UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA
INSTITUTO DE BIOLOGIA

HAYSSA DA SILVA MARTINS DANTAS

CERRADO ENTRE AGUA E FOGO:
QUANTIFICACAO DE TRACOS DE FLAMABILIDADE EM
COMUNIDADES
VEGETAIS AO LONGO DO GRADIENTE HIDROLOGICO

UBERLANDIA, MG
2026



HAYSSA DA SILVA MARTINS DANTAS

CERRADO ENTRE AGUA E FOGO:
QUANTIFICACAO DE TRACOS DE FLAMABILIDADE EM
COMUNIDADES VEGETAIS AO LONGO DO GRADIENTE

HIDROLOGICO

Trabalho de Conclusdo de Curso
apresentado ao Instituto de Biologia da
Universidade Federal de Uberlandia
como requisito parcial para obtenc¢do do
titulo de Bacharel, em Ciéncias
Biologicas.

Area de concentragdo:  Ecologia
Funcional

Orientador: André Rosalvo Terra
Nascimento

Coorientadora: ~ Dantbia  Magalhaes
Soares

Uberlandia, MG

2026



Ficha Catalogréafica Online do Sistema de Bibliotecas da UFU
com dados informados pelo(a) proprio(a) autor(a).

D192
2026

Dantas, Hayssa da Silva Martins, 2002-

Cerrado Entre Agua e Fogo [recurso eletrdnico] : Quantificagdo
De Tragos De Flamabilidade Em Comunidades Vegetais Ao Longo
Do Gradiente Hidrolégico / Hayssa da Silva Martins Dantas. - 2026.

Orientador: André Rosalvo Terra Nascimento.

Coorientadora: Danubia Magalhaes Soares.

Trabalho de Concluséo de Curso (graduagéo) - Universidade
Federal de Uberlandia, Graduagédo em Ciéncias Biolégicas.

Modo de acesso: Internet.

Inclui bibliografia.

1. Biologia. I. Nascimento, André Rosalvo Terra ,1969-, (Orient.).
Il. Soares, Danubia Magalhaes,1986-, (Coorient.). Ill. Universidade
Federal de Uberlandia. Graduagédo em Ciéncias Bioldgicas. IV.
Titulo.

CDU: 573

Bibliotecarios responsaveis pela estrutura de acordo com o AACR2:
Gizele Cristine Nunes do Couto - CRB6/2091
Nelson Marcos Ferreira - CRB6/3074




HAYSSA DA SILVA MARTINS DANTAS

CERRADO ENTRE AGUA E FOGO:
QUANTIFICACAO DE TRACOS DE FLAMABILIDADE EM
COMUNIDADES VEGETAIS AO LONGO DO GRADIENTE

HIDROLOGICO

Trabalho de Conclusao de Curso
apresentado ao Instituto de Biologia da
Universidade Federal de Uberlandia
como requisito parcial para obtenc¢do do
titulo de Bacharel em Ciéncias
Biologicas.

Area de concentragdo:  Ecologia
Funcional

Uberlandia - MG, 2026

André Rosalvo Terra Nascimento — Doutorado (INBIO)

Maria Cristina Sanches — Doutorado (INBIO)

Vinicius de Lima Dantas — Doutorado (IGESC)



Dedico este trabalho ao meu pai, por me
proporcionar a oportunidade de ter

chegado até aqui.



AGRADECIMENTOS

Agradeco a British Ecological Society, pelo financiamento do projeto Brazilian
Savanna e por possibilitar a realizacao desta pesquisa.

Agradeco ao professor e orientador, André, pelos aprendizados, pela confianga e
orientacdo ao longo desta jornada académica.

A Dantibia, coorientadora, amiga e pesquisadora a quem admiro profundamente.
Agradeco por todos os momentos que vivemos juntas nesse processo, pela troca de
experiéncias, pela orientagao, apoio e ensinamentos de vida e pesquisa que pude receber.
Obrigada por me dar espago para participar do projeto Brazilian Savanna e por confiar no
meu trabalho.

Aos membros da banca examinadora, agradeco pelo aceite do convite, pela
disponibilidade e pelas contribui¢des académicas decorrentes da avaliagdo deste trabalho.

Agradeco aos colegas de equipe Claudio, Antonio e Lucas pelo trabalho intenso
em campo, pelas risadas e conversas que tornaram a caminhada mais leve. Vocés foram
essenciais para que este trabalho se tornasse possivel.

Ao 36° Batalhdo de Infantaria Mecanizado, Agromen Sementes e UFU pelo
acesso as areas de pesquisa.

Aos técnicos do Laboratorio de Andlise de Solos (LABAS), Jéssica, Igor e Rafael
pela atenciosidade quando precisei. Ao Laboratério de Pesquisa e Biodiversidade
(LAPEB), pela disponibilizacdo de estrutura e equipamentos fundamentais para a
realizagdo deste trabalho.

Aos Profs. Drs. Jimi Naoki Nakajima, Rosana Romero, Marcos Eduardo Guerra

Sobral e Caroline Oliveira Andrino pelo auxilio na identificacdo de espécies vegetais.



A todos(as) os(as) coordenadores(as) que passaram pelo Instituto de Biologia
durante a minha graduacdo e aos secretarios da coordenagao do instituto, pela atencao,
pelo esclarecimento de duvidas e suporte.

Aos meus pais, Fernanda e Sebastido, pela oportunidade de viver e escolher o meu
préprio caminho, com liberdade e dignidade.

Ao meu namorado, Thiago, por estar presente ao longo desses 5 anos de graduagao
e acompanhar todas as fases da minha graduagdo, todas as descobertas, alegrias,
frustacdes, lagrimas e desabafos. Obrigada amor, por segurar a minha mao e me acolher
em todos os momentos. Te amo!

Agradeco também, as minhas amigas Natélia, Samarah e Ana Lara, por estarem
presentes nessa caminhada e me apoiarem a chegar até aqui. Em especial, a minha amiga
Ana Lara, que participou ativamente deste trabalho e dedicou o seu tempo para me ajudar

em diferentes etapas.



RESUMO GRAFICO

Cerrado Entre Agua e Fogo:
Quantificagéo de tragos de flamabilidade em comunidades vegetais ao longo do gradiente hidrolégico

92 espécies = 78% da abundancia amostrada 62 parcelas ao longo do gradiente hidrolégico
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Este trabalho foi estruturado e formatado de acordo com as normas da revista cientifica
Functional Ecology (ISSN 1365-2435), publicada pela British Ecological Society, com
adaptacdes necessarias para atender as exigéncias institucionais da Universidade Federal
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RESUMO

1. A flamabilidade ¢ um atributo funcional complexo e relevante para a compreensao
das estratégias ecoldgicas que moldam comunidades vegetais em paisagens com
incéndios frequentes. Embora ambientes umidos sejam frequentemente
considerados resistentes ao fogo, o papel desse disturbio ao longo do gradiente
hidrologico ainda ¢ pouco compreendido. Abordagens baseadas em tragos
funcionais podem fornecer insights sobre a montagem e o funcionamento das
comunidades vegetais, bem como o comportamento do fogo nestes ecossistemas.

2. Este estudo teve como objetivo quantificar a variagdo dos tracos funcionais
foliares relacionados a flamabilidade em comunidades vegetais distribuidas ao
longo do gradiente hidrolégico que conecta fitofisionomias do bioma Cerrado.

3. Foram amostradas comunidades vegetais ao longo de um gradiente hidrologico
continuo, abrangendo diferentes zonas de vereda e cerrado sensu stricto. Para as
espécies mais representativas, foram mensurados os seguintes tragos funcionais:
contetido de umidade do combustivel vivo (LFMC), dinamica de secagem foliar
(area sob a curva, AUC), ignitabilidade, sustentagdo da combustao e elevagdo da
temperatura (AT). Os tragos foram analisados em nivel de comunidade através de
médias ponderadas por parcela e relacionados a distancia relativa das parcelas a
linha de drenagem, utilizada como proxy do gradiente hidrolégico.

4. Na Analise de Componentes Principais, o eixo de maior variabilidade explicada
(PC1, 54,1%) apresentou relagdo significativa com a distdncia a linha de
drenagem (3 = 0,79), explicando 25% da varia¢do nos scores das parcelas. Esse
eixo foi estruturado principalmente por LFMC, AUC, sustentacdo da combustio
e AT. O segundo componente (PC2, 21,3%), dominado pela ignitabilidade, ndo
apresentou relagao significativa com o gradiente.

5. Os resultados indicam que a flamabilidade emerge da integracdo de diferentes
tragos funcionais, sendo parcialmente estruturada pelo gradiente hidrologico.
Mesmo comunidades vegetais das zonas mais umidas das veredas mantém
combinagdes de tragos que indicam flamabilidade residual, demonstrando que o
gradiente hidroloégico modula, mas nao elimina o potencial de ocorréncia do fogo.
Esses resultados contribuem para o manejo e conservacao do Cerrado ao destacar
a importancia da organizagao funcional e na previsdo do comportamento do fogo.

Palavras-chave: Ecologia funcional; Ecossistemas dependentes de disturbio;

Disponibilidade hidrica; Savanas; Veredas.



ABSTRACT

1. Flammability is a complex and relevant functional attribute for understanding the
ecological strategies that shape plant communities in fire-prone landscapes.
Although humid environments are often considered fire-resistant, the role of this
disturbance along hydrological gradients remains poorly understood. Trait-based
approaches can provide insights into community assembly and functioning, as
well as fire behaviour in these ecosystems.

2. This study aimed to quantify the variation in leaf functional traits related to
flammability in plant communities distributed along a hydrological gradient
connecting different Cerrado phytophysiognomies.

3. Plant communities were sampled along a continuous hydrological gradient
encompassing different zones of vereda wetlands and cerrado sensu stricto. For
the most representative species, the following functional traits were measured:
live fuel moisture content (LFMC), leaf drying dynamics (area under the curve,
AUC), ignitability, combustion sustainability, and temperature increase (AT).
Traits were analysed at the community level using plot-weighted means and
related to the relative distance of plots from the drainage line, used as a proxy for
the hydrological gradient.

4. In the Principal Component Analysis, the axis explaining the greatest proportion
of variance (PC1, 54.1%) showed a significant relationship with distance from the
drainage line (B = 0.79), explaining 25% of the variation in plot scores. This axis
was mainly structured by LFMC, AUC, combustion sustainability, and AT. The
second component (PC2, 21.3%), dominated by ignitability, showed no
significant relationship with the gradient.

5. The results indicate that flammability emerges from the integration of multiple
functional traits and is partially structured by the hydrological gradient. Even plant
communities located in the wettest vereda zones maintain trait combinations
associated with residual flammability, indicating that the hydrological gradient
modulates but does not eliminate fire occurrence potential. These findings
contribute to Cerrado management and conservation by highlighting the
importance of functional organization in predicting fire behaviour.

Keywords: Functional ecology; Disturbance-dependent ecosystems; Water availability;
Savannas; Palm swamps.
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1. INTRODUCAO

Ecossistemas dependentes de disturbios sdo aqueles cuja estrutura, composi¢ao e
funcionamento sao moldados por eventos ecoldgicos recorrentes, como o fogo ou a
herbivoria. Nesses sistemas, a auséncia desses disturbios impediria a manutengdo das
caracteristicas que apresentam atualmente (Whelan, 1995; Bowman et al., 2009).
Algumas savanas, por exemplo, sdo reconhecidas como ecossistemas adaptados e
dependentes do fogo, cuja dinamica € historicamente influenciada por queimadas naturais
(Coutinho, 1980; Miranda et al., 2002; Fidelis & Pivello, 2011, Arruda et al., 2024). Esses
ecossistemas evoluiram por longos periodos sob regimes naturais de fogo, resultando em
comunidades resilientes que ndo apenas persistem, mas, frequentemente, se beneficiam
desse tipo de perturbacdo (Bond & Keeley, 2005; Bond, Woodward & Midgley, 2005).

Em ambientes sujeitos a incéndios recorrentes, as plantas sdo selecionadas a partir
de seus tragos funcionais. No contexto da ecologia vegetal, esses tracos sdo definidos
como atributos morfologicos, fisioldgicos e fenologicos que impactam diretamente o
desempenho dos organismos em termos de crescimento, sobrevivéncia e reprodugdo
(Violle et al., 2007). Assim, tais atributos emergem como ferramentas fundamentais para
compreender estratégias ecoldgicas de interacdo com o meio bidtico e abidtico. A
distribuicao e a variagdo dos tragos funcionais, portanto, podem refletir processos de
filtragem ambiental e mecanismos de coexisténcia, permitindo a compreensao dos
processos subjacentes a montagem das comunidades vegetais (McGill et al., 2006; Violle
et al., 2007; Pillar et al., 2021). Por outro lado, ao expressarem atributos funcionais das

espécies, esses tracos também possibilitam compreender como as comunidades vegetais



moldam os ecossistemas e seus processos, o que confere a abordagem baseada em tragos
um carater preditivo (de Bello ez al., 2013; de Bello et al., 2021).

