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Resumo

Com o intuito de entender a importdncia do regime de chuva na resiliéncia de
comunidades vegetais do Cerrado, foram selecionados 90 inventarios floristicos
florestais, pertencentes a trés fitofisionomias distintas do Cerrado (Floresta Estacional
Decidual, Cerradao e formagdes savanicas), e compilados em um banco de dados. Para
caracterizacdo do regime de chuva foram utilizadas duas medidas, 1) média dos totais
acumulados de chuva anual (MAP); e 2) média do indice de sazonalidade de Markham
(MS]). Calculou-se um valor de afiliacao das variaveis de MAP e MSI para cada espécie
através da média ponderada pelos valores de abundancia relativa dos valores de MAP e
MSI associados aos locais de ocorréncia. Assim cada comunidade ficou caracterizada
pelo intervalo de valores de afiliagdo associados a cada uma das espécies. A quantificacio
da resiliéncia de comunidades lenhosas tropicais esta relacionada positivamente com a
quantidade média de chuva: quanto maiores os totais de chuva, maior a resiliéncia. No
entanto, em teoria, a heterogeneidade (i.e., variabilidade) de fatores abidticos ou bidticos
pode modificar a resiliéncia determinada por valores médios. Neste sentido, considerando
o elemento bidtico, a amplitude de afiliagdo das comunidades (i.e., a variacao dos valores
de afiliagdo individuais das espécies de cada comunidade) foi interpretada neste trabalho
como um fator modificador da resiliéncia de comunidades lenhosas. Esta amplitude foi
quantificada a partir de duas métricas: 1) variacdo da afiliacdo entre os valores mais
frequentes das comunidades utilizando o intervalo interquartil (IQR, entre o percentil 25
e 50); e 2) variacdo méaxima dos valores de afiliacdo, calculada a partir da diferenca entre
os valores maximo ¢ minimo. Com relagdao as amplitudes de variagdao das afiliacdes ao
MAP, as Florestas Estacionais Deciduais (FED) relacionam-se negativamente ao
gradiente de MAP (R? = 0,62 p value < 0,001), ou seja, quanto menores os totais anuais
médios de chuva, maior ¢ o aumento (em relacdo a resiliéncia quantificada apenas a partir
da média) da resiliéncia proveniente da variacdo interespecifica das comunidades. Essa
relacdo € consistente tanto para a amplitude de valores mais frequentes quanto para a
amplitude total das comunidades. Por outro lado, nas Savanas, a relacdo ¢ positiva
(R?=0,61, p value < 0,001) também de forma consistente, ou seja, o incremento na
resiliéncia devido a variacdo interespecifica acompanha o padrdo geral de aumento
conforme MAP aumenta. Com relacdo a sazonalidade, nenhuma das fitofisionomias
estudadas apresentaram resultados significativos. Tendo em vista as mudancas no regime
de chuvas observadas e previstas para o Cerrado, estes resultados indicam que

possivelmente haja um complemento positivo na resiliéncia de FEDs -a um potencial



decréscimo de totais anuais de chuvas e aumento de sazonalidade, respectivamente. Estas
diferengas entre formagdes lenhosas do Cerrado sugerem que estudos futuros incorporem
essa heterogeneidade quando a resiliéncia a seca for quantificada, a fim de melhor

representar alteragdes na configuragdo de comunidades e ecossistemas neste bioma.

Palavras chave: mudanga climética, cerrado, regime de chuva, resiliéncia,, sazonalidade,

comunidades vegetais, savanas, florestas, indices de afiliacao



Abstract

In order to understand the importance of the rainfall regime in the resilience of plant
communities in the Cerrado, 90 forest/floristic inventories belonging to three distinct
phytophysiognomies of the Cerrado were selected (Decidual Seasonal Forest, Cerradao
and Savanic formations), and compiled in a database. Two measurements were used to
characterize the rainfall regime, 1) mean of the accumulated annual rainfall totals (MAP);
and 2) mean of the Markham seasonality index (MSI). An affiliation value of the MAP
and MSI variables for each species was calculated by the weighted average by the relative
abundance values of the MAP and MSI values associated with the occurrence sites. Thus
each community was characterized by the range of affiliation values associated with each
of the species. The breadth of affiliation of the communities was interpreted in this work
as a modifier of resilience for woody communities along a MAP gradient. This amplitude
was quantified from two metrics: 1) variation of affiliation between the most frequent
values of the communities (between the 25th percentile and the 50th percentile); and 2)
variation of total affiliation, considering the minimum and maximum values With regard
to the amplitudes of variation of MAP affiliations, the Seasonal Deciduous Forests are
negatively related to the MAP gradient (R2 = 0.62 p value 0.001), which indicates that
the higher the MAP, the less the resilience modification. This relationship is consistent
both for the amplitude of the most frequent values and for the total amplitude of the
communities. On the other hand, in the Savannas, the relationship is positive (R2=0.61,
p value 0.001) also consistent, that is, there is no change in resilience due to the
interspecific variation of the communities. In the Cerraddes, the relation changes
depending on the metric of the interspecific variation: for the variation of the most
frequent values, the relation with the MAP gradient was positive (R2=0.74, p value
0.001); whereas, when all the variation is considered, the sign of the relation is inverted,
suggesting that there is a change in resilience due to varying membership values.
Regarding seasonality, the modification of resilience is observed consistently for the
cerradoes. In view of the changes in the rainfall regime observed and predicted in the
Cerrado, these results indicate that there is a positive complement to the resilience of Feds
and Cerraddes a potential decrease in total annual rainfall and seasonal increase

respectively. These differences between woody formations in the Cerrado suggest that



future studies incorporate this heterogeneity when drought resilience is quantified, to
better represent changes in the configuration of communities and ecosystems in this
biome.

Keywords: climate change, cerrado, rain regime, resilience,, seasonality, plant

communities, savannas, forests, affiliation rates



1.Introducao

As mudancas no clima sdo caracterizadas pelo aumento da temperatura de equilibrio do
planeta, causado pelo aumento na emissao de gases de efeito estufa como o didxido de
carbono (CO.), metano (CH4) e 6xido nitroso (N20), desde o inicio da era industrial.
Como consequéncia, o aumento da temperatura de equilibrio implica em um aumento na
frequéncia e na intensidade de eventos climaticos extremos associados a chuva e a
temperatura (IPCC 2016). Em grande escala, as previsdes sobre alteragdo de regimes de
chuva apontam para que regides mais secas ficardo ainda mais secas e regides mais
umidas ficardo ainda mais imidas (CHOU et al., 2009). Porém em escala local, mesmo
nao obtendo um consenso sobre quando e quanto esses regimes sofrerdo alteracdo, os
modelos apontam para mudancas significativas na quantidade de chuvas médias afetando
de 10% a 30% da érea de toda a regido tropical (CHADWICK et al., 2016). Neste
contexto, considerando que para um determinado intervalo da média dos acumulados
anuais de chuva (MAP — mean anual precipitation) formagdes vegetais com
caracteristicas ecologicas diferentes podem existir e serem mantidas por processos de
retroalimentagdo internos ao sistema vegetacdo-clima (HIROTA et al., 2011), futuras
mudangas nos regimes de chuva poderao diminuir a resiliéncia ecoldgica destes sistemas,
e disparar mudancas abruptas de um estado de equilibrio para outro alternativo
(HOLLING, 1973; SCHEFFER & CARPENTER et al 2003; WALKER et al., 2004;
IPCC 2016). Como consequéncia, essas mudangas de configuracdo poderdo acarretar
perda de diversidade e funcionalidade, além da alteracdo de importantes servigos
ecossistémicos.

Sistemas ecoldgicos ocorrem em diferentes locais e sdo dependentes de diversos recursos
e condicdes ali presentes. Essas condi¢des sdo complexas e envolvem uma grande rede
interdependente de mecanismos internos de retroalimentacdo positivos, neutros ou
negativos entre fatores abioticos e bidticos gerando um estado de equilibrio. Cada estado
de equilibrio possui mecanismos intrinsecos que propiciam adaptacdo e absor¢do de
variagoes das condi¢des e recursos sem alteracdo de suas fungdes e processos internos.
Essa adaptabilidade a variagdes para persisténcia do estado de equilibrio ¢ conhecida
como resiliéncia ecologica (HOLLING, 1973; WALKER et al., 2004).

Quando a perda resiliéncia ¢ tal que o sistema, ndo mais capaz de persistir diante dos
inimeros distarbios e perturbacdes externas, altera sua configuragdo. Entdo o sistema

ficard oscilando em um novo estado de equilibrio. A alteragdo ou mudanga de um estado



de equilibrio pode ocorrer de maneira gradual ou de maneira abrupta. (Figuras la, c
respectivamente) (HOLLING, 1973; SCHEFFER et al., 2001).

O modelo conceitual das paisagens de estabilidade ilustra os conceitos descritos acima
(Figura 1d) (SCHEFFER & CARPENTER 2003). Os vales ou bacias de atragdo
representam regides em que o sistema permanece em equilibrio dinamico, dependendo
das perturbagdes externas — quanto mais profundo o vale, maior devera ser a perturbagao
externa para que o sistema seja incapaz de persistir naquele vale. Assim, para
determinadas condi¢des, s6 haverd uma configura¢do possivel, independentemente das
perturbagdes (verdes mais escuro € mais claro, nas extremidades); por outro lado, neste
caso hipotético, existem 3 exemplos intermediarios mostrando 2 estados de equilibrio
alternativos com diferentes profundidades do vale de atragdo. A resiliéncia como
capacidade de persistir vai depender, portanto, das caracteristicas desses vales e de quanto
mudangas nas condigdes podem erodir esses vales, implicando na perda de resiliéncia.
Para que esta mudancga de configuragdo do sistema seja reversivel, seria necessario que
as condigdes fossem alteradas a valores proximos do ponto F2. A dependéncia de
caminho para passar de um estado de equilibrio a outro e retornar para o estado original
¢ chamada de histerese (SCHEFFER et al., 2001; SCHEFFER & CARPENTER 2003).
Muitos exemplos de alteragdes abruptas na natureza foram documentados indicando a
existéncia de estados alternativos. O mais classico ¢ o exemplo da dinamica de
eutrofiza¢do de lagos. Este processo ocorre em lagos de 4gua cristalina que podem
aumentar abruptamente sua turbidez com perda de diversidade biologica. Nesse exemplo,
o despejo de nutrientes no lago, como resultado das atividades agricolas, perturbou o
equilibrio e o sistema foi perdendo resiliéncia gradualmente até que um limiar foi atingido

e a turbidez aumentou rapidamente (SCHEFFER et al 1993; SCHEFFER et al., 2001).
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Figura 1. (a, b, ¢) Eixo x representa condi¢des e o eixo y o estado de um sistema.
Respostas (a) linear, (b) ndo linear, e (c) abrupta ou catastrofica de um dado sistema a
determinadas condi¢des. Note que entre os pontos vermelhos F1 e F2 o sistema pode
permanecer em ambos os estados nas mesmas condigoes. (d) Paisagens de estabilidade
como modelo conceitual da relagdo entre a dinamica catastrofica e a resiliéncia de um

determinado sistema. Fonte: SCHEFFER & CARPENTER, 2003.

