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Apresentacdo

Cerrado é um bioma brasileiro bastante
peculiar por sua constituicdo em mosaicos
de formagdes vegetais que variom desde

campos abertos até formacdes densas de florestas e que
podem atingir os 30 metros de altura. Com uma extensé@o
de 1,8 milhdo de km?, é o segundo maior bioma brasileiro.
A rigueza de espécies tanto da flora quanto da fauna é muito
expressiva, representando cerca de 30% da biodiversidade
brasileira.

A Embrapa Cerrados desenvolve, em conjunto com as
pesquisas de producéo vegetal e animal, pesquisas
voltadas para a caracterizacdo, conservagdo, recuperacdo
e desenvolvimento sustentdvel do Cerrado. Para que esses
objetivos sejom alcancados, é importante o dominio do
conhecimento sobre os processos ecolégicos que regem a
estruturacdo e o funcionamento das relagdes bidticas e
abidticas no bioma, ndo apenas para mitigar impactos
sobre sua diversidade, mas para executar de forma

sustentada a utilizagdo dos recursos naturais.



A Embrapa tem por tradicdo trabalhar em parceria
com outras instituicdes de pesquisa. E sempre um privilégio
reunir um grupo multidisciplinar de pesquisadores do
Cerrado e consolidar resultados como os deste livro que,
com certeza, seré de enorme valor em agdes que
contribuiréo efetivamente na conservagdo, na recuperacdo,

na manutengéo e no uso dos recursos naturais do Cerrado.

Roberto Teixeira Alves
Chefe-Geral da Embrapa Cerrados
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CAPITULO

1

A Diversidade Biolégica do Cerrado

Ludmilla Moura de Souza Aguiar
Ricardo Bomfim Machado
Jader Marinho-Filho

Introducéo

O Brasil é considerado como um dos paises de maior
diversidade biolégica por abrigar cerca de 10% das formas
viventes no planeta (Myers et al., 2000). Para uma estimativa
total de aproximadamente 15 milhées de espécies
existentes, a diversidade biolégica brasileira pode
representar algo como 1,5 milhdo de espécies, entre
vertebrados, invertebrados, plantas e microrganismos.

Toda essa riqueza estd distribuida em diversos
ecossistemas  florestais, ndo  florestais, aqudticos,
monticolas, costeiros e marinhos que existem no Pais. O
segundo maior bioma brasileiro é o Cerrado, um mosaico
de formacdes vegetais que variam desde campos abertos
até formacdes densas de florestas que podem atingir os 30
metros de altura (Eiten 1972, 1994; Ribeiro & Walter, 1998).
A cobertura arbérea e a densidade de drvores podem variar
bastante entre as fisionomias, mas se observa um gradiente

de valores entre as dreas campestres e as dreas florestais
(Tabela 1).
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A diversidade biolégica do Cerrado

Tabela 1. Estrutura bésica da vegetacéo nas principais fitofisionomias do
Cerrado.

Campo Cerrado Cerradéo
NUmero de d&rvores/ha 203 911 2231
Cobertura arbérea (%) 6 34 93
Ndmero de espécies arbéreas 26 66 81

Fonte: Mendonca et al. (1998).

O Cerrado ocupa uma drea de aproximadamente
1,8 milhdo de km? (cerca de 21% do territério brasileiro) e
corta diagonalmente o Pais no sentido nordeste-sudoeste
(Fig. 1). A drea central do Cerrado limita-se com quase
todos os biomas, & excegdo dos Campos Sulinos e os
ecossistemas costeiro e marinho, mas existem também
encraves de Cerrado na Amazénia, na Caatinga e na Mata
Atlantica (por exemplo, na regiGo de Barbacena, MG). Tais
dreas sdo remanescentes de um processo histérico e
dindmico de contracdo e expansdo das dreas de Cerrado e
de florestas, provocado por alteragdes climdticas ocorridas
no passado.

Em tempos mais frios e secos do que se observa
atualmente, o Cerrado provavelmente avangou sobre dreas
hoje tipicamente florestais, como a Amazénia e a Mata
Atlantica (Fig. 2). Por sua vez, durante periodos mais quentes
e Umidos do que o atual, formacdes florestais também
invadiram o Cerrado (Silva, 1995). Hoje a configuragdo dos
ecossistemas é produto do que poderiamos chamar de

“clima intermedidrio”.
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Fig. 1. DistribuicGo do bioma Cerrado no Brasil, representado em cor laranja.

Fonte: Mapa de Vegetagéo do Brasil — IBGE (1993).
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A diversidade biolégica do Cerrado

Eixos de expansao da semi-aridez

Florestas tropicais, areas reflgios
de matas e brejos de encostas e
serras Umidas

N

Glaciarios de altitude do setor sul dos
Andes (e tundras)

N

=

=
=

Aregs semi-aridas com Caatinga floras
similares (com cactaceas)

e

Areas de estepes subdesérticos
(extensdes do “mante”

Areas estépicas e desérticas frias
(extensOes das estepes patagonicas)

Grande deserto de Atacama

Grandes nucleos de Cerrado com
enclaves de Caatinga

Nucleos de araucéria (brasileira e andina)

Desertos rochosos e desertos andinos

Florestas boreais e temperadas frias
de altitude

Fig. 2. DistribuicGo hipotética do Cerrado ha 10 mil anos.
Fonte: Adaptado de Ab’Saber (1977).

Essa  dindmica  histérica  provocou  grandes
transformacdes na biodiversidade do Cerrado. Silva (1995)
sugere que espécies de aves da Mata Atlantica e da
Amazénia tenham invadido o Cerrado pelas porgdes
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sudeste e noroeste, respectivamente. Segundo esse autor,
aproximadamente 82,6% das 837 espécies de aves citadas
para esse bioma sdo dependentes, em maior ou menor
grau, das dreas florestais. Embora tenha sido suposto que a
maior parte das aves do Cerrado sentido restrito (Ribeiro &
Walter, 1998) evoluiram de formas florestais (Sick, 1966),
houve grande “enriquecimento” de espécies no Cerrado a
partir das contribuicdes dos biomas vizinhos nesses
processos de expansdo e contracdo.

Fonseca & Redford (1984) estimaram que mais de 50%
das espécies de mamiferos terrestres ndo voadores do
Cerrado estdo associados as Matas de Galeria. Marinho-
Filho & Gastal (2000), em estudo mais recente, incluindo
morcegos e formas semi-aqudticas e aqudticas, revelaram
que esse numero pode ser muito maior, chegando a 82%
das espécies de mamiferos que mantém alguma associagdo
com as Matas de Galeria e que correspondem & parte dos
ambientes florestais existentes no Cerrado.

Entretanto, a dindmica savanas-florestas também
ocasionou a perda de espécies. Cartelle (1994) indica que
no Cerrado havio uma fauna de mamiferos mais
diversificada do que a atual. Vérias e magnificas espécies
pastavam no Cerrado até bem recentemente. Foi durante o
ltimo periodo glacial, entre 12 e 20 mil anos atrés (o que
pode ser considerado recente em termos geoldgicos ou
evolutivos) que mamiferos como Eremotherium laurillardi
(um tipo de preguica-gigante) ou Haplophorus euphractus
(um grande tatu) ou ainda Toxodon platensis (um animal
assemelhado ao rinoceronte) (Fig. 3), desapareceram no
Brasil. Hoje, o maior mamifero encontrado é a anta (Tapirus
terrestris) que ndo é restrita a esse bioma.
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Fig. 3. Representantes da megafauna, extintos no Gltimo periodo glacial. As
espécies representadas séo: (A) Eremotherium laurillardi, (B) Haplophorus
euphractus, (C) Toxodon platensis.

Fonte: Cartele (1994).
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Mesmo considerando essa diminuicdo na diversidade
biolégica, que provavelmente também afetou outros
grupos, a rigueza de espécies no Cerrado ainda é muito
expressiva, podendo representar 33% da diversidade
biolégica do Brasil (Tabela 2).

Tabela 2. Estimativa de riqueza dos principais grupos taxonémicos no

Cerrado.

Grupo Cerrado Brasil (%) Brasil Mundo
Plantas 6.600 12,0 55.000 280.000
Mamiferos 212 40,5 524 4.600
Aves 837 49,9 1.600 9.700
Répteis 180 38,5 468 6.500
Anfibios 150 29,0 517 4.200
Peixes 1.200 45,0 2.700 24.800
Invertebrados 67.000 20,0 335.000 [

Fonte: Shepherd (2000), Silva (1995), Branddo et al. (1999), Colli et al. (1998) e
Mittermeier et al. (1997).

Diversidade por grupos taxonomicos

Apesar da imprecisdo dos dados e da divergéncia
entre os autores, acredita-se que existam aproximadamente
7000 espécies de angiospermas no Cerrado (Shepherd
(2000), mas esse numero pode chegar a 10 mil (Myers
et al., 2000). O grupo é de longe o mais diversificado entre
as plantas (Tabela 3). Segundo Lenthall et al., 1999 (citado

23}
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por Batalha & Martins, 2002), 80% das drvores estudadas
em 254 localidades sdo exclusivas do Cerrado. Em termos
gerais, Myers et al. (2000) indicam um nivel de endemismo

de 44% para as plantas vasculares.

Tabela 3. Diversidade das ordens de mamiferos com ocorréncia no Cerrado,
numero de espécies endémicas e ameacadas de extingdo.

Grupo Espécies Endémicas Ameacadas
Didelphiomorpha 17 2

Edentata 11

Chiroptera 80 1 3
Primates 7

Carnivora 22 10
Cetdcea 2

Perissodactyla 1

Artiodactyla 6 1
Rodentia 52 16 4
Lagomorpha 1

Total 199 19 21

Fontes: Marinho-Filho et al. (2002), Myers et al. (2000), Sabino & Prado (2000) e
Brasil (2003).

Boa parte dessa riqueza pode ser explicada pela
existéncia de um mosaico natural de ecossistemas que
compartilham a paisagem do Cerrado. De acordo com
Mendonca et al. (1998), cerca de 35% das plantas do
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Cerrado séo tipicas da formacdo Cerrado sentido restrito,
30% das espécies de plantas do Cerrado sGo de Matas de
Galeria, 25% de dreas campestres e 10% ainda ndo estdo
classificadas (Fig. 4). Entretanto, é importante ressaltar que
os registros existentes para as plantas, no bioma Cerrado,
sGdo muito deficientes e concentrados em poucas regides,
como Sado Paulo (Shepherd, 2000) ou Brasilia (Mendonca et
al., 1998).

s.d Campo
10% 25%

Cerrado
35%

Mata
30%

Fig. 4. Distribuicdo das espécies de plantas em fungéo dos principais
ambientes do Cerrado.
Fonte: Mendonca et al. (1998). S.d. = sem dados.

Entre os mamiferos, a riqueza desse bioma pode
chegar a 199 espécies (Myers et al., 2000; Marinho-Filho
et al., 2002), e o grupo mais diversificado é o dos morcegos,
com 81 espécies registradas até o momento (Tabela 4). O
nivel de endemismo dos mamiferos do Cerrado pode ser
considerado baixo se comparado aos outros grupos, pois
somente 8% das espécies sdo exclusivas (Tabela 4).

25



26

A diversidade biolégica do Cerrado

Entretanto, é importante ressaltar que a sistemética do
grupo, especialmente, para a ordem Rodentia e Chiroptera
ainda é muito deficiente. Sob o ponto de vista da
conservagdo, na nova lista das espécies ameacadas de
extingéo (Brasil, 2003) constam 21 espécies oficialmente
reconhecidas como ameacadas de extingdo.

Tabela 4. Diversidade das ordens de aves com ocorréncia no Cerrado,
numero de espécies endémicas e ameagadas de extingdo.

Grupo Espécies Endémicas  Ameagadas
Néo passeriformes 382 8 10
Passeriformes 455 21 13
Total 837 29 23

Fontes: Silva (1995), Myers et al. (2000), Sabino & Prado (2000) e Brasil (2003).

No caso das aves, a riqueza estimada para o bioma é
de 837 espécies (Silva, 1995), embora descricdes de novas
formas ainda estejam acontecendo. Recentemente foi
descoberta uma nova espécie de tiranideo, Suiriri islerorum
(Zimmer et al., 2001), na porcdo oeste do bioma, divisa com
a Bolivia. Silva (1995) também indica que o nivel de
endemismo das aves do Cerrado é baixo, chegando a
aproximadamente 4% do total de espécies registradas.

Apesar do baixo endemismo, o nUmero de espécies de
aves que pode ser encontrada em diferentes localidades
varia grandemente. Cavalcanti (1999) analisou a compo-
sicio das comunidades de aves em seis localidades do
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bioma e verificou que 50% das espécies ocorrem em
somente um ou dois dos locais abordados. Para o grupo, 23
espécies sdo consideradas como ameacadas de extingdo
(Tabela 4). O nimero representa um aumento de 11
espécies em relacéo a lista anterior (Bernardes et al., 1990).

A diversidade dos répteis é igualmente expressiva para
o Cerrado e o nimero de espécies endémicas é bastante
elevado, mas varia de um grupo ao outro. Para as
anfisbenas, o nimero de espécies endémicas é de 53% e
para os lagartos é de 25% (Tabela 5). De acordo com Myers
et al. (2000), Sabino & Prado (2000) Aradjo & Colli (1998), a
diversidade de répteis pode chegar a 177 espécies, sendo o
grupo das serpentes o mais diversificado (Tabela 5). Em
relocdo as espécies ameacadas de extingGo, apenas um
tdxon consta na lista oficial do IBAMA, o Placosoma cipoense
(lagartinho-do-cipd).

Tabela 5. Diversidade das ordens de répteis com ocorréncia no Cerrado,
numero de espécies endémicas e ameagadas de extingdo.

Grupos Espécies Endémicas Ameacadas
Anfisbenas 15 8

Sdauria 48 12 1
Quelbdnios 10

Crocodylia 5

Serpentes 99 [4

Totall 177 20 1

Fontes: Myers et al. (2000), Sabino & Prado (2000), Aradjo & Colli (1998) e Brasil

(2003).
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Apesar de as pesquisas e o conhecimento bésico sobre
a diversidade biolégica do Cerrado serem ainda
incipientes, é possivel ter-se uma idéia da riqueza potencial
existente no bioma. Em relagdo ao Brasil, no Cerrado,
ocorrem a metade das espécies de aves, 45% dos peixes,
40% dos mamiferos e 38% dos répteis (Tabela 3). Mesmo
considerando as espécies como unidade representativa da
biodiversidade (outra forma de representd-la seria por
intermédio das formas geogrdficas), a riqueza do Cerrado é
muito expressiva. Dias (1996) estima que nada menos do
que 320 mil espécies ocorram no Cerrado. Esse valor
representa cerca de 30% de tudo o que existe no Brasil, pelo
menos, segundo as estimativas realizadas. Os principais
grupos taxondédmicos encontram-se bem representados no
Cerrado (Tabelas 2 a 8).

Tabela 6. Diversidade das ordens de peixes com ocorréncia no Cerrado,
numero de espécies endémicas e ameacadas de extingdo.

Composicdo Ictiofauna Espécies Total (%)
Chariciformes 158 831,6
Gymnotiformes 15 78,9
Siluriformes 114 600,0
Cyprinodontiformes 19 100,0
Cichlidae 26 136,8
Outros 18 94,7
Total 350

Fontes: Myers et al. (2000), Sabino & Prado (2000) e Aradjo & Colli (1998).
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Tabela 7. Diversidade das ordens de anfibios com ocorréncia no Cerrado.

Ordens Espécies
Apoda 2
Anura 148
Total 150

Fontes: Myers et al. (2000), Sabino & Prado (2000) e Aratjo & Colli (1998).

Tabela 8. Diversidade de espécies de algumas ordens de insetos com
ocorréncia no Cerrado.

Grupo Cerrado Brasil (%)
Lepidéptera 10.000 26.016 38,4
Cupins 103 290 35,5
Abelhas 820 2400 34,2
Vespas sociais 129 547 23,6
Formigas 100 2500 4,0

A conservacédo do Cerrado

O estado de conservaco do Cerrado brasileiro
sempre foi muito precdrio e somente depois da realizacdo
do Semindrio “Acdes e dreas prioritdrias para a
conservacdo da biodiversidade do Pantanal e Cerrado”
(Brasil, 1999) é que agdes mais concretas foram tomadas,
para a definicdo de uma politica de conservacéo para o
bioma. Em funcéo de suas boas condicdes de topografia,
tipo de terreno e facilidade de desmatamento, o Cerrado
representa a principal regido brasileira produtora de gréos
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e gado de corte do Brasil. Com a ocupacéo das terras do
Cerrado para a produgdo agricola, as éreas nativas foram
sendo removidas em uma escala muito acelerada,
especialmente, nas Ultimas décadas. Dias (1994) estimou ha
nove anos que 37% do Cerrado |4 estava alterado. Pouco
tempo depois, Mantovani & Pereira (1998) calcularam que
49% da drea estava fortemente antropizada no bioma,
demonstrando que os principais remanescentes do Cerrado
estavam concentrados em sua porcdo nordeste (Fig. 5).
Myers et al. (2000), dois anos depois, mencionam que nada
menos do que 80% da drea original do Cerrado |4 deveria
ter sido convertida para dreas antrépicas, restando apenas
20% de dreas consideradas originais ou pouco perturbadas.

Fig. 5. Estimativa da integridade da cobertura vegetal nativa do bioma

Cerrado.

Fonte: Mantovani & Pereira (1998).
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Comparando-se esses nUmeros e considerando-se
uma drea original de 1,8 milhdo de km?, em apenas seis
anos, a drea desmatada do Cerrado aumentou 218%,
passando de 660.000 km? (Dias, 1994) para 1.440.000 km?
(Myers et al., 2000). Analisando-se essas estimativas,
verifica-se perda de 9,75 milhées de hectares ao ano, em
média. A situacdo é bastante preocupante, pois o estado de
conservacdo do Cerrado sempre foi muito precério.

Se forem consideradas apenas as unidades de
conservacdo de protecGo integral (as unidades de
conservagdo que formam a base do Sistema Nacional de
Unidades de Conservacéo da Natureza), percebe-se que a
drea protegida no bioma correspondia a apenas 1,5% até o
ano de 1998 (Tabela 9). Somando-se as unidades de uso
sustentdvel (que englobam as Reservas Exirativistas,
Florestas, Areas de Protecdo Ambiental, Areas de Relevante
Interesse Ecoldgico e as Reservas Particulares do Patriménio
Natural), o percentual do Cerrado que se encontra
protegido representava pouco mais de 3% de sua drea
original (Tabela 9).

A partir de 1998, quando se organizou um semindrio
sob a coordenacdo do Ministério do Meio Ambiente para a
definicdo das dreas prioritdrias para a conservagdo do
Cerrado e do Pantanal (Brasil, 1999), pesquisadores e
cientistas propuseram uma série de dreas prioritérias para a
conservacdo nesses biomas. Ao todo, 87 dreas foram
definidas como prioritdrias e classificadas em quatro niveis
de importancia (Fig. 6). As recomendacdes resultantes do
encontro tornaram-se a Politica Piblica de conservacéo do
Cerrado, tendo sido oficializadas por meio de uma Portaria
Ministerial (Portaria MMA 298/99) e firmado um Termo de
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Compromisso, entre o MMA, Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais Renovdveis — |lbama —,
Fundo Nacional do Meio Ambiente — FNMA — e Instituto de
Pesquisas do Jardim Boténico do Rio de Janeiro — IPJB-RJ.

Tabela 9. Comparacéo entre o status de protecéo do Cerrado por meio de
Unidades de Conservacao (federais, estaduais e particulares) entre os
periodos anteriores a 1998 e apds essa data.

Até 1998

Ndumero Area Cerrado (%)
Protecéo integral 40 2.727.500,0 1,52
Uso sustentdvel 24 2.457.031,0 1,37
RPPN 47 40.228,2 0,02
Subtotal 111 5.224.759,2 2,90
Apds 1998

NUmero Area Cerrado (%)
Protecéo integrall 8 1.964.566,0 1,09
Uso sustentdvel 5 684.178,7 0,38
RPPN 53 38.850,6 0,02
Subtotal 66 2.687.595,3 1,49
Geral Ndmero Area Cerrado (%)
Protegdo integral 48 4.692.066,0 2,61
Uso sustentdvel 29 3.141.209,7 1,75
RPPN 100 79.078,7 0,04
TOTAL 177 7.912.354,5 4,40
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Fig. 6. Areas prioritdrias para a conservacéo do Bioma Cerrado e do Pantanal
Mato-Grossense.
Fonte: Brasil (1998).

Nesse Termo de Compromisso, recomendou-se que os
6rgéos envolvidos se dispussesem a definir e a implementar
o Zoneamento Ecolégico-Econémico — ZEE — no Cerrado;
propor um plano de agdo integrado para os biomas,
estudar e definir uma rede de dreas a ser protegida para
cobrir, no minimo, 10% de cada bioma.

Apesar dos documentos elaborados e da disposicdo
momentdnea, somente em 2001 é que o governo federal
comecou a criar unidades de conservagdo sugeridas no
semindrio de 1998. No Estado do Tocantins e parte da
Bahia, foi criada a Estacdo Ecolégica da Serra Geral do
Tocantins, uma unidade com 716 mil hectares. O Parque
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Nacional da Chapada dos Veadeiros foi ampliado de
60 mil para 235 mil hectares. Uma drea expressiva, mas
ainda longe dos 600 mil hectares originais da unidade.
Posteriormente, o governo federal resolveu considerar a
drea decretada do Parque Nacional da Serra da Canastra
como sendo a drea a ser administrada. Com isto, a drea do
pargue passou para 200 mil hectares (ao invés dos 75 mil
comumente considerados). Por fim, no inicio de 2002, foi
criada a maior unidade de protecdo integral do Cerrado e
também a maior drea extra-amazénica: o Parque Nacional
das Nascentes do Parnaiba, com aproximadamente 744 mil
hectares. Outras propostas encontram-se em tramitagéo no
governo e objetivam & criagdo de mais um parque nacional
o da regido de Diamantina, com érea sugerida de 60 mil
hectares, e uma Reserva Biolégica na regido do Pantanal do
Nabileque, com drea aproximada de 580 mil hectares.

A criagdo de unidades de conservacdo é um passo
importante para a protecdo da biodiversidade, mas ¢é
necessdrio que outras medidas sejom adotadas para
consolidar essas dreas protegidas e permitir o
desenvolvimento de politicas setoriais mais orientadas e

menos conflitivas.

Uma importante estratégia conservacionista a ser
adotada é o estabelecimento de pequenas éreas protegidas
no entorno das unidades de conservagdo |4 criadas. De
acordo com os principios da “Teoria de Metapopulagdo”
(Hanski & Gyllenberg, 1993; Hanski & Simberloff, 1997;
Wiens, 1997), os pequenos fragmentos podem auxiliar a
dindmica regional das espécies, aumentando as chances de
deslocamento de individuos entre blocos de vegetagdo
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nativa, permitindo que determinada espécie possa ocupar
maior nUmero de fragmentos em uma dada paisagem. Essa
hipétese foi testada na regido de Brasilia, e os resultados
das simulagdes realizadas evidenciaram o importante
papel das pequenas dreas na dindmica regional das
espécies (Machado, 2000).

Sob o ponto de vista do desenvolvimento
socioecondmico, a pesquisa tecnolégica e a melhoria dos
padrées de produtividade agréria sdo fundamentais para a
reducGo da pressGo antrépica sobre as dreas
remanescentes. De acordo com os dados do censo agrério
do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE e
foram compilados pelo Instituto Sociedade, Populagdo e
Natureza-ISPN  (ISPN, 1998), até o inicio da década de
1990, o aumento da produtividade era obtido pelo
aumento da drea plantada (Fig. 7). A partir de 1990, houve
maior produtividade de grdos por drea plantada, aspecto
resultante de um maior investimento em tecnologia de
producdo. Entretanto, a partir de 1995, tem-se observado
que, a despeito do aumento na produtividade por hectare,
que passou de aproximadamente 2,5 t/ha para 2,9 t/ha, a
drea ocupada por culturas como a soja estd em franca
expansdo. Entre 1995 e 2002, a drea utilizada nos plantios
de soja dobrou de tamanho, passando de 4,3 milhdes de
hectares para mais de 9,5 milhdes de hectares (Fig. 8).

Entretanto, é preciso, também, que algumas medidas
sejom adotadas para mitigar outras formas de pressdo
antrépica, como a alta incidéncia de queimadas, pressdes
de caca, obtengdo de lenha para as indUstrias, entre outras.
Uma das formas de se reverter essa situacdo, é a
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elaboracdo de planejamentos especificos para as regides
mais criticas sob o ponto de vista da conservagdo. Nesses
locais, as unidades de conservacdo devem ser consolidadas
por meio do envolvimento das comunidades locais no
processo de protecdo dos remanescentes de vegetac@o
nativa que sdo importantes para a manutencdo dos
processos ecoldégicos regionais. O estimulo ao desenvol-
vimento de atividades menos agressivas ao meio ambiente,
a criagéo e & manutengéo de reservas legais ou a reservas
particulares, ao aumento do nivel de consciéncia ambiental
das pessoas e ao desenvolvimento de politicas publicas
integradas  sdo algumas das acdes que podem ser
implementadas tanto pelo Poder Publico quanto pelo setor

privado.
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Fig. 7. Relacéo entre a produtividade de gréos e a drea ocupada no bioma
Cerrado.
Fonte: ISPN - Instituto Sociedade, Populacéo e Natureza (1998).
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Fig. 8. Evolucdo da producéo e drea plantada por cultura de soja na Regido
do Cerrado.
Fonte: FNP (2003).

