéndios, assim como reducdo no recrutamento,
quando comparada com a area queimada em intervalos de cinco anos. Dessa forma, a isencao
de queimadas no fragmento estudado pode parcialmente explicar sua alta densidade de
individuos arbustivo-arboreos.

A area basal foi de 13,76 m2.ha* com intervalo de confianca de + 1,89 m2.ha™* com 95%
de probabilidade e erro padrdo de 13,71%, 0 que é esperado para o tipo de formacao, onde se
observa intervalos de 5,79 a 18,13 m2.ha! (Tabela 3).
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Tabela 3. Caracteristicas da vegetacdo arbustivo-arborea (Dbzocm > 5¢cm) amostrados em
fragmento de Cerrado sentido restrito, Formosa — GO, e em outros trabalhos de Cerrado sentido
restrito consultados para comparagdo com o presente estudo. DA = Densidade absoluta (ind.ha’
1), G = 4rea basal (m2.ha*), S = namero de espécies, H” = Indice de diversidade de Shannon, J

= Indice de equabilidade de Pielou.

Area DA G S H’ J Referéncia
BHRP, GO 2.647 13,76 50 3,11 0,80 Presente estudo
Chapada Pratinha, MG 981 579 68 353 - Felfili et al. (1992)
RECOR/IBGE, DF 1.964 1328 63 353 0,85 Andrade etal. (2002)
APA do Paranod, DF 882 953 54 341 - Assungao e Felfill

(2004)

Flona de Paraopeba, MG 1.990 18,13 73 3,57 0,83 Balduino et al., (2005)
Serra de Jaragua, GO 1913 1342 63 3,41 0,81 Abreuetal. (2012)
APM Mestre D’ Armas,

o 960 861 75 339 0,78 Aquinoetal. (2014)

O diametro médio foi de 7,60 cm, desvio padrdo de 2,90 cm e com 70% dos individuos
apresentando Dbsocm > 8,05 cm (Figura 5), concentrado na primeira classe de diametro. Até a
terceira classe de didmetro (Dbzoem < 14,17 c¢cm) encontra-se 96% de todos os individuos
amostrados. O carater de “J-reverso” ou exponencial negativo da distribuicdo diametrica revela
a caracteristica autorregenerativa da comunidade, onde a maior densidade de individuos de
menor porte sustenta a hipdtese de sustentabilidade da estrutura da comunidade ao longo do
tempo (Silva-Junior e Silva, 1988). Além disso, a alta riqueza de espécies apresentada nas
primeiras classes de diametro corrobora a hipotese, ao mostrar a representatividade floristica
em cada classe. Esse padrdo é descrito por Felfili e Silva-Junior (1993) e considerado comum
para 0 Cerrado sentido restrito, mostrando o carater de menor porte para a maioria das espécies

encontradas.
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Figura 5. Distribuicdo de frequéncia em classes de diametro dos individuos arbustivo-arboreos
(Dbzoecm > 5cm) amostrados em fragmento de Cerrado sentido restrito, Formosa — GO. O
nimero em cima das barras representa o percentual de espécies encontrado por classe de

diametro.

Apesar do carater exponencial negativo da distribuicdo diamétrica, ndo foram
observados individuos nas classes de didmetro de 23,35 a 44,77 cm (sete classes), existindo um
tnico individuo com diametro maior que 44,77 cm, da espécie Copaifera langsdorffii. E
provavel que a ocorréncia desse individuo de porte muito superior ao restante da comunidade
seja reflexo do potencial genético de crescimento da espécie, frequentemente encontrada com
porte elevado, principalmente em areas florestais do Cerrado (Silva-Junior e Pereira, 2009),
quando o potencial de crescimento de espécies tipicamente de Cerrado sentido restrito é
reduzido (Silva-Junior e Silva, 1988).