No caso de ecossistemas, a principal causa da transicdo de um ecossistema, seja continua
ou catastrofica ¢ a perda da resiliéncia ecologica (HOLLING, 1973). Entre as principais
causas dessa perda estdo as atividades antropogénicas que acarretam intensa degradagao
ambiental como polui¢do, desmatamento, conversao de uso da terra, invasao de espécies
exoticas e emissao de gases de efeito estufa (FOLKE et al., 2004). Essas atividades afetam
os ecossistemas em diversas escalas, desde individuos a populagdes e comunidades
(WALKER et al., 2004). Para exemplificar como esse mecanismo afeta as diferentes
escalas, imagine a diminui¢do da abundancia de uma espécie como resultado de alguma
das perturbagdes citadas acima. Isso ocasiona a diminui¢ao da populagdo, mudanga na
composi¢ao da comunidade, e impacto direto nas fungdes ecoldgicas importantes que sao
realizadas por atributos presentes nessa espécie que teve redugdo de abundancia (FOLKE

et al., 2004; GARNIER et al., 2004; OLIVER et al., 2015).



Evidéncias demonstram que no Cerrado a presenca de formagdes florestais e savanicas
constituem estados alternativos mantidos por processos de retroalimentagdo envolvendo
a presenca de perturbagdes, como o fogo (HOFFMANN et al., 2012; DANTAS, 2015).
Com 2 milhdes de km? de area, o bioma Cerrado ocupa 21% do territorio brasileiro e € o
segundo maior bioma em territorio nacional (SANO et al., 2010). Situado em sua maioria
no planalto central brasileiro estd inserido em diferentes propor¢des em 10 estados
brasileiros sendo a maioria nos estados de Goids e Tocantins, € possui uma amplitude
latitudinal de 22,4° e elevacdo de até 1800 metros acima do mar (Figura 2) (SANO et al.,
2010).
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Figura 2. Mapa do bioma Cerrado

O Cerrado expressa grande biodiversidade, com mais de 6.000 espécies de plantas
catalogadas e mais de 4.800 espécimes endémicas (MENDONCA et al., 1998;
STRASSBURG et al., 2017). Foi apontado como um “hot spot” para conservagdo da
biodiversidade mundial devido ao alto grau de endemismo (MYERS et al., 2000).

Uma grande amplitude de varidveis ambientais atuam modelando as paisagens vegetais
ali ocorrentes compondo um mosaico de diferentes formacgdes vegetais (Figura 3),

envolvendo formagdes com caracteristicas savanicas ¢ florestais (RIBEIRO; WALTER,



1998; BUSTAMANTE et al., 2012). Os determinantes das varias fisionomias vegetais
desse bioma sdo uma complexa interac¢ao de caracteristicas do solo e topografia, regimes
de fogo, disponibilidade de 4gua e o clima (OLIVEIRA-FILHO et al., 1998; RATTER;
BRIDGEWATER; RIBEIRO, 2003; BUENO et al., 2018a).

As formacgdes florestais abrangem as matas ciliares, matas de galeria, matas secas e
cerraddes) e as formagdes savanicas e campestres abrangem o cerrados sentido restrito,
campos sujos, campos limpos e parques de cerrado (RIBEIRO; WALTER, 1998;
BUENO et al., 2018b) (Figura 3). A auséncia de queimadas, maior fertilidade e menor
toxicidade do solo propiciam o desenvolvimento de formagdes florestais, enquanto que,
solos mais pobres e mais toxicos (devido a presenca de Aluminio) propiciam o
estabelecimento das formagdes savanicas, com espécies tolerantes a tais condigdes. Um
mecanismo importante que afeta a resiliéncia ecologica dessas formagdes presentes no
cerrado ¢ a “fire trap”’ (armadilha de fogo) (OLIVEIRA-FILHO et al., 1998; OLIVEIRA-
FILHO, A.T. & RATTER, 2002; HOFFMANN et al., 2012; BUENO et al., 2018a). Neste
processo, as gramineas se estabelecem e se desenvolvem rapidamente durante a estagao
chuvosa nas formagdes savanicas. No periodo seco, a biomassa produzida acima do solo
seca e se transforma em material combustivel. Uma vez que esse material se incendeia,
espécies de arvores e arbustos em idade juvenil e de recrutamento, presentes nestas
formagdes nao sdo ainda resistentes ao fogo e morrem recomecando o ciclo, dependente,
porém de um proximo episdédio de queimada. Quando o préoximo evento de queimada
deixa de ocorrer, as espécies de arvores podem se desenvolver até adquirir a resisténcia
ao fogo. A medida que estes individuos se desenvolvem eles inibem o crescimento das
gramineas em decorréncia do sombreamento, diminuindo o impacto das queimadas.
Portanto a frequéncia das queimadas ¢ um fator muito importante para a resiliéncia dessas
formagodes tanto as savanicas como as florestais (OLIVEIRA-FILHO, A.T. & RATTER,
2002; HOFFMANN et al., 2012; BUENO et al., 2018b).
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Bioma Cerrado

Figura 3 Ilustracdo representativa dos tipos de formagdes vegetais presentes no bioma

Cerrado

Essas fisionomias realizam importantes servi¢os ecossistémicos através de ciclos da dgua,
carbono, nitrogénio e fésforo, com as diferentes comunidades apresentando estratégias
diferentes de sobrevivéncia na utilizacdo de é4gua no solo (OLIVEIRA et al,
2005;BUSTAMENTE et al.,2012; FRANCO et al .,2014). Estas estratégias abrangem
espécies com adaptagdes morfologicas para sobrevivéncia em condi¢des de falta de agua
como a perda de folhas em épocas de déficit hidrico (maior evapotranspiracao do que
acumulado de precipitacdo) e espécies com estruturas morfoldgicas para resisténcia a
periodos sem acesso a agua (xilopodios) (SARMIENTO; GOLDSTEIN; MEINZER,
1985; KLINK; MACHADO, 2005) .

Atualmente o cerrado apresenta perda e transformacdo de cobertura original vegetal
representando 48% de seu territorio (STRASSBURG et al., 2017). No ano de 2019, mais
de 400.000 hectares foram desmatados com uma assombrosa taxa de 33,3 hectares diarios
de velocidade (MAPBIOMAS., 2020) . No cerrado apenas 3 % de sua area se encontra
sob protecdo permanente e por lei apenas 20% da area de cada propriedade se € exigido
preservacao da cobertura original (FRANCOSO et al., 2015).Conforme observados em
projecdes, a alteracdo de cobertura vegetal tanto no cerrado como na Amazonia, podem,
através de efeito combinatodrio, alterar a duragdo da estagao seca em ambas as regioes
(MALHADO; PIRES; COSTA, 2010; SPERA et al., 2016). Essa transformacgdo de
cobertura vegetal afeta processos que resultam em diminuicdo de precipitagdo por um
lado e por outro lado o aumento de variabilidade de precipitagdo, através da redugao da
evapotranspiracao efetuado pelas coberturas originais (SPERA et al.,, 2016). Mais
amplamente, essa alteragdo no regime de chuvas pode apresentar aumento da

vulnerabilidade dessas formagdes pelo aumento da ocorréncia de secas mais extremas, e
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por consequéncia, aumentar a probabilidade da ocorréncia, e da frequéncia e duracao de
incéndios comuns ao bioma (HIROTA et al., 2010; BUSTAMANTE et al., 2012). Em
escala temporal relativamente curta, esses eventos podem resultar em alteracdo dos
limites da distribuicao dessas diferentes comunidades vegetais no bioma, sendo que cada
formacgao possui diferentes composigdes e diversidade de espécies (OLIVEIRA-FILHO
etal., 1998; HIROTA et al., 2010).