Conclusoes

Apesar de o conhecimento cientifico sobre o Cerrado
ser muito incipiente, mesmo para um grupo tdo estudado
como o das aves, é possivel estimar a riqueza de espécies
em pelo menos 30% do total que supostamente existe no
Brasil. Talvez, nunca se saiba, com alguma precisdo, qual
seria a riqueza de espécies do Cerrado. Faltam:
especialistas na sistemdtica da maioria dos grupos; recursos
financeiros para as pesquisas de campo; colecdes
cientificas para embasar o processo de catalogagéo das
espécies; mao-de-obra para estar no campo levantando os
dados, mas, sobretudo, tempo para a realizacdo das
pesquisas. Como visto acima, o Cerrado estd sendo
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destruido com uma velocidade muitas vezes superior a
capacidade de a comunidade cientifica promover o

conhecimento necessdrio para sua protecdo e conservacdo.

A estratégia mais prudente e que tem sido empregada
ainda timidamente, é a criagdo de unidades de conser-
vacGo nos locais e regides ainda expressivos e onde a
pressdo humana ainda néo se fez sentir. Assim, e, talvez, com
um pouco de sorte, possamos proteger uma parcela
expressiva do que foi, originalmente, a biodiversidade do
Cerrado.
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Introducéo

As Areas Umidas (Wetlands) s@o ecossistemas naturais
cujo substrato sofre inundacdo periédica ou permanente,
fator determinante na origem e no desenvolvimento do solo
e das suas comunidades vegetais (Keddy, 2000). Nas Areas
Umidas, a matéria morta é decomposta lentamente por
anaerobiose devido & inundagdo, o que resulta numa
substancial acumulagcéo de matéria orgbnica no solo
(Josephon, 1992). Apesar de as Areas Umidas ocuparem
apenas 2% do planeta, estima-se que contenham de 10% a
14% do carbono orgénico existente apresentando, muitas
funcdes ecoldgicas importantes (Armentano, 1980). Esses
ecossistemas estdo fortemente ameagados em todo planeta
e grande parte jd foi destruida, inclusive, por causa da
drenagem para uso agricola (Suso & Llamas, 1993).

A manutengdo da biodiversidade do Cerrado é um
compromisso que a atual geracéo tem para com as futuras.
O desenvolvimento agricola ordenado e o conhecimento
ecolégico dos ecossistemas do Cerrado permitirdo que esse
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compromisso possa ser cumprido com mais responsa-
bilidade. Mecanismos de conservagdo e de monitoramento
ambiental nGo devem ser considerados como ameacas ao
desenvolvimento da agricultura na Regido e sim como
pré-requisito para sua continuidade (Yoshii et al., 2000).

Na Regido do Cerrado, predominam as fitofisio-
nomias de solos bem drenados, mas ocorrem também
Areas Umidas tais como Mata de Galeria Inundavel,
Veredas e Campo Umido (Ribeiro & Walter, 1998). Em
relocdo & importdncia desses ambientes, destacam-se a
capacidade na manutencéo do regime hidrico dos rios e a
perenizacdo dos cursos d’'dgua; a conservacdo de flora e da
fauna especificas; e, também, como refigio, fonte de dgua e
de alimentagcdo, bem como local para reproducéo de
animais. Além da importancia ecolégica e hidrolégica,
apresentam alto valor paisagistico com relevante papel
social para algumas comunidades de  pequenos
agricultores que exploram esses ambientes de forma
sustentével utilizando a palmeira buriti, flores sempre-vivas,

entre outros.

Os levantamentos floristicos predominam nos estudos
de vegetacdo j@ realizados em Areas Umidas do Cerrado
(Ferreira, 1976; Filgueiras, 1991; Maury et al., 1994;
Munhoz, 1994; Silva Junior & Felfili, 1996). Entretanto, é
importante conhecer melhor a estrutura e o funcionamento
dessas comunidades vegetais e possiveis modificacdes,
resultantes de perturbacdes causadas principalmente pela
ocupacdo agricola. Posteriormente serGo apresentados
estudos de caso realizados com esse objetivo em dreas de
Vereda e Campo Limpo Umido dessa Regido.
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A Vereda é um tipo fisionémico do Cerrado que
ocorre, geralmente, préximo d&s nascentes e em solos
saturados a maior parte do ano (Magalhdes, 1966). E um
ecossistema de grande relevancia, sendo considerado
como bacia coletora das dguas absorvidas pelos platds
adjacentes, funcionando como vias de drenagem (Ferreira,
1980) e contribuindo para a perenidade e a regularidade
dos cursos d’dgua da Regido (Carvalho, 1991). A Vereda é
uma comunidade hidréfila, formada por dois estratos: um
herbdceo-graminoso continuo, que ocupa maior parte de
sua drea; e outro arbustivo-arbéreo com predominéncia de
individuos da palmeira arbérea Mauritia flexuosa, com
cobertura entre 5% e 10% (Ribeiro & Walter, 1998).

O Campo Umido ¢ uma fitofisionomia na qual o
lencol fredtico fica préximo a superficie na estagdo chuvosa,
mas durante a estacéo seca a porgdo superficial do solo
mantém-se seca. Pode ocorrer em faixas laterais dos vales,
margeando as Matas de Galeria, na borda de algumas
chapadas ficando em altitude mais baixa em relagdo ao
restante ou, em depressdes rasas na superficie plana da
chapada  (Eiten, 2001). O Campo Limpo Umido &
predominantemente herbdceo, com raros arbustos e
auséncia de darvores (Ribeiro & Walter, 1998).

Por serem ambientes altamente sensiveis a alteragdes,
as Areas Umidas do Cerrado séo reconhecidas por
legislacoes federal e estaduais, como Areas de Preservacédo
Permanente. Com a crescente ocupagéo da Regido do
Cerrado pela agricultura, essas comunidades naturais vém
sofrendo diversas interferéncias antrépicas que podem-se
tornar irreversiveis devido & baixa resiliéncia desses

ecossistemas (Carvalho, 1991).
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Tendo em vista as conseqiéncias do impacto agricola
e a importéncia desses ambientes, trés estudos de caso de
monitoramento do estrato herbéceo, em Areas Umidas do
Cerrado (Vereda e Campo Umido), seréo apresentados a
seguir. Foram enfatizadas as transformagdes que ocorreram
nas comunidades herbdceas por causa das diferentes
influéncias antrépicas, tais como, pastoreio, desmata-
mentos para uso agricola em éreas adjacentes e reducdo na
profundidade do lencol freético.

Impacto do pastoreio sobre o estrato
herbdceo de uma Vereda em Uberladndia-MG

A Vereda estd sendo progressivamente descarac-
terizada em vdrios locais da Regido do Cerrado. Diversas
acdes antrdpicas vém ocorrendo nesses ambientes que,
normalmente, sdo afetados por atividades agricola e
pastoril em virtude de suas grandes dreas inundadas e
topografia favordvel a essas atividades. Também sé@o alvos
freqUentes de desmatamentos, queimadas, construcdo de
acudes e/ou redes de drenagem para construcdo de
estradas. Nesse quadro ambiental, nas dreas de Vereda
observam-se evidéncias de diversos tipos de degradagdo
que alteram seriamente suas condigdes bidticas e abidticas.
Mesmo a utilizagdo de dreas agricolas até a margem da
Vereda também tem comprometido as condicdes de

umidade do solo e da estrutura dessa vegetacdo (Melo,
1992).

No Estado de Minas Gerais, a Vereda tem sido
eliminada ndo sé no Tridngulo Mineiro, mas também em

outras regides como o alto Rio Sdo Francisco e o noroeste
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desse Estado. Nesses locais, dreas de Vereda estdo sendo
destruidas por empreendimentos industriais, agrossilvi-
pastoris, mineragdo e estradas (Boaventura, 1988).

O pisoteio do gado na Vereda causa processos
erosivos e de compactacdo do terreno (Guimarédes, 2001) o
que provoca diminuicdo da taxa de infiltracdo de dgua no
solo que pode levar ao deficit na recarga dos aquiferos
alimentadores de fontes perenes, ao rebaixamento no nivel
fredtico e & reducdo da vazdo das nascentes. Os processos
erosivos, a partir do escoamento superficial, proporcionado
pela compactacdo do solo, podem acarretar o transporte
de sedimentos e assoreamentos dos cursos de dgua e do
fundo da Vereda, como foi verificado no noroeste Mineiro
por Melo (1992). Com maior escoamento superficial
atuando sobre a vertente, hd grande probabilidade de que
numerosas cabeceiras de drenagem perenes venham a se
transformar, depois de intensa degradag@o por processos
de erosdo acelerada, em meros leitos de desdgle sazonal,
i@ que elas sdo dreas altamente propensas & vogoroca

(CETEC, 1978).

Este estudo de caso foi realizado em uma Vereda,
localizada na porgéo sul do Municipio de Uberléndia (MG),
inserida na Bacia Hidrogrdfica do Rio Tijuco. O solo
predominante na regido é o Latossolo Vermelho-Amarelo
distrofico  textura  média  (Embrapa, 1982). Solos
Hidromérficos e mal drenados tipicos de Areas Umidas sdo
encontrados nos fundos dos vales (Lima et al., 1989), em
dreas de surgéncia do lencol fredtico e nas vertentes sobre
as crostas lateriticas (Baccaro, 1994). O clima regional,
segundo a clossificaggo de Koéppen é do tipo AW,
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megatérmico (Embrapa, 1982), com duas estacdes bem
definidas: uma seca, com periodo de estiagem que vai de
maio a agosto e outra Umida que se estende de novembro a
marco. A média de precipitacdo pluviométrica é de
1600 mm anuais com os maiores indices nos meses de
dezembro e janeiro (Rosa et al., 1991).

A Vereda estudada encontra-se em uma das nascentes
do Cérrego Santa Maria e possui uma vertente na Estagdo
Ecolégica do Panga - EEP (Fig. 1) e outra em uma
propriedade particular (Fazenda Tarapoto) vizinha & EEP
(Fig. 2). A EEP é uma Unidade de Conservagéo registrada no
Iboma como Reserva Particular do Patriménio Natural
(RPPN) cuja drea total é de 409,5 ha, sendo 9% formada por
Vereda e Campo Umido (Schiavini & Aratjo, 1989). J& na
Fazenda Tarapoto, a principal atividode é a pecudria

extensiva que se estende até o interior da Vereda.

Foto: Antonio J. Maia Guimarées

Fig. 1. Vertente preservada da Vereda na Estacéo Ecolégica do Panga
(Uberlandia-MG).
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Foto: Glein Monteiro de Aradjo

Fig. 2. Vertente antropizada da Vereda na Fazenda Tarapoto
(Uberlandia- MG).

Foram estabelecidos trés transectos tendo cada um,
respectivamente, 85 m, 100 m e 115 m de comprimento em
funcdo da largura da Vereda. A posicdo deles foi
perpendicular & linha de drenagem, subdivididos entre as
vertentes da EEP e da Fazenda Tarapoto (Guimardes, 2001).
Analisando as variagdes da flora herbdcea das duas dreas
observam-se alteragdes passiveis de ocorréncia por causa
do pastoreio.

As familioss com maior nUmero de espécies,
encontradas nas duas dreas da Vereda (Fig. 3), foram:
Poaceae (33), Cyperaceae (13), Asteraceae (10),
Melastomataceae (7) e Fabaceoe (4). Essas familias
agruparam 67 espécies, constituindo 66,3% do numero total
amostrado. Apenas duas familias, Poaceae e Cyperaceae,
incluiram 45% das espécies amostradas, demonstrando sua
domindncia nessa Vereda. Geralmente, essas familias séo

as que possuem maior ndmero de espécies em
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comunidades vegetais campestres (Aristeguieta, 1968;
Pereira et al., 1990; Branddo & Gavilanes, 1994; Branddo
et al., 1994; Boldrini et al., 1998). Na familia Poaceae,
foram registradas 33 espécies sendo 21 delas encontradas
por Filgueiras (1991), também, no Distrito Federal onde 17
ocorriam em dreas de Vereda; quanto & Cyperaceae o
numero de espécies foi maior na drea sobre pastoreio
(Fazenda Tarapoto) enquanto Asteraceae apresentou maior
riqgueza na EEP

30 28
25 A )

[ Area preservada
20 4 B Area antropizada

NUmero de espécies

Poaceae Cyperaceae Asteraceae Melastomataceae  Fabaceae

Familias

Fig. 3. Familias com maior nimero de espécies encontradas na Vereda das
areas preservada (Estacéo Ecolégica do Panga) e antropizada (com pastoreio
na Fazenda Tarapoto) situada em Uberlandia-MG.

Comparando-se as espécies presentes na drea de
Vereda da EEP e da Fozenda Tarapoto (Tabela 1), foi
possivel identificar diferencas e similaridades na floristica
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das édreas. Do total de 101 espécies amostradas, 49 foram
comuns aos dois ambientes, 22 exclusivas da EEP e 30 da
Fazenda Tarapoto. Dentre as espécies exclusivas do
ambiente com pastoreio destacam-se: Paspalum notatum,
Brachiaria decumbens, Sida rhombifolia e Emilia sonchifolia.
Essas espécies |4 foram consideradas por Gavilanes &
D’'Angiere Filho (1991) e Pedrotti & Guarim Neto (1998)
como invasoras de dreas naturais  perturbadas,
demonstrando que o impacto do pastoreio na drea
favoreceu o estabelecimento delas. Por sua vez, Cuphea
linariodes, Miconia theaezans e Eriosema benthamianum
estavam presentes apenas na drea preservada da EEP
Convém destacar a presenca de capim-gordura, Melinis
minutiflora, na Vereda da EEP, demonstrando que essa drea
também sofreu alteragdes antrépicas antes de ser
transformada em uma Unidade de Conservacéo.

Foram registradas 71 espécies na EEP e 79 na Fazenda
Tarapoto (Tabela 1). O maior nimero de espécies,
observado na drea com pastoreio, pode ser explicado pela
heterogeneidade ambiental produzida por perturbagdes na
estrutura bidtica e abidtica do ambiente natural. Fatores de
perturbacdo sdo responsdveis por variacdes na diversidade
de espécies vegetais (Ricklefs, 1996) e perturbacées como o
pastejo e pisoteio bovinos, seguido de erosdo superficial do
solo, podem ser os responséveis pelas diferencas
observadas na riqueza floristica das duas dreas da Vereda.
Segundo Pandey & Singh (1991) e Belsky (1992), dreas
protegidas tendem a apresentar menor riqueza que dreas
pastejadas correspondentes, mas a alteracdo da riqueza de
espécies estd diretamente relacionada & intensidade do
pastejo (Milchunas et al., 1988). Para os Ultimos autores, a
riqueza especifica aumenta em dreas com pastejo
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moderado e declina naquelas com pastejo pesado, e a
maior cobertura vegetal em dreas preservadas ocorre
devido & presenga de espécies dominantes.

Tabela 1. Espécies presentes (x) nas vertentes de uma Vereda na Estacéo
Ecolégica do Panga (EEP) e na Fazenda Tarapoto com pecudria extensiva
(Uberlandia-MG).

Espécies EEP Faz. Tarapoto

Acisanthera alsinaefolia Mart. & Schr. Ex. DC.
Ageratum fastigiatum (Gard.) King & H. Rob.
Andropogon bicornis Benth.

Andropogon leptostachyus Benth.

Andropogon macrothrix Fourn.

Andropogon selloanus Hack.

Andropogon ternatus Nees

Andropogon virgatus Desv.

Anthaenantiopsis trachystachya Mez

Arundinella hispida ( Willd.) Kuntze

Ascolepis brasiliensis (Kunth.) Benth.ex C.B.Clark.
Axonopus aureus Beauv. X
Brachiaria decumbens Stapf

Bulbostylis hirtella Nees

Bulbostylis sp.

Byttneria oblongata Pohl

Cecropia pachystachia Trec.

Chamaecrista ramosa Vog.

Croton sclerocalyx (Didr.) M. Arg.

Cuphea linariodes Cham. & Schlecht.

Cyperus haspan Benth.

Cyperus odoratus L.

Desmodium sp.

Dicranopteris flexuosa (Schad.) Underw

Echinolaena inflexa Chase X
Eleocharis filiculmis Kunth

Emilia sonchifolia DC.

Erechitites hieracifolia (L.) Rafin. X

X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X X X

X X

X X X X X X X X

Continua...
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Tabela 1. Continuagéo.

Espécies

Erechitites valeriaeneifolia DC.
Erianthus asper Nees

Eringium ebracteatum Lam.
Eriochrysis cayanensis Beauv.
Eriochrysis laxa Swallen.

Eriosema benthamianum Mart. ex. Benth.

Eupatorium amygdalinum Lam.
Eupatorium burchellii Baker
Eupatorium laevigatum Lam.
Fuirena incompleta Nees
Hyparrhenia bracteata Stapf

Hypogynium virgatum (Desvaux) Dandy

Hyptis crenata Pohl ex Benth.

Ichnanthus procurrens (Nees ex Trin.) Swallen
Justicia polygaloides (S. Mor.) Lindaw

Kyllinga odorata H. B. K.
Langsdorffia hypogeea Mart.

Loudetia flammida ( Trin ) C.E. Hubbard.
Loudetiopsis chrysotrix (Nees) Conert.

Ludwigia nervosa (Poir.) Hara

Lycopodiella alopecuroides (L.) Cranfill

Mauritia flexuosa L.f.

Melinis minutiflora Beauv.
Miconia albicans (SW.) Triana
Miconia chamissois Naud.
Miconia theaezans Cogn.
Microlicia doryphylla Naud.

Paepalanthus geniculatus Kunth.

Panicum cayennense Lam.
Panicum sp.

Paspalum cordatum Hackel
Paspalum gardnerianum Nees

Paspalum hyalinum Nees ex Trin.

Paspalum lineare Trin.
Paspalum notatum FI.
Passiflora sp.

Peltodon tomentosus Pohl

EEP

X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

X X X X X

Faz. Tarapoto

X X X X X

X

X X X X X X X X

Continua...
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Tabela 1. Continuagéo.

Espécies

Phyllanthus orbiculatus L. C. Rich.

Piper corintoanum Yunck. & Derck
Poaceae indet. 1

Polygala longicaulis H. B. K.

Polygala paniculata L.

Polygala sp.

Rhynchelytrum repens (Willd.) Hubbard.

Rhynchospora globosa (Kunth.) Roem. & Schult.

Rhynchospora robusta (Kunth.) Schnee
Rhynchospora rugosa (Vahl.) Gale
Rhynchospora velutina (Kunth.) Boeckeler
Sauvagesia linearifolia A. St. Hil.
Sauvagesia racemosa A. St. Hil.
Schizachyrium condensatum Nees
Schizachyrium salzmannii (Trin ex Steud.)Nash.
Schizachyrium tenerum Nees

Scleria mitis Berg.

Sebastiania myrtilloides (Mart.) Pax
Senecio pseudopohlii Cabr.

Setaria paucifolia (Moreng.) Lind.

Sida rhombifolia L.

Sisyrinchium incurvatum Gard.
Spermacoce capitata Moc. & Sesse
Stylozanthes guianensis (Aubl.) Sw.
Syngonanthus caulescens (Poir.) Ruhl.
Syngonanthus nitens (Bong.) Ruhl.
Thelypteris sp.

Tibouchina gracilis (Bonpl.) Cogn.
Trembleya phlogiformis Mart. & Schr. ex DC.
Vernonia echifolia Mart. ex DC.
Vernonia polyanthes Less.

Xanthosoma striatipes (Kunth.) Madison
Xyris asperula Mart.

Xyris jupicai Rich.

Xyris tenella Kunth

Zornia latifolia Sm.

Impactos sobre o estrato herbdceo...

EEP

X X X X X

X X X X X X X

X X

Faz. Tarapoto

X X X X X X X X X X X

X X X X X

X X X X X X X X

X X
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Impacto no estrato herbdceo de um Campo
Umido depois da introducdo de dreas
agricolas adjacentes em Balsas-MA

O rebaixamento do lencol fredtico, na regido das
Savanas  Neotropicais, tem modificado a dindmica
hidrolégica e biogeoquimica de suas Areas Umidas que s@o
importantes ecétonos e que estdo sendo gradativamente
substituidas por ecossistemas modificados (San José et al.,
2001). Avalia-se que em 1995 cerca de 59% da Regido do
Cerrado |4 apresentava alguma forma de uso (Sano et al.,
2002), valor que atualmente deva ser significativamente
maior. O desmatamento e os usos urbano e agricola da
dgua das bacias hidrogrdficas dessa Regido estdo
reduzindo o nivel do lencol fredtico, o que vem afetando
ecossistemas naturais mesmo quando eles se encontram em
Unidades de Conservagdo. A diminuicdo na profundidade
do lencol fredtico influencia diretamente na estrutura das
comunidades vegetais de Areas Umidas do Cerrado cujas
plantas adaptaram-se naturalmente a determinados graus
de inundagéo do solo (Meirelles et al., 2002b).

A implantagéo do “Projeto de Colonizacdo Gerais de
Balsas” (P C. Gebal), no sul do Estado do Maranhéo,
pertencente ao Prodecer Il (Programa de Cooperagéo
Nipo-Brasileira para o Desenvolvimento dos Cerrados —
Terceira Fase) ocorreu a partir de 1995. Foi estipulada, no
empreendimento, uma reserva legal que corresponde a
50% da drea total, como também Areas de Preservacdo
Permanente (APP) nas bordas dos cursos d’dgua e
nascentes, segundo a determinacdo do Coédigo Florestal
(Lei n® 4771 de 15/09/1965 alterada pela Lei n2 7803 de
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18/07/1989). Encontram-se nas APPs vastas faixas de Mata
de Galeria, Vereda e Campo Umido. A drea do P C. Gebal
foi rapidamente desmatada a partir de 1995 e
posteriormente foram introduzidos pivés-centrais para
irrigacdo em parte da drea, com a refirada de dgua
diretamente dos cursos de dgua.

Com referéncia ao monitoramento ambiental da
vegetacdo de Areas Umidas existentes no P C. Gebal,
verificaram-se algumas alteracdes ecoldgicas (Nemoto,
2000). Para estudar parte desse impacto, foram
monitoradas transformacdes na comunidade vegetal de um
Campo Limpo Umido, inserido na APP desse empreen-
dimento.

A érea de Campo Limpo Umido, selecionada neste
estudo de caso, encontrava-se préxima & margem do Rio
Tem Medo, depois da captacdo de dgua para irrigacdo.
Foram marcadas duas linhas paralelas com inicio na borda
do Cerrado e término na borda da Mata de Galeriq,
atravessando toda a extenséo do Campo Limpo Umido;
uma delas media 33 metros (linha 1) e a outra 29 metros
(linha 2). As linhas foram subdivididas metro a metro, sendo
obtida a cobertura linear das espécies presentes no més de
marco, dos anos de 1998, 1999 e 2000.

Foram observadas mudancas na estrutura  da
vegetacdo do estrato herbdceo, principalmente, a rdpida
colonizacdo da drea por individuos lenhosos arbéreo-
arbustivos. Como se tratava de um Campo Limpo Umido,
no inicio do estudo, a ocorréncia de individuos lenhosos era
muito baixa e ndo se visualizava o estrato arbustivo. A
comparacéo da comunidade vegetal de 1998 (Fig. 4) com
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a de 2000 (Fig. 5) permite visualizar o surgimento de vdrios
individuos [ovens de Vochysia pyramidalis que tiveram
aumento gradativo considerdvel na cobertura linear da
linha 1 a partir de 1999 e um processo inicial de
colonizacdo na linha 2 a partir de 2000 (Fig. 6). Essa
espécie, de hdébito arbdéreo, ocorre naturalmente nas
fitofisionomias de Cerraddo e Mata de Galeria (Mendonga
et al., 1998). Logo, Vochysia pyramidalis comportou-se
como uma espécie colonizadora do Campo Limpo Umido
estudado cuja microbacia hidrogréfica apresentava recente
ocupagdo agricola. Se o processo de adensamento desse
estrato  arbéreo-arbustivo  for intensificado nos anos
subsequentes, essa mudanca estrutural deve acarretar

reducdo significativa na riqueza e cobertura das espécies

herbaceas tipicas dessa Area Umida.

Fig. 4. Campo Limpo Umido pertencente a Area de Preservacéo Permanente
do Projeto de Colonizagéo Agricola Gerais de Balsas-MA no ano de 1998.
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Foto: Maria Lucia Meirelles

Fig. 5. Campo Limpo Umido pertencente a Area de Preservacéo Permanente
do Projeto de Colonizagéo Agricola Gerais de Balsas-MA no ano de 2000.
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Fig. 6. Cobetura Linear de Vochysia pyramidalis Mart. em duas linhas
amostradas em trés anos subseqUentes a implantagdo do Projeto de
Colonizagéo Agricola Gerais de Balsas-MA.
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Impactos das variag¢ées na altura do lencol
freatico sobre o estrato herbdaceo de Campo
Umido e Vereda em Planaltina-DF

Acredita-se, como anteriormente mencionado, que as
Areas Umidas possam sofrer sérias mudancas estruturais por
causa do impacto humano, mesmo quando ocorrem em
Unidades de Conservacgo. O impacto sofrido pelas Areas
Umidas nas ¢ltimas décadas tem ameacado de exclusdo
espécies estabelecidas, & que alteragdes na variagdo do
lencol fredtico influenciom diretamente na distribuicdo das
espécies vegetais dessas comunidades. Uma maneira de
auxiliar na detecco de espécies do estrato herbdceo
potencialmente ameacadas, devido ao rebaixamento do
lencol, é caracterizar sua presenca em determinadas classes
de profundidade do lencol em Areas Umidas de Unidades
de Conservagdo.

