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RESUMO 

Estudos de dinâmica da vegetação visam analisar as mudanças ocorridas nas comunidades ao 
longo do tempo e são fundamentais para o desenvolvimento de estratégias de conservação e 
manejo dos ecossistemas. O objetivo do presente trabalho foi avaliar mudanças na composição 
florística e na estrutura da vegetação arbustivo-arbórea em um Cerrado Rupestre entre 2016 e 
2022 (P3) e comparar com resultados anteriores entre 2004 a 2009 (P1) e 2009 a 2016 (P2). O 
estudo foi realizado no Parque Estadual dos Pirineus, Goiás. A vegetação foi monitorada em 
10 parcelas permanentes, de 20 x 50 m cada. Foram remedidos os indivíduos sobreviventes 
registrados nos inventários anteriores e avaliados os recrutas, ou seja, indivíduos com diâmetro 
maior ou igual a 5 cm, medido a 30 cm do solo (Db30cm ≥ 5 cm). Em 2022 foram encontrados 
547 indivíduos, distribuídos em 69 espécies e 32 famílias, resultando no índice de diversidade 
de Shannon de 3,71 e índice de equabilidade de Pielou de 0,87. Em relação aos inventários 
anteriores, foram recrutados 165 novos indivíduos, enquanto 214 foram considerados mortos. 
As mudanças florísticas observadas aconteceram principalmente entre indivíduos com baixa 
abundância (N < 3). Em comparação aos períodos anteriores (P1 e P2), houve aumento na 
riqueza de espécies, na equabilidade e, consequentemente, na diversidade, fato que se deve à 
heterogeneidade ambiental normalmente observada em ambientes rupestre e que favorece o 
desenvolvimento de micro habitats para o estabelecimento de novas espécies. A taxa de 
mortalidade foi superior a taxa de recrutamento, seguindo a mesma tendência verificada nos 
monitoramentos anteriores, refletindo na diminuição do número de indivíduos. Este 
comportamento de redução na densidade de indivíduos registrado no Cerrado Rupestre no 
Parque Estadual dos Pirineus, que se repete desde 2004 (P1, P2 e P3), indica o efeito de 
distúrbios que ocorrem na área, como a presença de gado e queimadas frequentes.  
 
Palavras-chave: Ambiente rupestre; Distúrbios; Diversidade de espécies; Mudança estrutural 
e Mudança florística. 
  



3  

INTRODUÇÃO 

 

O Cerrado apresenta grande heterogeneidade florística e fisionômica, determinada 

principalmente por gradientes do solo, relevo, geologia, níveis de flutuação do lençol freático 

e clima (FURLEY, 1999), bem como históricos de fogo (MIRANDA et al., 2003). Além da 

heterogeneidade ambiental as mudanças que ocorrem na vegetação também se dão em função 

da própria dinâmica das comunidades de acordo com as alterações nas condições ambientais 

(FELFILI et al., 2000). Elas podem ser observadas através da interação dos fatores bióticos e 

abióticos, com reflexo nas taxas demográficas das populações ao longo do tempo 

(APPOLINÁRIO et al., 2005). 

Estudos de longo prazo que descrevem o comportamento florístico e estrutural da 

vegetação permitem avaliar as mudanças temporais das comunidades, bem como a resiliência 

do ecossistema (FELFILI, 1997). Esses estudos de dinâmica da vegetação baseiam-se na 

avaliação da mortalidade, recrutamento e crescimento dos indivíduos, e podem ajudar na 

compreensão sobre os processos que governam as comunidades de plantas (KORNING & 

BALSLEV, 1994; PHILLIPS et al., 2009). Tais informações são fundamentais para o 

desenvolvimento de estratégias de conservação, manejo e recuperação de áreas degradadas 

(FELFILI, 1995; RIBEIRO et al., 2012). 