Diversidade de espécies e composicao de comunidades, juntamente com a diversidade
dos atributos funcionais, contribuem para a resiliéncia ecoldgica de comunidades vegetais
de maneira direta, além de atuar nos fluxos de carbono, 4gua e nitrogénio resultando em
influéncia direta na atmosfera (FOLKE et al., 2004; GARNIER et al., 2004; OLIVER et
al., 2015; ANDEREGG et al., 2018; BARROS et al., 2019). Sabe-se que florestas tendem
a determinar suas composi¢des de espécies através de filtros ambientais que possuem
escala local, regional e temporal, sendo o processo de sele¢do continuo. Um destes filtros
¢ o regime de precipitacdo que pode ser definido pelos acumulados anuais de precipitagao
e a sazonalidade ao longo do ano (variabilidade) e que participam do processo seletivo de
composicdo de comunidades em florestas tropicais (BUTT et al., 2008). Essas florestas
também reorganizam suas composicoes a medida que esses filtros exercerem suas
pressoes, alterando a composicdo de comunidades continuamente através de efeitos
populacionais relacionados a recrutamento, sobrevivéncia e mortalidade. Na floresta
amazonica foi revelado que comunidades que ocorrem em locais mais imidos (maiores
acumulados de precipitagdo e menores déficits hidricos) possuem mais espécies do que
as comunidades que ocorrem em locais mais secos (maior déficit hidrico e menores
acumulados de precipitagcdo), demonstrando um padrao aninhado de distribuicao (locais
mais secos sdo constituidos por subamostras dos locais mais imidos) (ESQUIVEL-
MUELBERT et al., 2016). O regime de precipitacao exerce papel também na selecao de
espécies nas comunidades com atributos funcionais mais adaptados as condigdes
ambientais, e podem regular as caracteristicas de composi¢do de comunidades, como por
exemplo, o aumento de espécies deciduas (perdem as folhas em periodos secos) em
comunidades que antes possuiam espécies com pouca ou nenhuma deciduidade
(FAUSET et al., 2012). Em florestas temperadas e boreais, ha evidéncia de que a
diversidade de atributos hidraulicos (relacionados a utilizagcdo de dgua pela planta) tem
papel importante na mitiga¢do dos efeitos da varia¢do de fluxos hidricos entre solo e

atmosfera nos periodos secos, promovendo maior resiliéncia desse ecossistema a periodos
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secos (ANDEREGG et al., 2018). Evidéncias demonstram que em florestas tropicais
atributos funcionais relacionados a conducao de 4gua em arvores durante periodos secos
diminuem a diferenca de respostas entre locais mais secos e mais umidos na floresta
amazonica sugerindo importante papel na resiliéncia ecoldgica dessas comunidades
(BARROS et al., 2019). Estes fatos indicam que a resiliéncia ecologica de comunidades
vegetais, esta relacionada ao conjunto de adaptagdes de cada espécie que compdem
diferentes comunidades, de persistir € permanecer parte daquele ambiente. De fato a
formagdo dessas comunidades mais resilientes a periodos secos em alguns tipos de
cobertura vegetal esta ligado ao efeito dos regimes de precipitagdo ao longo do tempo
nessas comunidades (CIEMER et al., 2019). Enquanto que bem documentados os efeitos
dos distarbios relacionados a alteragdo do regime de precipitagdo na resiliéncia das
florestas umidas e suas comunidades, no cerrado em escala regional e local estes estudos
ainda sdo poucos, uma vez que esse bioma sofre forte pressao antropica (ALLEN et al.,
2017; FRANCO et al 2014).

Portanto a pergunta que surge € sobre o papel do regime de precipitacdo (acumulados
totais e variabilidade) na estruturagdo dessas comunidades de diferentes tipos no cerrado
e, portanto, na resiliéncia dessas comunidades, e se caso haja influéncia, como essas
comunidades poderdo resistir as alteragdes climaticas projetadas para o futuro. Nossa
hipotese € de que formacgodes florestais sdo mais afetadas pelos regimes de precipitacao e,
teriam sua resiliéncia diminuida frente as mudangas climaticas futuras, diferentemente

das formacodes savanicas.
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2. Objetivos gerais

Este trabalho teve como geral objetivo inferir a relevancia da variagdo interespecifica das
comunidades no computo da resiliéncia a seca de comunidades lenhosas do Cerrado. Para
tanto, utilizou-se um proxy de desempenho ecolédgico (afiliacdo) de cada espécie para
acessar a composicao de valores dentro da comunidade e, portanto, atribuir uma medida
de variagdo deste proxy nos locais estudados ao longo de um gradiente de totais

acumulados de chuva (MAP).

2.1. Objetivo especifico

1) Inferir a importancia do MAP (um dos aspectos do regime de precipitacdo) na
resiliéncia com relagdo a variacao interespecifica de comunidades lenhosas do
Cerrado;

2) Inferir a importancia da sazonalidade (outro aspecto do regime de precipitacao)
na resiliéncia com relagdo a variagdo interespecifica de comunidades lenhosas do

Cerrado.
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3. Materiais e Métodos
Este trabalho foi realizado em trés etapas:
1- Compilagdo de um banco de dados baseado em inventarios floristicos e conjunto
de dados de chuva contendo:
e espécies lenhosas com porte arboreo e arbustivas de formagdes savanicas
e florestais dentro do conceito do bioma Cerrado (figura 3) e suas
abundancias;
e Coordenadas geograficas;
e Varidveis que caracterizam o regime de chuvas dos locais amostrados.
2- Aplicagdo de um indice de afiliagdo que permite associar as espécies encontradas
com as varidveis do regime de chuva.
3- Andlises da variagdo nas comunidades, do indice gerado ao longo do gradiente de
chuva para inferéncia do possivel impacto na resiliéncia dessas comunidades

frente a alteragdes climaticas.

3.1. Dados utilizados
3.1.1 Caracterizacio das diferentes formacdes vegetais
Como o intuito do estudo ¢ entender como a resiliéncia das comunidades vegetais do
Cerrado com porte arboreo-arbustivo vao se comportar frente a alteragdes de precipitagdo,
as fitofisionomias selecionadas foram o cerrado sentido restrito, cerrado rupestre, cerrado
tipico e campo sujo, o cerradao e as matas secas (vide Figura 3) uma vez que o regime de
precipitacdo influencia, mesmo que de forma diferente, suas dindmicas. As matas de
galeria e ciliares foram excluidas por apresentarem um maior grau de independéncia de
precipitagdo devido ao maior acesso a agua associado a uma menor profundidade do
lengol freatico (OLIVEIRA-FILHO, A.T. & RATTER, 2002).
A caracterizagdo de cada fitofisionomia deveria estar presente no estudo utilizado bem
como qual orienta¢do para essa defini¢do devido a variedade de nomenclatura dessas
fisionomias (RIBEIRO; WALTER, 1998). Apos essa defini¢do para a inclusdo dos dados,
os estudos deveriam apresentar também os seguintes requisitos:

e Utilizacao da metodologia de amostragem de parcelamento de area por método

quadrado , seguindo orientacao de FELFILI; CARVALHO; HAIDAR, (2005);
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Posicao abaixo de 1700 metros de altitude para evitar quaisquer influéncias de
altimetria;

Selecdo apenas de espécies lenhosas de porte arbustivo e arbdreo, excluindo
epifitas, lianas e herbaceas,

Fornecimento da abundancia de individuos de cada espécie no local estudado para

o calculo de abundancia relativa dado por:

total de individuos da espécie
total de individuos de toas as espécies

100;

Apresentacdo das coordenadas geograficas de latitude e longitude;

Apresentacdo do nome cientifico das espécies estudadas passadas por processos
de identificagdo por especialistas ou pesquisadores experientes;

Apresentagdo no formato de teses, dissertacdes, artigos publicados em revistas

cientificas e publicacdes em anais de congressos.

A busca por estudos de interesse para o banco de dados foi realizada pela Internet através

de ferramentas de buscas de pesquisa cientifica de amplo alcance. Utilizaram-se como

palavras-chave para busca os termos inventario florestal, inventario floristico, andlise

fitossocioldgica e fitofisionomia em associacdo com termos como, cerrado, savanas,

cerrado stricto sensu, florestas deciduas, semideciduas, e cerraddo. Foi utilizado também

a referéncia bibliografica de artigos que apresentavam banco de dados com inventarios

que cumpriam os critérios para inclusdo este estudo. Os sites onde foram encontrados

estudos que atendiam os pré-requisitos para insercdo no banco de dados foram os

seguintes:

www.webofknowledge.com (Web of Science)

https://scholar.google.com.br/ (Google Académico)

http://bdtd.ibict.br/vufind/ (Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagdes)

http://repositorio.unb.br/ (Repositorio institucional da Universidade Federal de

Brasilia)

http://repositorio.unicamp.br/ (Repositdrio da Producdo Cientifica e Intelectual

da Unicamp- Universidade Estadual de Campinas)
http://www.bbt.ufv.br/?page _id=157 (Repositério Institucional da Universidade

Federal de Vigosa )



http://www.webofknowledge.com/
https://scholar.google.com.br/
http://bdtd.ibict.br/vufind/
http://repositorio.unb.br/
http://repositorio.unicamp.br/
http://www.bbt.ufv.br/?page_id=157
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e  https://www.teses.usp.br/ (Biblioteca Digital de Teses e Dissertacdes da Universidade de
Sao Paulo)

e  https://repositorio.ufla.br (Repositério da Universidade Federal de Lavras)

Cada estudo (artigo, tese, etc.) gerou uma ou mais planilhas, e cada planilha um inventario
floristico de uma area. As planilhas foram revisadas utilizando o Excel® para averiguagao
e corre¢do de possiveis erros relacionados aos dados como nomes cientificos e valores
dos parametros fitossocioldgicos. A revisdo e correcdo da nomenclatura botanica foi

enviada em forma de lista para o site: http://tnrs.iplantcollaborative.org/TNR Sapp.html.