A Estacéo Ecolégica de Aguas Emendadas (EEAE) estd
localizada em Planaltina-DF com altitudes entre 1000 a
1150 metros. Na EEAE estdo os divisores de dguas das
Bacias Amazénica e Platina (Maury et al., 1994). Para o
norte corre o Cérrego Vereda Grande que vai juntar-se ds
dguas do Rio Maranhéo, da Bacia do Rio Tocantins. Ao sul,
desce o Cérrego Brejinho, em direcdo & Bacia do Rio Séo
Bartolomeu (Rocha, 1993). O clima é do tipo AW segundo a
clossificacgo de Koéppen (Vianello & Alves, 1991) com
valores médios de temperatura do ar de 21 2C e 1552 mm
de precipitacdo, com valores minimos de 9 mm em junho e
méxima de 249 mm em dezembro (Brasil, 1992). A drea da
EEAE é de aproximadamente 10.548 hectares com dreas de
Vereda, Mata de Galeria, Cerrado sentido restrito e Campos
Sujo e Limpo, dos tipos Seco e Umido (Silva Jonior & Felfil,
1996).
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Foram estudadas na EEAE trés Areas Umidas: duas de
Campo Limpo Umido e uma de Vereda. O objetivo foi
detectar grupos de espécies obtidos em diferentes
profundidades do lencol fredtico na época da chuva. Os
meses de outubro a abril correspondem ao periodo chuvoso
no Distrito Federal. O estudo foi realizado em janeiro de
1998, més que apresentou na regido 163 mm de
precipitacdo, temperatura média de 22,6 °C (minima de
18,5 °C e méxima de 28,7 °C) e umidade relativa média

mdxima de 99% e minima de 52%.

Cada uma das dreas foi amostrada em linhas
continuas (Fig. 7) que atravessavam o gradiente borda do
Cerrado sentido restrito — Area Umida — curso d’dgua ou
Mata de Galeria. O comprimento de cada linha dependia
da extensdo da Area Umida. A cobertura linear de cada
uma das espécies presentes foi obtida como descrito em
Meirelles et al. (2002a). As exsicatas das espécies
encontradas foram depositadas nos Herbdrios Ezechias
Paulo Heringer do Jardim Boténico de Brasilia (HEPH) e da
Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia (CEN). Cada
drea apresentou as seguintes caracteristicas: Campo
Limpo Umido 1 (CLU1) - 280 metros atravessando o
Campo Limpo Umido e finalizando no curso d’dgua
(Fig. 7); Campo Limpo Umido 2 (CLU2) - 70 metros
atravessando o Campo Limpo Umido e finalizando na
borda da Mata de Galeria; Vereda — 130 metros atraves-
sando a Vereda e finalizando em drea de nascentes.

Os tipos de solos observados no decorrer dos
gradientes de acordo com Correia et al. (1999) foram:
CLUT1 - Gleissolo Héplico, Gleissolo  Melanico,
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Organossolo Mésico; CLU2 — Latossolo Vermelho Amarelo,
Cleissolo Hdplico, Gleissolo Melénico; Vereda - Latossolo
Vermelho Amarelo, Plintossolo Héplico, Gleissolo Héplico,
Gleissolo, Melanico e Organossolo Mésico.

Foto: Maria Lucia Meirelles

Fig. 7. Campo Limpo Umido 1 (Estacéo Ecolégica de Aguas Emendadas,
Planaltina-DF).

O gradiente vegetacional foi visivel, com espécies
intercalando-se no decorrer da amostragem das linhas. A
presenca dessas espécies variou quanto a sua abrangéncia
e tolerdncia a diferentes graus de encharcamento. Meirelles
et al. (2002b) classificaram grupos de espécies em relagdo a
determinadas classes de profundidade do lengol fredtico.
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Na Tabela 2, verificam-se as relacdes obtidas entre classes
de profundidade do lencol fredtico e a ocorréncia das
espécies identificdveis no periodo de estudo. Observam-se
espécies de distribuicdo restrita e outras com distribuicdo
mais ampla. Convém ressaltar que, como as relagdes foram
obtidas na época das chuvas, acredita-se que as espécies de
cada classe apresentem toleréncia a niveis mais baixos de
profundidade do lencol fredtico que ocorrem na época da
seca. Das 32 espécies identificadas, 17 delas também
ocorreram em um levantamento floristico realizado em Alto
Paraiso de Goids (Munhoz, 1994). Espécies que
apresentaram distribuicio mais ampla, ocorrendo em
profundidades de lencol fredtico de até 120 cm, também
ocorreram em outras fitofisionomias de Cerrado no estudo

de Munhoz (1994).

A relacdo observada entre a profundidade do lencol
fredtico e a ocorréncia de certas espécies ao longo das
vertentes (Tabela 2) indica que essas espécies suportam
determinado grau de encharcamento. Por exemplo,
Andropogon selloanus, Miconia chamissois, Paepalanthus
scandens, Peltodon tomentosus, Syngonanthus densifolus,
Xyris laxifolia e Xyris tenella ocorreram apenas na Vereda e
nos locais onde existia uma ldmina de dgua acima da
superficie do solo. Paepalanthus trichophyllus ocorreu nas
profundidades do lencol fredtico entre 2 a 10 cm e
Saccharum asperum e Rhynchospora albiceps nas
profundidades de 10 a 50 cm na drea CLUT. Desmocelis
villosa, Lycopodium alopecuroides, Panicum cervicatum,
Sisyrinchium vaginaum e Tococa formicaria ocorreram nas
4reas de Campo Limpo Umido onde a profundidade do
lencol fredtico estava entre 50 e 90 cm.
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As Areas Umidas da Estacdo Ecolégica de Aguas
Emendadas estdo sofrendo um processo gradativo de
colonizagéo por Trembleya parviflora que demonstra ser
uma espécie com habilidade para competir em solos
Umidos, mas néo saturados (Silva Junior & Felfili, 1996). Sua
domindncia é evidente em vastas dreas da EEAA, formando
um dossel arbéreo-arbustivo monoespecifico e compacto
(Fig. 8). Essa colonizagdo deve estar ocorrendo devido ao
rebaixamento do lencol fredtico causado pela construgéo
de estradas e diques de drenagem na drea (Silva Junior &
Felfili, 1996) e pelo incremento na ocupag¢do humana da
bacia hidrogréfica a que pertence a EEAA, aumentando o
uso da dgua e reduzindo sua infiltragdo no solo. Poder-se-ia
esperar que com o rebaixamento do lencol fredtico as
espécies herbdceas fossem gradativamente substituidas por
outras adaptadas a um menor
grau de encharcamento.
Entretanto, o que se observa na
EEAA, ¢é que Trembleya
parviflora estd formando um
dossel fechado em locais de
Areas Umidas, reduzindo assim
a cobertura total do estrato
herbdceo nessas dreas.

Fig. 8. Area Umida da Estacdo
Ecolégica de Aguas Emendadas
(Planaltina-DF) colonizada por
Trembleya parviflora (D. Don.).
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Consideracoes finais

Perturbacdes na flora local de Areas Umidas do
Cerrado, em consequéncia da antropizacdo, podem ser
evidenciadas pelas mudancas floristicas e fitossociolégicas
das dreas alteradas, quando comparadas com dreas
similares preservadas. Além disso, o rebaixamento do lencol
fredtico em Areas Umidas do Cerrado parece determinar
que espécies arbéreo—arbustivas nativas  tornem-se
eficientes colonizadoras dessas dreas como foi observado
em relagdo & Trembleya parviflora na Estacdo Ecoldgica de
Aguas Emendadas (Planaltina-DF) e Vochysia pyramidales
em Area de Preservacdo Permanente do Projeto de
Colonizagdo Gerais de Balsas (MA). Essas colonizagdes
reduzem o estrato herbdceo dessas comunidades.

As mudancas antrépicas estdo ocasionando as Areas
Umidas do Cerrado a perda da biodiversidade e a
desestruturacdo desses ecossistemas, com conseqiéncias
sérias também para os cursos de dgua na Regido. As
comunidades herbéceas de Areas Umidas do Cerrado estdo
fortemente ameacadas tanto por perturbacdes locais
(pastoreio,  drenagem, desmatamento) quanto  por
mudancas no uso da terra da bacia hidrogréfica em que se
encontram e que levam & reducGo na profundidade do
lencol fredtico. Logo, além da preservacdo dessas dreas,
também é necessério manutengdo do regime hidrico da
bacia hidrografica que insere Areas Umidas para que se

possa assim garantir sua efetiva preservacéo.
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Introducéo

As queimadas sdo comuns na Regido do Cerrado e
alguns autores, como Vicentini (1993) indica que sua
ocorréncia, nessa Regido, data de 32 mil anos, sendo nesse
periodo, provavelmente, de origem natural. O fogo é um
dos determinantes da vegetacdo do Cerrado, juntamente
com a sazonalidade das chuvas e com o solo pobre em
nutrientes (Coutinho, 1990).

A adaptacdo da vegetacdo ao fogo estd relacionada
a vérios fatores como o tipo de queimada, o regime de
queima (freqiéncia e época do ano) e também ao
comportamento do fogo (velocidade de propagagéo,
tempo de residéncia e a intensidade da frente de fogo,
temperaturas do ar e do solo). Alteragdes nesses fatores
podem resultar em danos severos na estrutura e na
dindmica da vegetacdo (Whelan, 1995).

O objetivo deste capitulo foi apresentar uma revisdo
sobre as caracteristicas das queimadas de Cerrado e de
seus impactos na ciclagem de nutrientes na vegetagdo e na
fauna.
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Queimadas de Cerrado

As queimadas de Cerrado sé@o caracterizadas como
de superficie, consumindo basicamente o combustivel fino
do estrato herbdceo que, de acordo com a definicgo de
Luke & McArthur (1978), é composto de gramineas e folhas
vivas ou mortas, e ramos finos, com didmetro menor ou
igual a 6 mm. Dependendo da forma fisiondmica
considerada e do periodo de protecdo contra o fogo, o total
de combustivel fino, at¢é uma altura de 2 m, varia de
6,9 Mg ha' a 10,0 Mg ha'. Esses valores sdo similares aos
apresentados por Kauffman et al. (1994) para Campo Sujo
(7,3 Mg ha'') e para Cerrado (6,4 Mg ha'); por Castro
(1996) para Campo Sujo (7,5Mg ha'), para Cerrado
(8,6 Mg ha') e para Cerrado Denso (5,4 Mg ha') e por
Miranda et al. (1996) e Andrade (1998) para Campo Sujo
(6,4 a 9,6 Mg ha').

A vegetacdo do estrato herbdceo representa mais de
90% do combustivel consumido durante as queimadas
(Miranda et al., 1996). Cerca de 40% do combustivel fino do
estrato arbéreo-arbustivo, até uma altura de 2 m, ndo é
consumido, o que pode ser uma conseqUéncia do alto teor
de dgua presente no combustivel vivo, da alta velocidade
de propagacdo da frente de fogo (Kauffman et al., 1994;
Miranda et al., 1996; Castro & Kauffman, 1998) e da altura
das chamas que, segundo Frost & Robertson (1987), para
gueimadas de savanas, tém altura média de 0,8 a 2,8 m.

A eficiéncia de combustdo (propor¢do do combustivel
disponivel consumido durante a queimada) varia entre 98%
e 75%, apresentando os valores mais altos em dreas de
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Campo Sujo (Miranda et al., 1996; Castro & Kauffman,
1998). Nessas dreas, a maior parte do combustivel fino é
composta de gramineas (vivas ou mortas) que ndo estdo em
contato direto com a superficie Umida do solo. Em funcdo
da sua arquitetura, as gramineas ficam bem expostas ao
vento e & radiacdo solar, o que possibilita uma secagem
rapida, favorecendo o maior consumo do combustivel. Nas
formas mais fechadas de Cerrado, a presenca de arbustos e
drvores influencia o microclima local, dificultando a
secagem do combustivel fino do estrato herbdceo,
principalmente, do folhedo, que fica por um tempo mais
longo em contato com o solo Umido. Assim, a secagem do
material combustivel é mais demorada e seu alto teor de
umidade dificulta a propagacdo da frente de fogo, o que
pode resultar em manchas de vegetacdo que permanecem
sem queimar (Miranda et al., 1993; Kauffman et al., 1994;
Henriques et al., 2000).

As temperaturas mdéximas durante as queimadas de
Cerrado variam de 85 °C a 884 °C (César, 1980; Miranda
et al., 1993, 1996). De forma geral, os valores mdximos
ocorrem a 60cm de altura, logo acima do estrato
herb4ceo. A grande variabilidade nos valores méximos
registrados pode ser consequUéncia de diferencas na
composi¢do e na distribuicdo vertical do combustivel fino,
na quantidade de dgua do combustivel, no periodo sem
chuvas e nas condigdes climdticas na hora da queima
(Miranda et al., 1993, 1996). Analisando o Fig. 1,
observa-se uma curva tipica de temperatura durante
queimadas de Campo Sujo. Independente da forma
fisionémica, Miranda et al. (1993) e Miranda et al. (1996)
reportam que a duragdo do pulso de calor, com
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temperaturas acima de 60 °C, considerada letal para o
tecido vegetal, varia de 100 a 250 segundos a 1 cm, de 90
a 210 segundos a 60 cm e de cerca de 50 segundos a
160 cm. Em alturas superiores a 160 cm, a duracdo do
pulso de calor é longa o suficiente para causar danos ds
folhas que ndo s@o consumidas pelas chamas, mas apenas
expostas ao fluxo de ar quente. Como conseqiéncia da
exposicdo a altas temperaturas, ocorre acentuada queda de
folhas poucos dias depois da queimada (Nardoto, 2000).
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Fig. 1. Temperatura do ar registrada em diferentes alturas durante a
passagem da frente de fogo em uma queimada prescrita de Campo Sujo de
Cerrado, realizada em 1999, na Reserva Ecolégica do IBGE, Brasilia, DF.

De forma geral, as queimadas de Cerrado néo
resultom em grande elevagdo da temperatura do solo. A
1 cm de profundidade, as temperaturas mdximas variam
de 29 °C a 55 °C (Coutinho, 1978; Miranda et al., 1993;
Dias, 1994; Castro Neves & Miranda, 1996) e pequenas
alteragdes na temperatura do solo sdo observadas a
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profundidades superiores a 5 cm como conseqUéncia da
passagem da frente de fogo. O aumento da temperatura
somente nos primeiros centimetros de profundidade do
solo, como observado no Cerrado, foi também descrito por
Wright & Bailey (1982) para queimadas de pradarias. Esse
pequeno aumento de temperatura estd relacionado &
composi¢do do combustivel, que é formado principalmente
pela vegetacdo do estrato herbdceo, predominantemente
gramineas, o que resulta em queimadas répidas, com baixo

tempo de residéncia.

A remogdo da cobertura vegetal e a deposicdo de
cinzas causam alteragdes no microclima do solo. Castro
Neves & Miranda (1996) registraram que depois de uma
gueimada em Campo Sujo, com 94% de consumo da
vegetacdo, o albedo (p) entre as 10h e 14h30 sofreu
reducdo de 0,11 para 0,03. Resultados semelhantes foram
determinados por Dias (1994) para queimadas em Campo
Limpo. Castro Neves & Miranda (1996) calcularam
aumento de 25 W/m? no valor do fluxo de calor no solo (G)
que passou a representar 7% da radiagdo solar incidente. As
alteracdes nos valores de p e de G resultam em aumento nas
amplitudes das temperaturas do solo: cerca de 30 °C a
1 cm; 10°C a 5 cm, e nenhuma alteracéo foi observada a
10 cm de profundidade (Dias, 1994; Castro Neves &
Miranda, 1996). Essas alteragdes no microclima do solo séo
de curta duracéo, cerca de 2 meses, como conseqUéncia da
rapida recuperacdo da vegetacdo do estrato herbéceo
(Batmanian & Haridasan, 1985; Rosa, 1990; Andrade, 1998).

A intensidade da frente de fogo é um dos principais
pardmetros relacionados ao comportamento do fogo, pois
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representa a taxa na qual a energia estd sendo liberada a
cada metro que a frente de fogo se propaga, levando-se em
consideracéo a quantidade de combustivel consumido e a
velocidade de propagacéo do fogo (Luke & McArthur,
1978). Vdrios autores relacionam a intensidade & altura de
chamuscamento nas copas das drvores e, portanto, é um
par@metro sempre considerado em planos de manejo com
fogo (Luke & McArthur, 1978). As queimadas podem ser
clossificadas como de intensidade baixa, moderada, alta e
muito alta, sendo essa classificacdo, associada a diferentes
tipos de vegetagdo. Por exemplo, Cheney (1993) apresenta
valores menores que 500 kJ/(m.s) para queimadas de
baixa intensidade apropriadas para manejo de florestas de
eucalipto. Segundo o autor, intensidades entre 3000 e
7000 kJ/(m.s) sGo consideradas altas, resultando em fogos
de copa, causando grande dano & vegetagdo. Ainda néo se
sabe ao certo qual é a classificagdo para a intensidade das
gueimadas de Cerrado, pois sdo poucos os valores
apresentados na literatura. Para Campo Sujo, foram
determinados valores entre 1390 e 16.394 kJ/(m.s)
(Kauffman et al., 1994; Castro, 1996; Miranda et al., 1996),
e valores da ordem de 500 a 1500 kJ/(m.s) podem ser
calculados com os dados apresentados por César (1980). A
grande variabilidade para esses valores pode ser
conseqUéncia das caracteristicas do combustivel, isto §é,
quantidade, propor¢do de biomassa viva e morta, teor de
umidade e também do nUmero de dias sem chuva, da
temperatura e da umidade do ar e da velocidade do vento,
fatores que influenciom a qualidade do combustivel e a
velocidade de propagacdo da frente de fogo (Luke &
McArthur, 1978).
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Impacto na vegetacdo herbacea

A vegetacdo da camada rasteira é bastante resistente
ao fogo (Coutinho, 1990). Coutinho (1976) apresentou uma
lista de 150 espécies do estrato herbdceo subarbustivo que
floresceram em até 90 dias depois da ocorréncia de
queimadas em diferentes estados da Regido do Cerrado.
Um ndmero semelhante de espécies (135) florescendo entre
14 e 94 dias depois da passagem do fogo, foi observado
por Freitas (1998) em estudo sobre apifauna em dreas
recém-queimadas de Campo Sujo. César (1980) em estudo
sobre o efeito da queima e do corte na vegetacdo de
Campo Sujo reporta 46 espécies florescendo entre quatro e
100 dias depois de uma queimada. Oliveira et al. (1996)
observaram 44 espécies de orquideas terrestres florescendo
depois das queimadas em dreas de Cerrado, Campo Sujo,
Campo Limpo e Campo Umido, com algumas espécies
florescendo em até duas semanas depois da passagem do
fogo. Habenaria armata floresceu intensamente logo depois
da queimada. Todavia, nenhuma floragdo foi observada
nos quatro anos anferiores enquanto a drea esteve

protegida de queima.

Em estudo para determinar o efeito da época de
queima na floracéo de 47 espécies do estrato herbdceo de
Campo Cerrado, Coutinho (1976) encontrou 33 espécies
que floresceram intensamente depois de queimadas
realizadas em qualquer época do ano e César (1980)
identificou apenas 12 espécies que floresciom, indepen-
dentes da época da queima, em dreas de Campo Sujo.
Embora a floragéo intensa tenha sido observada depois das

qgueimadas, Coutinho (1976), em experimentos com
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Lantana montevidensis, Stylosanthes capitata, Vernonia
grandiflora e Wedelia glauca concluiuv que o efeito do fogo
na inducéo do florescimento néo é uma consequéncia direta
do efeito térmico, da fertilizacdo com cinza ou dos gases
liberados durante a queima, uma vez que a poda das
plantas rentes ao solo ou a exposicdo das plantas & seca
prolongada, com morte da parte aérea, resultaram em alta

producdo de flores.

César (1980), analisando os resultados sobre o efeito
de queima e do corte na vegetacdo de Campo Sujo,
verificou que a maior parte das espécies estudadas
apresentou respostas fenoldgicas semelhantes nas dreas
submetidas aos diferentes tratamentos, corroborando os
resultados de Coutinho (1976). Das 46 espécies estudadas
por César (1980), apenas Aster camporum, Memora
pedunculata,  Pfaffia  jubata,  Bulbostylis  paradoxa,
Leptocoryphium lanatun e Paspalum pectinatum floresceram
exclusivamente depois do fogo. O aumento na floracéo que
segue & passagem do fogo tem sido amplamente discutido
na literatura especializada (Whelan, 1995 para revisGo).
Gill & Ingerwersen (1976) submeteram individuos de
Xanthorrhoea australis & queima e ao corte e observaram
que os tratamentos resultaram no dobro da floragdo em
relaggo & drea-controle. Esse aumento na produgdo de
flores pode estar relacionado a alteragdes no microclima
local resultante da remocdo da cobertura vegetal (Frost,
1985), aumento na produtividade depois da passagem do
fogo e também ao dano causado & parte aérea da

vegetacdo (Daubenmire, 1968).
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Embora as gramineas formem um dos componentes
mais abundantes do estrato herbdceo nas formas mais
abertas de Cerrado, seu florescimento depois das
gueimadas tem sido pouco estudado. Coutinho (1976)
reporta & floracdo de Elyonurus adustus, Eragrostis perennis
e Paspalum erianthum. César (1980) observou a floragédo
de Leptocoryphium lanatun e Paspalum pectinatum em até
60 dios depois das queimadas de Campo Sujo.
Daubenmire (1968) argumentou que hd efeito positivo na
floracgo de gramineas nos dois primeiros anos
subseqUentes & ocorréncia de queimadas. A reducdo no
numero de inflorescéncias na auséncia de queimadas tem
sido atribuida ao microclima resultante do acimulo de
serapilheira (Curtis & Partsch, 1950).

Para a vegetacdo do Cerrado, Coutinho (1977)
observou a dispersGo das sementes anemocéricas de
Anaemopaegma arvensis, Jacaranda decurrens,
Gomphrena macrocephala e Nautonia nummularia alguns
dias depois da passagem do fogo. O autor sugeriu que,
para essas espécies, o fogo poderia beneficiar a disperséo
das sementes exatamente quando a superficie do solo
estivesse livre de ramos e gramineas mortas que poderiam

impedir a agdo dispersiva do vento.

Parron & Hay (1997) observaram que o fogo teve
efeito positivo na producéo de sementes de Trachypogon
filifolius em uma drea de Campo Sujo submetida & queima
anual, realizada por trés anos consecutivos no inicio da
estagdo seca, em relagdo a uma drea adjacente protegida
de queima por trés anos. Esses autores verificaram também

que o fogo teve impacto negativo na producdo de sementes
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de Echinolaena inflexa em comparagdo com a drea
controle. Todavia, Miranda (1997) constatou que o
recrutamento via sementes de Echinolaena inflexa foi duas
vezes maior em uma érea de Campo Sujo submetida a um
regime de queima quadrienal, em meados da estacGo seca,
do que em uma drea de Campo Sujo, protegida de queima
por 21 anos. Nas duas dreas, o recrutamento por
rebrotagéo a partir dos rizomas foi trés vezes maior do que o
recrutamento via sementes. Os resultados desses dois
estudos podem estar refletindo as interagdes entre o regime
de queima, as estratégias reprodutivas e a fenologia de
E. inflexa.

A répida recuperagdo da vegetacdo da camada
rasteira, depois da ocorréncia de queimadas, tem sido
bastante estudada (Coutinho, 1990 para ampla reviséo).
Rosa (1990), em um estudo sobre o impacto do fogo no
estrato rasteiro de um Campo Sujo de Cerrado, notou que o
rdpido rebrotamento da vegetagGo pode ser dividido em
quatro padrées temporais de recuperagdo da biomassa
aérea; aumento imediato depois do fogo, com mdximo no
comeco da estacdo chuvosa e, depois, desaparecimento;
mdéximo no meio da estagGo chuvosa; méximo entre a
segunda metade da estagdo chuvosa e final da seco; e
mdéximo no final da estagdo seca (Fig. 2). Rosa (1990)
argumenta que os diferentes padrées observados podem
estar associados das caracteristicas fenolégicas das 56
espécies estudadas, assim como das condi¢des pds-queima:
remogdo da parte aérea e efeito de poda; aumento na
disponibilidade de nutrientes; alteracdes nas condicdes
microclimdticas e, também, com a sazonalidade da

precipitagdo.
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Fig. 2. Padrées de recuperagéo da vegetacdo do estrato herbdceo de uma
drea de Campo Sujo depois de uma queimada. a) aumento imediato depois
do fogo com méximo no comego da estacdo chuvosa e depois
desaparecimento; b) méximo no meio da estacéo chuvosa; c¢) maximo entre
a segunda metade da estagé@o chuvosa e final da seca e d) méximo no final
da estacéo seca.

Fonte: Modificado de Rosa (1990).

Impacto na vegetac¢ao lenhosa

Grande parte da informagdo sobre a resposta ao fogo
da vegetagdo lenhosa das savanas estd relacionada as
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taxas de mortalidade e regeneracéo, sexuada ou vegetativa
(Frost & Robertson, 1987), sendo poucos os estudos sobre a
producdo de flores e sementes (Whelan, 1995). Para a
vegetacdo do Cerrado, Landim & Hay (1996) observaram
que, independentemente da altura do individuo (de 1 a
3m), o fogo danificou 60% dos frutos de Kielmeyera
coriacea. Entretanto, um ano depois da ocorréncia do fogo,
ndo foi observada diferenca significativa na producdo de
botées florais e flores entre os individuos da érea queimada
e os de uma drea controle. Para Miconia albicans, Miyanishi
& Kellman (1986) determinaram impacto negativo na
producdo de flores no ano seguinte & queima, com o
méximo de floragdo sendo atingido apenas no fterceiro
periodo reprodutivo. Impacto negativo na reproducéo
sexuada de Miconia albicans, Myrsine guianensis, Roupala
montana, Periandra  mediterranea, Rourea induta e
Piptocarpha rotundifolia, como conseqiéncia dos danos
sofridos pelos frutos durante uma queimada no final da
estacdo seca, foi reportado por Hoffmann (1998). Felfili
et al. (1999), em estudo de longa duracéo sobre fenologia
de Stryphnodendron adstringens, observaram que o fogo
teve impacto negativo sobre a producdo de frutos. A
frutificaggo ocorreu apenas no segundo ano depois da
gueima, e o numero de frutos observados atingiu apenas a
metade daquele registrado no periodo anterior ao fogo.
Silva et al. (1996) verificaram impacto positivo no sucesso
reprodutivo de Byrsonima crassa depois da ocorréncia de
uma queimada no meio da estacdo seca. Todavia, grande
parte dos estudos é de curta duracéo, ndo sendo possivel
avaliar variagées temporais na producéo de flores e frutos.