No Cerrado, estudos de dinâmica da vegetação tem sido realizados principalmente em 

ambientes florestais ou áreas de transição (FELFILI, 1995; BUDKE et al., 2005; 

DAMASCENO-JUNIOR et al., 2005; PINTO & HAY, 2005; BRAGA & REZENDE, 2007; 

LOPES & SCHIAVINI, 2007; GUIMARÃES et al., 2008; OLIVEIRA & FELFILI, 2008; 

MEWS et al, 2011; SILVA, 2016; PASSOS et al., 2018), e em Cerrado sentido restrito 

(FELFILI et al., 2000; LIBANO & FELFILI, 2006; AQUINO et al., 2007; DE SOUZA LIMA 

et al., 2009; RIBEIRO et al., 2012; ALMEIDA et al., 2014; ABREU et al., 2014; 

MARACAHIPES et al., 2014; REIS et al., 2015; ROITMAN et al., 2016; SILVA NETO et al., 

2017; CORDEIRO et al., 2020; MACHIDA et al., 2021). Entretanto, no Cerrado Rupestre essas 

avaliações são mais escassas (GOMES et al., 2014; GOMES et al., 2016; ROCHA & PINTO, 

2021). 

O Cerrado Rupestre é um subtipo de Cerrado sentido restrito, com vegetação arbustivo-

arbórea que ocorre em afloramentos rochosos, solos rasos e terrenos íngremes (RIBEIRO & 

WALTER, 2008). Por apresentar semelhanças quanto a estrutura da vegetação e a composição 

florística com o Cerrado sentido restrito (PINTO et al., 2009; DOS SANTOS et al., 2012; 
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MEWS et al., 2014) e pelo fato dos ambientes rupestres não serem adequados para o 

desenvolvimento de atividades agrícolas (SANO et al., 2010; PINTO et al., 2015), tornam-se 

zonas potenciais de reservatório e propágulo de espécies para as fitofisionomias adjacentes 

(SANTOS et al., 2012; MEWS et al., 2014). Além disso, o Cerrado Rupestre também abriga 

espécies endêmicas, raras e habitat especialistas (RIBEIRO & WALTER, 2008; LENZA et al., 

2011). Contudo, atividades como mineração, turismo predatório, pecuária e propagação de 

espécies exóticas, ameaçam a conservação desses ecossistemas (MOTA, 2016; ROCHA & 

PINTO, 2021). 

Nesse sentido, o objetivo do presente estudo foi descrever as mudanças na composição 

florística e na estrutura da vegetação arbustivo-arbórea em área de Cerrado Rupestre, no 

período de 2016 a 2022 (P3), e comparar com os períodos anteriores de monitoramento da 

vegetação (P1: 2004 a 2009 e P2: 2009 a 2016). 

 

MATERIAIS E MÉTODOS 

 

2.1 Área de estudo 

O estudo foi realizado em uma área de Cerrado Rupestre localizado no Parque Estadual 

dos Pirineus - PEP (Figura 1). O Parque tem área total de 2.833 hectares e abrange partes dos 

municípios de Cocalzinho de Goiás, Corumbá de Goiás e Pirenópolis, todos no estado de Goiás 

(AGÊNCIA AMBIENTAL DE GOIÁS & NATIVA, 2002). O PEP foi criado pela Lei 

10.321/87 e seus limites foram estabelecidos pelo Decreto no 4.830/97, sendo eles os paralelos 

15°45’ S - 15°50’ S e os meridianos 48°45’ W - 48°55’ W. A altitude no Parque varia entre 

1.100 m e 1.395 m (AGÊNCIA AMBIENTAL DE GOIÁS & NATIVA, 2002). 

A região do PEP faz parte da subunidade morfoestrutural classificada como Planalto do 

Alto Tocantins-Paranaíba, onde ocorrem rochas do Grupo Araxá, compostas por quartzitos e 

uma associação quartzo-muscovita-xisto (AGÊNCIA AMBIENTAL DE GOIÁS & NATIVA, 

2002). O solo Litólico é o mais comum, apresentando afloramentos rochosos de tamanhos 

variados (AGÊNCIA AMBIENTAL DE GOIÁS & NATIVA, 2002). Nas áreas planas e 

baixadas podem ocorrer manchas de solos profundos (MOURA et al., 2007). A região tem 

clima tropical úmido, do tipo Aw de Köppen, com uma estação seca, entre os meses de abril e 

outubro, e outra úmida, entre novembro e março (ALVARES et al., 2013). A precipitação 

média anual é de aproximadamente 1.500 mm e a temperatura média é de 22º C (AGÊNCIA 

AMBIENTAL DE GOIÁS & NATIVA, 2002). Em termos de vegetação, o Parque apresenta 
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como principais fitofisionomias o Cerrado Rupestre, Campo Limpo, Campo Sujo e Campo 

Rupestre, Floresta Semidecidual, Matas de Galeria e Veredas (MOURA et al., 2007; PINTO et 

al., 2009).  