A altura média foi de 2,57 m, com desvio padrdo de 0,98 m, caracterizada como
distribuicdo normal assimétrica a direita (Figura 6). Este padrdo comumente relatado para
comunidades vegetais tropicais (Felfili e Silva-Janior, 1993). As terceira e quarta classes (1,83
m — 3,31 m) apresentaram 60% dos individuos amostrados, enquanto as quatro Gltimas classes
apresentaram, cada uma, apenas um individuo. Nove espécies (18%) se destacaram pelo porte
em altura, compondo o0 estrato superior da comunidade: Aspidosperma sp., Copaifera
langsdorffii, Eriotheca pubescens, Schefflera macrocarpa, Tabebuia aurea e

Stryphnondendron adstringens as quais apresentaram individuos com altura superior a 5,5 m.
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Embora as espécies Aegiphila Ihotzkiana, Byrsonima verbascifolia e Myrsine guianensis sejam
encontradas nos Cerrados do Planalto Central e descritas como espécies de pequeno porte
(Silva-Janior, 2012), elas também foram registradas na area ocupando o estrato superior, fato
que se deu pela ocorréncia de apenas um individuo de cada espécie com altura superior a 5,5

m, que podem ser considerados outliers nas suas respectivas populagdes.
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Figura 6. Distribuicdo de frequéncia em classes de altura dos individuos arbustivo-arboreos
(Dbzoem > 5cm) amostrados em fragmento de Cerrado sentido restrito, Formosa — GO. O
nimero em cima das barras representa o percentual de espécies encontradas por classe de

altura.

Das quinze espécies mais importantes para a area, em termos de indice de valor de
importancia — IV (Figura 7), Kielmeyera coriacea, Myrsine guianensis e Roupala montana se
destacaram pela equidade entre os valores de densidade, dominancia e frequéncia. Eriotheca
pubescens, Chamaecrista orbiculata, Qualea parviflora e Butia sp. apresentaram como
principal componente do IVI, a dominéncia relativa, mostrando que seus individuos
apresentam porte diametrico relativamente elevado dentro da comunidade. Ja as espécies
Erythroxylum suberosum, Byrsonima verbascifolia, Palicourea rigida e Plenckia populnea,
que de modo geral ndo apresentaram porte elevado em didametro, destacaram-se,
principalmente, pela ampla frequéncia na comunidade, evidenciando sua étima distribuicéo

pela area. Os diferentes comportamentos quanto aos parametros de densidade, dominancia e
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frequéncia das espécies na comunidade fornecem indicativos de suas estratégias de ocupacgéo
do territorio, podendo ainda ser interpretados como respostas aos fatores ambientais e bioticos,
devendo ser levados em consideracdo para o planejamento de acfes de conservagdo e manejo
(Pinto et al., 2015).
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Figura 7. Composicdo do indice de Valor de Importancia das 15 espécies arbustivo-arbdreas

(Dbzoem > 5¢cm) amostrados em fragmento de Cerrado sentido restrito, Formosa — GO. DR:

densidade relativa, DoR: dominéncia relativa, FR: frequéncia relativa.