Em estudos sobre os efeitos de um regime de queima
bienal em pléntulas e individuos jovens de Blepharocalyx
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salicifolius, Matos (1994) determinou taxas de mortalidade
de 90% para pléntulas e de cerca de 50% para os individuos
jovens. A autora estimou que o tamanho critico para
sobrevivéncia seria de 50 cm de altura com 0,6 cm de
didmetro basal. Hoffmann (1998), estudando a reproducéo
pés-fogo da vegetacdo lenhosa do Cerrado, determinou
que queimadas bienais causavam alta mortalidade em
plantulas de Miconia albicans (100%), Myrsine guianensis
(86%), Roupala montana (64%), Periandra mediterranea
(50%) e Rourea induta (33%). Todavia, rebrotagdes de
M. guianensis, R. montana e de R. induta apresentaram altas
taxas de sobrevivéncia, talvez por possuirem diémetros de
duas a quatro vezes maiores do que os das plantulas.
Miyanishi & Kellman (1986) determinaram mortalidade de
40% para plantulas de M. albicans depois de uma
queimada. Os autores estabelecem entre 4,3 e 7,5cm
como a altura critica para toleréncia ao fogo. Braz et al.
(2000) em estudo sobre estabelecimento e desenvolvimento
de plantulas de Dalbergia miscolobium, observaram que
14% dos individuos morreram depois de uma queimada, no
inicio da estacé@o chuvosa, em drea de Cerrado stricto sensu.
As plantulos sobreviventes apresentaram incremento de
5,5 cm na parte aérea ao final da estacdo chuvosa.

Armando (1994), estudando o efeito de duas
queimadas anuais em individuos pequenos (de 20 a
100 cm de altura e com diédmetro basal maior de que
1,5 cm) de Aspidosperma dasycarpum, Blepharocalyx
salicifolius, Caryocar brasiliense, Dalbergia miscolobium,
Hymenaea stigonocarpa, Stryphnodendron adstringens,
Sclerolobium  paniculatum, Siphoneugenia densiflora e
Virola sebifera, mostrou que as queimadas reduziram o
nimero de individuos em 4%, e quatro espécies
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(D. miscolobium, S. adstringens, S. densiflora e S. paniculatum)
apresentaram taxas de mortalidade da ordem de 13%. Sato
(1996), em estudo sobre mortalidade de individuos
lenhosos em Cerrado stricto sensu, determinou que uma
queimada realizada depois de 18 anos de protecdo contra
qgueima resultou na morte de 40% dos individuos com altura
entre 0,3 e 2,0 m. Uma segunda queimada na mesma
drea, dois anos depois, resultou na morte de 72% dos
individuos com o mesmo porte. Esse aumento na
mortalidade pode estar refletindo o dano sofrido pelos
rebrotamentos ocorridos depois da primeira queimada.

A  maioria das espécies lenhosas do Cerrado
apresenta, depois da ocorréncia de queimadas,
rebrotacdes na parte epigéia e muitas rebrotam a partir de
raizes gemiparas ou da parte basal de seus troncos
(Coutinho, 1990). Rocha e Silva (1999) em estudo sobre
impacto de trés queimadas bienais na vegetacdo lenhosa
de Campo Sujo determinou que de 35% a 65% dos
individuos apresentaram exclusivamente rebrotacées na
parte epigéia, e que rebrotacdes basais ou subterréneas
corresponderam a 19%. Para a vegetacdo de Cerrado stricto
sensu, Sato (1996) determinou que 66% da vegetacdo
apresentou rebrotagcdo na parte epigéia e apenas 20%,
rebrotacdo basal ou subterrdnea. Souza & Soares (1983)
determinaram que seis meses depois de uma queimada
em drea de Cerraddo, que havia sido protegido de queima
por 50 anos, cerca de 82% dos individuos tiveram
rebrotagéo, sendo 77% exclusivamente basal e apenas 3%
na parte epigéia. Desta forma, a ocorréncia de nova
queimada em curto espaco de tempo, pode resultar em alta
taxa de mortalidade, uma vez que as rebrotagdes podem

ndo apresentar cascas espessas o suficiente ou, por néo
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terem atingido altura critica para escape do efeito direto
das chamas.

Guedes (1993) e Rocha e Silva & Miranda (1996)
mostraram que a curta duragéo do pulso de calor e o bom
efeito isolante de cascas espessas sdo fatores de protecdo
importantes que resultom em pequeno aumento da
temperatura do cdmbio durante a passagem da frente de
fogo. Considerando a diversidade de tipos de casca, os
autores determinaram uma espessura minima de 6 a 8 mm
para que a casca ofereca protecdo efetiva ao cdmbio
durante queimadas de Cerrado. Onde a casca ndo é
espessa o suficiente para garantir a protecdo efetiva como
nos ramos, rebrotacdes e nos individuos jovens, «
temperatura pode atingir valores superiores a 60 °C,
causando a morte do tecido. Dessa forma, o fogo modifica
a estrutura da vegetagéo, alterando a taxa de mortalidade
de individuos de menor porte e a taxa de regeneracdo da
vegetacdo lenhosa.

Toxas de mortalidade para a vegetagdo lenhosa,
relacionadas com a época da queima, foram determinadas
por Sato & Miranda (1996) e Sato et al. (1998). Depois da
protec@o contra o fogo por 18 anos, queimadas realizadas
em uma drea de Cerrado stricto sensu, em meados da
estacdo seca de 1992, 1994 e 1996, resultaram em taxas de
mortalidade de 12%, 6% e 12%, com reducéo de 27% no
numero de individuos. Em uma drea adjacente, queimadas
bienais no final da estacdo seca, resultaram em taxas de
mortalidade de 12%, 13% e 19%, com reducéo de 38% no
numero de individuos. De forma geral, cerca de 60% dos
individuos mortos, como conseqiUéncias da segunda e da
terceira queimadas, haviom apresentado exclusivamente
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rebrotacdes basais ou subterr@neas, ou ambas. Parte da
mortalidade ocorrida depois da segunda e terceira
gueimadas pode ser conseqUéncia de efeitos indiretos do
fogo. Cardinot (1998) sugere que a herbivoria e a reducdo
na reserva de nutrientes possam causar a morte de
rebrotacdes de Kielmeyera coriacea e Roupala montana
depois de queimadas freqientes. As altas taxas de morta-
lidade também podem estar relacionadas & fenologia de
algumas espécies que renovam as folhas, florescem ou
frutificam durante a estacéo seca (Bucci, 1997; Pinto, 1999).

Rocha & Silva (1999) apresentaram taxas de
mortalidade para dreas de Campo Sujo submetidas a
diferentes regimes de queima. Depois de uma protegdo
contra fogo por 18 anos, trés queimadas bienais, em
meados da estacGo seca, resultaram em taxas de
mortalidade de 5%, 8% e 10%, reduzindo em 20% o nUmero
de individuos lenhosos na drea de estudo. Em drea
adjacente, duas  queimadas  quadrienais  também
resultaram na reducGo de 20% no numero de individuos.
Cerca de 44% dos individuos mortos na drea submetida ao
regime  bienal haviam apresentado  exclusivamente
rebrotacdes basais ou subterréneas e 50% na érea
submetida ao regime quadrienal. A alta taxa de
mortalidade  determinada  para os individuos que
apresentaram  exclusivamente  rebrotacdo  basal  ou
subterrGnea pode indicar a baixa resisténcia dessas
rebrotagdes ao fogo.

As altas taxas de mortalidade, a elevada porcentagem
de morte do fuste principal com rebrotacdes exclusivamente
basais ou subterréneas e a alteragdo nas taxas de
recrutamento de novos individuos sugerem que a queima
freqlente possa modificar as formas de Cerrado para
fisionomias mais abertas (Fig. 3). Essa alteragdo na estrutura
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e na composicdo da vegetagdo pode favorecer a ocorréncia
de queimadas mais intensas e freqUentes (Miranda et al.,
1996), além de produzir impactos no funcionamento do

sistema com provdveis alteracdes nas taxas de absorcéo de
carbono e de uso de dgua (Miranda et al., 1997; Santos,
1999; Silva, 1999).
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Fig. 3. Alteragéo na composicdo do combustivel fino do estrato herbaceo
de Campo Sujo, Cerrado stricto sensu e Cerrado Denso depois de 18 anos
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Coutinho (1990), Sambuichi (1991), Henriques (1993)
e Moreira (2000) enfatizaram que a exclusdo do fogo resulta
na modificacdo da estrutura e da composi¢éo da vegetacéo
do Cerrado convergindo para fisionomias mais fechadas.
Sambuichi (1991) e Henriques (1993), ao comparar as
fisionomias de Cerrado protegidas contra queima por
longos periodos com dreas submetidas a queimas
periddicas, observaram que o nimero de espécies
praticamente dobra depois de longos periodos de exclusé@o
do fogo.

Felfili et al. (2000) em estudo fitossociolégico em
longo prazo de uma édrea de Cerrado stricto sensu, na qual
ocorreu uma queimada acidental cinco anos depois do
primeiro inventdrio, concluiram que embora houvesse
ocorrido  redu¢cdo no nUmero de individuos como
conseqUéncia da queimada, quatro anos depois foi
determinada a manutencdo da composicdo de espécies, da
distribuicgo espacial e da estrutura da comunidade,
indicando que a vegetacdo do Cerrado é altamente
resiliente. Moreira (2000) conclui que a excluséo do fogo
resulta no aumento da abundéncia dos elementos lenhosos
e no surgimento de espécies sensiveis ao fogo e que o
Campo Sujo e o Cerraddo s@o as fisionomias mais
afetadas. Todavia, Eiten & Sambuichi (1996) concluiram que
embora houvesse adensamento de individuos lenhosos e o
aumento do ndmero de espécies com a exclusdo do fogo,
ainda ndo hé evidéncias de que haja convergéncia para
formas  fisiondmicas mais  fechadas  (estrutural e
floristicamente). Isto porque, o adensamento da camada
lenhosa ocorrerd apenas até o limite permitido pelas
condicdes eddficas da drea. Segundo os autores, menos de
1% da drea total do Cerrado era coberta por Cerradéo e
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apenas nessas dreas a excluséo do fogo levaria ou
permitiria a vegetacdo do Cerrado a convergir estrutural e
floristicamente para Cerradéo.

Recuperacdo da biomassa posterior a queima

O efeito do fogo na produgéo primdria aérea para o
Cerrado tem sido estimado principalmente para as formas
fisiondbmicas mais abertas, apresentando valores entre
1760 kg ha' (Meirelles, 1981) e 8000 kg ha' (Cavalcanti,
1978).

Dias (1994) estimou a producdo priméria para uma
drea de Campo Limpo em 2790 kg ha''. Meirelles (1981)
apresentou valores de 1760 kg ha! para a drea de Campo
Sujo queimada e de 1080 kg ha'' para drea ndo queimada
(valores referentes ao periodo das chuvas). Todavia, o
maéximo de biomassa alcancado depois da queima possuia
71% de biomassa viva, enquanto na drea protegida a
biomassa viva representava apenas 10% do total. O mesmo
padrdo foi observado por Andrade (1998) ao comparar a
producéo primdria do estrato herbdceo de Campo Sujo
protegida de queima por 20 anos (3420 kg ha') com
dreas adjacentes queimadas no inicio (5250 kg ha'), meio
(4710 kg ha') e final (4620 kg ha') da estacdo seca.

Para Campo Cerrado, Cavalcanti (1978) determinou
valores de cerca de 8000 kg ha' e mostrou que se as cinzas
fossem removidas, ocorreria redugdo de cerca de 3000 kg
ha' na producdo anual de fitomassa. O efeito da estagéo
de queima foi determinado por Coutinho et al. (1982). A
producdo do estrato herbdceo de Campo Cerrado
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queimado na estacdo seca (julho) foi de 5500 kg ha
enquanto depois da queimada realizada na estagdo
chuvosa (janeiro) foi de 7000 kg ha'.

Batmanian & Haridasan (1985) determinaram valores
de 2420 kg ha' e 3270 kg.ha' em dreas de Cerrado stricto
sensu queimada e ndo queimada, respectivamente. Esses
menores valores determinados podem estar refletindo a
predominéncia do estrato arbéreo-arbustivo na vegetagéo
do Cerrado stricto sensu. Essa grande variabilidade nos
valores obtidos para a vegetacdo do Cerrado estd
relacionada ao periodo de crescimento mais extenso depois
do fogo, ao volume de precipitacgo e a maior
disponibilidade de nutrientes. Resultados semelhantes séo
descritos na literatura para as savanas venezuelanas
(Blydenstein, 1963; San José & Medina, 1977) e para
pradarias (Ojima, 1987).

Embora o fogo, de forma geral, tenha impacto
positivo na producéo priméria do estrato herbdceo das
fisionomias mais abertas de Cerrado, ele é de curta
duracdo. Batmanian & Haridasan (1985) observaram que
depois da queima s@o necessdrios 18 meses para que o
estrato herbdceo alcance os valores equivalentes aos da
drea ndo queimada. Neto et al. (1998) comparando a
dindmica dao vegetag@o do estrato herbéceo de dreas de
Campo Sujo depois de queimadas em 1994 e 1996
mostraram que dois anos apds a queima os valores de
biomassa  determinados ndo  apresentam  diferenca
significativa dos valores pré-fogo. Porém, a recuperacéo da
vegetacdo do estrato rasteiro ocorre de forma diferenciada
dependendo da época da queima (Fig. 4). Areas queimadas
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no inicio da estacdo seca apresentam recuperacdo mais

lenta em relagdo

daquelas queimadas no final da estacdo

seca, indicando forte relagGo com o regime de chuvas
(Meirelles, 1981; Andrade, 1998).
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Fig. 4. Recuperagéo da biomassa aérea em dreas de Campo Sujo, depois
de queimadas prescritas, realizadas no inicio (precoce), meio (modal) e final
(tardia) da estag@o seca e de uma drea controle (20 anos sem queima) e a
precipitacdo no mesmo periodo. As barras verticais representam

erros-padréo.

Fonte: Modificado de Andrade (1998).
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Andrade (1998), comparando a dinédmica da
vegetacdo do estrato herbéceo de dreas de Campo Sujo,
submetidas a diferentes regimes de queima, mostrou que
em um ano 70% do total de biomassa é recuperado
(Tabela 1) e que, cerca de nove meses depois da passagem
do fogo a biomassa morta (serapilheira + gramineas
mortas) representa cerca de 65% do total, indicando que,
dependendo das condigdes climdticas ou da ocorréncia de
veranicos prolongados, a drea estd suscetivel & ocorréncia
de nova queimada. Ramos Neto & Pivello (2000)
observaram que dreas de Campo Limpo, no Parque
Nacional de Emas, GO, sofreram até trés queimadas,
iniciadas por raio, em anos consecutivos, confirmando a

observacdo de Andrade (1998).

. Producéo primaria em diferentes dreas de Campo Sujo submetidas

as queimadas prescritas no inicio (precoce), meio (modal) e final (tardia) da
seca e, em drea controle (20 anos sem queimal).

Areas

Precoce
Modal
Tardia

Controle

Biomassa* 1Em=2
I 53 Producao* decorrido ~
antes da . p Recuperacéo
: primdria apés a o/ vk
queimada ] . (%)
a (kg-ha™) queimada
(kg.ha™)
(meses)
6590+ 210 5250 + 330 10 80
6400 £ 1220 4710 + 400 9 73
6470 £ 500 4620 + 220 6 71
6450 £ 700 3420 £ 250 VA 53

*Média = erro-padréo;

**Em relag@o ao total de biomassa antes das queimadas;

***Tempo decorrido em relag@o ao inicio do experimento com a realizagdo da
queima no inicio da estacdo seca (precoce).

Fonte: Modificado de Andrade (1998).
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A influéncia do fogo no Cerrado sobre a
ciclagem de nutrientes

Um dos mais importantes impactos das queimadas na
vegetacdo nativa do Cerrado, especialmente se estas forem
muito freqUentes, é sua influéncia sobre alguns processos da
ciclagem de nutrientes. Séo vdrios os fatores que merecem
uma andlise cuidadosa quanto ao papel do fogo em
relacdo & ciclagem de nutrientes no Cerrado e a resiliéncia
desse ecossistema.

Em primeiro lugar, sendo o Cerrado um ecossistema
extremamente pobre em macronutrientes tanto na fitomassa
quando no substrato (Haridasan, 2000, 2001), incluindo solo e
regolito, as possiveis perdas desses macronutrientes nesse
ecossistema, durante a queima, podem determinar o grau
de resiliéncia da vegetacdo nativa. Em segundo lugar, merece
atencGo a capacidade de regeneragdo (rebrotacdo) da
vegetacdo nativa, aproveitando a maior disponibilidade de
nutrientes provenientes da cinza incorporada ao solo. Um
terceiro aspecto é a possibilidade de recuperagé@o de estoques
de nutrientes depois das queimadas pela entrada de nutrientes
nesse ecossistema através da deposicdo seca e Umida.

Apesar do crescente interesse na biodiversidade e do
seu papel no funcionamento de ecossistemas do Cerrado,
s@o poucos os estudos sobre esse tema que consideram os
aspectos da ciclagem de nutrientes, especialmente, aqueles
relacionados a queimadas. Para analisar as possiveis
conseqUéncias das queimadas no funcionamento dos
ecossistemas de Cerrado, pode-se utilizar o esquema da Fig.
5. Embora a abscisGo de folhas do estrato arbéreo-arbustivo
possa ser fator importante na mineralizagdo de nutrientes na
primeira estagdo chuvosa depois da queima, nos estudos
analisados neste capitulo, como os de Coutinho (1990), Pivello
& Coutinho (1992) e Kauffman et al. (1994), ndo ha

informacdo sobre esse tema para as fisionomias estudadas.
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Carga de combustivel e conteddo de
nutrientes

O primeiro aspecto que merece atencdo é a carga de
combustivel na época da queimada. Kauffman et al. (1994)
estimaram em 7128 kg ha' a quantidade de combustivel
em um Campo Limpo e 10.031 kg ha' em um Cerrado
stricto sensu na Reserva Ecolégica do IBGE no Distrito
Federal na época seca em 1990. Os autores incluiram nessa
estimativa de carga de combustivel a serapilheira
acumulada e toda a biomassa aérea em pé - viva e morta -
até uma altura de 2 m, excluindo o tronco das drvores. Um
Campo Sujo e um Campo Cerrado, ao longo de um
gradiente de Campo Limpo a Cerrado stricto sensu,
apresentaram valores intermedidrios de 7128 kg ha' e
8625 kg ha'. Enquanto a contribuicio da biomassa de
gramineas vivas e mortas diminuiu de 6715 kg ha' em
Campo limpo a 2715 kg ha' em Cerrado stricto sensu, a
quantidade total de combustivel aumentou consideravel-
mente devido & contribuicdo das dicotiledéneas da camada
rasteira (viva e serapilheira) e ramos e galhos das érvores
(Fig. 6). A eficiéncia de combustdo variou de 97% em
Campo Limpo a 72% em Campo Cerrado e 84% em
Cerrado stricto sensu.

As estimativas da carga de combustivel podem variar
bastante dependendo da fisionomia, das condicdes
eddficas e do tempo sem queima. Por exemplo, Abdala
et al. (1998) estimaram em 8680 kg ha' a biomassa da
camada rasteira e em 5200 kg ha' a quantidade de
serapilheira de um Cerrado stricto sensu em um Latossolo
Vermelho-Escuro em Brasilia. Assim, a carga de combustivel
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serd de 13.880 kg ha', 37% maior do que os valores de
Kauffman et al. (1994) para a mesma fisionomia. Lilienfein
et al. (2001) estimaram em 8059 kg ha' a soma da
biomassa aérea da camada rasteira e das drvores com
altura até 2 m de um Cerrado stricto sensu em Uberléndia
no Estado de Minas Gerais.
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Bl Dicotileddnea - serapilheira Hl Graminea dormente

Hl Folhas de arbustos 1 Dicotileddnea viva

[ Graminea viva

Fig. 6. Carga de combustivel em diferentes fitofisionomias de Cerrado na
Reserva Ecolégica do IBGE, DF, na época seca de 1990.
Fonte: Modificado de Kauffman et al., 1994.



Cerrado: ecologia e caracterizagdo

Kauffman et al. (1994) apresentaram dados de
concentracdes de N, P K, Ca e S em diferentes componentes
da biomassa (gramineas - viva e dormente; dicotiledéneas
da camada rasteira - viva e serapilheira, folhas de arbustos,
cascas de drvores presentes na serapilheira), calculando o
estoque de nutrientes em cada componente antes do fogo
na época seca. Os estoques de nutrientes variaram entre as
fitofisionomias conforme a composicGo do combustivel
(Tabela 2). As estimativas de Pivello & Coutinho (1992) e de
Alvarez (1979) sobre o conteddo de nutrientes na biomassa
da camada rasteira de um Campo Cerrado em Emas,
Pirassununga, SP, na época seca, nos anos de 1978 a 1983,
sGo compardveis (apesar de diferencas na metodologia de
coleta de combustiveis) aos dados registrados para o
Distrito Federal (Tabela 2). Comparacdes desses valores
com dados disponiveis na literatura para ecossistemas
savénicos ndo tém muito mérito em fungdo das diferencas
na fertilidade dos solos, do clima, da época de queima e da
fitofisionomia que alteram a carga de combustivel. Deve-se
destacar que o contetdo de nutrientes para os ecossistemas
do Cerrado em solos distréficos é muito menor que em
florestas amazénicas, também em solos distréficos onde a
biomassa é muitas vezes maior (Haridasan, 2000). A
quantidade de nutrientes incorporados ao solo, e as perdas

s@o muito maiores nesses ecossistemas florestais (Jordan,

1987).
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Tabela 2. Estimativas dos estoques (kg ha’') de nutrientes na carga de
combustivel em diferentes fitofisionomias do Cerrado.

Cerrado Campo Campo Campo Campo Campo

AELEDS stricto sensu' Cerrado'  Sujo' Limpo' Cerrado? Cerrado®
56,8 45,5 26,0 23,7 16-40 70
P 3,4 2,6 1,7 1,7 2-4 3,5
K 13,8 15,4 16,1 17,2 11-19 18
Ca 30,5 24,4 11,2 12,4 11-26 4
Mgl ) i i i 5.8 2
S 6,3 5,2 3,5 3,8 3-6 2

Fonte: "Kauffman et al. (1994); ?Pivello & Coutinho (1992); *Alvarez (1979).

Conteudo de nutrientes na cinza incorporada
ao solo

As quantidades de nutrientes contidas na cinza,
resultantes da queima de biomassa, em diferentes
fitofisionomias do Cerrado, foram estimadas por Kauffman
et al. (1994) na Reserva Ecolégica do IBGE, DF, na época
seca de 1990 (Fig. 7). As variacdes no conteddo de
nutrientes na carga de combustivel nas diferentes fito-
fisionomias antes da queima (Tabela 2) e na cinza (Fig. 7)
refletem tanto a quantidade total de combustivel disponivel
para queima quanto a diferenca na composicdo do
combustivel em cada uma dessas fisionomias (Fig. 6). Assim,
o Campo Limpo, com a domindncia de gramineas, tem
menores estoques de N e Ca e o maior estoque de K. Villela
& Haridasan (1994), estudando a resposta a adubagdo e a
irrigacdo da camada rasteira de um Cerrado stricto sensu
no Distrito Federal constataram maior estoque de Ca e Mg
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na biomassa de ndo-gramineas e de K nas gramineas. Esses
resultados refletem a capacidade diferen-ciada de
gramineas e ndo-gramineas absorverem cdtions bivalentes
e monovalentes. As estimativas de Pivello & Coutinho (1992)
sobre o conteddo de nutrientes nas cinzas de um Campo
Cerrado em Emas, SP foram compardveis aos dados de
Kauffman et al. (1994). Entre 1978 e 1983, Pivello &
Coutinho (1992) estimaram o conteGdo de nutrientes nas
cinzas em 1 a 2 kg ha' de N; 1 a 2kg ha'
de P; 6 a 11 kg ha' de K; 8 a 11 kg ha' de Ca e 2 a
3 kg ha' de S.
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Fig. 7. Conteudo de nutrientes na cinza resultante da queima em diferentes
fitofisionomias do Cerrado na época seca de 1990, na Reserva Ecolégica do

IBGE, DE.
Fonte: Modificado de Kauffman et al. (1994).
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Perda de nutrientes durante a queimada

As diferencas entre as quantidades de nutrientes nas
cinzas e os estoques na carga de combustivel antes da
qgueima fornecem estimativas sobre a perda de nutrientes
durante a passagem do fogo. Assim, Kauffman et al. (1994)
estimaram a perda através da volatilizacgo de N em 96%
para Campo Limpo, 94% para Campo Sujo, 58% para
Campo Cerrado e 32% para Cerrado stricto sensu. As
perdas correspondentes de P foram 67%, 45%, 34% e 22%, e
de S, 89%, 88%, 67% e 74%. As perdas de K e Ca foram

consideradas ndo significativas.

As estimativas da perda de N (93% a 97%), P (45% a
61%) e S (43% a 81%) durante as queimadas realizadas por
Pivello & Coutinho (1992) em Campo Cerrado em Emas, SP
foram compardveis as perdas encontradas por Kauffman et
al. (1994) no Distrito Federal. Entretanto, as perdas de K
(29% a 62%), Ca (22% a 71%) e Mg (19% a 62%) nos estudos
de Pivello & Coutinho (1992) foram bem maiores do que no
estudo de Kauffman et al. (1994).