 

 
Figura 1. Localização do Parque Estadual dos Pirineus, Goiás – Brasil (A), situado entre os 
municípios e Cocalzinho de Goiás, Corumbá de Goiás e Pirenópolis (B), com destaque à área 
de estudo (círculo vermelho) (C). 

 

O entorno do Parque é marcado pelo desenvolvimento de atividades agropecuárias, o 

que exerce grande influência na vegetação nativa no seu interior, tendo em vista a presença de 

rebanhos de bovinos e equinos, bem como o estabelecimento de gramíneas exóticas, como 

Braquiária (Brachiaria sp.) e Capim-gordura (Melinis minutiflora P. Beauv) (SALMONA et 

al., 2014; ROCHA & PINTO, 2021). 

O monitoramento dos focos de calor no PEP para o período de 2000 a 2016 (ROCHA 

& PINTO, 2021) indica ocorrência de alta frequência de incêndios nos anos de 2004, 2010 e 

2015 (Figura 2). Em 2019 foi registrado queimada de grande proporção no PEP, que atingiu 

toda a área deste estudo (comunicação pessoal - Jose Roberto Rodrigues Pinto). 
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Figura 2. Focos de calor no período de 2001 a 2015 na região do Parque Estadual dos Pireneus, 
Goiás – Brasil, com destaque para a área de estudo. Fonte: Rocha (2017). 

 

2.2 Amostragem da vegetação 

 
A amostragem da vegetação em 2004 foi realizada em 10 parcelas permanentes, com 

dimensões de 20 x 50 m (1.000 m2), seguindo a metodologia proposta por Felfili et al. (2005). 

Desde então, a vegetação arbustivo-arbórea, com diâmetro da base medido a 30 cm do solo, 

maior ou igual a 5 cm (Db30cm ≥ 5 cm) é monitorada periodicamente, considerando os períodos 

de 2004 a 2009 (P1; ARCELA, 2009), de 2009 a 2016 (P2; ROCHA & PINTO, 2021) e de 

2016 a 2022 presente estudo (P3). 
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Em 2022 os indivíduos arbustivo-arbóreos encontrados no interior das parcelas e que já 

haviam sido registrados em inventários anteriores, tiveram seus valores de Db30cm e altura total 

mensurados. Foram considerados como mortos os indivíduos sem aparente atividade 

fisiológica e aqueles não encontrados em campo após exaustiva procura e considerados como 

recrutas os novos indivíduos que alcançaram o critério de inclusão (Db30cm ≥ 5 cm), conforme 

recomendado por Felfili et al. (2005). Indivíduos recrutas com ramificações abaixo de 30 cm, 

tiveram seus valores anotados separadamente e foi calculado o diâmetro total através do 

diâmetro equivalente (ou diâmetro quadrático), calculado pela raiz quadrada da soma dos 

diâmetros, conforme Pinto et al. (2009). Para os indivíduos recrutas foram avaliados o Db30cm 

a altura total e a identificação taxonômica. Esses novos indivíduos foram marcados com placas 

de alumínio numeradas, para facilitar a sua localização nos inventários subsequentes. Quando 

necessário, foi feita coleta de material botânico para posterior identificação taxonômica. Para 

classificação da vegetação foi adotado o sistema Angyosperm Phylogeny Group (APG IV, 

2016) e a nomenclatura botânica foi verificada no site Flora do Brasil (FLORA DO BRASIL, 

2020).  

Cabe ressaltar que os indivíduos que já haviam sido registrados nos inventários 

anteriores e que não foram encontrados em 2016, mas localizados em 2022, tiveram seus 

valores registrados e considerados como sobreviventes (N = 12). A eles foram atribuídos para 

o ano de 2016 os valores de diâmetro e altura total aferidos em 2022, considerando assim que 

não houve variação nos parâmetros, durante esse intervalo de tempo. 