5.2. Biomassa aérea e estoque de carbono

A biomassa verde da vegetacdo arbustivo-arbdrea para a comunidade estudada chegou
a 26,91 ton. ha! (IC: + 5,68 ton. hal, p < 0,05), a biomassa seca foi de 16,52 ton. ha™ (IC: +
2,68 ton. hal, p < 0,05), e o estoque de carbono foi estimado em 8,26 ton. ha* (IC: + 1,34 ton.
hal, p < 0,05). O estoque de carbono da vegetagdo acima do solo é descrito em intervalos de
1,8 ton. hal, em savanas sem cobertura de arvores a 30 ton. ha™ onde a vegetacéo arbustivo-
arbdrea mostra-se substancial (Grace et al., 2006). Os fluxos de carbono em éareas de savana
sdo fortemente influenciados pela sazonalidade, transformando o Cerrado em sumidouro
durante a estacdo chuvosa, enquanto na estacdo seca a absor¢do de carbono declina pelo
fechamento dos estdmatos e troca de folhas de um elevado nimero de espécies (Miranda et al.,
1997).
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A biomassa verde do estrato herbaceo chegou a 12,62 ton.ha™ + 3,31 ton.ha!, enquanto
a biomassa seca foi de 9,09 ton. ha™ + 2,44 ton. ha*, sendo esta composta em 58% por Capim-
gordura (5,26 ton. ha + 1,46 ton. hal). Para as gramineas nativas, a estimativa de biomassa
seca foi de 3,83 ton. ha® + 0,98 ton. ha. Considerando-se a invasdo bioldgica por Capim-
gordura, o valor encontrado para a biomassa do estrato rasteiro de Cerrado sentido restrito
encontra-se dentro de intervalos para biomassa do estrato rasteiro apontados por Miranda et al.,
(2004), que, descrevem variar entre 6,9 a 10 ton. ha™* para areas do bioma Cerrado a depender
do periodo de protecdo contra o fogo e fisionomia. Por meio da assinatura isotopica de CO> da
respiracdo da vegetacdo em areas de Cerrado, Miranda et al. (1997) encontraram que 40% da
producdo priméria apresentava origem em plantas Cs. Isso sugere que em &reas sob invasao
por gramineas exdticas as perdas de CO, para a atmosfera, por meio da respiracdo foliar,
tendem a aumentar, podendo gerar alteragdes nos fluxos e estoque de carbono a longo prazo.

5.3. Analises de correlacéo

A andlise de associacdo entre as varidveis (Tabela 4) apresentou correlacdo negativa e
significativa entre a biomassa de Capim-gordura e com o didmetro da base e com a riqueza de
espécies arbustivo-arborea. Por outro lado, apresentou correlacéo positiva e significativa entre
a relacdo C/N e a densidade, diametro da base e riqueza de espécies arbustivo-arborea; e para
a correlacdo negativa entre as concentracfes de amdnio e area basal, didmetro da base, altura
total, biomassa verde, seca e carbono da vegetagdo arbustivo-arbérea. As demais associaces

ndo apresentaram correlagdes significativas.

A presenca de Capim-gordura em areas de Cerrado tende a aumentar a disponibilidade
de nitrogénio no solo (Rodovalho, 2016) processo gerado pelo aumento do pH no solo,
caracteristico da invasdo, e consequente alteracdo na proporcdo fungo/bactéria em solos de
Cerrado (Hoffmann e Haridasan, 2008). Decorrente disso, ocorre aumento na quantidade de
bactérias nitrificadoras no solo, havendo alteragdo nas concentragdes das formas inorganicas
de nitrogénio disponivel NHs" (am6nio) e NOs™ (nitrato), indicando também, maiores perdas
de nitrogénio para a atmosfera (Rodovalho, 2016). De modo geral, infestacGes de Capim-
gordura apresentam tendéncia a gerar alteracdes na dindmica do nitrogénio a longo prazo
quando comparado com condi¢fes naturais de Cerrado, o que é refletido em maior ciclagem
de nitrogénio que se traduz em maior disponibilidade do nutriente e maiores taxas de

transformacdes deste no solo (Rodovalho, 2016). A intensificacdo da dindmica de nitrogénio
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no solo acaba por gerar também maiores perdas de gases nitrogenados para a atmosfera
(Cantarella, 2007), tornando-se fator de importante contribuicdo para o aumento do efeito
estufa. Ademais, perdas maximizadas de componentes nitrogenados do solo para a atmosfera
e que se dao de forma constante, podem ter efeitos a longo prazo na dindmica do sistema solo-
vegetacao, especialmente no que concerne a reducdes significativas dos estoques de nitrogénio
do solo, o que pode potencializar a reducdo da capacidade de suporte dos solos no futuro
(Figueira, 2006).