Esta plataforma utiliza para conferéncia das listas de espécies enviadas importantes

bancos de dados como http://www.tropicos.org/ e http://www.theplantlist.org/ que estdo

em conformidade com centros de identificagdo abaixo:

e https://www.missouribotanicalgarden.org/ (Jardim botinico de Missouri

USA)

e https://www.kew.org/ (Royal botanical Gardens RU)

e https://www.rbge.org.uk/ (Royal botanic Garden of Edinburg RU)

Em muitos casos, também foi utilizado o site de identificacdo de nomenclatura do Jardim
Botanico do Rio de Janeiro:

http://floradobrasil.jbrj.gov.br/reflora/listaBrasil/ConsultaPublicaUC/ConsultaPu
blicaUC.do#CondicaoTaxonCP

3.1.3. Dados de precipitacao

O conjunto de dados precipitagdo utilizado foi o do Climate Hazards Group InfraRed
Precipitation with Station data (CHIRPS) (FUNK et al., 2015), com resolucao espacial
de 0.05° (~5,5 km x 5,5 km) e resolucdo temporal mensal para o periodo de 1981 a 2018.
CHIRP(S) ¢ um algoritmo de ponderagdo de distancia inversa modificado. Quando a
densidade de estagdes meteoroldgicas € baixa e as estagdes proximas ndo sao
correlacionadas, o algoritmo CHIRP ¢ utilizado realizando interpola¢des de valores
baseados em dados de estacdes e dados de satélite gerando um valor o ponto no grade.
Esse valor CHIRP ¢ utilizado entdo para definir se os pontos de grade sdo correlacionados.
Quando estes valores possuem boa correlagdo, um vetor de erro (b) € calculado entre as

cinco estagcdes mais proximas como mostra a equacao abaixo:

_ (S1,.5+€)

b — ot
1,..,5 (Cl’"_’5 +£)

em que:


https://www.teses.usp.br/
https://repositorio.ufla.br/
http://tnrs.iplantcollaborative.org/TNRSapp.html
http://www.tropicos.org/
http://www.theplantlist.org/
https://www.missouribotanicalgarden.org/
https://www.kew.org/
https://www.rbge.org.uk/
http://floradobrasil.jbrj.gov.br/reflora/listaBrasil/ConsultaPublicaUC/ConsultaPublicaUC.do#CondicaoTaxonCP
http://floradobrasil.jbrj.gov.br/reflora/listaBrasil/ConsultaPublicaUC/ConsultaPublicaUC.do#CondicaoTaxonCP
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b = vetor elemento dos cinco erros estimados

S = vetor elemento das 5 estagdes observadas

C = vetor elemento dos 5 valores do CHIRP
Com o valor de b, uma média ponderada ¢ calculada e ajustada utilizando a correlagao
esperada com a estagdo mais proxima (Rns) e correlacdo esperada dos valores dos dados
CHIRP* (R cuirp) seguindo a formula abaixo:

_ Reuirp
(Rchirp + Rns)

a

O valor de a ¢ utilizado para o célculo do valor final CHIRPS combinando dados sem
ajustes e os ajustados através da formula:
CHIRPS = a CHIRP + (1 + a)b CHIRP

As vantagens da utilizagdo desse conjunto de dados quando comparadas a outros
conjuntos como o CRU (Climate Reaserach Unit ) (HARRIS et al., 2014) ¢ WorldClim
(HIJMANS et al., 2005) sdo os dados utilizados para os calculos de interpolagdo ¢ a
resolucao espacial. O CRU possui resolugdo de 0,5° enquanto que o CHIRPS de 0,05°
(30,25 e 30,25 km? de 4rea respectivamente) e Worldclim de 1 km?. Apesar do Worldclim
possuir resolucdo mais fina, ambos CRU e WorldClim utilizam somente dados de
estagdes meteoroldgicas, sendo desvantajoso para estipular valores onde hé escassez ou
auséncia dessas estacoes, enquanto que o CHIRPS utiliza dados provenientes de satélites
para auxiliar na producdo desses pontos oferecendo maior precisdo de valores. A
limitagdo, porém, do CHIRPS ¢ que dados de satélites foram produzidos recentemente
limitando, portanto, o poder de andlise para 30 anos enquanto que CRU e WorldClim
compila dados de no minimo 50 anos. Como neste trabalho, busca-se uma acurdcia maior
dos valores de chuva em resolugdo espacial mais fina possivel, optou-se por usar o

conjunto de dados do CHIRPS.

3.2. Defini¢ao dos regimes de chuvas

Em geral, a caracterizagdo de regimes de precipitacdo compreende os valores médios de
chuva dos totais acumulados no ano e as variagdes em torno da média, causados por
diferentes sistemas meteorologicos e padrdes de variabilidade climéatica. Por exemplo, as
variagoes intra-anuais (i.e., que ocorrem dentro do ano) podem ser causadas por sistemas
sazonais de chuva e, portanto, vao determinar duragdo e intensidade de estagdes secas e

chuvosas. Neste sentido, o bioma Cerrado caracteriza-se a partir de uma estacao seca bem
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definida, com diferentes duracdes e intensidades ao longo de sua vasta extensdo. Existem
ainda padrdes de variabilidade relacionados a variagdes inter-anuais (variagdes nos totais
anuais entre anos causadas, por exemplo, por eventos de E/ Nifio), inter-decenais e inter-
seculares, que caracterizam variagdes nos totais de chuvas entre anos, entre décadas e
entre séculos. Como este estudo foca na implicagdo dos regimes de precipitacdo na
resiliéncia das formagdes vegetais e suas comunidades arboreo-arbustivas no Cerrado, o
regime de precipitacdo foi caracterizado pela quantificagdo apenas dos totais anuais e da
sazonalidade, partindo da premissa de que estes valores climaticos, dentre outros fatores
ambientais, sdo 0s mais abrangentes para a sele¢do das espécies em determinados locais.
Assim, abaixo, seguem as métricas utilizadas para cada uma das caracteristicas que

definem o regime de chuvas.

3.2.1 Média de precipitacao anual (MAP) e indice de sazonalidade de Markham
(MSI)

Foram realizados os calculos para obtencdo da média dos totais acumulados de chuva
anual (MAP, sigla em inglés) nos dados desde Janeiro de 1981 até Dezembro de 2018, ou
seja, compilando mais de 30 anos de dados utilizando o R Core Team 3.4.1 .

Para caracterizar a sazonalidade utilizou-se como base (MARKHAM, 1970), em que os
valores dos indices de sazonalidade sdo obtidos através de soma vetorial de 12 vetores,
representando os 12 meses do ano. Para cada vetor, a magnitude define a quantidade de
chuva para cada més do ano, e a direcdo definida a cada 30°. Este angulo ¢ definido a
partir da divisdo do circulo trigonométrico (360°) em 12 meses (Figura 4a). Os doze
vetores sao somados e a magnitude do vetor resultante ¢ a medida de sazonalidade da

precipitacdo. A direcdo resultante representa o més ou o periodo de concentragdo sazonal

(Figura 4b).
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Figura 4 (a) vetores mensais mostrando magnitude e direcdo, (b) somavetorial
resultante, ambas as figuras mostrando valores referentes a cidade norte americana

de Sao Francisco fonte: Markhan (1970)

O resultado da razdo entre a magnitude da resultante dos meses e o total de chuva médio
anual fornece o de indice de sazonalidade anual. No presente trabalho foi calculada uma
média deste indice de sazonalidade utilizando os dados desde Janeiro de 1981 até 2018.

Apos gerado os valores de MAP e MSI para todo o Cerrado, foram extraidos os valores
de MAP e MSI para os locais amostrados completando o banco de dados. Ao final, o
banco de dados apresentaria dados da composicao e abundancia de cada espécie em cada

area selecionada em conjunto com os valores de MAP e MSI de suas ocorréncias.

3.3. Analise floristica dos locais amostrais

Uma vez montado o banco de dados, foi feito as matrizes de ocorréncia de espécies das
trés fitofisionomias. Foram realizadas analises exploratorias visando o melhor
entendimento da composi¢cdo de espécies das comunidades e para isso foi feito uma
analise de caracterizagdo de esfor¢o amostral e riqueza entre as fitofisionomias estudadas
realizando uma curva de rarefagdo e, posteriormente uma analise de similaridade através
do método de Ward, gerando um dendrograma, para observacgdo da similaridade floristica

entre os locais amostrais.
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3.3.1 Curvas de rarefacio

Para melhor estimar a riqueza foi realizada uma curva de rarefacdo. O objetivo da
rarefacdo ¢ melhor quantificar e comparar taxas de diversidades encontradas nos
diferentes locais amostrados através da utilizacdo de técnicas que integram a riqueza de
espécies, abundancia relativa dessas espécies em complemento a andlise de esforgo
amostral. Para esta andlise foi utilizando o pacote do R iNEXT (CHAO et al, 2015),
através da funcao iNEXT.

3.4. Analise exploratoria dos valores de MAP e MSI e ocorréncia das fitofisionomias
no gradiente.

Para averiguacdo da representatividade dos pontos amostrais, foi realizado uma
comparagao entre os valores de MAP e MSI do bioma Cerrado e das dreas amostrais. Para

essa comparagao foi realizado o teste de Wilcoxon.

Foi feito também uma contagem da ocorréncia das fitofisionomias nas faixas de

precipitagdo e sazonalidade.

Ap0s realizada as andlises exploratorias das matrizes de ocorréncia de espécies e dos
valores de MAP e MSI das areas estudadas, iniciou-se a metodologia para responder aos

objetivos especificos 1 e2.

3.5. Afiliacdo entre espécies e variaveis climaticas

O valor de afiliagdo foi calculado utilizando a abundancia relativa das espécies
encontradas nos inventarios floristicos (formulas 1 e 2), indicando a afiliagdo da espécie
a uma determinada condi¢do de MAP e MSI. Ao final cada espécie possui um valor de
afiliacdo. A traducdo biologica da afilia¢do utilizada neste estudo ¢ a de um proxy (medida
aproximativa) de desempenho ecoldgico, onde a afiliagdo a determinado valor de MAP
ou MSI, indica que a espécie exibe nestes valores, taxa de sobrevivéncia regulares através
da sua abundancia, e por consequéncia expressao de seus atributos funcionais (GARNIER
et al., 2004; CHEN et al., 2009; ESQUIVEL-MUELBERT et al., 2016), O intuito dessa
medida de afiliagdo ¢, utilizar esses valores de afiliacdo, para analisar como comunidades
vegetais sdo compostas, i.€., por uma grande ou pequena variagao de espécies com valores

de afiliacao distintos.
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3.5.1. Afiliacao as variaveis MAP e MSI de cada espécie
Os valores de afiliagio ao MAP e MSI foram calculados para cada uma das espécies. O

calculo foi feito baseado em ESQUIVEL-MUELBERT ET AL (2016), da seguinte forma:

()
A= Y. R, - MAP |
YnRa
(2)
Y. R, MSI

Ayst = S R,
com:
Amar; Amst = indice de afiliagdo 8 MAP e ao MSI para cada espécie;
R,= Abundancia relativa da espécie em cada local de ocorréncia;
2.1 R, = somatoria dos valores de abundancia relativa dos locais de ocorréncia da espécie.

n = numero de locais onde a espécie ocorre

3.5.2. Valores de afiliacao e fitofisionomias

As comunidades foram separadas por tipo de fitosionomia: Florestas Estacionais
Deciduais (FED); Cerraddes e Savanas (formagdes savanicas). Primariamente analisou-
se como as fitofisionomias sd3o compostas em termos de suas afiliagcdes e posteriormente,
qual ¢ a importancia das afiliagdes das espécies para a resiliéncia dessas comunidades.
Importante ressaltar que a variacdo dos valores de afiliacio (MAP e MSI) que sdo
encontrados em cada comunidade (de cada espécie), ¢ entendido como, a variagao das
afiliagdes da comunidade. Portanto a afiliagdo, no presente estudo, tem como base cada
espécies, porém ¢ analisada através da expressdo de seus valores em cada comunidade

permitindo andlise de sua resiliéncia.