Perda de folhas da camada lenhosa e
conteudo de nutrientes

Um efeito do fogo pouco discutido nos trabalhos sobre
queimadas no Cerrado é a contribuigdo das folhas que néo
sdo consumidas pelas chamas, mas apenas danificadas
pela exposicdo ao fluxo de ar quente que secam e caem
dentro de poucos dias depois da ocorréncia do fogo. Isso

pode alterar os processos de ciclagem de duas maneiras: a
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perda de uma quantidade significativa de folhas pode
contribuir para maior disponibilidade de nutrientes no solo
através da mineralizagdo; em segundo lugar, isso pode
provocar maior mobilizagdo durante a rebrotacdo das
reservas dos nutrientes existentes em érgdos como caule e

sistema subterrGneo dessas drvores.

As estimativas de biomassa de folhas em individuos
lenhosos de Cerrado stricto sensu, na estagdo seca, em solos
distréficos do Distrito Federal, sGo em torno de 1000 kg ha
a 1200 kg ha' (Silva, 1990; Abdala et al., 1998). Se toda
essa biomassa for incorporada ao solo, como ocorre muitas
vezes, a quantidade mdxima de macronutrientes que pode
ser mineralizada serd: 1,0 kg ha' de P; 8,8 kg ha' de K;
3,4 kg ha' de Ca e 1,5 kg ha' de Mg (Silva, 1990). Isso
representa 18%, 20%, 11% e 13% do estoque desses

nutrientes na biomassa aérea da camada arbérea.

Efeitos sobre o solo

Um dos efeitos imediatos do fogo sobre o solo é a
alteracdo do pH (Fig. 8). Uma das diferencas obser-vadas
entre as queimadas de Campo Sujo e Cerrado stricto sensu
foi a maior variabilidade nos valores de pH, um dia depois
da queima, em relacdo & distribuicéo das cinzas. O pH
variou de 5,1 a 9,1 no Cerrado stricto sensu depois da
gueima enquanto no Campo Sujo a variagéo foi de 5,0 a
7,8 (Fig. 8). Os maiores valores do pH podem estar
relacionados & contribuicdo das cinzas resultantes da

combustéo de caules e de ramos de drvores mortas.
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Fig. 8. Influéncia da queimada no pH da camada superficial do solo de
Campo Sujo e Cerrado stricto sensu na Reserva Ecolégica do IBGE, DF, um
dia depois de uma queimada na estacéo seca de 1999.

No Cerrado stricto sensu, o pH do solo aumentou

significativamente depois da queima, mas ndo houve
aumento na drea de Campo Sujo (Tabela 3). Nardoto
(2000) e Bustamante et al. (1998), estudando os efeitos da
gueima em Cerrado stricto sensu na Reserva Ecoldgica do
IBGE,

permaneceram durante a estacdo chuvosa subsequente ao

DF, verificaram aumentos no pH do solo que

fogo.
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Tabela 3. Efeito da queimada na estacéo seca sobre pH em dgua de um
Latossolo Vermelho-Escuro em Cerrado stricto sensu e Campo Sujo na Reserva
Ecolégica do IBGE, DF, um dia depois do fogo.

Fisionomia Néo queimada Queimada
Cerrado stricto sensu 5,53(0,51)aA* 6,39(1,04)bA
Campo Sujo 5,47(0,17)aA 5,74(0,57)aB

* Médias seguidas pela mesma letra mindscula na mesma linha e pela mesma letra
maiUscula na mesma coluna néo séo significativamente diferentes.

Incorporacdao de nutrientes ao solo

O maior impacto do fogo sobre a ciclagem de
nutrientes no Cerrado é na mobilizacdo de nutrientes
estocados nas biomassas viva e morta da vegetacdo e na
serapilheira  acumulada na superficie do solo. Essa
mobilizacdo é de grande importéncia uma vez que o
Cerrado é pobre em nutrientes tanto na vegetacGo quanto
no solo e no regolito (Haridasan, 2000, 2001). A perda da
maior parte do estoque de N e de S através da volatilizacéo
é confirmada em todos os estudos apresentados na
literatura (Pivello & Coutinho, 1992; Kauffman et al., 1994).
Entretanto, as quantidades de macronutrientes incorporadas
aos solos sdo pequenas, especialmente, em termos
agronémicos. Uma vez que as queimadas ocorrem na
estag@o seca, a lixiviagdo dos nutrientes das cinzas ocorre
com as primeiras chuvas. ConseqUentemente, o aumento na
disponibilidade dos nutrientes estard restrito as camadas
mais superficiais do solo (Cavalcanti, 1978; Batmanian,
1983) e um répido restabelecimento da vegetacdo rasteira
assegura reincorporacdo de K, Ca e Mg na biomassa da

101
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vegetacdo. Cavalcanti (1978) registrou, na camada de 0 a
5 cm de um Campo Cerrado em Emas, SP o maior aumento
na disponibilidade de Ca, Mg e K depois do fogo. Todavia,
esse aumento foi de curta duragdo, diminuindo durante os
60 dias subseqUentes. N&o houve evidéncias de uma
lixiviacdo significativa de nutrientes para camadas mais
profundas. Batmanian (1983) também registrou, até uma
profundidade de 60 cm, maior disponibilidade de Ca, Mg
e K apés uma queimada em Cerrado stricto sensu, na
Fazenda Agua Limpa, DF Nesses dois trabalhos foi
constatada a diminuicdo na disponibilidade de Al
acompanhando a maior disponibilidade de Ca e Mg.

Acomulo de nutrientes na biomassa da
camada rasteira depois da queima

A recuperacdo da biomassa da camada rasteira de
um Cerrado stricto sensu depois da queima foi investigada
por Batmanian (1983) e a de Campo Sujo por Andrade
(1998). Esses autores constataram a capacidade de essa
vegetacdo atingir valores de biomassa equivalentes aos
valores antes do fogo de 12 a 15 meses depois do fogo.

Batmanian (1983) constatou as maiores concentracdes
de macronutrientes na drea queimada logo apds o fogo em
gramineas e ndo-gramineas. Esses valores diminuiram ao
longo do ano, ao mesmo tempo em que o total de
biomassa na drea queimada aproximou-se do total da érea
ndo queimada (Fig. 9). Assim, na biomassa viva da camada
rasteira da drea queimada, com uma producdo de
2420 kg ha', foram estimadas em 22,4 kg ha' de N;
1,4 kg ha' de P; 9,9 kg ha' de K; 3,5 kg ha' de Ca e
3,9 kg ha' de Mg as quantidades méximas desses
nutrientes. Na drea ndo queimada, com uma produgdo de
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500

3270 kg ha', os valores correspondentes foram:
28,5 kg ha' de N; 1,5 kg ha' de P; 11,8 kg ha' de K;
3,6 kg ha' de Ca e 2,9 kg ha' de Mg. Essas estimativas
sdo compardveis &s apresentadas por Kauffman et al.
(1994) para uma drea semelhante na Reserva Ecolégica do
IBGE, DF, e as de Alvarez (1979) para Campo Cerrado em
Emas, SP, exceto para o N que apresentou valores da ordem
de 96 kg ha'. E evidente a capacidade de recuperacdo da
vegetacdo do Cerrado em condicdes de baixa fertilidade do
solo. As exigéncias da vegetacdo nativa sdo bem menores
do que as das plantas cultivadas. A baixa exigéncia
nutricional da vegetagGo nativa do Cerrado confere ao
ecossistema alta resiliéncia quanto ao restabelecimento da
cobertura vegetal depois do fogo.
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Fig. 9. Comparagdo da biomassa da camada rasteira entre dreas queimada
e ndo queimada de Cerrado stricto sensu na Fazenda Agua Limpa, DFE
Fonte: Modificado de Batmanian (1983).
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Acumulo de nutrientes na biomassa da
camada lenhosa depois da queima

Néo se conhece nenhum trabalho que tenha estimado
a alteragdo na quantidade de nutrientes da biomassa da
camada lenhosa entre um Cerrado stricto sensu antes e
depois da queima. Entretanto, se assumisse que, como
conseqUéncia da queimada, a camada lenhosa perdesse
todas as folhas e as recuperasse no periodo de um ano, a
producdo mdxima de folhas seria da ordem de 1 a
1,2 Mg ha'. A quantidade de nutrientes necessdria para
isso pode ser estimada com base nos dados de Silva (1990)
e Lilienfein et al. (2001): 16 kg ha' de N; 1 a 2 kg ha' de P;
3 a5kg ha'deK; 3 a5kgha’de Cae 1 a 3kg ha
de Mg. Uma parte deles poderia ser proveniente da
biomassa do tronco, raizes e érgdos especializados como
xilopédio (Cavalcanti, 1978; Coutinho, 1990).

Uma estimativa para a recuperacdo da camada de
arbustos, incluindo caule e folhas consumidos durante a
queima, seria 14 a 23 kg ha' de N; 0,8 a 1,8 kg ha' de P;
3,2 a79kg ha' de K; 3,4 a 7,6 kg ha' de Cae 1,1 a
2,4 kg ha' de Mg. Somando os dois estratos, serdo
necessdrios para recompor a biomassa das camadas
lenhosas de Cerrado: de 30 a 53 kg ha'! de N; 2 a
4 kg ha'deP; 6 a 13 kg ha' de K; 4 a 8 kg ha' de Ca e
2 a 5 kg ha' de Mg.

Alguns pesquisadores apresentaram dados sobre
concentracdo de nutrientes em folhas de espécies lenhosas
do Cerrado depois da queima (Borgatto, 1994; Medeiros,
1983). Medeiros (1983) constatou que as concentracdes
foliares de N, P K e Ca foram maiores, durante o primeiro
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ano depois da queima para algumas espécies de Cerrado
stricto sensu. Entretanto, em condicdes semelhantes de solos
e de fisionomia, Borgatto (1994) observou diminuicdo nas
concentracdes foliares de N, P e Ca em rebrotagdes de
espécies lenhosas, trés anos depois da queima, quando a
biomassa aérea da camada lenhosa foi retirada, e a drea
foi queimada.

Nardoto  (2000), estudando a producdo de
serapilheira, oriunda da camada lenhosa, constatou que as
concentracées de P K, Ca, Mg e S foram maiores na
serapilheira de édrea queimada (queimas bienais nos
Ultimos oito anos) do que na drea ndo queimada de um
Cerrado stricto sensu na Reserva Ecolégica do IBGE, DF
Porém, a quantidade de serapilheira produzida ao longo do
ano foi menor na drea queimada, refletindo sobre o fluxo de
nutrientes. A producdo média de serapilheira na érea
protegida contra o fogo durante 26 anos (6990 kg ha'') foi
até seis vezes maior do que a da drea queimada
(1265 kg ha', durante o ano anterior & quarta queima e
1022 kg ha' no ano depois da queima). Assim é possivel
que a camada lenhosa do Cerrado perca nutrientes
essenciais com queimas frequentes. A perda de folhas das
arvores depois de queimadas pode ter papel importante na
ciclagem de nutrientes, pois uma parte do estoque de
nutrientes na biomassa arbérea pode ser transferida para a
camada rasteira que recuperaria mais rapidamente os

nutrientes disponiveis na camada superficial do solo.

Coutinho  (1979) discutiv a  importdncia  da
precipitagéo seca e Umida como fonte de nutrientes para a
reposicdio do estoque de nutrientes na biomassa da
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vegetacdo do Cerrado depois do fogo. Em um ano, seriam
depositados, em média, 2,6 kg ha' de K; 5,6 kg ha' de
Ca; 0,9 kg ha' de Mg e 2,9 kg ha' de PO, num Campo
Cerrado em Emas, SP  Valores semelhantes foram
encontrados por Silva (1983) para um Cerrado stricto sensu:
5,7 kg ha' de K; 1,6 kg ha' de Ca e 1,6 kg ha' de Mg.
Essas quantidades, apesar de serem pequenas em termos
agrondédmicos, seriam suficientes para repor, no periodo de
trés anos, as perdas que ocorrem durante as queimadas de
Cerrado (Pivello & Coutinho, 1992).

Impacto na fauna

No Cerrado, observa-se grande variagdo em
fitofisionomias, uma rica flora com uma composicdo
floristica que se diversifica entre dreas e é caracterizado por
estacdes de seca e de chuva bem marcadas (Gibbs et al.,
1983; Ratter et al., 1996; Castro et al., 1999). Essa
heterogeneidade espacial e temporal desempenha papel
importante na composico de espécies e abundancia de
animais que variom entre fitofisionomias e entre éreas com
a mesma fisionomia (Lacher et al., 1986; Pinheiro & Ortiz,
1992; Diniz & Kitayama, 1994; Marinho-Filho et al., 1994;
Silveira & Campos, 1995; Diniz & Morais, 1997; Cavalcanti,
1999).

O pouco conhecimento de dindmicas populacionais
para diferentes grupos animais no Cerrado e a grande
variagdo espacial sdo fatores complicadores para as
andlises dos efeitos de queimadas sobre a fauna do
Cerrado. A dificuldade estd em separar os efeitos de
queimadas das variagdes temporais e espaciais encon-
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tradas naturalmente em dreas protegidas e com poucas
ocorréncias de fogo. Outros fatores importantes sdo a
freqUéncia de queimadas e o tamanho das dreas afetadas
pelo fogo relacionados & capacidade de permanéncia e/ou
de recolonizagdo dessas dreas para diferentes grupos
animais. Ainda assim, vem ocorrendo acimulo de dados
sobre efeitos de queimadas na fauna de Cerrado e alguns

exemplos serdo examinados a seguir.

Uma comparacéo entre comunidades de pequenos
mamiferos entre dreas proximas de Cerrado, com
queimadas frequentes (dois a trés anos) e com baixa
freqUéncia de fogo (18 anos depois da Gltima queima), foi
realizada com amostragens durante um ano antes e um ano
depois de queimadas prescritas. Analisando esses resul-
tados, verifica-se que as duas dreas tinham composicdo
similar de espécies, mas que a drea protegida abrigava
maior numero de espécies tanto antes quanto depois do
fogo. Entretanto, a espécie Thalppomys cerradensis parece
usar apenas dreas freqUentemente queimadas e obser-
vando a espécie Calomys callosus, constatou-se aumento no
tamanho populacional logo depois do fogo nas duas dreas,
contrastando com a redug@o populacional observada em
uma terceira espécie, a Bolomys lasiurus (Vieira, 1999).

Parece ocorrer baixa mortalidade de pequenos
mamiferos relacionada diretamente & passagem do fogo,
uma vez que tocas cavadas no chdo, cupinzeiros e manchas
de Cerrado mais densas, que podem escapar de
queimadas, funcionam como abrigos eficientes contra fogo
para esses pequenos animais. Uma mancha de vegetagéo

ndo queimada recebeu grande nimero de individuos néo
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residentes de trés espécies de roedores logo depois de uma
queimada prescrita (Henriques et al., 2000). Matas de
Galeria foram consideradas por muito tempo como local de
abrigo para pequenos mamiferos dos Campos Limpos
adjacentes que sdo freqUentemente queimados. Ao
contrdrio do esperado, os roedores aumentaram suas dreas
de vida no campo queimado e em uma estreita faixa de
campo que escapou do fogo, mas ndo entraram na Mata de
Galeria (Vieira & Marinho-Filho, 1998). Por sua vez, grandes
mamiferos, especialmente o tamandud-bandeira podem
sofrer alta mortalidade em incéndios catastréficos como o
ocorrido no Parque Nacional de Emas, GO em 1994
(Silveira et al., 1999).

Ao comparar a avifauna das dreas queimadas e néo
qgueimadas de Campo Cerrado e de Cerrado stricto sensu,
no Parque Nacional de Brasilia, DF, observou-se que as
dreas queimadas abrigaram uma comunidade de aves

distinta daquelas preservadas, apesar da riqueza similar
(Abreu, 2000).

A fauna de lagartos foi examinada em 19 sitios, com
diferentes histéricos de fogo na Reserva Ecolégica do IBGE,
DF. Nos sitios com queimadas eventuais, foram registrados,
em média, por sitio, mais espécies e maior nimero de
individuos do que naqueles sujeitos a fogo periédico. Menos
de um terco das espécies de lagartos permanecem
colonizando os sitios depois do fogo e podem ser
considerados resistentes as queimadas. Como a maior
parte das espécies de lagartos de Cerrado é generalista de
habitat e ocorre em dreas abertas, as queimadas podem ter

importéncia na manutencdo da riqueza regional de
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espécies, possibilitando a colonizacdo de “clareiras”. No
entanto, queimadas muito freqUentes podem reduzir as
chances de permanéncia daquelas menos tolerantes,
principalmente, das familias Gymnphthalmidae e Scincidae
(Aradjo et al., 1996).

Insetos apresentam respostas variadas a queimadas.
Em um imenso esforco de coleta, Diniz (1997) amostrou,
quinzenalmente, insetos em dreas adjacentes de Campo
Limpo queimado e ndo queimado durante 13 meses. O
Campo Limpo estava protegido contra fogo hd pelo menos
12 anos, e as coletas foram iniciadas 15 dias depois da
queimada. Em cada érea, foram montadas cinco estacdes
de coleta com quatro tipos de armadilhas, possibilitando a
coleta de insetos de solo e de superficie ou os que utilizam a
vegetacdo, os que se movimentam em vdéo ou aos saltos
pela drea. Foram coletados 839.078 insetos na drea néo
queimada e 299.276 na queimada. A maior diferenca entre
as duas dreas deveu-se ao decréscimo de Collembola na
drea queimada. Cerca de 3/4 do total de insetos coletados
pertenciam a essa ordem de insetos e, 13 meses depois da
gueimada ainda ndo havia recuperado sua abundéncia.
Na érea queimada, ocorreu maior variagdo na abundéncia
de insetos, e a maioria das ordens apresentou aumento da
abundéncia logo depois da passagem do fogo. Isso
ocorreu, por exemplo, com os besouros (Coleoptera), mas
ndo foi tdo marcante para os gafanhotos (Orthopteral).

O aumento na abundéncia de insetos herbivoros logo
depois da passagem do fogo é esperado em dreas de
Cerrado j&@ que a vegetacGo apresenta rdpida e vigorosa
rebrotac@o. Essa resposta foi encontrada para diferentes
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grupos de insetos herbivoros (Prada et al., 1995;
Seyftarth et al., 1996; Vieira et al., 1996). Em lagartas de
lepidépteros  folivoros, foi observado aumento na
abundéncia de algumas espécies e redugdo na riqueza de
espécies em plantas hospedeiras até cerca de seis meses
depois do fogo (I. Diniz & H. Morais'). Esses resultados foram
obtidos depois de queimadas esporddicas, e os efeitos de
queimadas freqUentes em insetos herbivoros ainda sdo
desconhecidos. Por sua vez, Marini (2000) mostrou que, em
grandes dreas queimadas, a colonizagéo de algumas
espécies de plantas de Cerrado por insetos minadores e
indutores de galhas foi dependente da recolonizagéo a
partir de dreas periféricas de Cerrado ndo queimado.
Plantas a 1 km da borda foram colonizadas bem mais
tarde que aquelas préximas da borda, o que sugere que
grandes queimadas podem levar & redugdo na diversidade
e que o tempo de recuperagdo da drea depende da
capacidade de dispersédo dos organismos.

Outro grupo de insetos que também tende a aumentar
sua abundéncia logo depois de uma queimada,
especialmente, em dreas de Campo sdo os visitantes florais.
Vérias  espécies de plantas  herbdceas florescem
abundantemente depois do fogo e atraem grande nUmero
de insetos, especialmente, abelhas. Em cinco dreas
proximas de Campo Sujo queimado no Distrito Federal,
ocorreu maior abunddncia de abelhas entre 30 e 60 dias
depois do fogo. Houve tendéncia de ocorréncia de menor
numero de espécies de abelhas (82 a 84) em dreas com
gueimadas mais precoces (junho e julho) do que naquelas

'Comunicagdo pessoal.
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mais tardias (agosto e setembro com 109 a 117 espécies) e
ocorreu variagdo na composicdo de espécies entre dreas,
mesmo em visitas a uma mesma espécie de planta (Freitas,
1998). Por sua vez, ndo se conhece o efeito de queimadas
sobre os ninhos de abelhas. Silveira (1988) sugere que a
baixa densidade de ninhos de algumas espécies de abelhas
sociais, encontrada em um Cerrado em Paraopeba, MG,
seja devida & retirada de madeira ocorrida anteriormente
na drea. Algumas espécies de abelhas séo dependentes de
ocos em troncos relativamente grandes como local de
nidificacdo. Como queimadas freqUentes tendem a tornar a
vegetacdo de Cerrado mais baixa e aberta, isso pode
resultar em menor disponibilidade de locais adequados
para nidificacdo dessas espécies.

Um grupo de insetos que claramente sofre alta
mortalidade com o fogo no Cerrado é o das formigas que
constroem ninhos na vegetagdo. Em uma queimada
esporddica, em drea de Cerrado protegida contra fogo em
Séo Paulo, ocorreu mortalidade de praticamente 100% das
colénias de formigas arboricolas (ninhos em galhos ocos e
espacos sob cascas) e, depois de um ano, o numero de
espécies na drea queimada ainda era menor do que o da
drea adjacente ndo queimada (Morais & Benson, 1988).
Uma espécie de Azteca que constréi ninhos de cartéo presos
a ramos de drvores altas de Cerrado apresentou
mortalidade de 50% dos ninhos depois de uma queimada
acidental ocorrida em 1994 na Fazenda Agua Limpa, DF
Os ninhos tém vida longa de pelo menos oito anos, e a
drea havia sido queimada anteriormente em 1987 (Morais,
1998). Formigas que constroem ninhos no solo parecem ser
pouco afetadas por queimadas. No entanto, espécies que

111



112

Queimadas de Cerrado: caracterizagéo e impactos

utiizam troncos caidos, serapilheira ou moitas de
gramineas como local de nidificacéo, também, tendem a
desaparecer de dreas freqientemente queimadas.

A tilizaggo do fogo como forma de manejo do
Cerrado na manutencdo ou no aumento da producdo de
alimento para mamiferos herbivoros vem de longa data na
pecudria extensiva brasileira. Essa prética é sugerida para
mamiferos silvestres no Parque Nacional de Emas, GO e na
Reserva Xavante, MT (Rodrigues, 1996; Silveira et al., 1999;
Prada, 2001). A herbivoria por insetos folivoros é
substancialmente  maior nas rebrotacdes em  dreas
qgueimadas do que em folhas novas de dreas adjacentes
ndo queimadas. Os efeitos conjuntos de fogo e herbivoria
nas plantas de Cerrado néo foram ainda investigados.

Consideracoes finais

As queimadas de Cerrado séo, em geral, de superficie,
consumindo  principalmente o vegetacdo do estrato
herbdceo. A recuperacdo da vegetagdo é rdpida com
madximos de rebrotagdes distintos entre os seus componentes
qgue podem estar relacionadas a caracteristicas fenolégicas
das espécies. Setenta por cento da biomassa da vegetagdo
do estrato herbdceo de dreas de Campo Sujo sdo
recuperadas nove meses depois da passagem do fogo,
sendo 65% do total, composto de biomassa morta, e a drea
estd suscetivel & ocorréncia de nova queimada. A baixa
exigéncia nutricional da vegetagdo nativa do Cerrado
confere ao ecossistema alta resiliéncia quanto ao
restabelecimento da cobertura vegetal depois do fogo. E
evidente a capacidade de recuperacdo da vegetagdo do
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estrato herbdceo em condigdes de baixa fertilidade do solo.
Entretanto, queimadas muito freqlentes podem significar
empobrecimento do ecossistema como um todo quanto ao
estoque de nutrientes essenciais e uma eventual redugéo de
biomassa total, sobretudo, da camada arbérea e arbustiva.
As altas taxas de mortalidade, a elevada porcentagem de
morte do fuste principal com rebrotagdes exclusivamente
basais ou subterréineas e a alteragdo nas taxas de
recrutamento de novos individuos, no caso de queimas
freqUentes, modificam as formas para fisionomias mais
abertas, com as gramineas como o principal componente
do combustivel fino do estrato herbdceo. Essas alteracoes
podem favorecer a ocorréncia de queimadas mais
freqUentes, além de produzir impactos no funcionamento do
sistema, alterando as taxas de absor¢éo de carbono e de
uso de dgua.

Queimadas esporddicas, em dreas restritas, sdo
sugeridas como mantenedoras da diversidade no Cerrado
e, provavelmente, funcionam para a maioria dos
organismos. Entretanto, para a fauna, diferentes segmentos
respondem de forma distinta as queimadas. Grupos que
utilizam a vegetagdo como abrigo ou local de nidificagéo,
como abelhas, formigas e aves ou utilizam frutos como fonte
de alimento devem sofrer mais com queimadas freqUentes.
O tamanho das 4reas queimadas e a distdncia da fonte de
colonizadores sGo importantes na manutengdo  das
populacdes animais. A disponibilidade dessas fontes, em
dreas de Cerrado muito fragmentadas, praticamente, ndo
foi investigada.
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CAPITULO

4

Monitoramento da diversidade de
mariposas (Lepidoptera) em dreas
agricolas

Amabilio J. A. de Camargo

Introducéo

Acdes capazes de minimizar a perda da diversidade
biolégica global tem motivado cientistas e pesquisadores
na busca de formas de monitorar as variagdes ambientais.
No entanto, uma série de dificuldades ocorre quando se vai
escolher organismos indicadores adequados. Em geral, o
maior problema é a seleco do indicador que deve ser
sensivel a pequenas alteragdes no ambiente. Seu ciclo de
vida deve ser bem conhecido para possibilitar a correta
interpretacdo da resposta dada. Deve, também, responder
de modo diferente aos fatores antrépicos e naturais, como
sazonalidade, diapausa e ciclo de vida.

O desenvolvimento de modelos e de critérios capazes
de serem utilizados para avaliar mudangas ambientais por
meio do monitoramento da riqueza, abundéncia e da
diversidade de elementos da fauna sdo importantes

ferramentas que devem ser utilizadas.