 

2.3 Análises dos dados 

 

Composição florística, riqueza e diversidade de espécies  

Foram avaliadas as mudanças na composição florística, quanto as espécies e famílias 

botânicas, comparando o período atual (P3) com valores obtidos nos inventários anteriores (P1 

e P2). Para estimar a riqueza, foi utilizado o programa estatístico EcoSim versão 7.71 

(ENTSMINGER, 2004) e elaborada a curva integrada de rarefação, com intervalos de 

confiança de 95% (CHAO et al., 2014). A diversidade de espécies foi calculada através do 

índice de Shannon (H) e índice de equabilidade de Pielou (J), com o auxílio do software Mata 

Nativa 2 (CIENTEC, 2006).  

O índice de Shannon leva em consideração a riqueza de espécies e a uniformidade de 

sua abundancia para medir a diversidade de espécies (FELFILI & REZENDE, 2003). Este 

índice é não paramétrico e assume que a partir de um conjunto infinitamente grande, os 
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indivíduos são amostrados de forma aleatória e todas as espécies são representadas na amostra 

(KENT e COKER, 2011). Já o índice de Pielou, representa a equabilidade na distribuição de 

indivíduos entre as espécies (PIELOU, 1966). Valores mais próximos de 1, indicam 

comunidades mais equitativas (FELFILI & REZENDE, 2003). 

 

Dinâmica da vegetação 

 

Para analisar as mudanças na estrutura da vegetação entre 2016 e 2022, foram utilizados 

os dados demográficos referentes ao número de indivíduos e então calculadas as taxas anuais 

médias de mortalidade e de recrutamento, segundo Sheil et al. (1995). Adicionalmente foi 

calculada a taxa de renovação (turnover rate) (KORNING & BALSLEV, 1994), obtida pela 

média da taxa de mortalidade e de recrutamento (OLIVEIRA-FILHO et al., 1997). Quando a 

taxa de renovação é superior à taxa de mortalidade, a taxa de mudança é positiva e, portanto, 

ocorre equilíbrio dinâmico na recomposição da comunidade (SENNA & VAN DEN BERG; 

2002). 

Como cada medição foi feita em intervalos de tempo diferentes, foi utilizado o fator de 

correção proposto por Lewis et al. (2004) que visa corrigir o viés causado pela influência da 

amplitude de tempo sobre as taxas estimadas, cuja fórmula é expressa por: 

 

L = λ x t0,08 

Onde: 
L = fator de correção de Lewis 
λ = taxa a ser corrigida 
t = tempo 

RESULTADOS 

 

Em 2022 foram amostrados 547 indivíduos, pertencentes a 69 espécies e 32 famílias. 

Em relação aos inventários anteriores, o número de indivíduos diminuiu e o número de 

espécies, equabilidade e diversidade aumentaram (Tabela 1). O número de famílias apresentou 

tendência de aumento ao longo do período de monitoramento, exceto no ano de 2016.  

 

 

 



9  

Tabela 1. Número de indivíduos (N), número de espécies (S), número de famílias (F), índice 
de Shannon (H’) e índice de equabilidade de Pielou (J’) para os diferentes anos de inventário 
da vegetação arbustivo-arbórea em área de Cerrado Rupestre, no Parque Estadual dos Pirineus, 
Goiás. 

Ano N S F H' J' 
2004* 614 63 30 3,39 0,82 
2009* 607 68 31 3,44 0,82 
2016* 558 68 30 3,62 0,85 
2022 547 69 32 3,71 0,87 

* Fonte: Rocha & Pinto (2021), com adaptações. 

 

A riqueza de espécies apresentou aumento no número de espécies no decorrer dos anos 

inventariados (Figura 2). Porém, em 2016 a riqueza foi igual a 2009, mesmo apresentando 

menor número de indivíduos. 

 

 
Figura 3. Curva de rarefação representando a riqueza de espécies e o número de indivíduos 
arbustivo-arbóreos nos anos de 2004, 2009, 2016 e 2022 em uma área de Cerrado Rupestre no 
Parque Estadual dos Pirineus – GO. Intervalo de confiança de 95%. 