Tabela 4. Matriz de Correlacdo de Pearson para a interacdo entre biomassa seca de Capim-
gordura (BScg), Concentracdo de C, N, amonio e nitrato, estoques de C e N, pH em agua e
razdo C/N, e as varidveis DA (densidade absoluta), G (area basal), Dy (didmetro da base), H
(alturatoral), S (riqueza), BVam e BSarn (biomassa verde e seca referente a vegetacao arbustivo-
arbodrea) e Can (estoque de carbono na vegetacdo arbustivo-arborea), amostradas em fragmento

de Cerrado sentido restrito, Formosa — GO.

Var./Var. DA G Dy H 5 BY arb BS arb C arb

BS ¢ -0,0910™ L‘I.ﬂ'313“5| -ﬂ.l%J*' -0,0455 % l -0,2402* | 0,1311%  0,1208™  0,1208*

Cone. Caae  0,0757% 0056075 0,0972% 009225 -00120%5 -0,0070% 00181% 00181

Cone. Ny,  -0,0487™  0,0384%%  .0,0109% 00168™  -0,10901™ 0,0385™ 0,0260™  .0,0269%%

Estoque Coata  0,0755™  0,0566%  0,1000%  0,0950™  -00112% -0,0063™ 0,0188™  0,0188™

Estoque Ny -0,0070™  0,0068%5  0,0323%  00611%  -00769% -0,0002% 0,0154%  0,0154™

pH w0 -0,0425% 0094855 0,0302% 00018 001198 20,1248 012508 -0,1250%5

CIN l 0,14?'!*' ﬂ.l4‘§‘[l“5l 0,2204* | U,]31ﬂ“*l ﬂ.lﬂlﬁ*' 0,0223%  00111% 00111

Cone. NH' -0,1521% -02239* [ -0,2697*|( -0,3433**| -0.1519%5( -0,2664*%( -0,2767**|( -0,2767**)

Conc. NHy  0,0006™  0,1159% 01779  0,1873%  0,0759™  0,1793™  0,1646™ 0,1646™

Valores em negrito representam as correlagdes significativas. ** significativo ao nivel de 1% de
probabilidade (p < 0,01). * significativo ao nivel de 5% de probabilidade (0,01 < p < 0,05). ™ nio
significativo.

Dado o aumento do pH em trechos sob invasdo de Capim-gordura com consequente
acréscimo nas concentragdes de nitrato e reducdo nas concentracdes de amonio geradas, e,
considerando-se a interagdo negativa entre a concentracdo de aménio e as variaveis
dendromeétricas area basal, didmetro e altura, e a biomassa verde e seca e estoque de carbono
da vegetacdo arbustivo-arborea, pode-se inferir que a presenca de Capim-gordura causa

modificacbes no balango de nitrogénio do solo local, levando a um potencial acréscimo no
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desenvolvimento e biomassa dos individuos arbustivo-arbéreos no fragmento (Figura 8).
Apesar de detectada influéncia da invasdo de Capim-gordura sobre 0 aumento da biomassa
arbustivo-arbdrea no fragmento, as maiores contribui¢cGes de material aportado ao solo pela
graminea invasora C4 pode implicar também em maiores perdas de carbono para a atmosfera
pela decomposicao acelerada desses compostos (Moreira e Siqueira, 2006; Rodovalho, 2016),

podendo, potencialmente, gerar impactos sobre o estoque de carbono do solo a longo prazo.

Invasao de CG = TpH : i relagac fungn."'hm:téria
Y~
:# razdo amanio | T nitrato ] T1Exa.5 de nitrificacio
P —
* Perdas N para at:‘ | AUMENTO biomassa arbustivo-arborea

Figura 8. Representacdo esquematica decorrente da invasdo de Capim-gordura em areas de
Cerrado sentido restrito. O aumento gerado no pH do solo leva a acréscimos da proporcao de
bactérias no solo, que resulta em maior nitrificacdo e perdas de nitrogénio para a atmosfera,
com consequente reducdo nas concentracdes de aménio do solo. A correlacdo negativa e
significativa da concentracdo de amdnio com a biomassa arbustivo-arbérea leva a concluséo

do aumento da ultima, quando da invasdo de Capim-gordura.