3.5.3. Escolha de métricas para analise dos valores de afiliacio das comunidades

Para melhor compreender as variagdes dos valores de afiliagdo em cada comunidade, foi
utilizada a dispersdo ou a varia¢do dos indices nas comunidades que foi computada
utilizando-se o intervalo interquartil, definido pela diferenca entre os valores do 3° quartil
(75% dos dados) com os do 1° quartil (25% dos dados) e também os valores maximos e
minimos encontrados chamados de intervalos bruto pelo fato de conter todos os valores

de afiliagdao encontrados em cada local.
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3.5.4. Analise da relacio entre os valores de afiliacio a MAP e ao MSI e o gradiente
de chuva.

As variagdes das afiliacoes a MAP e ao MSI foram observadas sob perspectivas
diferentes. Na primeira andlise foi feita uma inspecao visual através de um grafico tipo
boxplot demonstrando as afiliagdes a MAP e ao MSI em cada area estudada separada por
fitofisionomia. Para as trés andlises seguintes foram realizadas: regressdes lineares entre
os intervalos interquartis; regressdes lineares das medianas; e regressoes lineares do
intervalo bruto das afiliagdes a MAP e ao MSI de cada area em fun¢do do gradiente de

chuva.

Para analisar a relacdo entre as varidveis que caracterizam o regime de chuvas e as
variaveis que definem a afiliacdo das comunidades foram realizadas regressdes lineares a
partir da fungdo /m (R Core Team 2017) do software R 3.4.1 CoreTeam.

Para verificar a consisténcia das regressoes, realizou-se um teste de correlagao de Kendall

ndo paramétrico para os mesmos dados.
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4. Resultados

4.1 Banco de Dados

4.1.1 Dados das fitofisionomias

O banco de dados compilado para este trabalho possui 90 locais amostrais dentro do

bioma Cerrado (Anexo I), representando parte das fitofisionomias que compode o bioma

Cerrado (Figura 5) (Tabela 1).

® (Cerradao

Legenda

B Floresta Estacional Decidua
A Savana

[ Cerrado

Figura 5. Mapa indicando a localizagdo geografica e fitofiosionomia dos locais

amostrais presentes neste estudo dentro do bioma Cerrado.
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Tabela 1. Riqueza de espécies nas diferentes fitofisionomias do Cerrado.

Fitofisionomias N Riqueza total % Unicatas

Savanas (Cerrado sentido restrito, rupestre,

66 661 60% (398)

denso, tipico, campo sujo)
Cerradao 10 357 49% (175)
Florestas estacionais deciduais 14 449 67% (303)

A riqueza de espécies em Savanas foi maior do que nas outras fisionomias estudadas. Em
todos os ambientes o numero de unicatas foi elevado, sendo maior em Florestas

Estacionais Deciduais (67%), seguido por Savanas (60%) e Cerraddes (49%).

Curvas de rarefacio

O resultado da rarefagdo demonstrou que as savanas sdo mais diversas que os cerradoes
e FED. Na curva de rarefagdo/extrapolagdo (Figura 6) isso pode ser observado através da
presenca das assintotas (platds nas curvas). Na rarefagdo diversidade ndo atinge a
assintota, indicando que espécies, ou uma maior diversidade de espécies nestas
fitofisionomias nao estao presentes neste estudo, limitando uma andalise abrangente sobre
todo o bioma. Porém este trabalho propde a analise de como as espécies de comunidades
estabelecem suas afiliacbes e como o bioma estabelece suas afiliagoes, tornando as
amostras oportunas para realizagdo deste trabalho. Porém quando ¢ feita a extrapolagao
dos dados (projecao) percebe-se que nos cerraddes e FED a assintota ¢ atingida indicando
a divergéncia de diversidade com relacdo as savanas onde a assintota ndo ¢ atingida. Isso
vem de acordo com a literatura encontrada evidenciando o cerrado como muito biodiverso
e o alto grau de endemismo em formagdes savanicas (MENDONCA et al., 1998; MYERS
et al., 2000; RATTER; BRIDGEWATER; RIBEIRO, 2003).
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Figura 6. Curva de rarefacdo realizada entre as fitofisionomias estudadas
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Para melhor compreensdo e caracterizagdo da flora das diferentes fitofisionomias das

areas de estudo, foi realizado um dendrograma utilizando o método de Ward para

verificacdo da similaridade floristica entre as trés fitofisionomias.
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Lo b

FED *Cerradio *Savanas

Figura 7. Dendrograma com locais amostrais demonstrando similaridade floristica

entre os locais.

O dendrograma revelou que ha uma clara separagdo na composicdo floristica das
fitofisionomias (Figura 7). As Florestas Estacionais Deciduais formaram um grupo
totalmente distinto. Os Cerraddes também se agruparam distinguindo-se das Savanas,
com exce¢do de algumas comunidades de Cerraddao que t€ém composi¢do floristica mais

semelhantes a de formagdes savanicas.

4.2. Representacio dos regimes de chuva dos locais em relacdo ao Cerrado

Para averiguar se as variaveis climaticas dos locais amostrais eram representativas do
Cerrado, foram comparados os valores de MAP encontrados em toda a extensdo do bioma
com os valores encontrados nos locais amostrais deste estudo (figura 8 a e b).
Posteriormente, foi realizado um teste de Wilcoxon para comparar estatisticamente se a
precipitacao nos locais de estudo sdo representativos e equivalem a precipitagdo ocorrida
no bioma Cerrado. Obteve-se valor de p value = 0,56, isto €, a precipitagdao nas areas de

estudo representa a amplitude de variagdo que ocorre em todo o Cerrado

No bioma todo o intervalo interquartil ¢ de 557 mm/ano e a mediana ¢ de1450 mm/ano
(Figura 8 c Cerrado). J& nos locais amostrais, o intervalo interquartil ¢ de 188 mm/ano e
mediana ¢ de 1465 mm/ano (Figura 8 c), indicando que os locais selecionados abrangem

a amplitude de precipitagdo que ocorre no bioma Cerrado.
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Figura 8. (a) Distribuicdo dos valores de MAP para todo o bioma Cerrado. (b)
Distribui¢ao de valores de MAP nos locais amostrais. (¢) Comparacao da amplitude de

MAP no bioma Cerrado e nas areas de estudo (n=90).

MSI

De modo semelhante a precipitagdo, foi realizado uma averiguagdo da representatividade
da sazonalidade dos pontos amostrais em relacdo a sazonalidade do bioma. O teste de
Wilcoxon p value < 0,001, indicou que a sazonalidade nas areas deste estudo difere da
amplitude de sazonalidade verificada no Cerrado como um todo (Figura 9 a e b). No
bioma, o valor da mediana foi de 0.52 e intervalo interquartil de 0.12 (Figura 9c). Nos

locais amostrais, a mediana foi de 0.56 e intervalos interquartil de 0,06 (Figura9c).
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Figura 9. (a) Distribui¢do dos valores de MAP para todo o bioma Cerrado. (b)
Distribui¢ao de valores de MAP nos locais amostrais. (¢) Comparacao da amplitude de

MAP no bioma Cerrado e nas areas de estudo (n=90).

4.3. Regime de precipitacio dos pontos amostrais por fitofisionomia:

A maior ocorréncia de MAP nas fitosionomias foi na faixa de 1400-1600 mm/ano em
Florestas Estacionais Deciduais (57,1%) e nos Cerraddes (70%), enquanto que a maior

ocorréncia de savanas foi entre 1400-1700 mm/ano (70,6%) (Tabela 2).

As Florestas Estacionais Deciduais ocorreram entre 0,5 ¢ 0,66 de MSI (100%). Os
Cerraddes ocorreram em sua maioria na faixa de 0,5 a 0,6 de MSI (60%), e as savanas,

tiveram maior ocorréncia na faixa de 0,50 a 0,60 (78,7%) (Tabela 3):
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Tabela 2. Caracterizagao da distribui¢ao dos pontos amostrais no gradiente de

precipitagao.

MAP FED Cerradao Savanas
(mm/ano) N % N % N %
900-1000 3 21,7 0 0 0 0
1000-1100 0 0 0 1 1,5
1100-1200 0 0 1 10 2 3
1200-1300 1 7,1 1 10 7 10,6
1300-1400 1 7,1 0 6 9
1400-1500 5 35,7 3 30 20 30,3
1500-1600 3 21,4 4 40 16 242
1600-1700 1 7,1 0 11 16,1
1700-1800 1 10 3 4,5

N total 14 100 10 100 66 100

Tabela 3. Caracterizacdo da distribuicdo dos pontos amostrais no gradiente de

sazonalidade.
MSI FED Cerradao Savana
(0-1) N % N % N %
0,25-0,30 0 0 0 0 1 1,5
0,30-0,35 0 0 0 0 0 0
0,35-0,40 0 0 1 10 1 1,5
0,40-0,45 0 0 0 0 0 0
0,45-0,50 0 0 2 20 3 4,5
0,50-0,55 3 21,4 3 30 19 28,7
0,55-0,60 8 57 3 30 33 50
0,61-0,66 3 21,4 1 10 9 13,6
N total 14 100 10 100 66 100

Neste estudo, a mediana da precipitacao nas areas de Florestas Estacionais Deciduais foi

de 1443 mm/ano e intervalo interquartil de 294mm/ano. Nos Cerraddes a mediana da
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precipitacao foi de 148 mm/ano e o intervalo interquartil de 128 mm/ano. Nas formagdes
savanicas a mediana da precipitag¢ao foi de 1484 mm/ano e o intervalo interquartil de 241
mm/ano (Figura 10 a). A mediana da sazonalidade em Florestas Estacionais Deciduais
foi de 0,52 e o intervalo interquartil 0,05, nos Cerraddes a mediana de sazonalidade foi
de 0,53 e intervalo interquartil de 0,1, e em formacgdes savanicas o valor da mediana foi
0,56 e do intervalo interquartil de 0,06 (Figura 10 b). As fitofisionomias ocorrem nos
mesmos valores de MSI. H4 variacdes das ocorréncias com relacio ao MAP, porém a
maioria ocorre na mesma faixa, o que demonstra que para as trés fitofisionomias os

valores de MAP e MSI nao sdo fatores limitantes para ocorréncia.
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4.4. Variacao de afiliacio nas comunidades ao longo dos gradientes de precipitacao
e sazonalidade.