No contexto da ecologia funcional de plantas, a flamabilidade ¢ um termo
utilizado para tragos que descrevem a capacidade de tecidos vegetais queimarem e
sustentarem a combustdo (Pausas et al.,, 2017). Os tragos foliares, por exemplo,
desempenham papel central para determinar a flamabilidade das espécies, ja que as folhas
sdo o principal componente do combustivel fino superficial nas savanas (Pausas ef al.,
2017; Pivello et al., 2025). Além disso, tragos foliares sdo bastante informativos, pois
refletem espectros de estratégias de investimento e utilizacdo de recursos que inclusive
possuem carater emergente, ou seja, propagam-se em diferentes niveis de organizagao,
como comunidades e ecossistemas (Wright et al., 2004; Gomarasca et al., 2023). O teor
de umidade da folha expressa o nivel de investimento da planta em estrutura/crescimento
e destaca-se como um fator que influencia no tempo até a ignicdo, uma vez que folhas
com maior conteudo de agua exigem maior aporte energético para evaporar a agua antes
do inicio da combustdo (Pausas et al., 2017; Krix and Murray, 2018). A dinamica de
secagem foliar determina a rapidez com que o material vegetal se torna inflamavel,
influenciando de forma direta a disponibilidade de combustivel fino e a probabilidade de
propagacdao das chamas (Pivello ef al., 2025). Os tragos funcionais de desempenho
térmico como ignitabilidade, que reflete a sensibilidade térmica da folha, e
sustentabilidade da combustdo, que indica a capacidade da folha manter o processo de
combustdo apos a igni¢cdo, podem determinar diretamente o quao facilmente o material
vegetal ¢ inflamével e a duragdo das chamas (Pausas et al., 2017). Portanto, por meio de
um conjunto estratégico de tragos funcionais € possivel compreender tanto os caminhos
evolutivos que moldaram comunidades vegetais a partir das pressoes impostas pelo fogo,

quanto inferir caracteristicas do fogo nessas comunidades (de Bello et al., 2013).



O bioma do Cerrado, savana brasileira, configura-se como um sistema pirofitico,
ou seja, historicamente exposto a incéndios naturais de baixa e alta intensidade, frente aos
quais a vegetacao desenvolveu diferentes adaptagdes morfofisiologicas (Coutinho, 1990).
Em condig¢des naturais, incéndios de baixa intensidade geralmente sdo desencadeados por
descargas elétricas durante o periodo chuvoso e atuam como um filtro ecologico,
selecionando espécies com caracteristicas como cascas espessas € gemas protegidas, além
de impedirem o fechamento do dossel, reduzindo a competicao e favorecendo espécies
tolerantes a esse distirbio (Coutinho, 1980; Miranda et al., 2002; Fidelis & Pivello,
2011). Evidéncias paleoecoldgicas indicam que, no final do Mioceno, o fogo ja era
frequente no Cerrado (Gottsberger & Silberbauer-Gottsberger, 2006; Werneck, 2011),
atuando como um agente decisivo na evolucdo de sua vegetacdo e na consolidagdo do
bioma como um ecossistema fire-prone (Bond & Keeley, 2005). O Cerrado, portanto,
evoluiu como uma vegetacao adaptada ao fogo e autossustentavel (Pivello et al., 2025),
cujos padrdes de cobertura e as caracteristicas das espécies que ali se desenvolvem
refletem estratégias moldadas ao longo de milénios como resposta a esse fator ambiental.

O Cerrado ¢ considerado um mosaico de formacgdes vegetais. Suas fisionomias
variam desde areas campestres até formacoes florestais mais densas, que podem atingir
30 metros de altura. Essa diversidade evidencia a heterogeneidade ambiental do bioma,
resultado da interagdo entre fatores como o solo, o regime hidrico e a frequéncia de
distarbios naturais (Eiten, 1972; 1994; Ribeiro & Walter, 2008). Entre essas fisionomias,
as veredas e o cerrado sensu stricto representam extremos em termos de disponibilidade
hidrica. As veredas constituem ambientes controlados pela dindmica hidrica, marcada
pela elevacao sazonal do lencol freatico, que atinge seu pico ao final da estagdo chuvosa
e cria condi¢des de saturacao que estruturam a flora local (Ribeiro & Walter, 2008; Soares

et al. 2021; Durigan, Munhoz & Zakia et al., 2022). Essas formagdes apresentam um



estrato herbaceo-subarbustivo continuo, que ocupa a maior parte da area, € outro estrato
arbustivo-arboreo, com a marcante presenga da palmeira Mauritia flexuosa L.f. (buriti)
(Aratjo et al., 2002; Ribeiro & Walter, 2008; Durigan, Munhoz & Zakia et al., 2022).
Como resultado dos diferentes niveis de tolerancia da vegetacdo ao alagamento, as
veredas formam um complexo vegetacional composto por trés zonas: (i) borda, com
lencol freatico profundo na estagdo seca e superficial na estacdo chuvosa; (ii) meio,
sazonalmente encharcado, mas com lengol freatico superficial mesmo na estagdo seca; e
(ii1) fundo, com solos turfosos e permanentemente encharcados (Araujo et al., 2002;
Meirelles et al., 2004; Oliveira et al., 2009; Santos & Munhoz, 2014; Durigan, Munhoz
& Zakia et al., 2022). Ja o cerrado sensu stricto constitui uma vegetacdo savanica
distribuida de forma esparsa, com arvores de pequeno a médio porte, troncos tortuosos e
copas irregulares, formando um dossel descontinuo. O estrato herbaceo-graminoso ¢
continuo e bem desenvolvido, ocupando grande parte do espago entre os individuos
lenhosos (Ribeiro & Walter, 2008). Nessa fitofisionomia, a escassez de agua na superficie
do solo durante a estacdo seca atua como importante agente modulador de diversidade e
funcionamento (Ramos et al., 2017; Escobar ef al., 2021). Assim, o continuum formado
pelo cerrado sensu stricto e pelo complexo vegetacional das veredas evidencia um
gradiente hidroldgico caracterizado por condi¢cdes que variam desde a escassez hidrica
até o alagamento permanente em uma pequena escala espacial (de dezenas a poucas
centenas de metros). Nessas areas, os distirbios naturais desempenham papel
fundamental na manutencdo da fisionomia, evitando o adensamento da vegetacao e a
transi¢do para formagdes mais fechadas (Miranda et al., 2002).

Nas ultimas décadas, o regime de fogo natural tem sofrido mudangas significativas
impulsionadas tanto por fatores climaticos quanto antropicos. O aumento da frequéncia e

da extensao das areas queimadas, frequentemente concentradas no final da estagdo seca,



tem modificado o comportamento do fogo na paisagem (Miranda et al., 2009; Rodrigues
et al., 2021) e ampliado sua ocorréncia em ambientes historicamente menos expostos,
como as veredas e demais areas umidas (Pivello ef al., 2025). Estudos recentes indicam
que a frequéncia do fogo influencia diretamente sua intensidade e propagacao, alterando
as condi¢des ambientais sob as quais a vegetagdo responde ao disturbio (Dantas et al.,
2013; Rodrigues et al., 2021). Neste contexto, quando comparadas ao cerrado sensu
stricto, as veredas s3o menos suscetiveis ao fogo, devido a elevada umidade do solo
(Pivello et al., 2025). Entretanto, esses ambientes apresentam algum grau de adaptagdo
evolutiva a esse disturbio, sendo o fogo reportado como gatilho de floragao de algumas
espécies herbaceas em veredas (Araujo et al., 2013). Nao existem, no entanto, estudos
que quantifiquem variagdes e desvendem tanto estratégias adaptativas quanto o
comportamento do fogo ao longo do gradiente hidrologico que compreende cerrado sensu
stricto e veredas. Uma abordagem baseada em tragos funcionais pode fornecer
explicacdes mecanisticas sobre a montagem e o funcionamento dessas comunidades
vegetais, e fornecer insights sobre o papel do fogo nesses processos ao longo da paisagem
(Garnier et al., 2016, Keeley & Pausas, 2022).

O presente estudo testou formalmente a hipotese de que tragos foliares
relacionados a flamabilidade variam ao longo do gradiente hidroldgico, de modo que
espécies do cerrado semsu stricto apresentem as caracteristicas mais associadas a
estratégias de facilitacdo ao fogo, mas que progressivamente em dire¢do ao fundo das
veredas as comunidades vegetais assumam uma estratégia cada vez mais evitativa. Esse
seria, portanto, o reflexo do grau de investimento dessas comunidades em estruturas e
mecanismos de convivéncia com o fogo, bem como das diferengas na disponibilidade

hidrica e na historia de exposicao ao distirbio (Lavorel & Garnier, 2002).



A compreensdo da variagdo dos tragos funcionais possui implicagdes diretas para
0 manejo, a conservacgao e a restauragao dos ecossistemas do Cerrado. A identificagdo de
padrdes funcionais associados a maior ou menor flamabilidade da vegetacdo pode
subsidiar estratégias de manejo do fogo mais adequadas as diferentes fisionomias,
contribuindo ativamente para a reducdo de impactos negativos em ambientes mais
sensiveis, como as veredas. Além disso, ao demonstrar graus distintos de sensibilidade ao
fogo entre as comunidades vegetais, este estudo fornece subsidios para agdes de
conservagdo voltadas a manutencao da diversidade funcional e da integridade ecoldgica
do bioma. No contexto da restauracdo ecologica, a incorporagdo de informagdes baseadas
em tragos funcionais pode orientar a selegdo de espécies mais compativeis com as
condi¢des ambientais ¢ com os distirbios esperados, aumentando a resiliéncia dos

sistemas restaurados frente aos cendrios atuais de intensificacao do fogo no Cerrado.

2. OBJETIVOS

a. Objetivos gerais:
Quantificar a variacao dos tragcos funcionais foliares relacionados a flamabilidade em
comunidades vegetais distribuidas ao longo de um gradiente hidroloégico que conecta as

fitofisionomias de cerrado sensu stricto € veredas.

b. Objetivos especificos:
1. Caracterizar a estrutura e composicao de comunidades vegetais ao longo do gradiente

hidrologico



2. Mensurar atributos funcionais foliares relacionados a flamabilidade das principais

espécies que compdem as comunidades vegetais estudadas;

3. Testar a relagdo entre os tragos de flamabilidade das comunidades vegetais e a distancia
das unidades amostrais até a linha principal de drenagem da vereda, sendo essa ultima a
variavel utilizada como proxy do gradiente hidrolégico formado por ecossistemas de

cerrado sensu stricto e veredas.

3. MATERIAL E METODOS

3.1. Area de estudo

O presente estudo foi desenvolvido no municipio de Uberlandia, localizado na
regido do Tridngulo Mineiro, Minas Gerais. A regido esta inserida no bioma Cerrado,
caracterizado por relevo suavemente ondulados, solos profundos e bem drenados, com
vegetacdo predominantemente savanica, € a ocorréncia de veredas e matas de galeria ao
longo dos cursos d’agua (Gottsberger & Silberbauer-Gottsberger, 2006; Riberio &
Walter, 2008).

O clima da regido é do tipo Subtropical Umido com inverno seco e verdo quente
(Cwa), apresentando duas estacdes bem definidas: uma estacdo chuvosa no verao (de
outubro a marg¢o) e outra seca no inverno (de maio a setembro), registrando temperaturas
médias anuais entre 20 e 22 °C e precipitagdo anual entre 1.300-1600 mm (Alvares et al.,
2013). O relevo € composto por chapaddes e interflavios planos a suavemente ondulados,
inseridos no Planalto do Triangulo Mineiro, com altitudes entre 800 ¢ 950 m, condi¢des

que favorecem a presenca de veredas nas areas mais baixas (Ab’Saber, 2003; Nunes et



al., 2011; Ferreira et al., 2020). Os solos predominantes sdo Latossolos Vermelhos e
Vermelho-Amarelos, profundos, bem drenados e de baixa fertilidade natural, tipicos do
Cerrado (Resende et al., 2014). Nas veredas, ocorrem Gleissolos, Neossolos Fluvicos e
Organossolos, caracterizados por hidromorfismo acentuado, saturagdo hidrica e acaimulo
de matéria organica, refletindo uma transi¢ao gradual edafica-hidroldgica que influencia
diretamente a variagao das fitofisionomias entre as dreas Umidas e as savanicas mais secas
( Ribeiro & Walter, 2008; Silva et al., 2016).

A vegetacao local € caracteristica do bioma Cerrado e compde-se de um mosaico
de fitofisionomias savanicas, campestres e florestais. As veredas estdo associadas as areas
de maior disponibilidade hidrica, com solos hidromoérficos, ocupando as porgdes mais
rebaixadas do relevo. Em contraste, o cerrado sensu stricto ocorre predominantemente
em posicoes topograficas mais elevadas e melhor drenadas, como areas de interflavio
(Ribeiro & Walter, 2008).

Para garantir uma amostragem representativa dos remanescentes de Cerrado e
contemplar diferentes condigdes ambientais, o estudo foi conduzido em trés areas
independentes: uma propriedade rural com paisagem contendo uma matriz agropecuaria
e silvicultural (Area 1); uma propriedade privada com vegetagdo nativa continua e
preservada (Area 2); e uma unidade de conservagio com alta diversidade fitofisiondmica
e pouca interferéncia antropica (Area 3). As trés apresentam fragmentos de cerrado sensu
stricto e veredas formando um continuum, caracterizado pela ocorréncia de um gradiente
hidrolégico que contém desde areas com solos bem drenados e lengol freatico profundo
(>1,5 m de profundidade na estacdo chuvosa), até zonas com solos permanentemente

encharcadas.



3.1.1 Area 1: Fazenda Floresta do Lobo (coordenadas geograficas: 19°05°S 48°07°W)

Localizada em uma propriedade rural pertencente a empresa Agromen Sementes.
A vegetagao nativa da Floresta do Lobo reune fisionomias que refletem a influéncia do
relevo, tipo de solo e da disponibilidade hidrica na estruturagao da paisagem local. Em
areas mais elevadas, predominam as formagdes de cerrado sensu stricto. Em trechos de
solo mais raso e arenoso, observa-se o cerrado ralo, com predominancia de uma camada
herbacea-arbustiva. Nas por¢des mais imidas e planas, observa-se a formagao de veredas,
as quais encontram-se em estado critico de secamento devido as atividades agricolas que
ocorrem na fazenda, além da presenca de espécies exdticas, como por exemplo, Pinus
caribea Morelet. As matas de galeria e floresta estacional semidecidual representam as
formagdes florestais. A fazenda abriga edificacdes diversas na fazenda, como a Escola
Municipal Emilio Ribas, além de possuir uma grande area destinada a agricultura, a qual
compreende plantios de soja, sorgo e milho, com zonas de pastagem e solo exposto para
plantio. H&4 também éreas de plantio comercial de Pinus caribea (Morelet) e plantios

estabelecidos de Eucalyptus sp. (Pinho Jr et al., 2024).