Para esse tipo de estudo, os invertebrados,
particularmente, os Lepidoptera (borboletas e mariposas)
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s@o bastante promissores. Além do menor custo e tempo na
obtencdo dos dados, apresentam grande sensibilidade e
rapidez para responder ds mudancas no meio ambiente (De
Vries et al., 1997).

As mariposas, além de ocupar praticamente todos os
ambientes, podem ser facilmente coletadas em grande
numero com armadilhas luminosas, o que torna o grupo

apropriado para vdrios tipos de estudos ecoldgicos.

Na Regido do Cerrado, estima-se que ocorram entre
oito e dez mil espécies de mariposas, apresentando uma
distribuico ainda pouco esclarecida (Camargo, 2007).
Elas ocupam muitos nichos ecolégicos e, na fase de larva,
alimentam-se de vdrios substratos, tais como: folhas, frutos,
flores, caules e raizes e vdrias utilizam plantas cultivadas

como alimento, sendo de grande importdncia econémica.

Nesse capitulo, foram analisados alguns aspectos
relacionados & biogeografia de mariposas da familia
Saturniidae, o compartilhamento das espécies do Cerrado
com outros biomas e, principalmente, serGo apresentados
os resultados do monitoramento da biodiversidade de
mariposas em dreas agricolas. Além disso, serdo discutidas,
embora de maneira breve, a raridade, a riqueza, e a
similaridode da composicdo de espécies em diferentes
ambientes. Por UGltimo, serdo discutidos os beneficios da
conservacdo para esse grupo e as alternativas de manejo
capazes de minimizar os efeitos das agdes do homem sobre

esses Lepidoptera.
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Biogeografia

Na Regido do Cerrado, muitas espécies apresentam
distribuicGo complexa, razéo pela qual ndo é possivel
visualizar um padréo definido, com o nivel do conhecimento
atual. Possivelmente, essa complexidade esteja relacio-
nada, pelo menos em parte, & heterogeneidade ambiental.
Na maioria das dreas, o esforco de amostragem
empreendido até o momento, é insuficiente, o que limita a
elaboracdo de conclusdes definitivas sobre a biogeografia
de Lepidoptera. Além disso, para os estudos de distribuicdo
geogrdfica de insetos, as flutuagbes sazonais das
populacdes exigem que se faga um esforco de captura
grande e em longo prazo (Camargo, 1997, 2001).

Salvo raras excecdes, os fatores acima mencionados
tém impossibilitado a realizagdo de estudos confidveis de
distribuicGo geogrdfica desse grupo. Poucas espécies
tiveram suas regides de ocorréncia adequadamente
definidas. No entanto, usando como exemplo os dados
conhecidos at¢é o momento para a familia Saturniidae,
pode-se dizer que a maioria das espécies é compartilhada

com outros biomas (Fig. 1).

Para essa familia, existem registros de 168 espécies no
Cerrado, representando cerca de 42% das espécies
brasileiras, estimadas em 400. A taxa de endemismo pode
ser considerada baixa, com apenas 13%. Aproximadamente
50% dos géneros de saturnideos registrados no Novo
Mundo também estdo presentes no Cerrado (Camargo &
Becker, 1999).
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= Mata Atlantica
@ Amazdnia
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3 Chaco

@@ Caatinga

46,1

Fig. 1. Porcentagem de compartilhamento das espécies de saturnideos do
Cerrados com outras regides.

Esse padrdo de alto grau de compartilhamento da
fauna do Cerrado com outros biomas, conseqientemente,
com baixa taxa de endemismo, foi observado também para
outros grupos de animais como aves (Silva, 1995a, 1995b,
1996); lagartos (Vanzolini, 1963, 1976) e mamiferos
(Fonseca & Redford, 1984; Mares et al., 1986; Redford &
Fonseca, 1986; Lacher et al., 1989).

Os saturnideos do Cerrado apresentam distribuicéo
pouco elucidativa, pois, apesar de existirem coletas em
cerca de 60 localidades para essas mariposas (Fig. 2), a
amostragem, na maioria das éreas, é ainda considerada

insuficiente para responder grande parte das questdes.

Uma das questdes discutidas na biogeografia das
espécies do Cerrado é a utilizaco das Matas de Galeria
(Fig. 3) por elementos tipicos de outras éreas florestadas,
como via para colonizarem as dreas mais xéricas do Centro-
Oeste. Questéo essa que corrobora o elevado nivel de
compartilhamento de espécies com outros biomas e pelo
baixo endemismo observado para alguns grupos da fauna.
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Cerrado

Fig. 2. Mapa territorial do Brasil com a distribuicdo da RegiGo do Cerrado,
destacando as localidades amostradas para Saturniidae (Lepidoptera).

Por oferecerem ambiente mais favordvel na estacdo
seca, as Matas de Galeria serviriom como corredores de
migragéo, favorecendo o estabelecimento de elementos
pouco adaptados d&s condicdes abertas de Cerrado
(Redford & Fonseca, 1986; Marinho-Filho, 1992; Camargo,
2001).
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Cerrado

Fig. 3. Principal rede hidrogrdfica que banha o Cerrado: possiveis corredores
de disperséo.

Existe pouca informacdo sobre as exigéncios
ecolégicas para qualquer grupo de invertebrados do
Cerrado. Muitos insetos, em especial os lepiddpteros,
apresentam formas diferenciadas de empupamento e,
possivelmente, o local e o modo de abrigar o casulo sejam
fatores determinantes na distribuico das espécies no
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Cerrado. As variagdes mais freqUentemente observadas de
empupamento sdo casulos aéreos (coletivos ou individuais)
e pupas abrigadas na serapilheira ou no solo; em alguns
casos, com clmaras protetoras bem elaboradas e, em

outros casos, com pupa nua.

O regime pluviométrico na Regido do Cerrado cuja
precipitagdo média anual pode variar de 600 mm a
2200 mm (Ab'Saber, 1983; Addmoli et al., 1986), em
conseqUéncia, com baixos indices de umidade relativa do ar
em certas dreas, pode estar afetando diretamente os insetos,
sobretudo, na fase de pupa. E possivel que esse seja o fator
mais importante na distribuicio das espécies de lepidé-
pteros dessa Regido, pois de acordo com Nowbahari &
Thibout (1990), indices de umidade relativa abaixo de 35%
j& sGo extremamente desfavordveis para o desenvolvimento

satisfatério dos individuos desse grupo.

Diversidade biolégica do Cerrado

Existem evidéncias de que h& no Cerrado alta
diversidade de insetos, pelo menos, para a maioria dos
grupos. Para as borboletas, lepidépteros de hdbitos diurnos,
o numero de espécies ndo é conhecido, entretanto, os
trabalhos de Brown & Mielke (1967 a, b) e Mielke (1968)
sugerem que o numero para o Planalto Central possa ser
superior a 900 espécies. Quanto as mariposas, lepidépteros
de hdbitos noturnos, existem estimativas de 8 a 10 mil
espécies para toda a Regido do Cerrado.

A heterogeneidade ambiental possivelmente responde
pela grande riqueza de lepidépteros noturnos no bioma
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Cerrado, como |4 sugerido por Diniz & Morais (1997) e
Camargo (1999). A exploracdo das diferentes fitofisio-
nomias pelos insetos é pouco conhecida, necessitando
ainda de investigagdes mais detalhadas, sobretudo, das
fases juvenis (ovos, larvas e pupas).

Vérias fitofisionomias sdo reconhecidas para a Regiéo
do Cerrado, entretanto, os critérios de definicdo usados
para separd-las nem sempre séo os mesmos para diferentes
autores. Onze tipos fitofisionémicos s@o descritos por
Ribeiro & Walter (1998) cujos critérios utilizados para
discrimind-los foram: a forma, os fatores eddficos e a
composigdo floristica. Possivelmente, cada um desses
diferentes ambientes abrigue espécies tipicas.

Para outros elementos da fauna, a constatagdo de que
a heterogeneidade de habitats é um dos fatores que
contribuem para a riqueza de espécies, pode ser um
indicativo de que existem preferéncias na exploracdo por
diferentes fitofisionomias no bioma Cerrado. A importancia
dessa heterogeneidade na diversidade de espécies foi
observada para anfibios e répteis (Costa et al., 1994), aves
(Antas & Cavalcanti, 1988), pequenos mamiferos néo
voadores (Marinho-Filho et al.,, 1994, Kohlsdorf et al.,
1996), borboletas (Pinheiro & Ortiz, 1992), aranhas (Luz &
Motta, 1996), escorpides (Knox & Schaden, 1996) e formigas
(Zanzini & Naves, 1994), ilustrando preferéncias e uma
possivel particdo de recursos.

Estudos sobre microlepidoptera (Robinson & Tuck,
1993), Pyraloidea (Robinson et al., 1995) e sobre outros
insetos (Janzen, 1987), em outras regides tropicais, sugerem
a diversidade floristica como um dos fatores com maior

influéncia na riqueza de espécies.
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Monitoramento da Biodiversidade em projeto
agricola: Balsas-MA

Esse estudo teve como objetivo principal fazer andlises
comparativas temporais em ambientes agricolas e em
dreas preservadas adjacentes, monitorando especialmente
a composicdo e a diversidade de espécies de lepidépteros
noturnos.

Durante cinco anos (1996 a 2000), no més de
fevereiro, foram feitas amostragens com armadilha
luminosa (coleta com pano) num total de 120 horas de
amostragem, e todos os individuos atraidos foram
capturados. Esse trabalho constituiu uma das agdes do
projeto de colonizacgdo do Prodecer (Programa de
Desenvolvimento dos Cerrados) desenvolvido no Municipio
de Balsas-MA. O primeiro ano de estudo foi também o inicio
das atividades agricolas na drea.

As armadilhas foram distribuidas na lavoura (soja e
milho, alternadamente a cada ano), na borda da lavoura,
com dreas preservadas de Cerrado (ecétono) e nas dreas
adjacentes de Cerrado, conforme descrito em Camargo &
Matsumura (2000).

A diversidade de espécies foi avaliada pelos indices
de diversidade ecolégica de Simpson [A= 1 — ¥(n/N)?] onde,
“n” representa o nimero de exemplares de cada espécie e
“N” o numero total de exemplares na amostra e de
Margalef [D= (S-1) x 0,4343/log N], sendo “S” o nimero de
espécies e “N” o numero de exemplares. Foi também
calculada a equitabilidade ou freqiéncia de espécies

relacionada ao nUmero de individuos, componente da

IS8



134

Monitoramento da diversidade de mariposas...

diversidade que mostra a existéncia ou ndo de dominéncia

de espécies.

A semelhanca na composicdo de espécies entre os
diferentes ambientes foi avaliada, utilizando-se os indices
de similaridade de Morisita e Sérensen.

Para estimar a riqueza total de espécies, na drea
estudada, foi utilizado o estimador de Jackknife de primeira
e segunda ordens (Palmer, 1990, 1991), calculada da
seguinte forma: Jackknife 1=SO+ r1(n-1)/n e Jackknife 2=
SO+{[r1(2n-3/n]-[r2(n-2)4/[n(n-1)]}, onde SO representa o
numero total de espécies observadas; r1 é o nimero de
espécies com apenas um individuo coletado; r2 é o nimero

de espécies coletadas com dois individuos; “n” é o nimero
de amostragens.

A consténcia das espécies nas amostras foi avaliada
pela formula C= p x 100/N, sendo “p” o nimero de coletas
contendo a espécie e “N” o nimero total de coletas
efetuadas. Dessa forma, as espécies foram classificadas
como constantes quando presentes em mais de 50% das
coletas; acessérias quando presentes entre 25% a 50% e
acidentais quando presentes em menos de 25% de acordo
com Silveira Neto et al. (1976).

Resultados

Abundéncia e riqueza

Durante os cinco anos de amostragem, foram
coletados 22.199 individuos distribuidos em 993 espécies e
33 familias. Na Fig. 4, que representa a curva de
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crescimento acumulado de espécies ao longo dos cinco
anos, observa-se que seria necessério um esforco amostral
ainda maior para a estabilizagdo completa da curva.

993

903

645 ®

y = 380,45Ln(x) + 326,52
R? = 0,9086

0 1 2 3 4 5 6

Anos de estudo

Fig. 4. Curva de crescimento acumulado de espécies em funcéo do tempo
de estudo.

De acordo com os procedimentos de Jackknife de
primeira e segunda ordens, nos quais foram consideradas
26 amostragens, a estimativa do numero total de espécies
para a érea estudada foi de 1288 e 1377 respectivamente.
Nesse caso, em que a amostragem da comunidade parece
ter sido insuficiente, a estimativa de Jackknife de segunda
ordem foi considerada a mais adequada.

As familias mais abundantes tanto no ndmero de
individuos quanto no nimero de espécies foram Noctuidae
e Pyralidoe, seguidas de Geometridae, Arctidae e
Oecophoridae. Esse tem sido um padrdo observado
freqUentemente para a RegiGo do Cerrado. Nas familias
Noctuidae e Pyralidae, concentra-se a maioria das espécies
consideradas pragas de culturas na Regido. Durante as
cinco expedicbes realizadas nessa Regi@o foi encontrada

1SS
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uma nova espécie de Saturniidae (Lepidoptera) descrita
recentemente por Becker & Camargo, 2001 (Fig. 5).

Foto: Amabilio J. A. de Camargo

Fig. 5. Rhescyntis reducta, espécie recentemente descoberta na drea de estudo
em Balsas-MA.

A armadilha localizada na lavoura de soja das quatro
instaladas foi a que apresentou menor riqueza de espécies
nos cinco anos, enquanto a maior foi observada no ecétono
(Fig. 6). Verificou-se queda acentuada do ndmero total de
espécies a partir do segundo ano de estudo, com
subsequUente crescimento devido & inclusdo das Matas de
Galeria (Fig. 7). Pode-se observar, na Fig. 8, que & excegdo
das Matas de Galeria, houve reducdo da riqueza nos
demais ambientes analisados.
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Fig. 6. Regressdo linear do nimero médio de espécies, em cinco anos de

estudos. (I = Lavoura; Il = Ecétono; lll e IV = Area preservada de Cerrado).
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Fig. 7. NUumero total de espécies coletadas durante cada ano de estudo.
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Fig. 8. NUmero de espécies capturadas em cada local amostrado. )
(I = Lavoura; Il = Ecétono; lll = Area preservada de Cerrado; IV = Area
preservada de Cerrado; MG = Mata de Galerial).
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Diversidade biolégica

A diversidade biolégica encontrada foi alta em todos
os anos de amostragem, especialmente, nas dreas
preservadas (Tabela 1 e Fig. 9). A regido de Balsas-MA
ainda é pouco estudada e possivelmente abriga espécies da
Regido Amazédnica, da Caatinga e do Cerrado, pois € uma
drea de contato entre os trés biomas.

Tabela 1. Valores de diversidade biolégica Simpson.

Periodo amostral

Locais
1996 1997 1998 1999 2000

| 0,9583 0,7642 0,7458 0,9016 0,9492

Il 0,9813 0,8769 0,8240 0,9448 0,9474

I 0,9852 0,8410 0,8104 0,8220 0,9590

v 0,9787 0,9011 0,7851 0,9548 0,9486
MG 0,8716 0,9712 0,9451
MG2 0,9461 0,9854 0,9792

| = lavoura; Il = Ecétono; IIl = Area preservada de Cerrado; IV = Area preservada

de Cerrado; MG = Mata de Galeria.

O indice de Simpson, nas condi¢cdes do estudo, néo foi
suficientemente sensivel para detectar alteracdes significa-
tivas na diversidade biolégica. (Tabela 1). Ao contrério, com
o indice de Margalef foi possivel detectar queda acentuada
no segundo e terceiro anos, com tendéncia de recuperacéo

no quarto ano e estabilizaggo em 2000 (Fig. 9). A variagéo



Cerrado: ecologia e caracterizagdo

Valores de diversidade
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de ciclos naturais da populacdo é fator que deve ser

considerado na interpretacdo desses fenémenos.

1996 1997 1998 1999 2000

Anos de estudo

Fig. 9. Diversidade biolégica calculada pelo indice de Margalef.
(I = Lavoura; Il = Ecétono; lll = Area preservada de Cerrado; IV = Area
preservada de Cerrado).

Equitabilidade

Preston (1948, 1960) estudando comunidades
tropicais constatou grande nUmero de espécies pouco
abundantes e poucas espécies muito abundantes. Essa
tendéncia foi observada nas dreas estudadas no Maranhdo
onde se verificou que a maioria das espécies é rara, com até

dois exemplares coletados (Tabela 2).
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Tabela 2. Freqiéncia média de espécies (cinco anos) relacionada ao nimero
de exemplares (equitabilidade).

Classes de | Il I \% MG1 MG2
abundéncia
(exemplares) NUmero médio de espécies
1-2 69 114 107,4 101,2 129,3 126,6
3-5 12 20,2 22,8 18,6 21,0 17,3
6-10 5,6 7,2 8,0 6,2 5,6 4,6
11-19 2,8 3,4 10,8 2,8 2,6 4,3
20-36 0,8 1,0 1,2 1,6 1,6 2,3
37-69 0,4 0,2 0,4 0,6 1,3 0,7
70-134 1,8 1,0 - 0,8 1,0 0,7
135-263 1,5 0,6 1,0 0,8 1,0 -
264-520 2,0 0,4 0,4 - - -
521-1033 - 0,2 - 0,2 - -
1034-2058 - 0,2 0,2 - - -
| = lavoura; Il = Ecétono; Il = Area preservada de Cerrado; IV = Area preservada de

Cerrado; MG1 e MG2 = Matas de Galeria.

Similaridade entre as areas

Analisando os valores de similaridade obtidos pelo
indice de Morisita, nota-se que as dreas estudadas séo
muito semelhantes em composicdo de espécies, especial-
mente, considerando que valor de similaridade superior a
50% j& é considerado alto (Felfilli et al., 1994). J4 os valores
obtidos pelo indice de Sérensen foram baixos. A similari-
dade entre a lavoura com monocultura e a Mata de Galeria
foi de apenas 21%, ou seja, 79% de espécies diferentes.
Entre as duas dreas de Cerrado stricto sensu, a similaridade
foi de 54% ou seja, 46% de espécies diferentes (Tabelas 3 a 7).
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Tabela 3. Valores de semelhanga encontrados para o primeiro ano de estudo,
usando dois indices de similaridade (Morisita e Sérensen).

Areas

I

Il 0,9842 0,4229

[ 0,7042 00,4116 0,6909 0,5077

v 0,8581 0,400 0,8449 0,5013 0,900 0,5454

| = lavoura; Il = Ecétono; Il = Area preservada de Cerrado; IV = Area preservada
de Cerrado; M = Morisita e S = Sérensen.

Tabela 4. Valores de semelhanca encontrados para o segundo ano de
estudo, usando dois indices de similaridade.

Areas

Il 0,8293 10,3874
I 0,9364 0,3866 0,9612 0,4615
v 0,8022 0,3543 0,9830 0,3931 0,9512 0,4037

| = lavoura; Il = Ecétono; lll = Area preservada de Cerrado; IV = Area preservada
de Cerrado; M = Morisita e S = Sérensen.
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Similaridade

Na Fig. 10, mostra-se a similaridade entre as mesmas
dreas de amostragem do primeiro ano de estudo (1996) em
relocdo aos demais periodos estudados (1997, 1998, 1999
e 2000). E claro o valor crescente de similaridade na drea
com monocultura onde as espécies se repetem a cada ano,
possivelmente, devido ao estado do ecossistema bastante
manejado e simplificado. Nas demais dreas, no entanto, a
cada ano, a composico de espécies tende a sofrer
alteragcdes constantes, numa dinédmica ainda pouco
compreendida e, como conseqiuéncia, os valores de
semelhanca diminuem.

—— 3l

—m— Sl
——&—- S|I|
——SIV

1996/1997 1996/1998 1996/1999 1996/2000

Periodo de comparacéo

Fig. 10. Valores de similaridade pelo indice de Morisita na composicéo de
espécies (I = Lavoura; Il = Ecétono; Il = Area preservada de Cerrado;
IV = Area preservada de Cerrado).

Pelo método de agrupamento ou andélise de cluster, foi
possivel observar que, na drea de lavoura, as espécies séo
muito diferentes, tanto daquelas que ocorrem no ecétono
quanto das que ocorrem nas dreas de Cerrado (Fig. 11
e 12).
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Fig. 11. Cluster de similaridade entre as dreas amostradas em relagéo &
composigéo de espécies em cinco anos de estudo (ST = lavoura; S2 =
Ecétono; S3 e S4 = Area preservada de Cerrado).
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Fig. 12. Cluster de similaridade entre os dreas amostrados em relagéo a
composicdo de espécies em cinco anos de estudo, incluindo duas éreas de
Mata de Galeria ((S1 = lavoura; S2 = Ecétono; S3 e S4 = Area preservada
de Cerrado; M = Mata de Galeria).

Constancia e Dominancia

Para um ndmero total de 993 espécies, presentes
durante os levantamentos, apenas 3,35% foram consi-
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deradas constantes; 10,45% acessérias e 86,2%, ocasionais
de acordo com a classificacéo de Silveira Neto et al., 1976
(Fig. 13).

Ocasionais Acessoérias Constantes

Categorias de consténcia

Fig. 13. Classificacdo das espécies de Lepidoptera de acordo com a
constdncia nos levantamentos efetuados em Balsas-MA.

A maioria das espécies classificadas como constantes
é considerada praga de grande importdncia econdmica
como: Anticarsia gemmatalis, Maruca testulalis e Mocis
latipes. As duas primeiras sdo pragas da cultura da soja e a
Oltima, de gramineas.

O grupo classificado como espécie acesséria ou
ocasional foi composto por espécies de importancia
econdmica secunddria ou de nenhuma importdncia para a
agricultura. Esses dois grupos juntos constituem mais de 95%
das espécies analisadas e mostram a necessidade do uso
mais seletivo de inseticidas.

Apesar de a diversidade e a abundéncia de insetos
serem ainda pouco conhecidas e da dindmica populacional
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existente na Regido do Cerrado, alguns padrées [d@ podem
ser visualizados. Algumas espécies foram encontradas em
maior nimero em todas dreas analisadas. As espécies nessa
situacdo s@o, geralmente, aquelas de ampla distribuicéo ou
associadas com culturas agricolas. O exemplo mais
significativo desse fato sdo as espécies Anticarsia
gemmatalis e Maruca testulalis.

No primeiro ano de estudo, algumas espécies foram
coletadas em pequeno numero, mas no segundo, apare-
ceram como dominantes. Isso provavelmente deveu-se a
oferta de alimento oferecido que aumentou, gradati-
vamente, nas lavouras. Este é o caso, por exemplo, do
noctuideo Pseudoplusia includens cuja planta hospedeira
cultivada é a soja.

Outra situacdo observada foi a das espécies coletadas
no primeiro ou no segundo anos de estudo e que estiveram
ausentes nas demais amostragens. Esse era um fato
esperado, visto que além das flutuagdes anuais, existem
outros fatores como a probabilidade de capturar certas
espécies raras ou pouco frequentes. A sazonalidade, a
temperatura e a umidade do ambiente de coleta variam em
cada situacdo de amostragem e sdo também fatores

incontroldveis que podem influenciar nesses resultados.

Consideracoes finais e razées para a
conservacao

A manutencdo de propriedades produtivas coexistindo
harmoniosamente com as diversas espécies de organismos
vivos pode ser muito vantajosa. Quando o ecossistema estd
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equilibrado e com alta diversidade de espécies, ocorrem
muitas  inferacdes complexas entre essas  espécies,
permitindo que muitos inimigos naturais atuem como fator
de controle das populagdes de pragas, o que pode
minimizar esse tipo de problema.

A concientizacGo dos agricultores sobre a importancia
da manutencdo de dreas de reserva, seu significado e
utilidade s@o fundamentais em projetos agricolas. Existe
uma concepgdo errdnea e generalizada de que as dreas
com vegetac@o nativa sdo um custo adicional sem nenhum
retorno e que servem de foco para proliferacéo de pragas.
Somente com um esforco adicional, por meio da educacdo
ambiental efetiva essa concepcdo poderé ser mudada.

Durante a realizacdo deste estudo, foi observado que
a porcentagem de espécies consideradas pragas de plantas
cultivadas e que representam algum tipo de dano
econdmico, é pequena, variando entre 5% e 8,5% apenas.
Algumas dessas espécies estdo ainda em equilibrio no
ecossistema, apresentando  populagdes com  poucos
individuos. Caso seja introduzida uma cultura hospedeira
na regido, é certo que haverd também aumento significativo
de exemplares dessas espécies. Uma espécie que pode ser
citada nessa situagdo é a Diatraea saccharalis, importante
broca do colmo da cana-de-agGcar que foi observada em
pequena quantidade visto que a cultura ndo foi introduzida
na regido.

A manutencéo da grande diversidade biolégica, nas
dreas de reserva dos projetos agricolas, deve ser de
inferesse geral, especialmente, dos préprios agricultores. E
pratica comum, entre os agricultores que utilizam moderna
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tecnologia, a pulverizacdo aérea de defensivos agricolas,
muitas vezes em condi¢des climdticas inadequadas. O uso
do manejo integrado de pragas, com a introducéo de
controles biolégicos, sempre que possivel; o uso de
inseticidas mais especificos; o uso alternado de inseticidas
com principios ativos diferentes; a determinagdo correta do
melhor momento de aplicacdo, observando néo s6 o
estddio de desenvolvimento em que se encontram os
insetos, mas também as condicdes atmosféricas sdo
algumas providéncios que podem reduzir muito o efeito
nocivo dos inseticidas.

Outro fato |4 constatado sobre os efeitos do uso
indiscriminado de inseticidas é o aparecimento de pragas
cada vez mais resistentes, o que certamente favorece o
estabelecimento de um circulo vicioso em que, a cada ano,

s@o necessdrios produtos mais fortes e em doses maiores.

Apesar de ndo existirem estudos na Regi@o do Cerrado
que descrevam os efeitos dos insetficidas nos inimigos
naturais das pragas, possivelmente, esses sejam os mais

vulnerdveis a essa prdética.