 
As espécies mais abundantes, com número de indivíduos ≥ 30, foram Psidium 

myrsinites DC, Miconia burchellii Triana e Guapira noxia (Netto) Lundell (Tabela 2). As 

famílias que mais contribuíram para a riqueza de espécies foram Fabaceae (S = 10), 

Melastomataceae (S = 7) e Myrtaceae (S = 6) (Tabela 2). 

Seis espécies tiveram o seu primeiro registro na área em 2022, foram elas: 

Dimorphandra molis Benth., Lafoensia pacari A. Sr.-Hil., Miconia leucocarpa DC., 

Pseudobombax longiflorum (Mart.) A. Robyns, Syagrus comosa (Mart.) Mart e Vernonanthura 
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sp. Por outro lado, cinco espécies que haviam sido encontradas em 2016 não foram registradas 

em 2022, são elas: Allagoptera campestris (Mart.) Kuntze, Cordiera macrophylla (K. Schum.) 

Kuntze, Erythroxylum tortuosum Mart, Mimosa claussenii Benth e Myrcia tomentosa (Aubl.) 

DC. (Tabela 2).  

 

Tabela 2. Densidade de indivíduos (DA = ind.ha-1) das espécies arbustivo-arbóreas (Db30cm ≥ 
5 cm) amostrados nos anos de 2004, 2009, 2016 e 2022, em área de Cerrado Rupestre no Parque 
Estadual dos Pirineus, Goiás.  

Nome Científico 
2004* 2009* 2016* 2022 

DA DA DA DA 
Anacardiaceae     
Anacardium occidentale L. 1 1 1 1 
Apocynaceae     
Aspidosperma macrocarpon Mart. 16 18 20 28 
Aspidosperma tomentosum Mart. 1 1 1 3 
Hancornia speciosa Gomes - 1 2 2 
Aquifoliaceae     
Ilex conocarpa Reissek 3 4 3 3 
Araliaceae     
Didymopanax macrocarpus (Cham. & Schltdl.) 11 4 4 4 
Arecaceae     
Allagoptera campestris (Mart.) Kuntze. - - 1 - 
Syagrus comosa (Mart.) Mart. - - - 5 
Asteraceae     
Eremanthus glomerulatus Less. 8 6 9 8 
Vernonanthura sp.  - - - 2 
Wunderlichia mirabilis Riedel ex Baker 2 2 3 5 
Bignoniaceae     
Handroanthus ochraceus (Cham.) Mattos 8 8 8 3 
Calophyllaceae     
Kielmeyera coriacea Mart. & Zucc 10 4 2 6 
Kielmeyera speciosa A. St.-Hil. 12 11 9 8 
Celastraceae     
Plenckia populnea Reissek 13 12 12 17 
Salacia crassifolia (Mart. Ex Schult.) G. Don 3 2 5 4 
Clusiaceae     
Clusia burchellii Engl. 2 2 3 1 
Connaraceae     
Connarus suberosus Planch 8 3 3 2 
Ebenaceae     
Diospyros lasiocalyx (Mart.) B. Walln. 4 3 4 3 
Erythroxylaceae     
Erythroxylum deciduum A. St. –Hil. 1 1 1 1 
Erythroxylum suberosum A. St. –Hil. 1 - - - 
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Erythroxylum tortuosum Mart. - - 1 - 
Euphorbiaceae     
Alchornea triplinervia (Spreng.) Müll. Arg. 2 2 4 5 
Maprounea guianensis Aubl. 1 1 - - 
Fabaceae     
Andira vermifuga (Mart.) Benth. 8 7 7 7 
Chamaecrista orbiculata (Benth.) H. S. Irwin & 
Barneby 

5 10 6 4 

Chamaecrista paniculata (Benth.) H. S. Irwin & 
Barneby 

1 - - - 

Copaifera langsdorffii Desf. 1 2 2 2 
Dimorphandra molis Benth.  - - 1 
Hymenaea stigonocarpa Mart. Ex Hayne 23 20 22 18 
Leptolobium dasycarpum Vogel 4 2 3 3 
Machaerium opacum Vogel - 1 1 1 
Mimosa claussenii Benth. 1 1 3 - 
Mimosa setosissima Taub. 76 86 31 29 
Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville - 1 4 5 
Tachigali vulgaris L.F. Gomes da Silva & H.C. 
Lima 