3.1.2 Area 2: Campo de treinamento 2° Sargento Orlando Randi,Fazenda Tatu
(coordenadas geograficas: 19°05°S 48°17°W)

Trata-se de uma 4area de aproximadamente 1600 ha, com vegetacdo nativa
continua e conservada do bioma Cerrado, pertencente ao Governo Federal, sob a gestao
do 36° Batalhdo de Infantaria Mecanizado (Exército Brasileiro). Mais de 99% da érea
possui cobertura vegetal nativa, com a area remanescente ocupada por edificacdes,
espécies exoticas e areas de solo descoberto (Soares et al., 2024, dados ndo publicados).
A propriedade abriga diversas fisionomias do bioma, como cerrado sensu stricto

(correspondendo a 70% da area), veredas e campos umidos. Devido ao seu alto potencial
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de conservagdo da biodiversidade, a Fazenda Tatu abriga algumas espécies
representativas e endémicas do Cerrado. Entre as espécies endémicas, podemos citar
Attalea exigua Drude e Deluciris violacea (Klatt) A.Gil, além de diversas pertencentes a
familia Eriocaulaceae, dos géneros Paepalanthus (Mart.) e Syngonanthus (Ruhland).
Entre as espécies representativas do Cerrado, destacam-se Caryocar brasiliense
Cambess., Eugenia involucrata DC., Jacaranda decurrens Cham. , Cabralea canjerana
(Vell.) Mart., Andira humilis Mart. Ex Benth.,etc. A heterogeneidade vegetal aliada ao
estado de conservagao, confere a esses ecossistemas um alto potencial como sumidouros
de carbono, ressaltando sua importancia na mitigagdo da perda de biodiversidade e no
fornecimento de servigos ecossistémicos (Soares et al., 2021a; Soares et al., 2021b; Terra

et al., 2023).

3.1.3 Area 3: Reserva Ecolédgica do Panga (REP) (coordenadas geograficas: 9°11° S e
48°19° W)

Trata-se de uma Reserva Particular do Patriménio Natural (RPPN) da
Universidade Federal de Uberlandia, criada em 1986, com aproximadamente 410 ha. E
uma das poucas unidades de conservacao da regido e abriga grande diversidade vegetal,
sendo considerada um importante polo de pesquisa e responsavel por varios trabalhos da
UFU (Vasconcelos et al., 2014). Possui vegetagdo caracteristica do bioma Cerrado
abrangendo diferentes fisionomias, sendo elas: cerrado sensu stricto (cerrado denso,
tipico e ralo), cerraddo, mata seca semidecidua, mata de galeria, campo sujo, campo
umido e veredas. As formagdes savanicas ocupam mais da metade da area (cerca de 71%).
As veredas compreendem somente 5% da REP, com presenca de espécies herbaceas como

Poaceae, Cyperaceae e Asteraceae (Araujo et al., 2002).
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3.2. Coleta de dados

3.2.1. Amostragem das comunidades vegetais ao longo do gradiente hidrologico

Para atingir o objetivo especifico 1 de caracterizar as comunidades vegetais ao
longo do gradiente hidrolégico, foram coletados dados de estrutura e composicdo da
vegetacdo nas trés areas de estudo. Para isso, foram estabelecidas 62 parcelas de 10 x 20
m ao longo de transectos perpendiculares a linha de drenagem da vereda, de modo que
amostrassem comunidades vegetais de cerrado sensu stricto e das zonas de fundo, meio
e borda de vereda (Fig. 1). A identificacdo a nivel de espécie englobou todos os
individuos lenhosos presentes nas parcelas com didmetro a altura do solo (DAS) superior
a5 cm medidos a 5 cm do solo. Individuos com DAS maiores que 3 cm foram amostrados
em subparcelas de 5 x 5 m em posi¢do padronizada dentro das parcelas de 10 x 20 m.
Além disso, todas as plantas vasculares, incluindo herbaceas, foram amostradas em
subparcelas de 2 x 2 m, localizadas no interior das subparcelas de 5 x 5 m (Fig. 1C).
Considerando que espécies mais abundantes exercem maior controle sobre processos
ecologicos (Grime, 1998), o levantamento das comunidades vegetais permitiu identificar
as espécies mais representativas dos fragmentos de vereda e cerrado sensu stricto, que
juntas corresponderam a 78% da abundancia total amostrada. Essas espécies compuseram
o conjunto de dados funcionais do presente estudo. Como critério de inclusdo, foram
consideradas apenas espécies presentes em pelo menos trés parcelas € com um nimero

minimo de cinco individuos amostrados.
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Figura 1. Representagdo esquematica do delineamento amostral. (A) Imagem aérea obtida
por drone evidenciando o gradiente ambiental entre a vereda e o cerrado sensu stricto.;
(B) Distribuicao de transectos e parcelas nas areas de estudo.; (C) Coleta de dados nas

parcelas e subparcelas de amostragem das comunidades vegetais.

Fonte : Elaboragdo propria. Foto: Claudionor Ribeiro da Silva.

3.2.2. Medigao de tragos funcionais

Para atingir o objetivo especifico 2 de mensurar atributos funcionais relacionados
a flamabilidade, foram selecionados 10 individuos adultos de cada uma das espécies mais

representativas das comunidades vegetais amostradas (Anexo I), com distancia de pelo
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menos 5 metros entre si. Para cada individuo, aproximadamente 10 folhas totalmente
expandidas foram coletadas e armazenadas em sacos plasticos selados e umedecidos,
acomodados em uma caixa térmica contendo gelo. No caso de plantas com folhas/frondes
muito grandes (e.g., Cyathea delgadii Sternb., Attalea exigua Drude e Butia archeri
(Glassman) Glassman), foram retirados trés foliolos/pinas na inser¢do com a raquis, sendo
um no apice, um no meio e um na base da folha. Estas trés amostras juntas foram

consideradas como uma unica folha (Emilio et al., 2021).

3.2.2.1. Conteudo de umidade do combustivel vivo (LFMC)

Logo apds a coleta de campo a massa fresca de uma folha por individuo foi
registrada em uma balanca de precisdo no Laboratdrio de Restauragao Ecoldgica (LARE)
do Instituto de Biologia. Para espécies com folhas muito pequenas e elevado conteudo de
agua (e.g., Drosera communis A.St.-Hil, Syngonanthus nitens (Bong.) Ruhland e
Syngonanthus widgrenianus (Korn.) Ruhland.), foram pesadas mais de uma folha por
individuo, a fim de garantir que a massa seca final fosse superior ao limite de detec¢do da
balanca (0.001 g) e para aumentar a precisao das medi¢des (Pérez-Harguindeguy et al.,
2020). Para essas espécies, o processo de pesagem foi realizado utilizando um conjunto
com numero padronizado de folhas para a espécie, sendo cinco ou 10 folhas por
individuo, dependendo da massa fresca e da disponibilidade de folhas.

Apos a pesagem da massa fresca, as amostras foram encaminhadas a estufa, onde
permaneceram por 72 horas a 60 °C para a obtencao da massa seca. O calculo do contetdo

de umidade do combustivel vivo foi obtido através da seguinte formula (Equagao 1):

(MO_Mseca)

seca

Equacdo 1: LFMC = x 100
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sendo LFMC o contetido de umidade do combustivel vivo (%); Mo, a massa fresca (g), e

Mieca, @ massa seca (g) (Griebel et al., 2023).

3.2.2.2. Dinamica de secagem e resisténcia fisico-estrutural ao dessecamento

Para determinar a curva de secagem e a retencao hidrica foliar, foram utilizados
cinco individuos por espécie, uma folha por individuo ou, no caso de espécies com folhas
muito pequenas, um conjunto de folhas, como descrito na se¢do anterior. O uso de um
menor numero de réplicas por espécie nesta fase da pesquisa foi necessario devido a
logistica do experimento, como a disponibilidade de estufas, devido o elevado volume de
amostras. Além disso, visou-se também garantir melhor distribuicdo das amostras no
interior da estufa, evitando um processo de secagem heterogéneo. Os parametros foram
estimados a partir da medi¢do da massa foliar inicial (massa fresca, Mo), e o
acompanhamento didrio da massa das amostras (M;) submetidas a secagem em estufa a
60°C. O monitoramento da perda de massa ao longo do processo de secagem em estufa
ocorreu diariamente, durante um periodo de cinco dias. As folhas foram colocadas
cuidadosamente dentro de um envelope de papel pardo e identificadas com o niimero do
individuo.

Para a determinacdo da curva média de perda de agua foliar por espécie, foram
utilizados os dados de perda relativa de massa, que representa o quociente da divisdo entre
M; e My para cada afericdo realizada, e o tempo absoluto, que representa o tempo da
pesagem em horas em relacdo inicio do processo de secagem. A curva que melhor
descreveu o comportamento médio da espécie foi estimada a partir do ajuste de um unico
modelo aos dados combinados de todas as réplicas. Para esses dados foram testados
modelos exponenciais e lineares e selecionados para cada espécie o modelo com melhor

ajuste, considerando maiores valores de coeficiente de determinagdo (R?). A incerteza
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associada a curva média foi estimada por meio de bootstrap ndo paramétrico, com
reamostragem das observacdes individuais, permitindo a obtencdo de intervalos de
confianga de 95% ao longo do tempo (Anexo II).

Considerando que as espécies apresentaram dindmicas de secagem ajustadas a
modelos distintos, ndo foi utilizada nesta investigagdo a taxa instantanea de secagem, por
ndo serem comparaveis entre si. Em vez disso, como medida integrada da dindmica foliar,
foi estimada a area sob a curva de secagem (AUC). A AUC foi calculada utilizando a

regra do trapézio, segundo a Equagao 2,

Mreli+Mreli+1 (

Equagdo 2: AUC = Y1} -

Tiv1 = Ti)

onde AUC ¢ a area sob a curva que representa a quantidade acumulada de massa relativa
ao longo do tempo; n representa o nimero de observagdes; My,;,, a massa relativa no
ponto ie T, o tempo transcorrido em relagdo ao inicio da secagem em horas. A AUC foi
calculada a partir da curva ou reta de cada individuo, e a AUC média e desvio padrao foi
obtida para cada espécie. Essa métrica foi assumida como um proxy resisténcia fisico-
estrutural ao dessecamento, de modo que valores maiores indicam maior reten¢ao hidrica,

ou seja, maior resisténcia a secagem.

3.2.2.3. Tragos funcionais foliares de desempenho térmico

Para a obten¢@o dos dados de ignitabilidade, sustentagao da combustao e calculo
da elevagao da temperatura (AT), foi conduzido um experimento em mufla no Laboratorio
de Analises de Solos (LABAS) do Instituto de Agronomia da Universidade Federal de

Uberlandia (UFU). A metodologia foi adaptada de Krix e Murray (2018).
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O experimento foi realizado utilizando uma folha fresca de cada um dos dez
individuos de cada espécie. Cada ensaio compreendeu o intervalo entre a inser¢ao da
folha na mufla e o término completo da combustdo. Antes de cada teste, a mufla foi
estabilizada a temperatura de 550 °C, valor definido por meio de testes piloto. Essa
temperatura foi selecionada por permitir a observacao nitida do inicio e do fim da
combustio, além de situar-se dentro da faixa compativel com incéndios naturais no bioma
Cerrado (Miranda et al., 1993). As folhas foram manipuladas com pinga resistente ao
calor e posicionadas sobre quatro cadinhos de ceramica dispostos no centro da mufla, o
que garantiu a padronizagdo da altura e da posi¢do do material dentro do forno. Folhas
com comprimento igual ou superior a 30 cm foram seccionadas em segmento de 15 cm,
na regido central, para possibilitar sua completa inser¢cao na mufla (Krix e Murray, 2018).
A queima foi realizada com a porta do forno semiaberta, permitindo o registro em video
de todas as etapas do processo por meio da camera de um telefone celular. A
ignitabilidade, a sustentagdo da combustdo e AT foram obtidos a partir dos dados de
temperatura inicial (To), temperatura maxima (Tmax), tempo transcorrido desde o inicio
do experimento até¢ a igni¢do (Tig) e duragdo do processo de combustdo. Dados de
temperatura foram medidos em °C e o tempo em segundos. A duragdo da combustao
correspondeu ao trago de Sustentagdo da combustdo. O AT foi calculado pela subtracao

entre Tmax € To. A Ignitabilidade (Ign) foi obtida de acordo com a Equacao 3.

Equagdo 3: Ign = —log;¢(Tiy + 0,01)
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4. ANALISE DE DADOS

Todas as andlises estatisticas foram realizadas no ambiente R, versdo 4.3.2 (R
Core Team, 2023).

A suficiéncia amostral da comunidade vegetal foi avaliada por meio de curvas de
rarefacdo e extrapolacdao da riqueza de espécies em funcdo do nimero de individuos
amostrados. A curva de rarefagdo e extrapolacdao foi construidas a partir de dados de
abundancia utilizando a fun¢do iNEXT() do pacote iNEXT (Chao et al., 2014; Hsieh et
al., 2016), considerando uma abordagem baseada em individuos. Os dados foram
analisados sem separagao por ambiente, utilizando o primeiro nimero de Hill (g = 0), que
representa a riqueza de espécies. A extrapolagdo foi realizada até¢ um limite
correspondente ao dobro do niimero total de individuos observados (endpoint =2 x N).