A interacdo negativa entre riqueza de espécies arbustivo-arborea e a biomassa seca de
Capim-gordura sugere que tanto maior a ocupacdo espacial pela graminea invasora, tanto
menor é o nimero de espécies do componente arbustivo-arboreo. Em area sob invasao
bioldgica por Lantana camara na Australia, Gooden et al. (2009) demonstraram que a riqueza
de espécies lenhosas ndo foi afetada em trechos onde a cobertura da invasdo se dava em até
75% da area, havendo declinio no nimero de espécies nativas quando a infestacdo ultrapassou
esse valor. Martins et al. (2011), entretanto, ndo encontraram diferencas significativas ao

analisar a riqueza de espécies em Cerrado sentido restrito sob invasdo de Capim-gordura com
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colonizacao de 62% sobre a biomassa rasteira total. A baixa riqueza de especies registrada no

fragmento pode, portanto, ser explicada pela invasédo bioldgica ocorrente na area.

A relacdo negativa encontrada entre a biomassa seca de Capim-gordura e o didmetro da
base retrata a influéncia da invasao sobre o crescimento secundario do componente arbustivo-
arbdreo no fragmento. Isso explica como que, apesar da densidade de arvores e arbustos ter se
mostrado acima de valores descritos para areas de Cerrado sentido restrito, a area basal desses
individuos estd dentro dos limites para esse tipo de vegetacdo, resultado dos didmetros

reduzidos encontrados para a grande maioria dos individuos amostrados.

A interagdo positiva da densidade de individuos arbustivo-arbdreos com a relagdo C/N
é explicada pela decomposicdo mais lenta descrita para areas de maior influéncia dessa
vegetacdo no Cerrado. Como o material aportado ao solo, nesses casos, é composto de folhas
comumente coriaceas e material lenhoso, de composi¢do majoritariamente celulésica e ricos
em lignina (Eiten, 1972), sua transformagdo no solo € atrasada quando comparada a
decomposicdo dos residuos da vegetacdo herbacea, gerando acumulagdo no solo de residuos
relativamente ricos em carbono, propiciando acréscimos na relacdo C/N. Em ultima instancia
isso tende a diminuir a disponibilidade de nitrogénio no solo, reduzindo a atividade de

microrganismos e a ciclagem de nutrientes nos trechos de maior dominancia arbustivo-arborea.

As analises de correlacdo ndo indicaram nenhuma varidvel que explicasse, de forma
direta, a alta densidade de individuos arbustivo-arboreos. Pode-se supor, contudo, que o
resultado para esse parametro seja consequéncia da isencdo de queimadas e consequente
reducdo da mortalidade de plantas, e pelo e capacidade de resiliéncia de muitas espécies,
inclusive daquelas classificadas como de maior importancia para a area em estudo, como K.
coriacea, M. guianensis, S. ferrugineus (Hoffmann, 1998; Sena e Pinto, 2008), que, mesmo em
ambiente com infestacdo de gramineas invasoras, mostram sucesso na ocupacdo espacial do

territorio.

A geoestatistica para a autocorrelagéo espacial da variavel biomassa (arbustivo-arborea
e de gramineas) mostrou padréo de distribuicdo na area amostrada (Figura 9). As areas de maior
biomassa aérea dos dois estratos analisados correspondem aos trechos da maior invasao pelo
Capim-gordura. Esse resultado corrobora os demais encontrados neste trabalho ao retratar a
influéncia do Capim-gordura sobre o aumento de biomassa, ndo apenas restringindo-se ao
estrato rasteiro, mas com potencial de modificar a producdo de biomassa do componente