14 14 10 8 

Lamiaceae     
Aegiphila verticilata Vell. 1 1 1 4 
Lauraceae     
Ocotea pomaderroides (Meisn.) Mez 6 5 5 5 
Lythraceae     
Lafoensia pacari A. St.-Hil. - 1 - 1 
Malpighiaceae     
Banisteriopsis latifolia (A. Juss.) B. Gates 2 2 3 5 
Byrsonima coccolobifolia Kunth 22 20 19 24 
Byrsonima pachyphylla A. Juss. 1 1 1 1 
Heteropterys byrsonimifolia A. Juss. 8 11 10 6 
Malvaceae     
Eriotheca pubescens (Mart. & Zucc.) Schott & Endl. 1 1 - - 
Pseudobombax longiflorum (Mart.) A. Robyns  - - 1 
Marcgraviaceae     
Schwartzia adamantium Cambess. 32 31 29 19 
Melastomataceae     
Macairea radula (Bonpl.) DC. 3 4 5 3 
Miconia albicans (Sw.) Triana - 1 3 4 
Miconia burchellii Triana 29 39 48 38 
Miconia ferruginata DC. 30 18 15 10 
Miconia leucocarpa DC.  - - 2 
Miconia pepericarpa DC.  1 1 1 1 
Tibouchina papyrus (Pohl) Toledo 7 8 7 6 
Tibouchina villosissima Triana 1 - - - 
Myrtaceae     
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Eugenia punicifolia (Kunth) DC. 1 1 1 1 
Myrcia cordifolia O. Berg 4 6 7 7 
Myrcia fenzliana O. Berg 4 3 3 3 
Myrcia tomentosa (Aubl.) DC. 3 3 1 - 
Psidium laruotteanum Cambess. 3 4 5 7 
Psidium myrsinites DC. 57 61 51 56 
Siphoneugena densiflora O. Berg 4 6 6 3 
Nyctaginaceae     
Guapira graciliflora (Mart. Ex Schmidt) Lundell 6 4 6 13 
Guapira noxia (Netto) Lundell 15 20 29 32 
Neea theifera Oerst. - - 1 1 
Ochnaceae     
Ouratea castaneifolia (DC.) Engl. - 1 2 3 
Ouratea hexasperma (A. St.-Hil.) Baill 2 2 - - 
Primulaceae     
Myrsine guianensis (Aubl.) Kuntze 16 15 11 10 
Proteaceae     
Roupala montana Aubl. 3 1 3 3 
Rubiaceaae     
Cordiera macrophylla (K. Schum.) Kuntze - 1 1 - 
Chomelia ribesioides Benth. Ex A. Gray - 2 1 3 
Palicourea rigida Kunth 16 15 18 12 
Tocoyena formosa (Cham. & Schltdl.) K. Schum 1 - 1 2 
Simaroubaceae     
Simarouba versicolor A. St.-Hil. 3 6 7 4 
Styracaceae     
Styrax ferrugineus Nees & Mart. 3 4 6 7 
Velloziaceae     
Vellozia squamata Pohl 74 55 38 29 
Vellozia variabilis Mart. ex Schult. & Schult. f. - - 5 3 
Vochysiaceae     
Qualea multiflora Mart. 2 3 7 12 
Qualea parviflora Mart. 4 6 5 8 
Vochysia elliptica Mart. 4 7 8 5 
Vochysia rufa Mart. - 1 - - 
Vochysia thyrsoidea Pohl. 5 4 3 4 

Total 614 607 558 547 
* Fonte: Rocha & Pinto (2021), com adaptações. 

 

Em termos de densidade de indivíduos, os valores diminuíram no decorrer dos anos 

avaliados (2004 > 2009 > 2016 > 2022), com redução de 558 ind.ha-1 em 2016 para 547 ind.ha-

1 em 2022. Na última avaliação, 165 indivíduos foram recrutados e 214 foram considerados 

mortos, com isso a taxa de mortalidade (8,67% ano-1) foi superior a taxa de recrutamento 

(5,88% ano-1), sendo as maiores taxas registradas entre os períodos avaliados. Com isso, a taxa 
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de renovação no P3 também foi a mais acelerada entre os períodos avaliados (7,27%.ano-1). 