A diversidade foi estimada a partir do terceiro niumero de Hill (g = 2),
correspondente ao indice de diversidade de Simpson. Para essa andlise, também foi
utilizada a fun¢do iNEXT() do pacote INEXT (Chao et al., 2014; Hsieh et al., 2016). A
escolha do indice de Simpson para a caracterizacdo da diversidade se justifica pelo maior
peso atribuido as espécies mais abundantes da comunidade, foco da abordagem funcional
adotada neste estudo, bem como por seu menor viés em relagdo a diferengas nos tamanhos
amostrais, aqui representadas pelo nimero de individuos amostrados nos ecossistemas
(Somerfield et al., 2008). As curvas de riqueza e diversidade foram representadas com
intervalos de confianga de 95%, estimados por reamostragem bootstrap.

Para analise exploratéria e interpretacdo dos padrdes de variabilidade intra e
interespecificas dos tragos funcionais, foi realizada uma reamostragem nao paramétrica
por bootstrap utilizando valores padronizados (Z-score). Para cada espécie os valores dos

tragos funcionais dos individuos foram reamostrados, mantendo-se o tamanho amostral
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observado empiricamente. Foram realizadas 2000 iteragdes por espécie. A partir das
distribui¢cdes reamostradas, foram calculadas as médias bootstrap e os intervalos de
confianga (IC) de 95%. Para isso, foram utilizadas as fung¢des boot() e boot.ci() o pacote
boot (Canty & Brian, 2022).

Para atingir o objetivo especifico 3 de testar a relacdo entre os tragos de
flamabilidade das comunidades vegetais e o gradiente ecoldgico, foi calculado o valor
médio ponderado do trago na comunidade (CWM, sigla em inglés para community-
weighted mean trait value) por parcela. Estes dados foram obtidos a partir da média dos
tracos ponderada pela abundancia relativa das espécies mais representativas (Ricotta &
Marco Moretti, 2011). Os dados de CWM foram padronizados (Z-score) e, por meio da
funcdo rda() do pacote vegan (Oksanen et al., 2025), foi realizada uma Andlise de
Componentes Principais (PCA) ndo constrangida baseada na matriz de correlacdo (apos
padronizag¢do), por decomposi¢do da variancia total. Para interpretar as associacdes entre
os tragos funcionais € os componentes principais (PCs), foram analisados os loadings dos
vetores, que representam a correlagdo entre as variaveis originais e os eixos da PCA. A
interpretagdo ecologica foi complementada pela inspecao do biplot contendo parcelas,
vetores dos tracos e posicionamento das espécies, gerado com o pacote ggplot2
(Wickham, 2016). Os scores das parcelas em relacdo aos eixos de maior variabilidade
foram obtidos e tratados como um indice integrado de flamabilidade, ja que a
flamabilidade € um traco complexo e multidimensional (Pausas et al., 2017). Foi testada,
entdo, a relacdo entre os scores e a distancia relativa das parcelas até a linha principal de
drenagem das veredas. A distancia relativa foi utilizada para controlar o efeito do tamanho
dos transectos, influenciado pela largura da vereda no trecho amostrado. As relagdes

foram testadas por meio de Modelos Mistos Lineares, funcdo Imer() do pacote Ime4
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(Bates et al., 2015), considerando a distancia relativa como fator fixo e interceptos

aleatdrios para 4rea e para transectos aninhados dentro de area (1 | Area/Transecto).

5. RESULTADOS

Foram amostrados 3497 individuos pertencentes a 304 espécies ¢ 66 familias
botanicas. Dentre o total de espécies, oito nao identificadas foram tratadas como
morfoespécies (Anexo I). As familias mais representativas foram Fabaceae (30), Poaceae
(28), Asteraceae (25), Cyperaceae (18) e Melastomataceae (15).

A partir do levantamento realizado, a curva de rarefacdo e extrapolagdo (Fig. 2A)
demonstrou que a amostragem foi suficiente para representar de forma satisfatoria a
comunidade vegetal. Observou-se que a extrapolacdo da riqueza para o dobro do nimero
de individuos amostrados resultaria em um acréscimo pouco expressivo no numero de
novas espécies.

Quanto a diversidade, foram observadas diferengas entre as zonas de vegetagao,
de acordo com o indice de Simpson (Fig. 2B). O cerrado sensu stricto e borda de vereda
apresentam valores semelhantes de diversidade, evidenciados pela sobreposicdo dos
intervalos de confianca (95%) das curvas na figura. O fundo da vereda também
apresentou diversidade semelhante a borda, mas inferior ao cerrado sensu stricto. Por sua
vez, 0 meio da vereda apresentou os menores valores de diversidade, indicando maior
dominancia de espécies, caracterizada por poucas espécies com elevada abundancia
relativa. Assim, a faixa hipersazonal da vereda mostrou-se mais restritiva ao

estabelecimento de espécies que zonas hidrologicamente mais estaveis.
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Figura 2. Suficiencia amostral e caracterizagdo da diversidade por meio de curva de rarefacdo e
extrapolacdo da riqueza (A) e diversidade (B) em relagdo ao niimero de individuos amostrando. Linhas
cheias representam dados interpolados, enquanto linhas tracejadas a extrapolagdo para o dobro do nimero
de individuos. A area sombreada representa o intervalo de confianga (95%) obtido pelo método bootstrap.

O LFMC médio das 92 espécies analisadas foi de 249,6% + 217,8, variando de
19,83% a 1700%. Valores elevados de LFMC indicam maior propor¢do de dgua em
relagdo a biomassa seca, enquanto valores mais baixos refletem menor teor de umidade
do combustivel. Espécies exclusivas de cerrado sensu stricto apresentaram LFMC médio
de 157,6% =+ 147,2, ao passo que espécies tipicas do fundo de vereda atingiram valores
médios de 719,3% =+ 241,6. Espécies que ocorreram no meio da vereda ou com
distribuicao generalista ao longo do gradiente apresentaram LFMC médio 246,1% =+
164,8. Considerando a distribuicdo das espécies ao longo do gradiente hidroldgico,
observa-se uma tendéncia de aumento nos valores de LFMC em dire¢ao ao fundo da
vereda (Fig. 3). Além disso, verificou-se elevada variagao intraespecifica para algumas
espécies associadas as zonas mais umidas, evidenciada pela amplitude dos ICs. Em
contraste, espécies restritas ao cerrado sensu stricto apresentaram, de modo geral,

variacao intraespecifica relativamente reduzida para este trago.
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Figura 3. Efeitos padronizados do contetido de umidade no combustivel vivo (LFMC) por espécie e zona de
vegetacdo, estimados por bootstrap (2000 reamostragens). Os pontos representam as médias padronizadas (Z-
score) de LFMC para cada espécie, com o tamanho proporcional a magnitude do efeito. As barras horizontais
indicam intervalos de confianca de 95% obtidos por bootstrap. A linha vertical em zero marca auséncia de efeito.
A significancia estatistica intraespécie ¢ inferida pela exclusdo de zero do intervalo de confianga: quando o IC nio
cruza zero, o efeito é considerado robusto. Diferencas significativas entre espécies podem ser verificadas pela
auséncia de sobreposi¢ao entre os intervalos de confianga. Para fins exploratorios, as espécies foram ordenadas ao
longo do eixo y de acordo com um indice de posi¢do no gradiente hidrologico, construido a partir das categorias
de ocorréncia (cerrado sensu stricto = 3; borda de vereda = 2; meio = 1; fundo = 0). Espécies que ocorreram em
mais de uma categoria receberam o ponto médio do intervalo correspondente. Dessa forma, espécies restritas aos
extremos ambientais ocupam as extremidades do grafico, enquanto espécies intermedidrias ou generalistas

posicionam-se na regido central do gradiente.

As espécies apresentaram padrdes distintos de secagem, os quais foram sintetizados por
meio de AUC, utilizada como uma medida integrada da dindmica de secagem foliar. A
dispersdo dos pontos ao longo das curvas e as areas sombreadas mais amplas (intervalo de
confianga a 95%) indicam a variabilidade intraespecifica na dindmica de secagem. (Anexo II).
Foram observados dois tipos principais de ajustes aos modelos matematicos (Anexo II).
Espécies ajustadas a modelos lineares apresentaram perda gradual e aproximadamente
constante de agua ao longo do tempo, indicando maior resisténcia fisico-estrutural a
desidratacao. Em contraste, espécies ajustadas a modelos exponenciais exibiram perda brusca
nas fases iniciais da secagem, seguida desaceleragdao na taxa de perda hidrica. Estes padroes
sugerem diferentes graus de tolerancia a variagdes ambientais mediada pelo investimento em
estrutura foliar.

A AUC, que ¢ a soma acumulada da propor¢ao de massa ao longo do tempo, representou
a resisténcia fisico estrutural das folhas a desidratagdo. Foram observados valores médios de

47,27 £ 19,23, variando de 19,61 a 136,73. Espécies exclusivas de cerrado sensu stricto
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apresentaram AUC médio de 51,24 £+ 13, enquanto espécies tipicas do fundo de vereda
alcangaram valores médios de 24,42 + 3,8. Espécies ocorrentes no meio da vereda ou com
distribuicdo generalista ao longo do gradiente apresentaram AUC média de 46,9 + 20,01. Ao
considerar a posi¢cdo das espécies ao longo do gradiente ambiental, observa-se uma tendéncia
de diminuicdo dos valores de AUC em dire¢do ao fundo da vereda (Fig.4). Ademais, foi
registrada elevada variacdo intraespecifica para algumas espécies associadas as zonas mais
secas. Por outro lado, espécies restritas ao fundo de vereda apresentaram baixa variagdo

intraespecifica.



Pancer 4
Lepdas -
Spepoa
Rourmion 5
Quamul 5
Prabre
Peutar 4
Parang -
Parcan -
Oursps -
Myrgui -
Louchr 4
Hanach 4
Dialas 4
Davell 4
Crogoy -
Corhum -
Consub 1
Cassyl
Carbras 4
Butarc
Bancam =
Asptom o
Anchun o
Stygui 4
Styfer
Myrspl 1
Myrsgui 4
Myrbal 1
IicTal 4
Micalk 5
Melmin -
Lepels o
Jacoxy 4
Euginy -
Eugaur
Dalmis
Crosel 4
Chagra 4
Cabean 4
Byrint §
Blasal 5
Attexi 4
Hyplan <
Spelat 4
Agofas 4
Achsat+
Tripar
Deswvil 4
spaver -
Sellye
Miccar =
Hyplin 4
Echinf
Cecpac
Axosic
Rhyten
Hemlom
Uroemi =
Tremic 4
Synnit 4
Ryngio o
Pincar 4
Pascor o
Crcospi 4
Micpar -
Luctper
Ludner §
Lagrig 4
Cyarel -
Crauru 4
Cliarm o
Chrlae o
Andvir 4
Analeu 4
Anabic 4
Rhyema -
Rhyrug 1
Saurac 4
Gepang 4
Xanstr 4
Synwid
Syncau o
Pipful 4
Miccha o
lleafi 4
Drocam -
Diapol -
Aciech 4
Urosag o

Sagrho o

Agulon 4

IS B SRt S A S S

-++++

t

1*++ a °+‘ !

oo

o
‘¢

2
Effect size

Cerrado sensu stricto
Vereda borda
Vereda meio

Vereda fundo

Effect size {|z])
1

2

@
L 2
@
o

24



25

Figura 4. Efeitos padronizados da area sob a curva de secagem (AUC) por espécie e zona de vegetagdo, estimados
por bootstrap (2000 reamostragens). Os pontos representam as médias padronizadas (Z-score) de AUC para cada
espécie, com o tamanho proporcional a magnitude do efeito. As barras horizontais indicam intervalos de confianga
de 95% obtidos por bootstrap. A linha vertical em zero marca auséncia de efeito. A significancia estatistica
intraespecifica ¢ inferida pela exclusdo de zero do intervalo de confianga: quando o IC néo cruza zero, o efeito é
considerado robusto. Diferengas significativas entre espécies podem ser verificadas pela auséncia de sobreposigdo
entre os intervalos de confianca. Para fins exploratorios, as espécies foram ordenadas ao longo do eixo y de acordo
com um indice de posic¢ao no gradiente hidrologico, construido a partir das categorias de ocorréncia (cerrado sensu
stricto =3; borda de vereda = 2; meio = 1; fundo = 0). Espécies que ocorreram em mais de uma categoria receberam
o ponto médio do intervalo correspondente. Dessa forma, espécies restritas aos extremos ambientais ocupam as
extremidades do grafico, enquanto espécies intermedidrias ou generalistas posicionam-se na regido central do
gradiente.

Em complemento aos tracos relacionados ao conteudo e dinamica hidrica foliar, a
ignitabilidade foliar foi analisada como uma medida direta do desempenho térmico das folhas
representando a facilidade com que o combustivel vegetal entra em igni¢do. A ignitabilidade
média das espécies analisadas foi de -0,775 £ 0,399, variando de -1, 623 a 2,000. Valores mais
baixos indicam menor ignitabilidade, enquanto valores mais elevados refletem menor tempo
até o surgimento do primeiro sinal luminoso da combustdao. Espécies exclusivas de cerrado
sensu stricto apresentaram ignitabilidade média de -0.840 + 0,300, enquanto espécies tipicas do
fundo de vereda atingiram valores médios de -1,197+0,37. Nao foram observadas tendéncias
que expressam relagdo entre a ignitabilidade e o gradiente hidrologico, com elevada

sobreposi¢ao de ICs (Fig. 5).
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Figura 5. Efeitos padronizados da Ignitabilidade por espécie e zona de vegetagao, estimados por bootstrap (2000
reamostragens). Os pontos representam as médias padronizadas (Z-score) de ignitabilidade para cada espécie, com
o tamanho proporcional a magnitude do efeito. As barras horizontais indicam intervalos de confianga de 95%
obtidos por bootstrap. A linha vertical em zero marca auséncia de efeito. A significancia estatistica intraespécie é
inferida pela exclusdo de zero do intervalo de confianga: quando o IC ndo cruza zero, o efeito ¢ considerado
robusto. Diferencas significativas entre espécies podem ser verificadas pela auséncia de sobreposi¢do entre os
intervalos de confianga. Para fins exploratdrios, as espécies foram ordenadas ao longo do eixo y de acordo com
um indice de posi¢do no gradiente hidroldgico, construido a partir das categorias de ocorréncia (cerrado sensu
stricto =3; borda de vereda = 2; meio = 1; fundo = 0). Espécies que ocorreram em mais de uma categoria receberam
o ponto médio do intervalo correspondente. Dessa forma, espécies restritas aos extremos ambientais ocupam as
extremidades do grafico, enquanto espécies intermedidrias ou generalistas posicionam-se na regido central do
gradiente.