Através da analise dos boxplots, observamos que em Florestas Estacionais Deciduas as
afiliagdes 8 MAP variam mais nos locais mais secos (MAP entre 919 e 1406) quando
comparado a variagdo nas afiliagdes dos locais mais umidos (MAP acima de
1406mm/ano) (Figura 11 a). Isso pode ser facilmente percebido pela observagdo do
tamanho dos boxplots, onde houve uma clara distingdo da amplitude de afiliagdo acima
de 1406mm/ano que se traduz na resiliéncia dessas comunidades. J4 nos Cerraddes, tanto
as areas mais secas como as mais umidas, possuem afiliagdes a MAP semelhantes, no
entanto na faixa intermediaria de MAP (entre 1421 a 1549 mm/ano) observa-se menor

amplitude da afiliagdo a MAP (Figura 11 ¢).

Nas Savanas cabe destacar que, os alguns poucos locais mais secos (MAP entre 1001 a
1273 mm/ano) demonstraram maior amplitude de afiliagdo a MAP quando comparadas
aos demais pontos amostrados (Figura 11 e). Porém, na maioria das Savanas estudadas a

afiliagdo a MAP apresentou pouca diferenca.

Com relacdo as afiliagdes a MSI pode-se perceber através de andlise dos boxplots que,
nas Florestas Estacionais Deciduais os locais mais umidos (MAP entre 1449 e
1569mm/ano) a amplitude de afiliacio a MSI foi semelhante do que o observado nos
locais mais secos com afiliacdes atingindo valores maiores (MAP entre 919 e 1417
mm/ano) (Figura 11 b).Os Cerraddes apresentaram nos locais mais secos (MAP entre
1187 a 1449mm/ano) maior amplitude de afiliagdo a MSI do que nas areas mais imidas
(MAP entre 1512 a 1716 mm/ano)(Figura 11 d). Diferentemente do que ocorreu nas duas
formagdes florestais descritas acima (FED e Cerraddo), nas Savanas a amplitude de
afiliagdo a MSI se manteve com pouca variagdo ao longo de todo o gradiente de chuva

(Figura 11; 12 f).

4.4.1. Regressoes lineares das métricas de variacao a afiliacio a precipitacio

Nas Florestas Estacionais Deciduais a precipitacao teve um efeito negativo no intervalo
interquartil de afiliagdo a precipitagio (R? ajustado = 0,62 € p value < 0,001), isto é, nos
locais mais secos o intervalo interquartil de afiliacio a MAP tem maior amplitude. Os
Cerraddes e as Savanas ndo tiveram relagdes significativas da precipitacdo com o

intervalo interquartil de afiliagdo a MAP.
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Com relagdo a variacao do intervalo bruto de afiliagao (diferenga entre maximo e minimo
de afiliagdo a MAP), ndo houve influéncia significativa da precipitacdo nesta variavel

(Figura 12c e 12d).

4.4.2. Regressoes lineares das métricas de variacio a afiliacao a sazonalidade

O intervalo interquartil de afiliacio a MSI nas FED ndo apresentou uma relagdo
significativa com o gradiente de chuva. As Savanas tiveram relagdo negativa entre o
intervalo interquartil de afiliacio a MSI e a precipitagdo (R? ajustado = 0,03, p value <
0,05). Nao foi verificado relagdo significativa entre as varidveis para os Cerraddes (Figura

12 b).

E por fim, a relagdo entre a precipitacdo e o intervalo bruto de afiliagdo as MSI se mostrou
significativa apenas na fitofisionomia de Savana (R? ajustado = 0,04, p value < 0,05). Nas
demais fitofisionomias ndo houve relacdo significativa entre as variaveis (Figura 12 c e

d).

Apods as andlises de regressdo foi também realizadas correlagdes de Kendall ndo-
paramétrico. Esta andlise visa verificar se uma correlagdo ndo paramétrica, corrobora os

resultados obtidos nas regressdes lineares paramétricas.

Os testes de correlacdo de Kendall para as afiliagdes a MAP corroboraram os resultados
obtidos nas regressoes lineares no que diz respeito a natureza da relacdo (positiva ou
negativa. As correlagdes de Kendall para as afiliagdes a MSI também corroboraram as
regressoes lineares, com excecdo da correlagdo entre intervalo interquartil e MAP em

Florestas Estacionais Deciduais (Tabela 5).
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Figura 10. Anélises de variagdo de afiliacio a MAP e MSI nas trés fitofisionomias. Lado direito, Boxplots a, ¢ e e demonstram a variacao da
afiliacdo a MAP ao longo do gradiente de MAP nas diferentes fitofisionomias . Lado esquerdo Boxplots b, d e f demostram afiliagdo a MSI nas

diferentes fitofisionomias. Em verde FED, em azul cerraddes e em vermelho formagdes savanicas.
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Figura 11. (a) Regressoes lineares dos Intervalos interquartis de afiliagdo a MAP nas trés fitofisionomias estudadas em fun¢ao do MAP (gradiente
de precipitagdo) (b) Regressoes lineares dos Intervalos interquartis de afiliacdo a MSI em fun¢do do MAP (gradiente de precipitagdo), (c)
Regressoes lineares dos Intervalos brutos (diferencga entre méximo e minimo de afiliacdo a MAP) de afiliagdo a MAP nas trés fitofisionomias
estudadas em funcao do MAP (gradiente de precipitagdo) (d) intervalo bruto de afiliagdo a MSI (diferenca entre maximo e minimo de afiliagao
a MSI) em fungdo de MAP. Todas as retas representam regressoes lineares. Em verde FED, em azul cerraddes e em vermelho formagoes

savanicas.




Tabela 4 Valores de correlagdo de Kendall T ndo paramétrico entre afiliagdo a precipitagdo e MAP.(*p value > 0,05)

Intervalo interquartil Intervalo bruto

FED CerradGes | Savanas FED CerradOes | Savanas

Kendallt | -0,43* -0,07 0,16 0,021 0,022 0,043

Tabela 5 Valores de correlagdo de Kendall T ndo paramétrico entre afiliagao a MSI. .(*p value > 0,05)

Intervalo interquartil Intervalo bruto

FED | Cerradoes Savanas FED | Cerraddes | Savanas

Kendall t | -0,08 -0,3 -0,128 0.45*  -0,28 -0,175*
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5. Discussao

Este trabalho teve como geral objetivo inferir a relevancia da variagdo interespecifica das
comunidades no computo da resiliéncia a seca de comunidades lenhosas do Cerrado. Para
tanto, utilizou-se um proxy de desempenho ecologico (afiliagdo) de cada espécie para
acessar a composi¢ao de valores dentro da comunidade e, portanto, atribuir uma medida
de variagdo deste proxy nos locais estudados ao longo de um gradiente de totais
acumulados de chuva (MAP).

Com relag@o ao primeiro dos objetivos, que visava elucidar a importancia do MAP para
a resiliéncia das fitofisionomias estudadas, observou-se que, nas Florestas Estacionais
Deciduais, as areas mais secas (entre 919 e 1406 mm/ano) apresentaram maior amplitude
de valores de afiliagdo a MAP do que em locais mais umidos (entre 1437 e 1569 mm/ano).
Para esta formagdo, observou-se que locais mais secos possuem maior amplitude de
valores de afiliacio a MAP. Comunidades desenvolvidas em locais mais secos
apresentaram através de maior amplitude, maior tolerancia a periodos de seca através da
presenca de espécies com afiliacdo a valores de precipitacdo baixos (entre 900 a 1200
mm/ano). A existéncia de espécies arboéreas capazes de manter suas taxas de
sobrevivéncia, mesmo em condi¢des de maior variabilidade de parte do regime de chuva,
pode permitir, potencialmente, que esta fitofisionomia mantenha seu estado de equilibrio
da vegetagdo, caso os totais anuais diminuam no futuro. Este resultado esta de acordo
com outros estudos que mostraram uma maior variacao de atributos de resisténcia a seca
em florestas embebidas em um regime de chuvas mais sazonal (BARROS et al., 2019), e
um aumento de resiliéncia de florestas em regides embebidas em regimes de chuva com
maior variabilidade interanual (CIEMER et al., 2019). De maneira geral, espécies de
Florestas Estacional Decidual conseguem ser mais eficientes no aproveitamento da dgua
do solo, devido principalmente a condi¢des microclimaticas mais favoraveis conferindo
maior disponibilidade de 4gua ao longo do ano (OLIVEIRA et al., 2005; ROSSATTO et
al., 2013). A perda das folhas, tipica desta formagao também ¢ um fator auxiliador contra
o estresse hidrico (LENZA; KLINK, 2006).