Observa-se que nos inventários anteriores a taxa de mortalidade manteve valores superiores 

aos da taxa de recrutamento e de renovação (Tabela 3).  

 

Tabela 3. Parâmetros de dinâmica da vegetação arbustivo-arbórea (Db30cm ≥ 5 cm) amostrada 
em área de Cerrado Rupestre no Parque Estadual dos Pirineus - Goiás, calculados para os 
intervalos de tempo P1 (2004-2009), P2 (2009-2016) e P3 (2016-2022). 

  P1* P2* P3 
  Número de indivíduos 

Inicial (ind.ha-1) 614 607 558 
Mortos (ind.ha-1) 218 214 224 
Sobreviventes (ind.ha-1) 396 393 334 
Recrutas (ind.ha-1) 211 165 213 
Final (ind.ha-1) 607 558 547 
Recrutamento (%.ano-1) 5,36 4,34 5,88 
Mortalidade (%.ano-1) 7,46 7,39 8,67 
Renovação N (%.ano-1) 6,41 5,87 7,27 
* Fonte: Arcela (2009) e Rocha & Pinto (2021), com adaptações. 

DISCUSSÃO 

 

Embora a densidade de indivíduos tenha diminuído, o aumento no número de espécies 

associado ao aumento na equabilidade resultou em aumento no índice de diversidade do 

Cerrado Rupestre, durante o período estudado. Essa alta na riqueza de espécies, pode estar 

associada a heterogeneidade ambiental registrada no Cerrado Rupestre, onde ocorrem 

diferentes microhabitats em função das variações no substrato, relevo íngreme, afloramentos 

rochosos (RIBEIRO & WALTER, 2008) e áreas que acumulam água e matéria orgânica 

(MOURA et al., 2010). Isso possibilita que ocorram espécies de Cerrado sentido amplo, além 

das especialistas em ambientes rupestres, favorecendo o aumento da riqueza e da diversidade 

de espécies (LENZA et al. 2011; SANTOS et al., 2012; MOTA, 2016). Cabe destacar que a 

composição florística do Cerrado Rupestre é caracterizada pela mistura de elementos da flora 

do bioma Cerrado, representada pelas formações savânicas, principalmente do Cerrado sentido 

restrito, bem como das formações florestais, ainda que esta ocorra com menor 

representatividade (PINTO et al., 2009). 
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Figura 4. Contribuição das espécies que representam 80% da densidade nos anos de 
monitoramento da vegetação arbustivo-arbórea (Db30cm ≥ 5 cm), amostrada em área de 
Cerrado Rupestre no Parque Estadual dos Pirineus – Goiás. 
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As espécies acrescidas e as não registradas em 2022, em sua maioria, são aquelas com 

poucos indivíduos, ao passo que as espécies mais abundantes (N ≥ 30) mudam pouco em 

relação a densidade. Isto reforça a ideia de que as mudanças florísticas ocorrem principalmente 

em espécies com baixa abundância (N < 3 ind/ha), conforme observado por Pinto & Hay (2005) 

e Líbano & Felfili (2006). Enquanto as espécies mais abundantes se configuram como 

oligárquicas na comunidade (PINTO & HAY, 2005). Este comportamento indica que a 

dinâmica da vegetação arbustivo-arbórea no Cerrado Rupestre ´e semelhante as demais 

fitofisionomias do Cerrado. 

O padrão de dominância da família Fabaceae ao longo do tempo, pode estar relacionado 

a capacidade de algumas espécies dessa família fixar nitrogênio, representando vantagem 

competitiva em solos predominantemente distróficos do Cerrado (GOODLAND, 1979; MEWS 

et al., 2011), como é o caso do Cerrado Rupestre. Além disso, a região do Brasil Central é 

considerada o principal centro de diversificação de Fabaceae (POLHILL et al., 1981), o que 

justifica a elevada riqueza de espécies dessa família. 