O segundo traco de desempenho térmico analisado correspondeu a sustentacdo da
combustdo, expressa pelo tempo total de dura¢do da queima apds a igni¢do. Os valores médios
registrados foram de 68,29 + 62,86 s, variando de 1,00 a 396 s. Maiores tempos de sustentacao
de combustio indicam maior potencial de manutengdo e propagacdo do fogo. As espécies
exclusivas de cerrado sensu stricto apresentaram uma média de 99,04 £ 13s, enquanto aquelas
restritas ao fundo da vereda alcangaram valores de 163,03 + 89,64. Em contraste, espécies com
distribuicao generalista ou associadas ao meio da vereda apresentaram uma média de 51,69 +
48,42 s. Observou-se um padrdo em U na distribui¢do dos valores ao longo do gradiente
hidrologico, mas com marcante coocorrencia de comportamentos de combustao, queima rapida
e queima lenta, entre espécies dos extremos do gradiente (Fig. 6). Foi observada também
elevada variabilidade intraespecifica nestes extremos, evidenciando a importincia das

diferencas individuais na resposta ao fogo nesses ambientes.
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Figura 6. Efeitos padronizados da Sustentacdo da combustdo por espécie e zona de vegetagdo, estimados por
bootstrap (2000 reamostragens). Os pontos representam as médias padronizadas (Z-score) desse trago para cada
espécie com o tamanho proporcional a magnitude do efeito. As barras horizontais indicam intervalos de confianga
de 95% obtidos por bootstrap. A linha vertical em zero marca auséncia de efeito. A significancia estatistica
intraespecifica ¢ inferida pela exclus@o de zero do intervalo de confianga: quando o IC néo cruza zero, o efeito é
considerado robusto. Diferengas entre espécies podem ser inferidas pela auséncia de sobreposi¢do entre os
intervalos de confianga. Para fins exploratdrios, as espécies foram ordenadas ao longo do eixo y de acordo com
um indice de posi¢do no gradiente hidroldgico, construido a partir das categorias de ocorréncia (cerrado sensu
stricto =3; borda de vereda = 2; meio = 1; fundo = 0). Espécies que ocorreram em mais de uma categoria receberam
o ponto médio do intervalo correspondente. Dessa forma, espécies restritas aos extremos ambientais ocupam as
extremidades do grafico, enquanto espécies intermedidrias ou generalistas posicionam-se na regido central do
gradiente.

Foi observado AT médio de 1,51 + 4,40 °C, com valores variando de 0°C a 40°C. Este
traco representa a elevagdo da temperatura apds o inicio do experimemento de desempenho
térmico. Valores elevados de AT indicam maior intensidade térmica da combustdo, sugerindo
maior liberagdo de energia no processo de combustdo (Fig. 7). Espécies exclusivas de cerrado
sensu stricto atingiram AT média de 3,63 £+ 7,40 °C, ao passo que espécies tipicas do fundo de
vereda exibiram valores de 0,33 &+ 0,55 °C. Espécies que ocorreram no meio da vereda ou com
distribuicao generalista apresentaram AT média de 0,61°C £+ 1,70. A maior amplitude dos
intervalos de confianga em algumas espécies lenhosas indica variacdo intraespecifica
expressiva nesse trago. A predominancia dessas espécies no cerrado sensu stricto e nas bordas
de vereda est4 associada a maior intensidade térmica potencial nessas por¢oes do gradiente
hidrologico, sugerindo que determinadas espécies, bem como alguns individuos dentro dessas
espécies, contribuem de forma desproporcional para a expressdo desse componente da

flamabilidade nas respectivas comunidades.
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Figura 7. Efeitos padronizados da elevacdo maxima de temperatura (AT) durante a combustdo por espécie e zona
de vegetacdo, estimados por bootstrap (2000 reamostragens). Os pontos representam as médias padronizadas (Z-
score) da elevagdo de temperatura para cada espécie, com o tamanho proporcional a magnitude do efeito. As barras
horizontais indicam intervalos de confianca de 95% obtidos por bootstrap. A linha vertical em zero representa a
auséncia de efeito. A significancia estatistica intraespécie € inferida pela exclusdo de zero do intervalo de
confianca: quando o IC nfo cruza zero, o efeito é considerado robusto. Diferengas significativas entre espécies
podem ser verificadas pela auséncia de sobreposi¢do entre os intervalos de confianca. Para fins exploratorios, as
espécies foram ordenadas ao longo do eixo y de acordo com um indice de posi¢cdo no gradiente hidroldgico,
construido a partir das categorias de ocorréncia (cerrado sensu stricto = 3; borda de vereda = 2; meio = 1; fundo =
0). Espécies que ocorreram em mais de uma categoria receberam o ponto médio do intervalo correspondente.
Dessa forma, espécies restritas aos extremos ambientais ocupam as extremidades do grafico, enquanto espécies

intermediarias ou generalistas posicionam-se na regido central do gradiente.

Neste contexto, algumas espécies se destacam por sua relevancia ecoldgica e funcional
ao longo do gradiente hidrolégico estudado. Entretando, cada uma dessas apresentou
combinagdes distintas entre os tragos avaliados, expressando diferentes estratégias relacionadas
a flamabilidade, mesmo em relagdo a outras espécies que ocorrem na mesma faixa do gradiente
hidrolégico.

Dentre as espécies amostradas, trés sdo espécies exdticas invasoras: Melinis minutiflora
P.Beauv., Pinus caribea Morelet e Urochloa eminii (Mez) Davidse. M. minutiflora destacou-
se principalmente pelos valores de AUC e LFMC, ambos associados a elevada variabilidade
intraespecifica. Isso pode contribuir para a sua capacidade de naturalizacdo e invasdo em
diferentes ambientes, sendo ela uma invasora agressiva no bioma Cerrado. P. caribea Morelet
apresentou baixo LFMC em relagdo a outras espécies nativas amostradas no mesmo trecho do
gradiente, mas semelhante a espécies indicadoras de rebaixamento de lengol freatico. Além
disso, a espécie apresentou baixa variabilidade intraespecifica. U. eminii, ao contrario de P.
caribaea, apresentou elevado LFMC. Esses resultados demonstram que as espécies exdticas
possuem diferentes perfis de flamabilidade e podem influenciar a ocorréncia e o comportamento
do fogo de formas distintas.

Espécies nativas do género Rhynchospora, dominantes na cobertura vegetal das veredas
e associadas a ecossistemas abertos do Cerrado, apresentaram baixos valores de LFMC e

elevada ignitabilidade, mas com uma curta sustentacdo da combustdo, caracterizando uma
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estratégia de queima facilitada e rapida. Esse padrdo foi observado inclusive nas areas mais
umidas do gradiente hidroldgico, onde Rhynchospora emaciata (Nees) Boeckeler e
Rhynchospora rugosa (Vahl) Gale sao abundantes. Comportamento semelhante foi observado
para o subarbusto Sauvagesia racemosa A.St.-Hil., presente no mesmo trecho do gradiente.

No trecho mais bem drenado do gradiente, Loudetiopsis chrysothrix (Nees) Conert e
Miconia albicans (Sw.) Steud. apresentaram combinagdes distintas de tracos. Apesar de ambas
exibirem elevada AUC e LFMC, L. chrysothrix destacou-se pela elevada ignitabilidade
associada a baixa sustentacdo da combustdo, enquanto M. albicans apresentou maior
capacidade de sustentacdo da combustio apos o inicio do processo. Essas espécies, abundantes
no cerrado sensu stricto, ilustram a coexisténcia de estratégias de facilitagdo de incéndios nas
zonas mais secas do gradiente hidrolégico.

Com o objetivo de sintetizar a variagdo dos tragcos funcionais avaliados em uma
perspectiva de comunidades vegetais, foi realizada uma PCA, integrando os CWMs do LFMC,
AUC, Ignitabilidade, Sustentacdo da combustdo e AT por parcelas. A PCA evidenciou
gradientes funcionais, com autovalores de 2,70 e 1,06 para PC1 e PC2, respectivamente. Estes
dois componentes explicaram conjuntamente uma elevada propor¢do da variabilidade dos
dados (PC1 = 54,1%; PC2 = 21,3%), indicando que a maior parte da estrutura multivariada da
flamabilidade foi capturada pelos dois componentes (Fig. 8). Todos os tragos funcionais
apresentaram fator de inflagdo de variancia (VIF) < 3, indicando baixa colinearidade. PC1 foi
fortemente estruturado pelos tracos LFMC, AUC, Sustentabilidade da combustio e AT,
enquanto a Ignitabilidade foi mais correlacionada com PC2 (Tabela 1). Estes resultados

demonstram o carater multidimensional da flamabilidade no sistema investigado.
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Figura 8. Biplot da Anélise de Componentes Principais (PCA) realizada a partir de valores de tragos médios
ponderados das comunidades vegetais (CWMs). Os tracos foliares considerados foram: contetido de umidade do
combustivel vivo (LFMC), area sob a curva de dinamica de secagem (AUC), ignitabilidade, sustentagdo da
combustdo e elevacdo da temperatura (AT). Pontos representam as parcelas de amostragem com cores que
representam a distdncia em relagdo a linha de drenagem principal da vereda (cores quentes representam maiores
distancias). Os nomes das espécies correspondem a projecao de suas abundancias no espago da ordenagdo (envfit,
999 permutagdes). Espécies em cinza escuro representam aquelas significativamente associadas a estrutura da
ordenagdo (teste de permutagdo, p < 0,05), enquanto espécies em cinza claro ndo apresentaram associagao

significativa.
As espécies amostradas distribuiram-se de forma continua ao longo do PCI,
evidenciando um gradiente funcional progressivo. As espécies significativas (envfit, 999

permutacdes), por sua vez, ocuparam predominantemente as posi¢des mais extremas do espago

de ordenacao, indicando associagdao consistente com os polos do gradiente funcional (Fig. 8).
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Essas espécies representaram estratégias contrastantes em relagdo a fracdo da flamabilidade
capturada pela ordenag@o. A combinagao entre a distribui¢do continua das espécies e a presenga
de estratégias mais definidas nos extremos constitui um indicio inicial consistente com a
hipotese de que os tracos das comunidades variam progressivamente entre estratégias
funcionais distintas de flamabilidade. Contudo, esses resultados, isoladamente, ndo permitem
afirmar que essa variacdo funcional esteja diretamente relacionada ao gradiente hidrolégico,

sendo essa relagdo avaliada em andlises subsequentes.

Tabela 1. Loadings dos tragos funcionais de flamabilidade nos dois primeiros componentes
principais da PCA. Os valores representam a correlagdo de cada trago com os eixos principais,
indicando a dire¢do e a magnitude de sua contribui¢do para a variagdo multivariada observada.
Valores absolutos mais elevados indicam maior influéncia do traco na estruturacao do

respectivo eixo.

PC1 PC2
LFMC 1.62 0.45
AUC -1.37 -0.86
Ignitabilidade 0.96 -1.40
Sustentacdo da combustao -1.40 0.80
AT -1.42 -0.40

PC1 apresentou forte associa¢do com a distancia relativa a linha de drenagem principal
das veredas, refletindo um gradiente continuo de flamabilidade ao longo do gradiente
hidrologico. Observou-se uma relagdo positiva e altamente significativa entre a distancia
relativa a drenagem e os scores das parcelas em PC1 apds a inversao do eixo (= 0,79 + 0,17;
p < 0,001; Fig. 9A). O coeficiente de determinagcdo marginal (R*m = 0,25) indicou que

aproximadamente 25% da variagdo da flamabilidade capturada por PC1 ¢ explicada pela
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distancia relativa a drenagem, considerada aqui como um proxy do gradiente hidrologico. Ja o
coeficiente de determinagdo condicional (R*c = 0,26) demonstra que os efeitos aleatdrios das

areas e do aninhamento caracteristico do delineamento amostral foram pouco expressivos.
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Figura 9. Relacdo entre os scores das parcelas em PC1 (A) e PC2 (B) e a distancia relativa a linha principal de
drenagem das veredas. As linhas representam o ajuste de Modelos Lineares Mistos, considerando a distancia
relativa como efeito fixo e interceptos aleatorios para area e transectos aninhados dentro de area. Linha continua
indica relagdo estatisticamente significativa (p < 0,05), enquanto linha tracejada indica relagdo ndo significativa.

A area sombreada representa o intervalo de confianca de 95% da estimativa do modelo.