A conscientizac@o sobre a necessidade de se preservar
a biodiversidade nem sempre é tarefa fécil entre os
agricultores brasileiros. No entanto, é possivel, em médio
prazo, mostrar por meio de diversas formas as vantagens da
preservacdo ambiental nas propriedades rurais. Existem
ainda muitos aspectos desconhecidos sobre a fauna do
Cerrado e, principalmente, sobre a fauna entomolégica.
Dessa forma, é fundamental que sejam feitos esforgos cada
vez maiores com o objetivo de caracterizar e compreender a
complexidade das interacdes ecoldgicas dessa fauna. A
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criagdo e a conservacdo de colegdes cientificas organizadas
sGo ferramentas importantes para o estudo da fauna do
Cerrado.

Espécies dominantes nas dreas cultivadas

Anticarsia gemmatalis HObner, 1818 - Noctuidae
Arrhenofanidae sp. - Arrhenofanidae

Atteva pustulella (F, 1787) - Yponomeutidae
Diphtera festiva (F, 1775) - Noctuidae

Elaphria agrotina (Guenée, 1852) - Noctuidae
Erinnyis ello (F, 1758) - Sphingidae

Maruca testulalis (Geyer, 1832) - Pyralidae
Mocis latipes (Gunée, 1852) - Noctuidae
Omiodes indicatus (F, 1775) - Crambidae
Pseudoplusia includens (Walker, 1857) - Noctuidae
Samea eclesialis Guenée, 1854 - Pyralidae
Selenisa sueroides (Guenée, 1852) - Noctuidae
Spoladea recurvalis (F, 1775) - Pyralidae
Syngamia florella (Cramer, 1781) - Pyralidae

Espécies dominantes na borda (Cerrado/
lavoura)

Acrolophus sp. 1 - Tineidae

Acrolophus sp. 2 - Tineidae

Anticarsia gemmatalis Hobner, 1818 - Noctuidae
Arrhenofanidae sp. - Arrhenofanidae

Elaphria agrotina (Guenée, 1852) - Noctuidae
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Heliothis virescens (F, 1781) - Noctuidae

Maruca testulalis (Geyer, 1832) - Pyralidae

Mocis latipes (Gunée, 1852) - Noctuidae

Omiodes indicatus (F., 1775) - Crambidae
Omiodes simialis (Guenée, 1854) - Crambidae
Pleuroprucha asthenaria (Walker, 1861) - Geometridae
Pseudoplusia includens (Walker, 1857) - Noctuidae
Pyralidae sp. - Pyralidae

Samea eclesialis Guenée, 1854 - Pyralidae
Selenisa sueroides (Guenée, 1852) - Noctuidae
Spoladea recurvalis (F, 1775) - Pyralidae

Stenoma sp. - Oecophoridae

Syngamia florella (Cramer, 1781) - Pyralidae

Espécies dominantes nas dreas de reserva
(Cerrado)

Acrolophus sp. 1 - Tineidae

Acrolophus sp. 2 - Tineidae

Anticarsia gemmatalis Hibner, 1818 - Noctuidae
Arctiidae sp. - Arctiidae

Arrhenofanidae sp. - Arrhenofanidae
Diaphania hyalinata (L., 1758) - Crambidae
Elaphria agrotina (Guenée, 1852) - Noctuidae
Herminiinae sp. - Noctuidae

Maruca testulalis (Geyer, 1832) - Pyralidae
Mazaeras sp. - Arctiidae

Mocis latipes (Gunée, 1852) - Noctuidae
Omiodes indicatus (F., 1775) - Crambidae
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Omiodes simialis (Guenée, 1854) - Crambidae
Pseudoplusia includens (Walker, 1857) - Noctuidae
Pyralidae sp. - Pyralidae

Samea eclesialis Guenée, 1854 - Pyralidae
Selenisa sueroides (Guenée, 1852) - Noctuidae
Spoladea recurvalis (F, 1775) - Pyralidae

Stenoma sp. - Oecophoridae

Syngamia florella (Cramer, 1781) - Pyralidae

Tineidae sp. - Tineidae

Espécies dominantes nas dreas de matas

Anticarsia gemmatalis Hobner, 1818 - Noctuidae
Arrhenofanidae sp. - Arrhenofanidae

Chrysendeton sp. - Crambidae

Crambidae sp. - Crambidae

Diaphania hyalinata (L.,1758) - Crambidae
Diphtera festiva (F, 1775) - Noctuidae

Erinnyis ello (F., 1758) - Sphingidae
Herpetogramma infuscalis (Guenée, 1854) - Pyralidae
Maruca testulalis (Geyer, 1832) - Pyralidae

Mocis latipes (Gunée, 1852) - Noctuidae

Omiodes indicatus (F, 1775) - Crambidae
Pseudoplusia includens (Walker, 1857) - Noctuidae
Samea eclesialis (Guenée, 1854) - Pyralidae
Spoladea recurvalis (F, 1775) - Pyralidae
Syngamia florella (Cramer, 1781) - Pyralidae
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Espécies
Agrotis ipsilon (Hufnagel,1766)

Agrotis subterranea (F, 1794)
Anicla ignicans (Guenée, 1852)
Anticarsia gemmatalis Hibner, 1818

Cerconota anonella (Sepp,\1852\-55)

Diatraea saccharalis (F,1794)
Edylepta indicata (F,1794)

Elasmopalpus lignosellus (Zeller,1848)
Epinotia aporema (Walsingham,1914)

Erinnyis ello (L.,1758)
Etiella zinkenella (Treitscke, 1845)
Heliothis virescens (F, 1781)

Helicoverpa zea (Boddie, 1850)
Maruca testulalis (Geyer, 1832)
Mocis latipes (Guenée, 1852)

Phoebetron hipparchia (Cramer, 1777)
Pseudaletia sequax Franclemont, 1951
Pseudoplusia includens (Walker,1857)

Spodoptera eridania (Stoll,1781)

Spodoptera frugiperda (J.E.Smith, 1797)

Spodoptera latifascia (Walker, 1856)

Stenoma catenifer (Walsingham, 1912)

Monitoramento da diversidade de mariposas...

Principais espécies-praga presentes nas dreas
estudadas

Culturas

Soja, trigo, feij@o, milho, arroz,
fomate,

Milho
Milho

Soja, amendoim, ervilha e outras
Graviola

Cana-de-agucar e milho
Soja e outras

Soja, trigo, arroz, feijdo e outras
Soja e outras

Mandioca
Soja, feijé@o, ervilha

Soja, grédo-de-bico, guandu e
outras

Milho e outras

Soja

Trigo, arroz e pastagens

Citrus

Trigo e outras

Soja

Feijdo, soja e outras

Soja, sorgo, feij@o, milho e trigo
Soja, maracujd, eucalipto, café e
outras

Abacate
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Herbivoros e herbivoria no Cerrado:
lagartas como exemplo

Helena C. Morais

Ivone R. Diniz

Introducéo

As plantas e seus herbivoros constituem mais da
metade das espécies conhecidas e servem de alimento para
a maioria das outras espécies. A distribuicgo de um
herbivoro nas plantas em determinado habitat ¢, de certa
forma, conseqUéncia do processo de selecGo do
hospedeiro, do comportamento alimentar, das interagdes
ecoldgicas que afetaram a colonizagdo e utilizagGo dessas

plantas hospedeiras.

As logartas s@o consideradas uma das importantes
comunidades de herbivoros, sendo as principais desfolha-
doras em qualquer ecossistema fterrestre natural e nos
agroecossistemas tanto nas regides temperadas quanto das
regides tropicais (Barbosa, 1993).

O desfolhamento em florestas temperadas, durante
um pico de ataque, pode atingir até 100% das folhas, mas
tal situagdo ndo é crénica e envolve relativamente poucas

espécies de insetos. Entretanto, as atividades dos herbivoros
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podem ocasionar danos em 20% a 100% das folhas,
dependendo da espécie da planta hospedeira (Damman,
1993). No Cerrado, usualmente os herbivoros consomem
menos de 10% da drea foliar produzida pelas plantas
(Marquis et al., 2001).

A herbivoria pode apresentar conseqUéncias severas
para a reproducdo das plantas. Estudiosos como Lethila &
Straus (1999) e Marquis (1992) mostraram que a perda da
drea foliar afeta a quantidade e a qualidade do néctar, do
pélen e do tamanho das flores, bem como a quantidade de

sementes.

Os insetos herbivoros estdo distribuidos em nove
ordens, com proporcdes variadas de representantes que
apresentam esse tipo de dieta. Entre os hemimetdbolos
citam-se os Homoptera (com 100%) e Orthoptera (99%);
entre os holometdbolos os Lepidoptera (99%), Coleoptera e
Diptera, com 35% de representantes herbivoros em cada
uma dessas ordens. Todos esses grupos sd@o ricos em
espécies, com taxonomia mal resolvida e para a maioria
das espécies ndo hd qualquer conhecimento sobre imaturos
e plantas hospedeiras, & excecdo de algumas pragas
bastante conhecidas nos agroecossistemas. Sendo assim, hé
dificuldades para estabelecer associacbes entre  os
imaturos, adultos e plantas hospedeiras, o que exige
trabalhos drduos de coleta e criagdo continua, como o que
foi feito por Janzen na Costa Rica, durante os anos de 1977
a 1990 que resultou na obtencdo de dados de 341

macromariposas e de 116 borboletas (Damman, 1993).
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No Cerrado, h& uma fauna de Lepidoptera muito rica
em espécies, conhecida, basicamente, via coleta de adultos
(Diniz & Morais, 1997). Essas coletas fornecem grande
quantidade de informacdo sobre a riqueza de espécies,
periodos e habitats de maior abundéncia e a distribuigéo
geogrdfica dessa fauna (Pinheiro & Ortiz, 1992; Camargo &
Becker, 1999). Por sua vez, essa forma de coleta ndo gera
informacdes sobre os estddios imaturos, as plantas
hospedeiras e a especificidade de dieta dessas espécies.
Essas informagdes sdo raras ndo sé para o Cerrado como
para os ambientes ftropicais. Para 249 espécies de
Riodinidae, uma familia bastante conhecida de borboletas,
listadas para a Costa Rica (DeVries, 1997), apenas 34% tém
alguma planta hospedeira conhecida e 31% tem estédios
imaturos descritos. Para alguns grupos de borboletas, essas
informacdes sdo disponiveis e sdo utilizadas, por exemplo,
no esclarecimento da filogenia desses grupos (Brown &
Freitas, 1994; Brown et al., 1997). Para as mariposas, essas

informagdes sdo ainda mais escassas.

As espécies de lagartas ndo sdo uniformemente
distribuidas nem presentes ao acaso nos ecossistemas
tropicais, havendo uma evidente sazonalidade (Janzen,
1988, 1993; Morais et al., 1999). H4 uma variedade de
padrées de alimentagéio em termos espaciais e temporais,
incluindo comportamentos bastante  especializados e
exercem efeitos nas plantas que ainda ndo foram bem
dimensionados. Foi para responder a questdes bdsicas
sobre a interagdo lagartas/plantas hospedeiras do Cerrado
que se iniciou este estudo em 1991. Os dados tratados neste
capitulo s@o relativos a aproximadamente 10 anos de
pesquisa.

161



162

Herbivoros e herbivoria no Cerrado...

A fauna de lagartas

Tendo em vista a necessidade de obterem-se
informacdes sobre esse grupo no Cerrado e a presenca da
maior colecdo de mariposas da América do Sul no Distrito
Federal, bem como da disponibilidade de colaboracéo de
um espe-cialista no grupo, Dr. Vitor O. Becker, implantou-se,
no inicio da década de 1990, um programa de coleta de
lagartas em plantas de Cerrado. Os levantamentos vém
sendo realizados em dreas de preservagdo do Distrito
Federal, especialmente na Fazenda Agua Limpa da
Universidade de Brasilia, em Cerrado Tipico.

De maio de 1993 a julho de 2002, a equipe de
pesquisa ftrabalhou com lagartas folivoras externas,
encontradas em plantas de Cerrado. Cada espécie de
planta foi acompanhada durante um ano, com o exame
semanal de cerca de 15 individuos. Todas as lagartas foram
coletadas e criadas em laboratério, alimentadas com folhas
das plantas nas quais foram encontradas. Nesse periodo,
foram feitos levantamentos em 62 espécies de 32 familias
de plantas. Dessa criacdo, emergiram 4080 adultos de 472
espécies de 38 familias de Lepidoptera. Entretanto, quase
metade (46%) das espécies criadas pertencem somente a
quatro familias: Elachistidae, Gelechiidae, Pyralidoe e

Geometridae.

Mais recentemente, foram feitos levantamentos de
lagartas que atacam estruturas reprodutivas, especialmente,
flores de plantas no Cerrado. Das coletas em 46 espécies de
25 familias de plantas, com criaggo em laboratério, jé
foram obtidos 256 adultos de 103 espécies pertencentes a
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18 familias de Lepidoptera. Nesse caso, 64% das espécies
pertencem a quatro familias: Gelechiidaoe, Tortricidae,
Lycaenidae e Blastobasidae. Contrariando as expectativas,
29% das espécies de lagartas, criadas em inflorescéncias, |&
haviam sido criadas em folhas (Diniz et al., 2001; Diniz &
Morais, 2002). Esse resultado reflete o pouco conhecimento
existente sobre esse segmento da fauna do Cerrado. Outras
informacdes disponiveis sobre o ataque de insetos
herbivoros, em flores de plantas de Cerrado incluem
besouros  curculionideos,  tisanépteros e  dipteros
cecidomiideos (Clark & Martins, 1987; DelClaro et al.,
1997; DelClaro, 1998; Baker-Méio, 2001; Jordao, 2001).

A fauna de lagartas folivoras no Cerrado é composta
por espécies raras (Fig. 1), com 70% delas ocorrendo com
até cinco individuos por ano de coleta. As oito espécies mais
abundantes, com mais de 100 individuos por ano,
pertencem a diferentes familias e tém diferentes graus de
especificidade de dieta (Tabela 1). As lagartas também séo
raras nas plantas hospedeiras sendo a proporgdo de
ocupacdo por uma ou mais lagartas (n = 34.800 plantas),
em média de 11%, variando de 0,7% a 34% por espécie de
planta. Comparando a riqueza e a abunddncia de lagartas
de Cerrado e de uma drea de savana na América do Norte,
Price et al. (1995) encontraram para as plantas do Cerrado
uma riqueza de espécies de lagartas de duas a trés vezes
maior e uma abundéncia 11 vezes menor do que nas
plantas da savana temperada. O nimero de plantas com
pelo menos uma lagarta foi de 12% para o Cerrado contra
49% para a savana temperada. E possivel que essa baixa
taxa de abundéncia esteja relacionada a fatores climdticos
e & pressdo de predadores e parasitas (Morais et al., 1999).
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Fig. 1. FreqUéncia de espécies de Lepidoptera, baseada no numero de
individuos obtidos da criacdo das lagartas no laboratério. No eixo X, sGo
apresentados os limites superiores das classes de numeros de individuos.

Tabela 1. Especificidade de dieta das lagartas mais abundantes (Lepidoptera)
em plantas de Cerrado no Distrito Federal.

FAMILIA e espécie

ARCTIIDAE
Fregela semiluna (Walker, 1854)

ELACHISTIDAE
Cerconota achatina (Zeller, 1855)

GELECHIIDAE
Compsolechia sp.

OECOPHORIDAE
Inga phaeocrossa (Meyrick, 1912)

PYRALIDAE
Pococera sp.
Epipaschiinae sp.

PLANTAS HOSPEDEIRAS

34 espécies de 20 familias

Byrsonima spp. — Malpighiaceae

Sete espécies de duas familias

20 espécies de 11 familias

Cinco espécies de trés familias
Chomelia ribesioides — Rubiaceae
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FAMILIA e Espécie PLANTAS HOSPEDEIRAS
TORTRICIDAE

Argyrotaenia sp. Rapanea guianensis — Myrsinaceae
ZYGAENIDAE

Pycnotena sp. Davilla elliptica — Dilleniaceae

Analisando os resultados, observa-se que a riqueza de
espécies de Lepidoptera por espécie de planta hospedeira
é, em média, de 15,6 (dp = 13,0), com o minimo de trés e o
méximo de 52 espécies. Essa média ndo varia com a forma
de crescimento das plantas (Fig. 2) (F , ., = 2,32; p = 0,10),
o que contrasta com a hipétese de que a riqueza de espécies
de insetos herbivoros aumenta das plantas herbéceas para
as arbéreas (Cornell, 1983).
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NUmero de espécies

Fig. 2. Numero de espécies de Lepidoptera por espécie de planta hospedeira
segundo a forma de crescimento. (A) herbaceo-arbustivas; (B) arbustivas;
(C) arbéreas.
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Variacdo na abundéncia de insetos herbivoros
durante o ano

No Brasil central, ocorrem estacdes de chuva e de seca
bem marcadas, e o pico de produgdo de folhas na
vegetacdo de Cerrado ocorre na transicdo entre essas duas
estagdes (setembro-outubro). A producdo de flores e frutos
em arbustos e drvores ocorre durante todo o ano, mas o
pico de flores acontece no final da estagdo seca (agosto-
setembro), enquanto o de frutos é observado no inicio da
estacdo chuvosa entre outubro e novembro (Oliveira, 1998).
Ao contrério de outros locais altamente sazonais, como as
florestas secas da Costa Rica (Janzen, 1993), muitas plantas
de Cerrado retém suas folhas maduras durante a estagdo

secda.

A abundéancia de insetos herbivoros é varidvel durante
o ano e dentro de uma mesma estacdo climdtica e ndo
acompanha o padrédo esperado baseado somente na
distribuicdo das chuvas no Cerrado. A abundéncia total de
insetos no Cerrado foi menor nos meses de maior
pluviosidade. Os besouros (Coleoptera) e os percevejos
(Hemiptera) apresentam distribuicdo agrupada, com os
picos de abundéncia na segunda metade da estacdo
chuvosa; nos Hymenoptera, esse pico ocorre em cada
estacdo. Em outros herbivoros como os Homoptera,
Orthoptera e Lepidoptera, observa-se uma distribuic@o
temporal ao acaso (Pinheiro et al., 2002).

Analisando-se os dados de levantamentos realizados
de 1993 a 1995 para lagartas folivoras, verifica-se, um pico
de abundéncia no inicio da estacdo seca (Morais et al.,
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1999). Examinando os dados referentes a lagartas criadas,
com sucesso, em laboratério e usando a data de coleta da
lagarta no campo como referéncia da abundancia mensal,
no periodo de 1993 a 2002, obteve-se resultado
semelhante (Fig. 3A). As lagartas sGo menos abundantes no
periodo de chuvas mais intensas (novembro a janeiro) e véo
aumentando em ndmero do final das chuvas para o inicio
da seca, com um pico em maio-junho. A abundancia
decresce marcadamente no final da estag@o seca e volta a
aumentar no inicio das chuvas (outubro). Outro grande
levantamento de lagartas em ambiente tropical, realizado
por Janzen em La Selva, na Costa Rica, detectou que o pico

de abundéncia ocorreu na estagéo chuvosa (Janzen, 1988,
1993).

Quando se examina a abundéncia de lagartas pela
forma de crescimento das plantas hospedeiras, a variacéo e
o pico se repetem para plantas arbustivas e arbéreas (Fig.
3B). Nas plantas herbdceo-arbustivas, observa-se que o pico
de abundéncia de lagartas é deslocado para julho, e a
menor reducdo na abunddncia ocorre no final da estagdo
seca. As coletas nessas plantas representaram 17% do total,
e os resultados de julho e agosto sdo fortemente
influenciodos pela presenca de uma espécie de mariposa,
Epipaschiinae (Pyralidoe) ainda néo identificada, especia-
lista em um arbusto, Chomelia rubesioides (Rubiaceae) que
representou 60% das coletas nesses meses. A fenologia
foliar das plantas hospedeiras ndo altera o padréo de
abundéncia de lagartas durante o ano (Fig. 3C). Nesse
caso, foram consideradas deciduas as plantas que trocaram
a maioria ou a totalidade de suas folhas na transicéo entre
as estacdes de seca e chuva.
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A variacdo na abundéncia de lagartas durante o ano
(Fig. 3) mostra um uso proporcionalmente menor de folhas
novas por esses herbivoros, como mostrado em Morais et al.
(1995). Possiveis causas para esse padrdo sé@o discutidas em
Janzen (1993) e Morais et al. (1999) e incluem o efeito fisico
de chuvas pesadas e a maior abundancia de predadores e
parasitas, como fatores de mortalidade de lagartas. Além
disso, hd um hiato até a emergéncia de adultos e o inicio de
oviposicdo, depois do final da estagdo seca. Algumas
espécies de Lepidoptera multivoltinas, com ocorréncia de
lagartas durante todo o ano no campo, apresentam
diapausa no estédio de pupa. Esse é o caso de Megalopyge
albicollis (Megalopygidae) cuja duragdo do periodo pupal
varia com a época do ano em que a lagarta é encontrada
no campo. Os adultos cujas lagartas empupam durante a
estacdo seca emergem de forma sincrénica no inicio da
estacdo chuvosa (outubro-novembro) (Tabela 2). Isso reduz a
freqUéncia de oviposicdo em folhas durante a expansdo em
setembro a outubro.
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Fig. 3. Proporcéo do total de adultos de Lepidoptera obtidos da criagéo de
lagartas em laboratério, considerando a data de coleta das lagartas no
campo, para levantamentos realizados em diferentes plantas hospedeiras
(n = 62) entre 1993 e 2002: (A) para o total de espécies de plantas; (B) para
plantas com diferentes formas de crescimento; (C) para plantas com
diferentes fenologias foliares.
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Variac¢do nos danos foliares

A perda de drea foliar, por causa de ocorréncia de
insetos nas plantas do Cerrado, foi em média de 6,8%, com
grandes variagdes entre as espécies de plantas (0,5% a
14%). A porcentagem da drea foliar atacada néo diferiu
entre as folhas jovens produzidas no final da seca (agosto a
setembro) e as folhas maduras de fevereiro (6 a 7 meses de
idade). Entretanto, ambas apresentaram herbivoria menor
do que a das folhas com cerca de um ano de idade, no
periodo de agosto (Marquis et al.,, 2001). Quando se
comparam algumas caracteristicas das folhas de espécies
do Cerrado (jovens e maduras) com aquelas da Ilha do
Barro Colorado (BCl) (Panamd) e de Chamela no México,
pode-se notar que as folhas das espécies do Cerrado
apresentam porcentagem menor de nitrogénio e de
contetdo de dgua; uma dureza bem maior, assim como a
quantidade de fendis e de tricomas. A herbivoria foliar
causada por insetos no Cerrado é menor do que nos outros
dois locais, provavelmente, pelo baixo teor de nitrogénio
das folhas, tornando-as um alimento muito pobre em
nutrientes. Pela dureza foliar das plantas, explica-se grande
parte das variacdes de ataques entre as 46 espécies de
plantas do BCI (Coley, 1983), mas para o Cerrado em que a
maior parte das folhas das plantas é bastante dura, néo
houve esse efeito. A pubescéncia foliar explicou melhor as
variacdes encontradas entre os danos causados por insetos

herbivoros nas plantas do Cerrado.
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Comentdrios finais

H4 uma infinidade de questdes néo resolvidas e
muitas delas bdsicas para se entender as interacdes entre as
plantas e os herbivoros da Regi@o do Cerrado. Estudos mais
detalhados sobre histéria natural séo essenciais, incluindo a
identificacdo dos herbivoros e sua amplitude de dieta.
Entretanto, sGo muitas as informagdes oriundas desses 10
anos de pesquisa sobre lagartas no Cerrado, como por
exemplo: cada espécie de planta suporta grande riqueza de
espécies; a porcentagem de ocupacdo das plantas por
lagartas é muito baixa (média de 11%); a fauna de lagartas
folivoras é diferente das que se alimentam de estruturas
reprodutivas; a riqueza de espécies de lagartas ndo varia
com a forma de crescimento das plantas (herbéceas,
arbustivas e arbéreas); o pico de abundancia das lagartas
nessa regido ocorre na estacdo seca (maio e junho),
diferindo do padrdo demonstrado na Costa Rica; o estresse
hidrico da estagdo seca aumenta o tempo de
desenvolvimento de espécies de lagartas e muitas
apresentam diapausa nesse periodo; a herbivoria foliar de
insetos nas plantas do Cerrado é menor comparada a
outras dreas tropicais, provavelmente por causa do baixo
teor nutritivo das folhas, da grande quantidade de fenéis e
de pélos foliares.

As informagdes disponiveis até o momento [d séo
suficientes para sugerir experimentos que possam revelar o
impacto dos herbivoros na estrutura de comunidade e na
dindmica de populagdes de plantas e para possibilitar
estudos mais avancados sobre as interacdes entre as plantas
e seus herbivoros no Cerrado.
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Potencial econémico da
biodiversidade do Cerrado: estddio
atual e possibilidades de manejo
sustentdvel dos recursos da flora

Jeanine Maria Felfili
José Felipe Ribeiro
Henrique Cruvinel Borges Filho

Ailton Teixeira do Vale

A riqueza do Cerrado: diversidade e utilidade

O Cerrado brasileiro estd entre os biomas de maior
diversidade floristica do planeta com 6429 espécies de
plantas vasculares registradas até o momento (Mendonca et
al., 1998). O bioma estd listado como um dos 25 hotspots
mundiais para conservacdo da biodiversidade (Mittermeier
et al., 1999), sendo um dos mais ricos e também um dos
mais ameagados.