Nas Savanas (formacdes savanicas), a variacdo da afiliacdo a MAP ¢ praticamente
constante ao longo de todo o gradiente de MAP. Este resultado indica que a variagao
interespecifica ndo altera a resiliéncia a seca nestas comunidades. Sabe-se que, a
frequéncia de queimadas tem o efeito de “aprisionar” formagdes savanicas neste estado

de equilibrio, impedindo o estabelecimento de espécies que eventualmente possam
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aumentar a continuidade do dossel e diminuir a presenca de gramineas (HOFFMANN et
al., 2012; DANTAS et al., 2016). Outro fator até mais importante que o fogo sdo as
condi¢cdes edaficas onde ocorrem essas formacdes. Geralmente os solos sdo distréficos e
bem drenados, o que impede a retengao de agua; além de conterem alta taxa de aluminio,
0 que requer especializagdo para que essas espécies que ocorrem nessas formacoes
possam sobreviver (OLIVEIRA-FILHO, A.T. & RATTER, 2002; HARIDASAN, 2008).
Por fim, nos Cerraddes, o mecanismo de aumento da resiliéncia devido a variacao
interespecifica de afiliacdo a seca ndo ¢ consistente entre as métricas de amplitude.
Apenas quando a amplitude de todas as afiliagcdes ¢ considerada observa-se que existe
uma compensagao na resiliéncia.

Para responder ao segundo objetivo da importancia da variacdo do MSI na resiliéncia de
fitofisionomias do Cerrado, observou-se que apenas os Cerraddes possuem um potencial
aumento na resiliéncia devido a variacao interespecifica das comunidades.

O fato das formagdes savanicas estudadas ndo apresentarem variagao de afiliagdo ao MSI
em areas mais ou menos secas, por um lado demonstra que, as adaptagdes das espécies as
condi¢des ambientais locais permitirem o desenvolvimento e a sele¢do de linhagens de
plantas, ao longo do tempo. Uma das razdes ¢ o fato de uma parte dessas comunidades
serem comunidades oligarquicas, isto €, apesar do alto nimero de unicatas, como
demonstrado neste estudo, somente algumas espécies sdo dominantes. Este padrdao de
ocorréncia de espécies esta associado a presenga de diversos fatores, principalmente
ligados as condigdes ambientais locais como por exemplo: fertilidade do solo, o fogo e a
proximidade de outros biomas (CASTRO, 1994; OLIVEIRA-FILHO, A.T. & RATTER,
2002; RATTER; BRIDGEWATER; RIBEIRO, 2003).

A presencga de unicatas nas diferentes fitofisionomias pode representar, para os locais
onde ocorrem, um importante aspecto no que diz respeito a absor¢ao de impactos
resultante de mudangas nos regimes de precipitagdo. A manutengdo de mecanismos de
retroalimentagdo responsaveis pela resiliéncia de cada comunidade ¢ afetada pela
quantidade de atributos funcionais existentes ali, promovendo maior resiliéncia em locais
com maior diversidades de tais atributos (OLIVER et al., 2015; SAKSCHEWSKI et al.,
2016).

A andlise da similaridade floristica entre as fitofisionomias estudadas, revelou que as
Florestas Estacionais Deciduais formam um grupo floristico distinto. Os Cerraddes e

Savanas sdo mais proximos floristicamente, mas também apresentam diferencas
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relevantes na sua composi¢ao. Este resultado refor¢a que, a separacdo dos 90 pontos
amostrais nas trés fitofisionomias escolhidas nesse estudo para realizagdo das analises
subsequentes, corresponde a diferencgas reais na composi¢do, € consequentemente na
estruturacao das comunidades vegetais. A ocorréncia de Florestas Estacionais Deciduais
nao ¢ restrita ao bioma Cerrado como os Cerraddes e algumas formagdes savanicas. Elas
ocorrem também no bioma Mata Atlantica e na Caatinga, o que explica a diferenciagdo
floristica encontrada neste estudo e esta de acordo com outros autores (BUENO et al.,
2018a; DEXTER et al., 2018). As semelhancas floristicas entre as Savanas e os
Cerraddes, provavelmente se devem aos seguintes fatores: ambas as fitofisionomias sao
tipicas do Cerrado e, portanto, t€ém o solo como fator condicionante (BUENO et al.,
2018a); além disso, foram incluidas neste estudo somente espécies lenhosas de porte
arbustivo arboreo. Considerando a alta diversidade de espécies herbaceas presentes nas
Savanas e que ndo foram consideradas neste trabalho, o critério de selecdo favoreceu uma

maior similaridade entre as duas fitofisionomias.

A maioria das ocorréncias das fitofisionomias abrangeram uma faixa de precipitacdo que
varia entre 1400 a 1700 mm/ano. Essa faixa de precipita¢ao dos locais de estudo abrange
também uma porcdo da faixa apontada como precursora de estados de equilibrio
alternativos de formagdes vegetais para o bioma (HIROTA et al.,, 2011; STAVER;
ARCHIBALD; LEVIN, 2011). O fato das trés fitofisionomias com espécies lenhosas
ocorrerem aproximadamente dentro do mesmo intervalo de precipitagdo pode ser visto
como um indicio de que a determinagdo de quais fitofisionomias possuem maior
resiliéncia e representam o estado de equilibrio genérico de floresta dependa da interacao
de diferentes variaveis, e neste caso, a importancia relativa de cada varidvel ambiental na
resiliéncia da comunidade varie de um local para outro. De toda forma, pelos resultados
obtidos neste estudo, nota-se que as fitofisionomias sao sensiveis a um gradiente de totais
de chuvas e sazonalidade, sendo importante verificar em futuras investigacdes de que
maneira elas interagem, por exemplo, com varidveis edaficas na determinagdo da

resiliéncia
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6. Conclusao

Mudangas atuais e proje¢oes futuras de mudangas nos regimes de chuva tém o potencial
de alterar a cobertura vegetal de todo o planeta. Portanto entender como manter a
resiliéncia ecologica dessas comunidades e prever quais tipos de impactos essas
mudangas vao causar sao importantes para a manuten¢ao da biodiversidade responsavel

por servigos ecossistémicos que sustentam a todos os seres.

Particularmente, o aumento da dura¢do da estacdo seca e a diminui¢do nos totais de
chuvas oferece um grande risco as espécies e comunidades vegetais e animais de todos o
planeta. Neste contexto, os resultados deste trabalho sugerem que diferentes comunidades
de lenhosas possuem desempenho ecologico diferenciado com relagdo ao regime de
chuva, aqui caracterizado por MAP e MSI. No caso de uma diminui¢do nos totais anuais,
as Florestas Estacionais Deciduais devem persistir como formagao lenhosa com dossel
fechado sazonalmente, ndo s6 porque as comunidades de FEDs existem em valores
menores dos totais anuais, mas também devido a um potencial aumento da resiliéncia
causado pela variagdo interespecifica de desempenho com relagdo a média de chuva. Ja
para um aumento da duracdo da estagdo seca, os Cerraddes podem ter potencialmente um

aumento na resiliéncia devido as variagdes interespecificas.

Estes resultados corroboram conclusdes de outros estudos, mas ainda ndo conseguem
explicar os processos e interacdes que podem efetivamente aumentar a resiliéncia. Por
isso, ¢ fundamental buscar tais explica¢cdes em trabalhos futuros e, a partir disso, propor
modelos mais realistas que incluam a heterogeneidade do extrato arboreo no computo da
resiliéncia de potenciais mudancas nas configuragdes de comunidades e ecossistemas no

futuro.
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8.Anexo I-

Tabela 6. Referéncias bibliograficas dos inventarios floristicos e florestais utilizados

neste estudo.

Referéncia
Municipio formacao long lat
bibliografica
Cerrado
JABORNADI- ROITMAN ET AL
sentido -13,6667 | -45,5833
BA _ 2008
restrito
Floresta
VALE DO RIO PEREIRA, TESE DE
estacional -13,5014 | -44,2378
CORRENTE-BA DOUTORADO 2008
decidual
R Floresta
SAO FELIX DO GONZAGA,TESE DE
estacional -13,4833 | -44,2333
COLIBRI- BA DOUTORADO 2011
decidual
CADEIA DO
Cerrado MOTA, TESE DE
ESPINHACO - -13,2108 | -41,7593
rupestre DOUTORADO 2016
BA
i Cerrado
AGUAS
sentido -15,5167 | -47,5333 FELFILI ET AL 1994
EMENDADAS
restrito
Cerrado
APA GCV sentido -15,8667 | -47,8333 FELFILI ET AL 1994
restrito
BRASILIA Cerrado
NATIONAL sentido -15,6167 -47,9 FELFILI ET AL 1994
PARK restrito
Cerrado
PLANALTINA-
DF sentido -15,5833 -47.7 AQUINO ET AL 2014
restrito
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Cerrado
MEDEIROS ET AL
BRASILIA-DF sentido -15,9333 | -47,8833
2008 (1)
restrito
Cerrado N
APA ASSUNCAO ET AL
, sentido -15,7667 | -47,8333
PARANOA-DF 2004
restrito
Cerrado
CAFURINGA- DE PAULA ET AL
sentido -15,5053 -46,105
DF . 2009
restrito
FAZENDA Cerrado
AGUA LIMPA- sentido -15,9333 | -47,7667 | WALTER ET AL 2005
DF restrito
RECOR-IBGE, Cerrado ANDRADE ET AL
-15,9167 | -47,8667
BRASILIA-DF denso 2002
Cerrado
PLANALTINA- DE PAULA ET AL
sentido -15,6238 | -47,6627
DF 2007
restrito
Floresta
VALE DO RIO PEREIRA, TESE DE
estacional -15,5011 | -47,3025
SAL-DF DOUTORADO 2008
decidual
Floresta
HAIDAR, TESE
FERCAL-DF estacional -15,5578 | -47,8617
‘ MESTRADO 2008
decidual
Cerrado
SILVANIA-GO sentido -16,5 -48,5 FELFILI ET AL 1994
restrito
Cerrado
LUIZIANIA-GO sentido -16,305 -48,2236 MEDEIROS, 2005
restrito
COCALZINHO Cerrado
-15.,8 -48.75 PINTO ET AL 2008
DE GOIAS-GO rupestre
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SANTO N
) CERRADA THALLES, TESE DE
ANTONIO DE -16,508 -49,2862
O MESTRADO 2018
GOIAS-GO
Cerrado TEIXERIA,
TERA RONCA- . N
GO sentido -13,5833 | -46,2667 DISSERTACAODE
restrito MESTRADO 2015
i Cerrado
ALTO PARAISO MEWS, TESE DE
. sentido -14,1425 | -47,7179
DE GOIAS-GO . DOUTORADO 2014
restrito
. Cerrado
ALTO PARAISO MEWS, TESE DE
. sentido -14,1571 | -47,6071
DE GOIAS-GO . DOUTORADO 2015
restrito
Cerrado
CALDAS MEWS, TESE DE
sentido -17,7593 | -48,6853
NOVAS-GO _ DOUTORADO 2016
restrito
Cerrado
CALDAS MEWS, TESE DE
sentido -17,7951 -48,664
NOVAS-GO . DOUTORADO 2017
restrito
Cerrado
CAVALCANTE- MEWS, TESE DE
sentido -13,7496 | -47,4143
GO _ DOUTORADO 2018
restrito
Cerrado
CAVALCANTE- MEWS, TESE DE
sentido -13,7916 -47,395
GO . DOUTORADO 2019
restrito
Cerrado
CRISTALINA- MEWS, TESE DE
sentido -16,7253 | -47,6974
GO . DOUTORADO 2020
restrito
Cerrado
CRISTALINA- MEWS, TESE DE
sentido -16,7918 -47,573
GO . DOUTORADO 2021
restrito
Cerrado
. MEWS, TESE DE
JARAGUA-GO sentido -15,7985 | -49,3329