arbustivo-arboreo. Pode-se observar ainda, a predominancia da frequéncia de subparcelas de
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Capim-gordura sobre as subparcelas caracterizadas como majoritariamente sob cobertura de
gramineas nativas. Isso mostra, de forma indireta, o potencial de exclusdo competitiva da
graminea exotica sobre a vegetacdo rasteira nativa. Estudando campos nativos protegidos e sob
invasdo bioldgica no estado do Rio Grande do Sul, Silva (2014) encontrou riqueza de espécies
significativamente menor nas areas invadidas, com predominancia especialmente de gramineas
invasoras africanas, dentre elas, o Capim-gordura. De forma similar, Rolim et al. (2014)
relataram importancia expressiva de gramineas C4 de origem africana em areas campestres no

sul do Brasil, as quais, em maioria, foram classificadas como invasoras.

~ o

Biomassa (kg) Categoria

4514 -71.03 10757 -122.36 + CG N
BEN7103-8583 WN122.36-14826 . (gs A

Il 85.83 - 94.28 148.26 — 193.58 N

I 94.28 — 99.11 193.58 — 272.88 036 12
I 99.11 — 107.57 272.88 - 411.68 B N—

Figura 9. Autocorrelacdo espacial para a biomassa arbustivo-arborea e de gramineas
amostradas em fragmento de Cerrado sentido restrito, Formosa — GO. Os valores retratados

para a biomassa representam o total medido em cada subparcela de 56 m2.
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Para o Cerrado, o0 sucesso do Capim-gordura se da especialmente pela elevada
dorméncia inata nas suas sementes, pela emergéncia de plantulas especialmente a partir da
superficie do solo e pela capacidade de estabelecimento em ambientes adversos (Martins et al.,
2009), o que contribui para sua expansao e, consequentemente age como barreira que dificulta

a chegada das sementes de espécies nativas ao solo (Hughes e Vitousek, 1993).

A distribuicdo espacial da ocorréncia do Capim-gordura também evidencia outro
aspecto da invasdo biologica, quando sua maior biomassa se concentra nas bordas do
fragmento, sugerindo que esses trechos sofrem maior influéncia das modificacdes decorrentes
da fragmentacdo. Hoffmann et al. (2004) encontraram presenca de Capim-gordura quase trés
vezes maior quando da existéncia de estradas proximas as bordas de ecdtonos no Cerrado. Os
autores também descrevem correlacdo negativa entre a presenca e indice de area foliar de
Capim-gordura e a abundancia de espécies de arvores e arbustos na camada superficial do solo,
corroborando a influéncia negativa da invaséao bioldgica sobre a riqueza arbustivo-arbdrea em

areas fragmentadas.

As demais variaveis registradas para a vegetacdo arbustivo-arborea ndo apresentaram
padrdo de distribuicdo espacial na area. A estrutura e biomassa da vegetacgdo é definida e sofre
modificacOes pela acdo de diferentes agentes ambientais, 0s quais podem determinar os padrdes
da distribuicdo espacial da biota do solo, e consequentemente da decomposicéo, da oferta de

nutrientes e da herbivoria de raizes (Ettema e Wardle, 2002).

6. CONCLUSOES

e O fragmento de Cerrado sentido restrito apresenta comunidade arbustivo-arbdrea
similar a outras estudadas na mesma fitofisionomia no Planalto Central,
diferenciando-se quanto a alta densidade de individuos;

e  Foram encontrados 26,91 ton. ha, 16,52 ton. ha e 8,26 ton. ha'! para a biomassa
verde, biomassa seca e estoque de carbono da vegetacdo arbustivo-arborea,
respectivamente. Para o Capim-gordura a biomassa seca foi de 5,26 ton. ha! e para
as gramineas nativas, 3,83 ton. ha*;

e Alinvasao bioldgica de Capim-gordura apresentou tendéncia a aumentar a biomassa
e reduzir a riqueza da vegetacédo arbustivo-arbdrea no fragmento de Cerrado sentido

restrito.
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