As maiores taxas de mortalidade em relação as taxas de recrutamento, registradas em 

todos os períodos analisados, revelam que a área está sob influência negativa de distúrbios, 

ocasionando a redução da densidade de indivíduos. Esse padrão indica que a vegetação do 

Cerrado Rupestre no PEP apresenta taxa de mudança negativa e está em desequilíbrio 

dinâmico. Eventos de fogo que ocorreram no PEP em anos anteriores, associados a presença 

de gado em seu interior, são os principais fatores que contribuem para essa diminuição 

(ROCHA & PINTO, 2021). A deposição de esterco desses animais promove a adição de 

nutrientes aos solos originalmente pobres do Cerrado Rupestre que associado a dispersão de 

sementes e propágulos favorece o estabelecimento de gramíneas exóticas (KOLBEK & 

ALVES, 2008; ALVES et al., 2014; ROCHA & PINTO, 2021). O estabelecimento de 

gramíneas exóticas, além de ser um agente modificador da vegetação e da biodiversidade local 

(ALVES et al., 2014), intensifica a severidade dos incêndios (WALTER et al., 2010), que 

reduzem a densidade de árvores (MEDEIROS & MIRANDA 2005; GOMES et al., 2014) e 

taxas de recrutamento (HOFFMANN 1996; 1998). Ou seja, a pecuária extensiva no interior da 

UC ou mesmo no seu entorno, tem sido uma das maiores ameaças à conservação da vegetação 

nativa e a sua biodiversidade. 

Apesar dos ambientes savânicos apresentarem resiliência ao fogo (ARCHER et al., 

1996; WALTER et al., 2010), a frequência e a intensidade das queimadas são responsáveis 

pela modificação a composição florística e a estrutura da vegetação (HOFFMANN & 

MOREIRA, 2002; ROCHA & PINTO, 2021). Desta forma, a frequência dos eventos de fogo 
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modifica a estrutura da vegetação arbustivo-arbórea, através do aumento na taxa de mortalidade 

dos indivíduos lenhosos e da redução na taxa de recrutamento (MOREIRA 2000, HOFFMANN 

& MOREIRA 2002; GOMES et al. 2021) além de tornarem a vegetação mais aberta (LENZA 

et al., 2017). Já as áreas protegidas de incêndios frequentes, apresentaram balanço positivo em 

relação ao número de indivíduos (HENRIQUES & HAY, 2002; ROITMAN et al., 2008; 

MEWS et al., 2011). 

Dessa forma, pode-se verificar que a vegetação do Cerrado Rupestre apresenta 

heterogeneidade ambiental, favorecendo o estabelecimento e desenvolvimento de diferentes 

espécies, incluindo espécies típicas de outras formações, bem como as especialistas em 

ambientes rupestres. No entanto, as espécies que ocorrem com menor abundância são as mais 

sensíveis aos distúrbios que ocorrem na área. Apesar de se tratar de uma unidade de 

conservação de Proteção Integral, a presença de gado no interior do Parque Estadual dos 

Pirineus representa uma ameaça à manutenção da vegetação nativa, modificando a composição 

florística e a estrutura da vegetação arbustivo-arbórea. 

 

CONCLUSÃO 

 
Apesar da diversidade e riqueza de espécies estarem aumentando, a densidade de 

indivíduos arbustivo-arbóreos está diminuindo no Cerrado Rupestre, do Parque Estadual dos 

Pirineus, Goiás. Este comportamento foi mantido ao longo do período de monitoramento da 

vegetação (de 2004 a 2009; de 2009 a 2016 e de 2016 a 2022). Em termos florísticos, espécies 

com baixa densidade (N < 3/ha) apresentam maiores oscilações, algumas deixando de ser 

registradas no inventário e outras apresentando novos registros na área, ao passo que as 

espécies mais abundantes mudam pouco quanto ao tamanho populacional, se mantendo como 

oligárquicas na comunidade. Com relação a estrutura da vegetação o desbalanço em favor da 

mortalidade tem refletido na redução da densidade de indivíduos, ao longo dos anos. Portanto, 

caso os distúrbios que afetam a vegetação no Parque continuem ocorrendo, o Cerrado Rupestre 

se tornará cada vez menos denso, ainda que a composição de espécies mude pouco ao longo 

do tempo.  
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