restrito

DOUTORADO 2022
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Cerrado
. MEWS, TESE DE
JARAGUA-GO sentido -15,7926 | -49,3432
DOUTORADO 2023
restrito
Cerrado
MARA ROSA- MEWS, TESE DE
sentido -14,0365 | -49,0498
GO . DOUTORADO 2024
restrito
Cerrado
MARA ROSA- MEWS, TESE DE
sentido -14,0316 | -49,0031
GO . DOUTORADO 2025
restrito
Cerrado
MEWS, TESE DE
MINEIROS-GO sentido -18,4829 | -52,0189
] DOUTORADO 2026
restrito
Cerrado
MEWS, TESE DE
MINEIROS-GO sentido -17,6648 | -52,2777
] DOUTORADO 2027
restrito
Cerrado
, MEWS, TESE DE
NAZARIO-GO sentido -16,6249 | -49,7848
DOUTORADO 2028
restrito
Cerrado
, MEWS, TESE DE
NAZARIO-GO sentido -16,6833 | -49,7591
DOUTORADO 2029
restrito
Cerrado
MEWS, TESE DE
PIRANHAS-GO sentido -16,4564 | -51,8961
' DOUTORADO 2030
restrito
Cerrado
MEWS, TESE DE
PIRANHAS-GO sentido -16,4486 | -51,8994
DOUTORADO 2031
restrito
, Cerrado
PIRENOPOLIS- MEWS, TESE DE
sentido -15,7978 | -48,8286
GO . DOUTORADO 2032
restrito
, Cerrado
PIRENOPOLIS- MEWS, TESE DE
sentido -15,8036 | -48,8278

GO

restrito

DOUTORADO 2033
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. Cerrado MIRANDA,
MOSSAMEDES- -
GO sentido -16,0336 | -50,0614 DISSERTACAO DE
restrito MESTRADO 2008
. Cerrado MIRANDA,
MOSSAMEDES- N
GO sentido -16,0336 | -50,0614 DISSERTACAO DE
restrito MESTRADO 2008
Floresta
VALE DO RIO PEREIRA, TESE DE
N estacional -13,1461 | -46,6594
PARANA-GO . DOUTORADO 2008
decidual
Floresta
HAIDAR, TESE
GOIANIA-GO estacional -16,5 -49,1167
MESTRADO 2008
decidual
R Floresta
SAO
estacional -13,8261 | -46,6986 SILVA ET AL 2002
DOMINGOS-GO
decidual
Cerrado
MEDEIROS ET AL
CAROLINA-MA sentido -7,0175 -47,4725
. 2008 (2)
restrito
Cerrado
SANTA DE PAULA ETAL
, sentido -3.5 -42.5
QUITERIA-MA 1997
restrito
CONCEICAO ET AL
MIRADOR-MA Cerradao -6,16667 | -44,7167
2009
Cerrado
GERAIS DE
sentido -8,48333 | -46,8667 | AQUINO ET AL 2007
BALSAS-MA
restrito
Cerrado
GERAIS DE
sentido -8,48333 | -46,8667 | AQUINO ET AL 2008
BALSAS-MA
restrito
URBANO
Cerradao -3,3166 -43.2 SILVA ET AL 2008

SANTOS-MA
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Cerrado
PARACATU-
sentido -17 -46,75 FELFILI ET AL 1993
MG
restrito
Cerrado
PATROCINIO-
MG sentido -18,7833 | -46,4167 FELFILI ET AL 1994
restrito
Cerrado
SETE LAGOAS-
MG sentido -19,4667 | -44,2522 | PEREIRA ET AL 2013
restrito
S. MODESTINO Cerrado
GONCALVES- sentido -17,6667 | -43,1667 NERI ET AL 2006
MG restrito
UBERLANDIA- Cerrado
-19,1556 | -48,3889 | MORENO ET AL 2008
MG rupestre
CADEIA DO
Cerrado MOTA, TESE DE
ESPINHACO - -16,6129 | -42,9487
rupestre DOUTORADO 2016
MG
CADEIA DO
Cerrado MOTA, TESE DE
ESPINHACO - -17,789 -43,639
rupestre DOUTORADO 2017
MG
CADEIA DO
Cerrado MOTA, TESE DE
ESPINHACO - -19,3634 | -43,6165
rupestre DOUTORADO 2018
MG
Floresta
GONZAGA,TESE DE
ARCOS-MG estacional -20,2833 | -45,6167
) DOUTORADO 2011
decidual
Floresta
PARACATU- GONZAGA,TESE DE
estacional -17,2167 | -46,8167
MG DOUTORADO 2012
decidual
Floresta
GONZAGA,TESE DE
PEREACU-MG estacional -14.9 -44,3667
DOUTORADO 2013

decidual
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Floresta
VALE DO RIO SIQUEIRA ET AL
estacional -18,7833 -48,1
ARAGUARI-MG 2008
decicual
CERRADA
ITUMIRIM-MG o -21,2667 | -44,8333 LOSCHI ET AL 2013
Cerrado
ITUMIRIM-MG sentido -21,2667 | -44,8333 LOSCHI ET AL 2014
restrito
Floresta
SANTA OLIVEIRA FILHO ET
. estacional -19,1528 | -50,6528
VITORIA-MG AL 1998
decicual
TORIXOREU- | CERRADA
-15,8833 | -52,3833 | FURLEY ET AL 1988
MT O
Cerrado
, GUARIN NETO ET AL
CUIABA-MT sentido -15,5333 | -56,0833
1993
restrito
CHAPADA DOS Cerrado OLIVEIRA FILHO
GUIMARAES- sentido -15,35 -55,8167 1984, TESE DE
MT restrito MESTRADO
Cerrado OSTREICH FILHO,
CUIABA-MT sentido -15.2 -55,9833 DISSERTACAO DE
restrito MESTRADO 2014
CHAPADA DOS Cerrado OSTREICH FILHO,
GUIMARAES- sentido -15,2167 -55.5 DISSERTACAO DE
MT restrito MESTRADO 2015
NOVA
Cerrado MARACAHIPES ET
XAVANTINA- -14,6833 | -52,3333
rupestre AL 2011
MT
Cerrado
AGUA BOA-MT sentido -13,8333 -52 FELFILI ET AL 2001
restrito
) Cerrado MOURA , TESE DE
CACERES-MT -16,0528 | -57,4681

rupestre

DOUTORADO 2010
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NOVA Floresta
PEREIRA, TESE DE
XAVANTINA- estacional -14,3492 | -52,3453
DOUTORADO 2008
MT decidual
NOVA N
CERRADA FRANCZAC ET AL
XAVANTINA- -14,7006 | -52,3507
O 2011
MT
, Cerrado
JARAGUAIAVA
PR sentido -24,15 -50,3 UHLMAN ET AL 1995
restrito
CERRADA
ANGATUBA-SP o -23.45 -48.4166 | RATTER ET AL 1988
Cerrado
ANGATUBA-SP sentido -23,45 -48.4166 | RATTER ET AL 1989
restrito
Cerrado
DURIGAN ET AL
ITIRAPINA-SP sentido -22,1333 | -47,7833
1994
restrito
MOGI-MIRIM- | CERRADA TOLEDO FILHO ET
-22,4333 -46,95
SP O AL 1989
LUIS CERRADA PEREIRA SILVA ET
A 21,5 -47,8333
ANTONIO-SP O AL 2004
CERRADA
BROTAS-SP o -22.265 -48,0422 GOMEZ ET AL 2004
Cerrado SANTOS,
PALMAS-TO sentido -10,0183 | -48,3667 DISSERTACAO DE
restrito MESTRADO 2000
Cerrado TAVARES,
UFT CAMPUS ~
sentido -11,7496 | -49,0528 DISSERTACAO DE
DE GURUPI-TO
restrito MESTRADO 2017
Cerrado
PALMAS-TO -10,1667 | -48,2667 LEMOS ET AL 2013
rupestre
NATIVIDADE- | CERRADO
. -11,6833 -47,7 LEMOS ET AL 2013
TO TIPICO




59

CERRADO
PALMAS-TO , -10,1667 | -48,2667 LEMOS ET AL 2013
TIPICO
NATIVIDADE- Cerrado
-11,6833 -47,7 LEMOS ET AL 2013
TO rupestre
CERRADA
PALMAS-TO o -10,1819 | -48,1806 | MIGUEL ET AL 2016
Floresta MENDONCA,
TAGUATINGA- N
0 estacional -12,5764 | -46,4092 DISSERTACAO DE
decidual MESTRADO 2012
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