Em contraste, PC2 ndo apresentou relacao significativa com a distancia relativa a linha
de drenagem principal (p>0,05; Fig. 9B), indicando que as variagdes nos tragcos de
flamabilidade capturadas por esse eixo nao foram explicadas pelo gradiente hidrologico. Assim,
os scores de PC2 ndo diferem do padrao esperado ao acaso em relacao a distancia da drenagem,
sugerindo que esse componente representa uma dimensdo da flamabilidade independente do
gradiente hidrologico. Nesse eixo, a ignitabilidade foi o traco com maior contribuicao (loading
= 1,40; Tabela 1). Assim, a flamabilidade ao longo do gradiente hidroldégico mostrou-se
complexa e multidimensional, refletindo diferentes combinagdes de tragos funcionais.
Confirmando parcialmente a hipotese deste estudo, o gradiente hidrolégico atuou como fator

estruturador de parte substancial da variacdo na flamabilidade, embora ndo a explique
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integralmente. Mesmo nos trechos mais imidos, as comunidades vegetais preservaram tragos

associados a facilitacdo da igni¢ao e propagac¢do do fogo.

6. DISCUSSAO

Este estudo demonstrou que o gradiente hidrolégico atua como um importante
estruturador dos tragos de flamabilidade em comunidades vegetais do gradiente hidrolégico,
embora ndo explique integralmente a variagdo funcional observada ao longo da paisagem. O
primeiro eixo da PCA pode ser interpretado como um gradiente integrado de flamabilidade,
sintetizando varia¢des no teor de agua dos tecidos e no desempenho térmico das folhas. A
relacdo significativa entre os scores das unidades amostrais em PC1 e sua distancia relativa a
linha de drenagem indica que uma fragao substancial da flamabilidade de comunidades vegetais
do Cerrado ¢ determinada pela posi¢do dessas comunidades no gradiente hidroldgico. Por outro
lado, a mesma relagdo ndo foi observada para PC2, evidenciando a existéncia de uma dimensao
da flamabilidade que varia independentemente da disponibilidade hidrica do ambiente. Em
conjunto, esses resultados indicam que a flamabilidade das comunidades estudadas, estimada a
partir de tragos foliares, ndo pode ser completamente analisada como um atributo funcional
unidimensional, mas como combinagao de diferentes tragos funcionais (Pausas et al, 2017; De
Bello et al,. 2021).

Os resultados desta pesquisa evidenciaram um gradiente continuo na combinagdo de
tracos funcionais das comunidades vegetais. Diferencas na proporcao de dgua nos tecidos € o
desempenho térmico das folhas estruturaram PCI, com elevada propor¢do de variagdo
explicada, sugerindo mudangas graduais nas estratégias das comunidades vegetais para lidar
com a ocorréncia de fogo. Sob essa perspectiva, o gradiente hidroldgico revelou-se como um

importante filtro ambiental, selecionando combinacdes de tracos de flamabilidade que
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estruturam a montagem funcional das comunidades ao longo da paisagem. A medida que a
disponibilidade hidrica diminui, tendem a persistir espécies com tragos de menor teor de
umidade, alta resisténcia estrutural a desidratagdo, que representa maior actimulo de
combustivel, e maior liberacdo de energia durante a combustio, favorecendo estratégias de
flamabilidade distintas entre ambientes mais secos € mais umidos. Nesse contexto, o elevado
LFMC assume papel relevante na modulagdo do comportamento do fogo em ambiente umidos,
uma vez que a agua presente nos tecidos vegetais atua como um amortecedor da propagacao de
incéndios, aumentando a energia necessaria para a igni¢ao devido a absor¢ao de calor durante
a evaporacdo e, consequentemente, reduzindo a flamabilidade dos combustiveis vegetais
(McNeice ef al., 2026) . A medida que o combustivel seca, essa barreira energética é reduzida,
permitindo a ocorréncia de ignicdo. Nos ambientes imidos, embora o elevado LFMC seja fator
de amortecimento do fogo, as comunidades vegetais apresentaram menor resisténcia fisica a
desidratacao, indicando que, alteradas as condi¢des de umidade do ambiente, ha tendéncia de
rapido acimulo de combustivel, representado pela matéria vegetal seca. Embora as veredas
sejam tradicionalmente caracterizadas como ambientes umidos e pouco inflamaveis, alteragdes
na disponibilidade hidrica, seja por eventos extremos de seca naturais ou por impactos
antropicos, podem aumentar substancialmente sua suscetibilidade ao fogo, evidenciando que
esses ecossistemas ndo sdo imunes a ocorréncia de incéndios (Araujo ef al., 2013; Durigan et
al.,2022; Pivello et al., 2025).

A independéncia do PC2 em relagdo ao gradiente hidrolégico sugere que a ignitabilidade
reflete propriedades do combustivel vegetal que ndo estdo diretamente associadoas a
disponibilidade hidrica do ambiente (Schwilk, 2015). Esse eixo funcional pode estar
relacionado a caracteristicas estruturais e quimicos das folhas, como morfologia foliar, nivel de
lignificagdo dos tecidos e tragos quimicos das folhas, que podem variar amplamente entre

espécies independentemente da umidade do solo. Do ponto de vista estrutural, folhas mais
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lignificadas tendem a queimar mais lentamente, enquanto folhas com maior area de superficie
favorecem a igni¢do ao aumentar a troca de energia com o ambiente (Schwilk, 2003). Além
disso, a presenga de compostos secundarios e volateis pode alterar a flamabilidade dos tecidos
ao mesmo tempo que desempenham funcdes ecologicas relevantes, como defesa contra
herbivoria ou interagdes com outros organismos. No Cerrado, a predominancia de herbivoros
especializados tem sido associada a maior investimento em defesas quimicas e elevada
diversidade fitoquimica nas plantas (Massad, 2023), evidenciada pela ampla ocorréncia de
compostos secundarios bioativos em espécies do bioma os quais podem influenciar
propriedades fisicas e térmicas dos combustiveis vegetais (Pagning et al., 2016). Dessa forma,
esse eixo evidencia que diferentes componentes da flamabilidade respondem a filtros
ecoldgicos distintos, refor¢ando que o comportamento do fogo ndo ¢ moldado apenas pelo
gradiente hidrologico, mas por multiplos mecanismos ecologicos (Pausas ef al., 2017).

A composi¢do funcional das espécies dominantes das veredas confere as veredas um
papel ativo no comportamento do fogo, mesmo sob condi¢cdes de elevada disponibilidade
hidrica. Os tragos apresentados por R. emaciata , R. rugosa e S. racemosa caracterizam uma
estrategia funcional facilitadora de igni¢do que, embora ndo sustente incéndios prolongados,
pode aumentar a probabilidade de igni¢do quando associada a elevada abundancia dessas
espécies sob condi¢des favoraveis, como periodos de estiagem ou eventos climaticos extremos.
Em ambientes imidos, determinadas espécies podem exercer influéncia desproporcional sobre
o comportamento do fogo, evidenciando que esses ecossistemas podem ndo ser necessariamente
resistentes em relacdo ao fogo e que a suscetibilidade a flamabilidade depende fortemente da
identidade e da dominancia funcional das espécies que compdem a comunidade (Moor et al.,
2017). Neste contexto, os atributos funcionais observados em espécies dominantes das veredas
demonstram que esses ambientes podem interagir de forma integrada com os sistemas

pirofiticos do Cerrado, influenciando a conectividade e heterogeneidade do fogo na paisagem,
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contribuindo para a variabilidade espacial do fogo (Manzan et al., 2025) e refor¢ando a
flamabilidade como um atributo ecoldgico importante também em formacdes tradicionalmente
consideradas resistentes a queima (Pausas et al., 2017).

A amplitude dos intervalos de confianca observada para diferentes tragos de
flamabilidade indica que a variabilidade intraespecifica constitui um componente relevante da
resposta funcional das comunidades ao longo do gradiente ambiental (Violle et al., 2007; de
Bello et al., 2021). Individuos pertencentes a um mesmo ambiente ou grupo funcional podem
contribuir de forma contrastante para a intensidade e a sustenta¢do da combustio, evidenciando
que diferencas individuais podem modular o comportamento do fogo em escala local (Schwilk,
2015; Pausas et al., 2017). Essa variabilidade amplia o espectro funcional ocupado por uma
espécie e revela que a ecologia funcional da flamabilidade ndo pode ser plenamente
compreendida apenas a partir de valores médios por espécie (de Bello ef al., 2013; Garnier et
al., 2015). Nesse sentido, espécies associadas a ambientes Umidos ndo exibem estratégias
funcionais rigidas, mas sim um conjunto de respostas que podem favorecer sua persisténcia sob
distintos regimes de disponibilidade hidrica (Moor et al., 2017; Emilio et al., 2021). Como
consequéncia, o comportamento do fogo pode variar mesmo na auséncia de mudancas na
composicao de espécies, a partir de diferengas funcionais intraespecificas, o que confere maior
resiliéncia funcional as comunidades frente a perturbagdes hidrologicas e a ocorréncia do fogo.
Do ponto de vista preditivo, essa heterogeneidade funcional indica que a compreensdo e a
antecipagdo do comportamento do fogo devem incorporar ndo apenas diferengas entre espécies
e ambientes, mas também a variabilidade funcional entre individuos, uma vez que essa
heterogeneidade influencia diretamente a intensidade e a sustentacdo da combustao (Keeley &
Pausas, 2022).

Diferentes estratégias foram observadas entre as espécies exdticas invasoras, bem como

em relacdo as espécies nativas. M. minutiflora apresentou alta variabilidade intraespecifica
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especialmente em relacdo a resisténcia estrutural a desidratagdo, que pode contribuir para sua
capacidade de naturalizagdo em diferentes ambientes do Cerrado. Sua combinagdo de tragos
parece favorecer sua persisténcia sob distintas condigdes de disponibilidade hidrica, conferindo
alta flexibilidade funcional frente as variagdes ambientais e promovendo sua dominancia e
expansdo espacial. Entretanto, P. caribaea apresenta uma estratégia funcional mais
conservadora, observada pelo reduzido LFMC, mas em relagdo aos demais tragos, foi mais
generalista, com valores proximos a média geral de tracos observada ao longo de todo o
gradiente. Ja U. eminii exibiu elevado LFMC e baixa resisténcia estrutural a desidratacao. Estes
resultados demonstram que espécies exdticas nao seguem um unico padrdo funcional, mas
introduzem multiplas combinagdes de tragos nas comunidades invadidas. Assim, espécies
exoticas introduzem arranjos funcionais que nao representam apenas variagdes internas do
espectro funcional do Cerrado. Enquanto as espécies nativas foram historicamente filtradas por
regimes recorrentes de fogo e pela sazonalidade hidrica, resultando em combinagdes de tragos
esperados dentro de um sistema pirofitico, as exdticas ndo compartilham a mesma historia
evolutiva. Como consequéncia, sua dominancia pode promover rearranjos nos eixos funcionais
da flamabilidade. Nesse contexto, a presenga de espécies exoticas apresenta potencial de alterar
o regime de fogo, ao influenciar a frequéncia, a intensidade e a propagacdo dos incéndios,
especialmente em paisagens savanicas onde as gramineas exercem papel central na estruturagao
do regime de fogo, podendo amplificar processos de retroalimentacdo entre invasdo biologica
e incéndios (Fontenete et al, 2025).

Embora frequentemente tratados de forma isolada, os tracos funcionais das plantas, a
estrutura das comunidades vegetais e o comportamento do fogo estdo intimamente interligados
por mecanismos ecologicos comuns. Os atributos funcionais definem as propriedades do
combustivel vegetal, enquanto a estrutura da comunidade determina a quantidade, a

continuidade e a distribuicdo desses combustiveis no ambiente. Em escala de paisagem, a
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combinagdo desses fatores condiciona a propagacdo do fogo e a formagdo de padroes
heterogéneos de queima, uma vez que a variabilidade funcional dos combustiveis e sua
organizagdo espacial influenciam os regimes de fogo em ecossistemas savanicos (Manzan et
al., 2025). Variagdes na composi¢do funcional da vegetagdo ao longo do gradiente hidrologico
podem gerar diferentes respostas ao fogo mesmo sob condi¢des climaticas semelhantes,
evidenciando que o regime de fogo surge da interagdo entre tracos funcionais, estrutura de
comunidades e configuracdo espacial da vegetacdo. Esse conjunto de interagdes ganha
relevancia diante das mudangas recentes no regime de fogo do Cerrado, marcadas pelo aumento
da frequéncia, da extensao espacial e da severidade dos incéndios, frequentemente associadas
a periodos de seca mais intensos e prolongados e a transformag¢des no uso do solo (Arruda et
al., 2024). Essas mudancas indicam que o comportamento do fogo tem sido progressivamente
menos restrito a areas historicamente mais inflamaveis, passando a afetar de forma mais ampla
diferentes componentes da paisagem. Em paralelo, alteracdes hidrologicas induzidas por
mudancas climaticas e por pressdes antropicas vém comprometendo o funcionamento ecologico
dos ecossistemas tmidos do Cerrado, como as veredas, reduzindo sua capacidade de manter
elevados niveis de umidade ao longo do ano (Durigan et al., 2022; Nunes et al., 2022; Trindade
et al., 2024). A perda de estabilidade hidroldgica pode modificar o papel desses ambientes na
paisagem, enfraquecendo sua fun¢do como zonas de menor flamabilidade, capaz de promover
o amortecimento de incéndios e diversidade funcional. Assim, a interacdo entre o gradiente
hidrologico e os atributos funcionais da vegetacdo emerge como um elemento relevante para a
compreensdo do comportamento e propagacao do fogo em escala de paisagem, especialmente
no contexto das mudancas globais.

Os padroes identificados ao longo do gradiente hidrolégico reforcam que a
flamabilidade ¢ multidimensional, um resultado da interagdo entre os diferentes tracos

funcionais que influenciam as dimensdes do comportamento do fogo (Pausas et al., 2017). O
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gradiente hidrologico atuou como estruturador parcial desses resultados, ndo determinando
todas as dimensdes, mas modulando atributos funcionais foliares. Comunidades vegetais
associadas a ambientes umidos mantiveram tracos relacionados a flamabilidade que indicaram
que a maior disponibilidade hidrica ndo elimina a influéncia do fogo sob esses ecossistemas,
sugerindo que os filtros ecoldgicos e distirbios interagem na estruturagdo funcional das
comunidades, refor¢ando a capacidade explicativa de abordagens baseadas em tracos na
compreensdo de processos ecoldgicos (Garnier ef al., 2015). Ao demonstrar como as variagdes
ao longo do gradiente hidroldgico estruturam parcialmente a organizagdo funcional da
vegetacdo em relagdo a flamabilidade, este estudo contribui para uma compreensdo mais
mecanistica da flamabilidade em paisagens savanicas. Essa perspectiva permite avaliar como
diferentes ecossistemas podem responder ao comportamento do fogo em fungdo de suas
estratégias funcionais, ampliando a capacidade de antecipar padrdes de intensidade e

propagacao do fogo em diferentes cenarios.

7. CONCLUSOES

O estudo evidencia que a flamabilidade de comunidades vegetais ao longo do gradiente
hidrolégico ndo ¢ adequadamente representada por uma tnica dimensdo, sendo determinada
por multiplos tragos funcionais que podem influenciar de maneiras diferentes o comportamento
do fogo. Embora o gradiente hidrologico influencie, ele ndo ¢ um fator determinante da
flamabilidade, evidenciando que parte dessa variacdo ¢ independente da da posicao das
comunidades vegetais neste gradiente. Os resultados indicam que a variacao funcional ao longo
do gradiente gera diferengas no potencial de flamabilidade entre areas mais imidas e mais secas,
formando uma paisagem funcionalmente heterogénea, o que reforga a ideia de que o Cerrado ¢

estruturado por filtros ambientais complexos que nao podem ser compreendidos isoladamente.
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Do ponto de vista do manejo e da conservagdo, compreender como os tracos de flamabilidade
se organizam no ambiente pode auxiliar na previsdo de areas com maior potencial de
intensidade térmica, prevenindo futuros incéndios de alta severidade ou permitindo um
planejamento mais adequado de manejo integrado do fogo. A elaboracdo de estratégias de
restauragdo que considerem a variacao funcional das comunidades podem contribuir ativamente
para a manuteng¢ao da biodiversidade, a resiliéncia frente as mudangas ambientais e preservagao
dos servigos ecossistémicos do Cerrado. Garantir que a vegetagao seja funcionalmente diversa

¢ investimento na resisténcia, na resiliéncia e no futuro do bioma.
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Anexo L. Lista das espécies e respectivas familias registradas em 62 parcelas distribuidas ao longo do gradiente
hidrologico, abrangendo o cerrado sensu stricto ¢ o complexo vegetacional das veredas: borda (B), meio (M) e
fundo (F). A primeira coluna apresenta as abreviagdes utilizadas nas figuras do trabalho. O preenchimento em
cinza indica espécies com tracos funcionais mensurados. Os simbolos m e O representam, respectivamente,

presenca ¢ auséncia da espécie em cada ambiente.

vereda

Abrev | Espécie Familia cerrado

B|M|F
Diapol Dianthera polygaloides S.Moore Acanthaceae ] O|(m|m
Juslav Justicia lavandulifolia (Pohl ex Nees) Wassh. Acanthaceae m] o|lo|m
Echlon Aquarius longipetalus (Micheli) Christenh. & Byng Alismataceae O olo|m
Echpan Echinodorus paniculatus Micheli Alismataceae m] o(o|m
Helbol Helanthium bolivianum (Rusby) Lehtonen & Myllys Alismataceae m] o|lo|m
Saglan Sagittaria lancifolia L. Alismataceae m] O|m|m
Sagrho Sagittaria rhombifolia Cham. Alismataceae o o|m| .
Anncor Annona coriacea Mart. Annonaceae | o|Oo| Do
Anncra Annona crassiflora Mart. Annonaceae | o|o|o
Anntom Annona tomentosa R.E.Fr. Annonaceae ] o|o|o
Dugfur Duguetia furfuracea (A.St.-Hil.) Saff. Annonaceae | o|lo|o
Xylaro Xylopia aromatica (Lam.) Mart. Annonaceae o m m|O
Eryebr Eryngium ebracteatum Lam. Apiaceae O o|lo|m
Asptom Aspidosperma tomentosum Mart. Apocynaceae [ ] o|o|o
Himobo Himatanthus obovatus (Mull.Arg.) Woodson Apocynaceae u o|o|o
Mesman | Mesechites mansoanus (A.DC.) Woodson Apocynaceae ] o|m| DO
Nepace Nephradenia acerosa Decne. Apocynaceae O m| OO
lleaff llex affinis Gardner Aquifoliaceae o o|(m|m
llecf llex cf sapotifolia Reissek Aquifoliaceae o o|o|m
Urosag Urospatha sagittifolia (Rudge) Schott Araceae o o|lo|m
Xanstr Xanthosoma striatipes (Kunth & C.D.Bouché) Madison Araceae O O|m|m
Didmor Didymopanax cf. morototoni (Aubl.) Decne. & Planch. Araliaceae [ | o|o|o
Attexi Attalea exigua Drude Arecaceae [ | m| OO
Butarc Butia archeri (Glassman) Glassman Arecaceae [ | o|lo|o
Butpar Butia paraguayensis (Barb.Rodr.) L.H.Bailey Arecaceae n o|lo|o
Maufle Mauritia flexuosa L.f. Arecaceae o o|m|m
Aspsp Asplenium sp. Aspleniaceae o m | 0O|O
Acaaus Acanthospermum australe (Loefl.) Kuntze Asteraceae [ | o|o|o
Achsat Achyrocline saturejoides (Lam.) DC. Asteraceae | m|E|O
Aciech Acilepidopsis echitifolia (Mart. ex DC.) H.Rob. Asteraceae o o|m| O
Agefas Ageratum fastigiatum (Gardner) R.M.King & H.Rob. Asteraceae ] m | m|O
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Bidsqu Bidens squarrosa Kunth Asteraceae o
Chrsph Chresta sphaerocephala DC. Asteraceae o
Chreyl Chromolaena cylindrocephala (Baker) R.M.King & H.Rob. Asteraceae o
Chrlae Chromolaena laevigata (Lam.) R.M.King & H.Rob. Asteraceae ]
Cliarm Clibadium armanii (Balb.) Sch.Bip. ex O.E.Schulz Asteraceae ]
Elebif Elephantopus biflorus Sch.Bip. Asteraceae o
Lepruf Lepidaploa rufogrisea (A.St.-Hil.) H.Rob. Asteraceae a
Leptwe Leptostelma tweediei (Hook. & Arn.) D.J.N.Hind & G.L.Nesom Asteraceae ]
Mikcor Mikania cordifolia (L.f.) Willd. Asteraceae ]
Mikmic Mikania micrantha Kunth Asteraceae n
Mikoff Mikania officinalis Mart. Asteraceae m
Piprot Piptocarpha rotundifolia Baker Asteraceae o
Poran Porophyllum angustissimum Gardner Asteraceae o
Stecin Stevia cinerascens Sch.Bip. ex Baker Asteraceae ]
Stecla Stevia claussenii Sch.Bip. ex Baker Asteraceae m]
Tilbac Tilesia baccata (L.) Pruski Asteraceae ]
Verbey Vernonanthura beyrichii (Less.) H.Rob. Asteraceae ]
Vercun Vernonanthura cuneifolia (Gardner) H.Rob. Asteraceae m]
Verpol Vernonanthura polyanthes (Spreng.) A.J.Vega & Dematt. Asteraceae [ ]
Versp Vernonanthura sp. Asteraceae o
Wedref Wedelia reflexa (Baker) B.L.Turner Asteraceae m]
Cuspul Cuspidaria pulchra (Cham.) L.G.Lohmann Bignoniaceae O
Hanoch Handroanthus ochraceus (Cham.) Mattos Bignoniaceae o
Jacdec Jacaranda decurrens Cham. Bignoniaceae i
Jacoxy Jacaranda oxyphylla Cham. Bignoniaceae o
Pyrven Pyrostegia venusta (Ker Gawl.) Miers Bignoniaceae |
Tabaur Tabebuia aurea (Silva Manso) Benth. & Hook.f. ex S.Moore Bignoniaceae m]
Cocreg Cochlospermum regium (Schrank) Pilg. Bixaceae o
Proova Protium ovatum Engl. Burseraceae o
Kiecor Kielmeyera coriacea Mart. Calophyllaceae m}
Tremic Trema micranthum (L.) Blume Cannabaceae (]
Carbra Caryocar brasiliense A.St.-Hil. Caryocaraceae o
Polcor Polycarpaea corymbosa (L.) Lam. Caryophyllaceae m]
Percam Peritassa campestris (Cambess.) A.C.Sm. Celastraceae ]
Plepop Plenckia populnea Reissek Celastraceae o
Parobt Parinari obtusifolia Hook.f. Chrysobalanaceae o
Consub Connarus suberosus Planch. Connaraceae o
Dissp Ipomaea sp. Convolvulacea o
Cyadel Cyathea delgadii Sternb. Cyatheaceae ]
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Buljun Bulbostylis junciformis (Kunth) C.B.Clarke Cyperaceae =
Bulsp Bulbostylis sp. Cyperaceae !
Calglo Calyptrocarya glomerulata (Brongn.) Urb. Cyperaceae =
Comxer Comanthera xeranthemoides (Bong.) L.R.Parra & Giul. Cyperaceae o
Cypagg Cyperus aggregatus (Willd.) Endl. Cyperaceae o
Cypbra Cyperus brasiliensis (Kunth) Bauters Cyperaceae =
Cypsel Cyperus sellowianus (Kunth) T.Koyama Cyperaceae =
Lagrig Lagenocarpus rigidus (Kunth) Nees Cyperaceae =
Rhygra Rhynchanthera grandiflora (Aubl.) DC. Cyperaceae =
Rhycon Rhynchospora cf. consanguinea (Kunth) Boeckeler Cyperaceae o
Rhyema Rhynchospora emaciata (Nees) Boeckeler Cyperaceae =
Rhyglo Rhynchospora globosa (Kunth) Roem. & Schul Cyperaceae n
Rhyjun Rhynchospora junciformis (Kunth) Boeckeler Cyperaceae o
Rhyrob Rhynchospora robusta (Kunth) Boeckeler Cyperaceae =
Rhyrug Rhynchospora rugosa (Vahl) Gale Cyperaceae =
Rhyten Rhynchospora tenuis Link Cyperaceae n
Rhyvel Rhynchospora velutina (Kunth) Boeckeler Cyperaceae n
Sclmac Scleria macrophylla J.Pres| & C.Presl| Cyperaceae =
Sclsca Scleria scabra Willd. Cyperaceae |
Curame Curatella americana L. Dilleniaceae =
Davell Davilla elliptica A.St.-Hil. Dilleniaceae O
Diopol Dioscorea polygonoides Humb. & Bonpl. ex Willd. Dioscoreaceae =
Drocom Drosera communis A.St.-Hil. Droseraceae L]
Diolas Diospyros lasiocalyx (Mart.) B.Walln. Ebenaceae o
Erieli Eriocaulon elichrysoides Bong. Eriocaulaceae n
Erilig Eriocaulon ligulatum (Vell.) L.B.Sm. Eriocaulaceae n
Erimod Eriocaulon modestum Kunth Eriocaulaceae =
Erisel Eriocaulon sellowianum Kunth Eriocaulaceae =
Syncau Syngonanthus caulescens (Poir.) Ruhland Eriocaulaceae n
Syngra Syngonanthus gracilis (Bong.) Ruhland Eriocaulaceae n
Synnit Syngonanthus nitens Ruhland Eriocaulaceae =
Synsp Syngonanthus sp. Eriocaulaceae |
Synwid Syngonanthus widgrenianus (Kérn.) Ruhland Eriocaulaceae n
Erycam Erythroxylum campestre A.St.-Hil. Erythroxylaceae o
Erydec Erythroxylum deciduum A.St.-Hil. Erythroxylaceae o
Erysub Erythroxylum suberosum A.St.-Hil., AJuss. & Cambess. Erythroxylaceae o
Erytor Erythroxylum tortuosum Mart. Erythroxylaceae ]
Croaba Croton abaitensis Baill. Euphorbiaceae o
Crodid Croton didrichsenii G.L.Webster Euphorbiaceae o
Crogla Croton glandulosus L. Euphorbiaceae o
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Crogoy Croton goyazensis Mill.Arg. Euphorbiaceae O
Croscl Croton sclerocalyx (Didr.) Mill.Arg. Euphorbiaceae m]
Crouru Croton urucurana Baill. Euphorbiaceae |
Euphet Euphorbia heterophylla L. Euphorbiaceae [ ]
Mabfis Mabea fistulifera Mart. Euphorbiaceae ]
Manten Manihot tenella Mill.Arg. Euphorbiaceae m]
Mapgui Maprounea guianensis Aubl. Euphorbiaceae o
Micser Microstachys serrulata (Mart.) F.Dietr. Euphorbiaceae m]
Sapgla Sapium glandulosum (L.) Morong Euphorbiaceae m]
Andhum | Andira humilis Mart. ex Benth. Fabaceae ]
Andver Andira vermifuga (Mart.) Benth. Fabaceae m]
Baubre Bauhinia brevipes Vogel Fabaceae m]
Bauhol Bauhinia holophylla (Bong.) Steud. Fabaceae m]
Bauruf Bauhinia rufa (Bong.) Steud. Fabaceae ]
Cenbif Centrosema bifidum Benth. Fabaceae o
Chades Chamaecrista desvauxii (Collad.) Killip Fabaceae m]
Chatri Chamaecrista trichopoda (Benth.) Britton & Rose ex Britton & Killip Fabaceae o
Crobal Crotalaria balansae Micheli Fabaceae ]
Cromic Crotalaria micans Link Fabaceae o
Ctenodon paniculatus (Willd. ex Vogel) D.B.0.S.Cardoso, o
Ctepan P.L.R.Moraes & H.C.Lima Fabaceae
Dalmis Dalbergia miscolobium Benth. Fabaceae ]
Desinc Desmodium incanum (Sw.) DC. Fabaceae m]
Dimmol Dimorphandra mollis Benth. Fabaceae O
Entgum Enterolobium gummiferum (Mart.) J.F.Macbr. Fabaceae O
Galben Galactia benthamiana Micheli Fabaceae o
Grobar Grona barbata (L.) H.Ohashi & K.Ohashi Fabaceae m]
Lepdas Leptolobium dasycarpum Vogel Fabaceae m]
Lepele Leptolobium elegans Vogel Fabaceae m]
Macacu Machaerium acutifolium Vogel Fabaceae ]
Plaret Plathymenia reticulata Benth. Fabaceae ]
Plaele Platypodium elegans Vogel Fabaceae m]
Senpol Senegalia polyphylla (DC.) Britton & Rose Fabaceae |
Senrug Senna rugosa (G.Don) H.S.Irwin & Barneby Fabaceae ]
Strads Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville Fabaceae ]
Strpol Stryphnodendron polyphyllum Mart. Fabaceae m]
Styqui Stylosanthes guianensis (Aubl.) Sw. Fabaceae ]
Tacaur Tachigali aurea Tul. Fabaceae ]
Zorlat Zornia latifolia Sm. Fabaceae ]
Zorret Zornia reticulata Sm. Fabaceae o
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Delvio Deluciris violacea (Klatt) A.Gil & Lovo Iridaceae m
Sisvag Sisyrinchium vaginatum Spreng. Iridaceae ™
Aegver Aegiphila verticillata Vell. Lamiaceae O
Canalt Cantinoa althaeifolia (Pohl ex Benth.) Harley & J.F.B.Pastore Lamiaceae ]
Ericra Eriope crassipes Benth. Lamiaceae O
Hyplan Hyptis lantanifolia Poit. Lamiaceae 0
Hyplin Hyptis linarioides Pohl ex Benth. Lamiaceae ™
Hypvel Hyptis velutina Pohl ex Benth. Lamiaceae m)
Medcri Medusantha crinita (Benth.) Harley & J.F.B.Pastore Lamiaceae m)
Salsca Salvia scabrida Pohl Lamiaceae =
Ocospi Ocotea spixiana (Nees) Mez Lauraceae =
Perven Persea venosa Nees & Mart. Lauraceae o
Lyclon Lycopodiella longipes (Grev. & Hooker) Holub Lycopodiaceae m
Palcam Palhinhaea camporum (B. @llg. & P.G. Windisch) Holub Lycopodiaceae ™
Cuplin Cuphea linarioides Cham. & Schiltdl. Lythraceae o
Cuppol Cuphea polymorpha A.St.-Hil. Lythraceae u
Banani Banisteriopsis anisandra (A.Juss.) B.Gates Malpighiaceae ]
Bancam Banisteriopsis campestris (A.Juss.) Little Malpighiaceae |
Banmal Banisteriopsis malifolia (Nees & Mart.) B.Gates Malpighiaceae m]
Banvar Banisteriopsis variabilis B.Gates Malpighiaceae o
Byraff Byrsonima affinis W.R.Anderson Malpighiaceae O
Byrcoc Byrsonima coccolobifolia Kunth Malpighiaceae |
Byrcra Byrsonima crassifolia (L.) Kunth Malpighiaceae ]
Byrint Byrsonima intermedia A.Juss. Malpighiaceae o
Byrlax Byrsonima laxiflora Griseb. Malpighiaceae O
Byrpac Byrsonima pachyphylla A.Juss. Malpighiaceae |
Hetbyr Heteropterys byrsonimifolia A.Juss. Malpighiaceae ]
Hetrho Heteropterys rhopalifolia A.Juss. Malpighiaceae |
Peitom Peixotoa tomentosa A.Juss. Malpighiaceae [}
Ptepyr Pterandra pyroidea A.Juss. Malpighiaceae |
Corhir Corchorus hirtus L. Malvaceae o
Erigra Eriotheca gracilipes (K.Schum.) A.Robyns Malvaceae o
Sidcer Sida cerradoensis Krapov. Malvaceae =)
Sidgla Sida glaziovii K.Schum. Malvaceae O
Acials Acisanthera alsinefolia (DC.) Triana Melastomataceae |
Chagra Chaetogastra gracilis (Bonpl.) DC. Melastomataceae o
Desvil Desmoscelis villosa (Aubl.) Naudin Melastomataceae ]
Micalb Miconia albicans (Sw.) Steud. Melastomataceae ]
Miccha Miconia chamissois Naudin Melastomataceae n
Micfal Miconia fallax DC. Melastomataceae m
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Micmin Miconia minutiflora (Bonpl.) DC. Melastomataceae n
Micpol Miconia polystachya (Naudin) R.Goldenb. Melastomataceae |
Micsp Miconia sp. 1 Melastomataceae o
Micsp2 Miconia sp. 2 Melastomataceae O
Miccor Microlicia cordata (Spreng.) Cham. Melastomataceae o
Micfas Microlicia fasciculata Mart. ex Naudin Melastomataceae o
Michel Microlicia helvola (Spreng.) Triana Melastomataceae 0
Micpar Microlicia parviflora (D.Don) Versiane & R.Romero Melastomataceae m
Micphl Microlicia phlogiformis (DC.) Versiane & R.Romero Melastomataceae ]
Cabcan Cabralea canjerana subsp. polytricha (A.Juss.) Meliaceae =
Guagui Guarea guidonia (L.) Sleumer Meliaceae o
Tricat Trichilia catigua A.Juss. Meliaceae =
Tripal Trichilia pallida Sw. Meliaceae ]
Brogau Brosimum gaudichaudii Trécul Moraceae !
Blesal Blepharocalyx salicifolius (Kunth) O.Berg Myrtaceae 0
Camada | Campomanesia adamantium (Cambess.) O.Berg Myrtaceae o
Eugaur Eugenia aurata O.Berg Myrtaceae O
Euginv Eugenia involucrata DC. Myrtaceae 0
Myrbel Myrcia bella Cambess. Myrtaceae o
Myrcgui | Myrcia guianensis (Aubl.) DC. Myrtaceae o
Myrspl Myrcia splendens (Sw.) DC. Myrtaceae o
Myrube Myrcia uberavensis O.Berg Myrtaceae 0
Myrvar Myrcia variabilis DC. Myrtaceae o
Psigra Psidium grandifolium Mart. ex DC. Myrtaceae ]
Psigui Psidium guineense Sw. Myrtaceae ]
Guanox Guapira noxia (Netto) Lundell Nyctaginaceae o
Ourhex Ouratea hexasperma (A.St.-Hil.) Baill. Ochnaceae 0
Ourspe Ouratea spectabilis Eng|. Ochnaceae o
Saulin Sauvagesia linearifolia A.St.-Hil. Ochnaceae n
Saurac Sauvagesia racemosa A.St.-Hil. Ochnaceae ™
Ludner Ludwigia nervosa (Poir.) H.Hara Onagraceae n
Ludper Ludwigia peruviana (L.) H.Hara Onagraceae n
Oxahir Oxalis hirsutissima Zucc. Oxalidaceae o
Phycf Phyllanthus cf perpusillus Baill. Phyllanthaceae o
Physti Phyllanthus stipulatus (Raf.) G.L.Webster Phyllanthaceae n
Pincar Pinus caribaea Morelet Pinaceae n
Pipful Piper fuligineum (Kunth) Steud. Piperaceae n
Piparb Piper arboreum Aubl. Piperaceae n
Anabic Anatherum bicorne (L.) P.Beauv. Poaceae n
Analat Anatherum laterale (Nees) Voronts. & E.A.Kellogg Poaceae o
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Analeu Anatherum leucostachyum (Kunth) Voronts. & E.A.Kellogg Poaceae ]
Anasel Anatherum selloanum (Hack.) Voronts. & E.A.Kellogg Poaceae ]
Andvir Andropogon virgatus Desv. Poaceae [ ]
Arisp Aristida sp. Poaceae ]
Axoaur Axonopus aureus P.Beauv. Poaceae O
Axosic Axonopus siccus (Nees) Kuhlm. Poaceae ]
Echinf Echinolaena inflexa (Poir.) Chase Poaceae [ ]
Eritri Erianthus trinii (Hack.) Hack. Poaceae [ ]
Ericay Eriochrysis cayennensis P.Beauv. Poaceae O
Hypbra Hyparrhenia bracteata (Humb. & Bonpl. ex Willd.) Stapf Poaceae [
Loufla Loudetia flammida (Trin.) C.E.Hubb. Poaceae [ ]
Louchr Loudetiopsis chrysothrix (Nees) Conert Poaceae ]
Melmin Melinis minutiflora P.Beauv. Poaceae [ ]
Pancam Panicum campestre Nees ex Trin. Poaceae o
Pancay Panicum cayennense Lam. Poaceae ]
Pancer Panicum cervicatum Chase Poaceae o
Panrud Panicum rudgei Roem. & Schult. Poaceae m]
Pansp Panicum sp. Poaceae u
Pascor Paspalum cordatum Hack. Poaceae [ ]
Pasgar Paspalum gardnerianum Nees Poaceae m]
Paslin Paspalum lineare Trin. Poaceae [ ]
Passp Paspalum sp. Poaceae o
Schsan Schizachyrium sanguineum (Retz.) Alston Poaceae ]
Stedec Steinchisma decipiens (Nees ex Trin.) W.V.Br. Poaceae m]
Tripar Trichanthecium parvifolium (Lam.) Zuloaga & Morrone Poaceae ]
Uroemi Urochloa eminii (Mez) Davidse Poaceae O
Myrcor Myrsine coriacea (Sw.) R.Br. ex Roem. & Schult. Primulaceae m]
Myrsgui Myrsine guianensis (Aubl.) Kuntze Primulaceae |
Myrsp Myrsine sp. Primulaceae u
Roumon Roupala montana Aubl. Proteaceae ]
Hemlom Hemionitis lomariacea (Klotzsch) Christenh. Pteridaceae [ ]
Cepang Cephalostemon angustatus Malme Rapateaceae n
Coclym Coccocypselum lymansmithii Standl. Rubiaceae m]
Corhum Cordiera humilis (K.Schum.) Kuntze Rubiaceae ]
Corrig Cordiera rigida (K.Schum.) Kuntze Rubiaceae ]
Decfru Declieuxia fruticosa (Willd.) Kuntze Rubiaceae |
Palrig Palicourea rigida Kunth Rubiaceae o
Psycar Psychotria carthagenensis Jacq. Rubiaceae ]
Spelat Spermacoce latifolia Aubl. Rubiaceae ]
Spepoa Spermacoce poaya A.St.-Hil. Rubiaceae O
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Spesua Spermacoce suaveolens (G.Mey.) Kuntze Rubiaceae o
Spever Spermacoce verticillata L. Rubiaceae u
Tocfor Tocoyena formosa (Cham. & Schltdl.) K.Schum. Rubiaceae o
Cassyl Casearia sylvestris Sw. Salicaceae o
Carhal Cardiospermum halicacabum L. Sapindaceae u
Matela Matayba elaeagnoides Radlk. Sapindaceae u
Pouram Pouteria ramiflora (Mart.) Radlk. (Mart.) Radlk. Sapotaceae o
Poutor Pouteria torta (Mart.) Radlk. Sapotaceae o
Prabre Pradosia brevipes (Pierre) T.D.Penn. Sapotaceae o
Sipgui Siparuna guianensis Aubl. Siparunaceae o
Sollyc Solanum lycocarpum A.St.-Hil. Solanaceae L]
Solpal Solanum palinacanthum Dunal Solanaceae o
Solpan Solanum paniculatum L. Solanaceae o
Styfer Styrax ferrugineus Nees & Mart. Styracaceae o
Thearb Thelypteris arborescens (Willd.) C.V.Morton Thelypteridaceae u
Theser Thelypteris serrata (Cav.) Alston Thelypteridaceae u
Cecpac Cecropia pachystachya Trécul Urticaceae u
Cisdua Cissus duarteana Cambess. Vitaceae u
Cisero Cissus erosa Rich. Vitaceae u
Cisver Cissus verticillata (L.) Nicolson & C.E.Jarvis Vitaceae a
Quagra Qualea grandiflora Mart. Vochysiaceae o
Quamul Qualea multiflora Mart. Vochysiaceae o
Quapar Qualea parviflora Mart. Vochysiaceae a
Voctuc Vochysia tucanorum Mart. Vochysiaceae o
Abopul Abolboda pulchella Humb. Xyridaceae o
Xyrasp Xyris asperula Mart. Xyridaceae u
Xyrasp Xyris jupicai Rich. Xyridaceae u
Mor1 Morfo 183 N3o identificada u
Mor2 Morfo 233 N3o identificada o
Mor3 Morfo 296 N3o identificada o
Mor4 Morfo 298 N3o identificada o
Mor5 Morfo 367 N3o identificada g
Mor6 Morfo 368 N3o identificada o
Mor7 Morfo 422 N3o identificada o
Mor8 Morfo 428 N3o identificada o




Massa relativa (My/Mo)

ANEXO IT

Curva média de secagem foliar por espécie (IC 95%)
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Dindmica de secagem foliar por espécie. Os pontos representam os valores empiricos de massa relativa ao longo
do tempo (M¢My). As linhas continuas correspondem a curva de secagem ajustada pelo modelo com melhor
desempenho (linear ou exponencial) para cada espécie. As areas sombreadas indicam o intervalo de confianca de

95%, estimado por bootstrap ndo paramétrico.