No bioma Cerrado, com mais de 2.000.000 km?,
ocorrem diferentes formacdes vegetais, florestais, savanicas
lenhosas e  campestres, com  vdrias  fisionomias
denominadas localmente de Cerrado, Cerradéo, Mata de
Galeria, Campo, Vereda, entre outras. Essa diversidade
manifesta-se também na grande quantidade de espécies
potencialmente econémicas que inclui as alimenticias,
medicinais, ornamentais, forrageiras, apicolas, produtoras
de madeira, cortica, fibras, éleo, tanino, material para
artesanato e outros bens (Tabela 1), evidenciando sua
importéncia no desenvolvimento regional (Pereira, 1992;
IBGE, 1997, 1999; Almeida et al., 1998). A disponibilidade
desses recursos representa fonte de renda alternativa para
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comunidades tradicionais, comerciantes, processadores e
empresdrios. Entretanto, parte desses recursos vai para o
mercado sem um minimo de esforco de producéo racional e
sem a conservacdo de seus genes, por meio de plantios ou
colecdes de germoplasma (Clay & Sampaio, 2000).

Um exemplo de espécies de multiplo uso, que |G estd
sendo valorizada comercialmente, é o Baru ou Combaru
(Dipteryx alata, Leguminosae - Caesalpinioideae). Esta
ocorre prefencialmente em dreas de transicéo entre Cerrado
e matas estacionais em solos férteis. A polpa de seu fruto é
muito nutritiva e apreciada pelo gado de modo que, em
algumas regides, em especial, de Mato Grosso, as drvores
sdo deixadas no pasto, pois seus frutos constituem rica fonte
de alimento no periodo seco. Sua frutificacdo é abundante
de modo que poucas drvores @ suprem uma comunidade.
Conforme Ribeiro (2000) algumas é&rvores chegam a
produzir 2000 frutos. Em Goids, sobretudo, na regiGo de
Piren6polis e Alto Paraiso, suas castanhas vém sendo
torradas e usadas na alimentacdo e vendidas como
aperitivo para turistas.

Folhas de palmeiras do Cerrado sentido amplo
(Ribeiro & Walter, 1998) e das Matas de Galeria, Ciliar e
Vereda como buriti, piagava e palmitos como o da gueroba
tém sido usados tradicionalmente, assim como comercia-
lizados no artesanato de comunidades do Brasil Central.
Algumas palmeiras, como o babagu, produzem éleos
utilizados na indUstria  de cosméticos, inclusive, por
empresas internacionais como a Body Shop, na Inglaterra,
no sistema de fair trade (negécio |usto). Nesse caso, a
empresa somente adquire um produto extrativo se a
remuneragdo retorna de maneira justa as comunidades
extrativistas e, mais recentemente, se a extragdo estiver
permitindo a renovagé@o do recurso natural.
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Com a valorizagéo da fitoterapia tradicional, as ervas
medicinais vém ganhando espaco nas farmdcias do mundo.
Algumas dessas empresas dedicam-se exclusivamente &
fitoterapia, nas quais vdrias espécies de Cerrado e de matas
do Brasil Central & sGo nelas comercializadas.

Recursos naturais sobre presséo

Assim como a pressdo agricola e urbana, o
extrativismo também pode provocar a escassez de recursos
naturais no bioma Cerrado. Esse bioma tem sido
considerado pelos planejadores, financiadores e agricul-
tores apenas como substrato a ser ocupado para expansé@o
da agropecudria e urbanizacgo (Felfili et al., 1994). Essa
expansdo & taxa de 3% ao ano, em termos de superficie, |&
determinou a conversGo de 40% da vegetacéo original de
Cerrado (Brasil, 1998), o que implica perda de muitas
espécies endémicas e valiosas ainda ndo devidamente
investigadas. Essa perda é irreversivel uma vez que uma
espécie extinta poderia fornecer matéria-prima de grande
valor econémico para o futuro ou ter papel-chave na
manutencdo do equilibrio do ecossistema (Felfili et al.,
1994). No Distrito Federal, essa situacdo é ainda mais grave
do que o quadro regional com perda de 60% de sua
vegetacdo original, estimando-se uma extingdo de 20% das
espécies de plantas vasculares que existiom nessa regido
(Unesco, 2000).

A atividade extrativista exercida pela populagdo local
e por indUstrias farmacéuticas tem contribuido para o
declinio da vegetacdo natural do bioma Cerrado. Esse
declinio tem sido observado, mesmo em unidades de
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conservagdo. Se por um lado essa atividade gera renda
adicional & populagdo, por outro lado é uma forma de
pressdo direcionada para individuos de determinadas
espécies.

Segundo Homma (1993), o extrativismo pode ser visto
como um ciclo econédmico de trés fases distintas (Fig. 1). Na
primeira, a extracdo aumenta quando associada ao
crescimento da demanda. Na segunda, a capacidade de
aumentar a oferta chega ao limite em face dos estoques
disponiveis e do elevado custo da extracdo (com aumento
da drea de coleta). Na terceira, a extragdo comega a
declinar, em funcéo da entrada no mercado do produto
domesticado, desde que a tecnologia de domesticagdo
tenha sido iniciada e seja economicamente vidvel. Nesse
contexto, a limitagdo para o uso econdmico de espécies do
Cerrado estd na falta de estudo sobre a sua domesticagéo.

Fase de : Fase de : Fase de : Fase do
expans&o © estabilizagéo : declinio

t— Producdo extrativa  s=ss Domesticagéo

plantio racional

Fig. 1. Ciclo do extrativismo vegetal.
Fonte: Homma (1993).
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Barros (1997) salienta que, em geral, o uso e o
conhecimento das espécies do Cerrado estdo nas mdéos de
leigos (mateiros e raizeiros). O uso dessas plantas estd
relacionado aos costumes locais, quer sejam na extragéo
das estruturas vegetativas e reprodutivas como raizes,
folhas, bulbos e cascas ou mesmo da planta inteirq,
praticamente de maneira predatéria. Constatagdes nesse
sentido foram feitas por Borges Filho & Felfili (2003),
quando estudaram o extrativismo da casca de barbatiméo
(Stryphnodendron  adstringens),  espécie  medicinal e
produtora de tanino em unidades de conservagdo. Os
autores verificaram que dois, em cada cinco individuos
encontrados, apresentam sinais de extragdo desordenada
independente do porte da planta. Além disso, sinais de
anelamento foram evidentes. Essa retirada total da casca ao
redor do tronco vai determinar a morte do individuo,
refletindo a forma irracional que essa atividade vem sendo
conduzida sem nenhuma técnica silvicultural, causando o
declinio das populacdes dessa espécie. Outra atividade que
tem levado ao declinio é a substituicio dos produtos
extrativos pelos sintéticos. Atualmente, a borracha sintética,
por exemplo, representa 75% do consumo mundial. Ao
longo do tempo, esses fatores induzem o declinio do

extrativismo.

Em geral, a seqUéncia inclui a descoberta do recurso
natural, o extrativismo, a domesticagdo e a criacdo de
substitutos sintéticos. Em muitos casos, os recursos naturais
descobertos sdo diretamente sintetizados sem passar pelo
extrativismo e pela domesticagdo. Os produtos quimicos
sintéticos sdo também criados porque a atividade

extrativista ndo atende mais & demanda de mercado em
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funcGo do aniquilomento dos recursos naturais. O
extrativismo tem sido vidvel, apenas, se nGo hd alternativa
econdmica dos plantios domesticados ou substitutos
sintéticos (Homma, 1993). Atualmente, devido aos efeitos
colaterais atribuidos as substancias sintetizadas, os produtos
naturais estdo voltando a ter demanda. O mercado de
corantes, por exemplo, é dominado pelos sintéticos, com um
recente renascimento do interesse pelos corantes naturais.
Esse fato é mais evidente na indUstria alimenticia na qual se
verificam, com freqiéncia, efeitos negativos de substancias
sintetizadas  artificialmente.  Outro  exemplo estd na
medicina; pilulas, infusdes e partes de plantas estdo sendo
padronizadas, certificadas e comercializadas nas farmdcias
com procura crescente.

Clay & Sampaio (2000) observaram que a floresta
pode gerar, com eficiéncia, maior lucro e mais empregos do
que dreas desmatadas para pastagem e agricultura
convencional de alta tecnologia. Entretanto, Homma (1993)
contrapde-se, argumentando que o desmatamento ocorre
porque as atividades extrativas ndo produzem renda
satisfatéria para o produtor. Quando os precos relativos aos
produtos agricolas superam os dos extrativos, é inevitdvel o
desmatamento para o plantio de rocas e o abandono do
extrativismo. Para evitar esse processo faz-se necesséria uma
politica de investimento intensivo no setor extrativo,
estabelecendo formas de comercializagdo, precos minimos
para o produtor e marketing para atrair os principais
consumidores uma vez que essa atividade agride menos o
meio ambiente, reforcando o argumento em favor do
extrativismo e da domesticaco das espécies (Clay &
Sampaio, 2000).
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O estabelecimento  de  politicas  poblicas  é
determinante para o sucesso das atividades com recursos
naturais. O modelo econémico para o meio rural brasileiro
tem sido tipicamente agropecudrio, com as atividades de
explorag@o florestal centradas na exploragdo madeireira
que acompanha a fronteira agricola e com o extrativismo de
produtos ndo florestais exercendo papel secundério e

infermitente.

Tanto a exploragdo madeireira quanto o extrativismo
ndo tém tido peso suficiente no modelo econémico para
assegurar a manutencéo econdmica da terra onde os
recursos vegetais crescem. No processo de desmatamento
para a abertura de fronteiras agricolas, as madeireiras
expandem-se e uma vez estabelecido o sistema
agropecudrio, exauridas as dreas agricultdveis, estas
migram para novos pdlos de desmatamento. Os planos de
manejo florestal, apesar de alguns serem tecnicamente
vidveis, ndo tém tido sucesso nesse contexto. O lucro
advindo da exploracdo de madeiras em fronteiras agricolas
onde apenas taxas de reposicGo devem ser pagas aos
6rgéos governamentais, € muito maior do que aquele que
poderia resultar de povoamentos manejados. Nesse caso,
para voltar a ser produtiva, por¢cdes da floresta devem
aguardar décadas enquanto a floresta se regenera. Assim
sendo, a imobilizacdo da terra requer recursos para a
manutencdo e protecdo da floresta, portanto, é necessério
capital para o pagamento de trabalhadores, impostos e
maquindrios tornando muito mais onerosa as atividades
florestais de longo prazo quando comparadas com culturas

agricolas de curta rotagdo, desmotivando o empresariado.
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Outros fatores que desmotivam o empresariado séo a
instabilidade econémica e politica, elevadas taxas de juros
e curtos prazos de financiamento bancério que dificultam e
chegam até mesmo a inviabilizar o custeio das atividades
de manejo florestal. O longo prazo de retorno néo atrai
capitais privados e, portanto, o manejo florestal sustentével
tem permanecido como uma meta por séculos, n&o sé no
Brasil como no Mundo Tropical. Dawkins & Phillip (1998)
mostram que as tentativas de manejo florestal sustentdvel
tém falhado nos trépicos africanos e asidticos por razdes
correlatas aquelas mencionadas para o Brasil, relativas ao
modelo econémico, assim como, por pressdes sociais. Em
alguns paises, o sistema de florestas nacionais arrendadas
para exploracéo madeireira funcionou conforme planejado
nas atividades de colheita florestal e nas etapas iniciais de
regeneracdo das florestas. Porém, no decorrer de rotagdes
de 40 anos ou mais longas, pressdes imobilidrias, por
exemplo, levaram os governantes da época a mudar a
destinacdo das florestas e converté-las em unidades
residenciais. Exemplo recente ocorreu no Distrito Federal,
com as terras florestadas pela Proflora, estatal extinta,
financiada por incentivos fiscais. A maioria dessas dreas
plantadas com pinheiros, eucaliptos e fruteiras, particular-
mente mangueiras, estd sendo convertida em espacos
habitacionais por forca das invasdes. Mesmo que parte da
drea tenha sido destinado, por decreto, como Floresta
Nacional, no é&mbito federal, as pressdes imobilidrias
continuam.

No bioma Cerrado, as florestas secas pré-amazénicas,
especialmente, as semideciduas no Mato Grosso e as
florestas deciduas de afloramento calcdreo que ocorrem em
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manchas em Goids (Scariot & Sevilha, 2000) e outras
localidodes apresentam rica fonte de madeiras nobres
como a aroeira (Myracrudruon urundeuva), os ipés
(Tabebuia impetiginosa, T. serratifolia), o cedro (Cedrella
fissilis), a cerejeira (Torresia cearensis) e muitas outras.
Porém, em termos de politicas publicas, essas dreas ndo sé@o
tratadas como florestais por ndo integrarem a Amazdnia
Legal. Desta maneira, os procedimentos para planos de
manejo e de exploracdo ndo sé@o requeridos com a mesma
énfase dada aquela regido. Assim, a exploragGo de
madeiras nobres no bioma Cerrado é tratada como
desmatamento para plantios agricolas.

Outra fonte de presséo para as florestas de
afloramento calcéreo é a indUstria de cimento que utiliza
encostas inteiras e as florestas, assim como os solos sdo
completamente removidos. Essas florestas apresentam
grande potencial para manejo sustentdvel, bem como
espécies valiosas para domesticagdo. Essas espécies
germinam facilmente e desenvolvem-se bem em viveiro. A
aroeira, por exemplo, reproduz-se e se estabelece em
abundéncia, apresentando grande potencial para manejo
sustentdvel de regeneragdo natural.

Em &mbito regional, o exirativismo de casca, fruto,
resinas, fibras e outros de vérias espécies persiste enquanto
existir terra com cobertura nativa para manter populacdes
dessas espécies-alvo. A expectativa quanto & sustentabi-
lidade chega a ser téo baixa, que coletores de frutos de fava
d’anta ou faveira (Dimorphandra mollis e outras espécies do
género) derrubam as drvores para reduzir e agilizar o
trabalho de coletar os frutos, apesar de apenas receberem
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pagamento de agentes de grandes indUstrias farmacéuticas
por quantidade de frutos coletados. Como a coleta é
efetuada em propriedades particulares, pouco fiscalizadas
e que, provavelmente, serdo convertidas em cultivos ou
pastagens em curto prozo, essas pessoas sentem-se a

vontade para derrubar as drvores.

No bioma Cerrado, muitas plantas medicinais e
alimenticias sGo usadas e comercializadas, gerando
alimentos alternativos e renda adicional para as
comunidades, principalmente, em cardter estacional.
Arnica, casca de barbatiméo, velame, frutos de sucupira,
mangaba, pequi, sempre-vivas, folhas e palmitos de
palmeiras estdo entre as principais plantas coletadas.
Porém, o uso mais comum de espécies do Cerrado, tem sido
para lenha e carvédo, como subproduto da limpeza do
terreno para agricultura e pecudria.

7

Outro fator desmotivante é o cardter estacional
intermitente e pouco seguro da atividade extrativista que
leva também ao comportamento predatério. As indUstrias,
os comerciantes cujas atividades sdo baseadas no
extrativismo ndo precisam comprovar a sustentabilidade da
fonte do produto exirativo. Desta maneira, eles ndo séo
cobrados pelo governo e pela sociedade, ficando os
extratores itinerantes e os eventuais fiscais com o 6nus do
problema. Seria muito mais racional cobrar da empresa
que fabrica e comercializa o produto, a comprovagdo da
origem do produto, do que colocar fiscais em campo para
monitorar a  comunidade  extrativista. A indUstria
farmacéutica Merck, em Séo Luis-MA, extrai um flavondide
da fava d’anta, usado no tratamento de varizes e outros
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problemas vasculares e extrai também, pilocarpina do
jaborandi (Phillocarpus sp.) (Pinheiro, 2002). Ambas as
espécies estdo bastante exauridas nas cercanias da
indUstria, ampliando a drea de coleta da fava d”anta para
Goids. Mesmo com algumas medidas tomadas pela Merk
para atenuar a presséo sobre o jaborandi, como o plantio
de mudaos e a coleta e aquisicio de folhas apenas na
estagdo seca, ndo sdo eficazes. Ainda assim, a espécie estd
na lista oficial de espécies ameacados de extincdo do
Ibama. A dimensdo da atividade extrativista dessa espécie
nesse local, envolve mais de 25 mil pessoas (Pinheiro,

2002).

Nas Matas de Galeria do Brasil Central, que como
parte das Areas de Proteciio Ambiental (APP) apresentam,
no minimo, 30 m em cada margem dos cérregos protegidos
pelo Cédigo Florestal, observa-se um desrespeito
generalizado dessa legislagdo tanto pelo poder puablico
quanto pelos proprietdrios privados, sejam dreas rurais ou
urbanas. Desmatadas total ou parcialmente, essas dreas
recebem enxurradas de d&guas pluviais, sem medidas
mitigadoras, sofrem os efeitos das queimadas que vém das
dreas circunvizinhas, sdo pisoteadas pelo gado que penetra
na zona de protegdo integral que, em geral, ndo ¢é isolada
por cercas. Capins, especialmente, os exdticos como
Brachiaria, invadem as matas pelas trilhas criadas pelo
gado e por pessoas, assim como se estabelecem nas
clareiras e abaofom as mudas de drvores e arbustos,
degradando as matas. Em  decorréncia  dos agdes
predatérias, uma rica fonte de produtos medicinais, como o
6leo de copaiba, a resina aromdtica do amescla ou
almiscar, a seiva de jatobd, perde sua sustentabilidade. O
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extrativismo de espécies como a copaiba (Copaifera
langsdorffii),  jotob&  (Hymenaea spp.) e amescla
(Protium spp.) é conduzido de forma predatéria, pois sé@o
feitas incisées na planta para obter o éleo ou a resina sem
nenhum cuidado. Muitas vezes, o coletor é itinerante e usa
essa trilha apenas uma vez. Mas nessa ocasido, deixa
grande orificio no caule que vaza éleo ou resina por muito
tempo, podendo exaurir a planta ou mesmo facilitar a
ocorréncia de patégenos.

O Cerrado como fonte de energia

A energia proveniente da biomassa destaca-se dentre
as diversas fontes, como a mais versdtil devido as
tecnologias bem desenvolvidas e & grande disponibilidade
de matéria-prima (Grassi, 1988). A biomassa contribuiu
com 19,39% do total de produtos energéticos primdrios
consumidos no Brasil em 1999. A madeira, como lenha e
carvdo, representou 9,12% desse valor, totalizando 6,9 x 107
toneladas de madeira carbonizada (Brasil, 2000). A
vegetacdo nativa contribuiu com o total de 70 milhdes de
toneladas das quais cerca de 21 milhdes foram usadas em
2.615.193 habitagdes servindo cerca de 10 milhdes
consumidores, principalmente, no meio rural. Até
recentemente, dreas extensas de Cerrado eram desmatadas
para suprir a demanda de carvGo gerada pelas
metalUrgicas do Sudeste. Em seguida, essas dreas foram
usadas para agricultura e pecudria. Porém, com a
importacdo de carvéo mineral do Leste Europeu, o carvdo
de madeira vem sendo mais usado para propésitos

domésticos, indUstrias de cerdmica e outras.
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A extragdo de drvores com elevado poder energético e
grande biomassa agregaria maior valor por unidade de
drea de terreno com cobertura de Cerrado. O poder
calorifico é a quantidade de calor liberada pela combustéo
de uma unidade de massa de um corpo. Quando a
combustdo acontece a um volume constante, e a 4gua é
produzida durante o processo de condensacdo, este é
chamado poder calorifico superior (PCS) (Doat, 1977) e
varia de 3500 a 5000 a 0% de umidade (Brito, 1986). O
reflorestamento de dreas degradadas assim como o
manejo da vegetagcdo ou enriquecimento das dreas naturais
com espécies de interesse, favorecendo espécies energéticas
(aquelas cuja madeira apresenta alto poder calorifico) e
produtoras de biomassa elevada poderia suprir a demanda
de carvéo, evitando assim novos desmatamentos nos
fragmentos remanescentes de Cerrado.

Analisando-se resultados da cubagem e da andlise de
poder calorifico de todos os individuos lenhosos a partir de
5 cm de didmetro na base do tronco, encontrados em
63,54 ha de Cerrado stricto sensu na Fazenda Agua Limpa
da Universidade de Brasilia (15° 56'14"" S e 47° 46'08"" W)
no Distrito Federal, observa-se que as espécies encontradas
apresentaram elevado poder calorifico (Anexo 1). Os
valores totais de biomassa energética foram obtidos do
tronco e dos galhos iguais ou mais largos do que 3 cm, ou
seja, que pudessem ser usados para lenha.

A biomassa total seca encontrada foi de 12,38 t/ha. A
média por espécie foi de 263,7 kg por ha com 10 espécies
produzindo acima da média. A maior producéo, por
espécie, foi de 2886,11 kg/ha’ para Sclerolobium
paniculatum (Carvoeiro) (Anexo 1).
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O PCS foi elevado para todas as espécies analisadas,
Anexo 1, variando de 4516,40 a 4989,60 kcal/kg, valores
préoximos ao limite superior de 5000 (Brito, 1986). Portanto,
essas espécies apresentam bom potencial para produgéo
de lenha e carvdo. Outro fator a ser considerado para a
producdo de energia é a producdo de biomassa pelas
espécies. Em diferentes locais, as espécies podem atingir
diferentes dimensdes e densidades uma vez que no Cerrado
stricto sensu observa-se distribuicdo em mosaicos, com
diferentes espécies sobressaindo em densidade e porte em
diferentes locais (Felfili & Silva Jonior, 1988; Felfili & Silva
Junior, 1993; Nascimento & Saddi, 1988; Ratter & Dargie,
1992). Portanto, com base em uma avaliagéo do porte e da
densidade das espécies, é possivel selecionar as melhores
dreas produtoras de biomassa e também priorizar aquelas
de maior poder calorifico.

Este estudo mostrou ainda que 21 das 47 espécies
apresentaram poder calorifico superior acima da média e
podem ser consideradas como prioritdrias para uso, plantio
e manejo energético no Cerrado. Destaca-se, para esse fim,
as 18 espécies listadas a seguir e que ocorrem com ampla
distribuic@o no Brasil Central (Ratter et al., 1996): Acosmium
dasycarpum, Aspidosperma macrocarpon, Aspidosperma
fomentosum, Byrsonima coccolobaefolia, Byrsonima crassa,
Byrsonima verbascifolia, Caryocar brasiliense, Connarus
suberosus, Dalbergia miscolobium, Dimorphandra mollis,
Erythroxylum tortuosum, Hymenaea stigonocarpa, Lafoensia
pacari, Ouratea hexasperma, Pouteria ramiflora, Pterodon
pubescens,  Sclerolobium  paniculatum,  Stryphnodendron
adstringens. Dessas, algumas como Caryocar brasiliense,
Dimorphandra mollis e Pterodon pubescens tém reconhecido
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uso medicinal ou alimenticio, fator que deve ser
considerado para priorizar as acdes de manejo, assim
como questdes legais. No Distrito Federal, por exemplo,
algumas dessas espécies sdo tombadas e seu corte depende
de autorizacéo oficial. Esses resultados mostram ainda que
mesmo as espécies que apresentam poder calorifico abaixo
da média ainda possuem elevado poder de combustéo,
sempre comparando o limite superior de 5000 (Brito, 1986).
Portanto, todas as espécies estudadas podem contribuir, em
maior ou menor grau para a geragdo de energia a partir da
biomassa vegetal do Cerrado. Esse fator é positivo, espe-
cialmente, considerando que espécies abundantes em um
local de Cerrado sGo raras em outras e vice-versa (Felfili &
Silva  Junior, 1993; Nunes, 2002), incrementando as
possibilidades de utilizagdo da vegetag@o nativa regional.

Se por um lado o crescimento da parte aérea pode ser
lento (Arce et al., 2000; Moreira & Klink, 2000) o sistema
radicular profundo das plantas de Cerrado pode ser 20
vezes mais longo do que a parte aérea (Paulilo & Felippe,
1998). Dessa maneira, torna desejdvel seu plantio em éreas
degradadas, pois podem melhorar as condi¢cdes eddéficas,
conter erosdes e absorver carbono por longo tempo até a
planta atingir maturidade. O manejo com cortes periddicos
da parte aérea e a conducdo da rebrotacdo de raiz pode
ainda ser também prética eficiente no balanco de carbono
uma vez que as plantas de Cerrado acumulam muito mais
biomassa nas porgdes subterréneas. Além disso, essas
espécies podem acrescentar renda  adicional ao
proprietdrio rural caso ele adote essa prética na reserva
legal e éreas degradadas em estédio de regeneracéo. A
protecdo quanto ao fogo é essencial para estimular o
crescimento da vegetacéo lenhosa (Felfili et al., 2000).
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Comercializacdo das plantas nativas de
Cerrado

As plantas nativas comercializadas tém mercados
locais ou regionais consolidados que podem ser ampliados
nacional e internacionalmente. Segundo dados do IBGE
(1999), seis principais espécies do Cerrado séo
comercializadas (Tabela 2): Attalea spp. (piagava), Caryocar
brasiliense  (pequi), Copaifera langsdorfii  (copaiba),
Mauritia  flexuosa  (buriti), Anadenanthera macrocarpa
(angico) e Stryphnodendron adstringens (barbatiméo).
Foram comercializadas, dessas espécies, cerca de 372 mil
toneladas no periodo 1994 a 1997. Esse comércio gerou
pouco mais de 284 milhdes de reais nesse periodo,
destacando-se a piacava como responsdvel por 98% desse
montante. Certamente, essa contribuicdo & economia
nacional é muito maior, pois analisando os dados coletados
no d&mbito do projeto Conservacdo e Manejo da
Biodiversidade do Bioma Cerrado (www.cpac.embrapa.br),
constata-se que vdrias outras espécies estdo sendo
comercializadas, em escala regional e local, mas

infelizmente néo estGo computadas nas estatisticas oficiais.

Analisando a evolugéo da producéo listada pelo IBGE
(Tabela 2) em relagdo ao ciclo econémico do extrativismo
vegetal proposto por Homma, 1993 (Fig. 1), observa-se que
a producéo nacional no periodo de 1994 a 1997 de
copaiba, pequi e piacava apresentou-se em fase de
expansdo; a producdo de buriti encontrava-se estabilizada,
enquanto a producéo de angico e de barbatiméo
comegava a dar sinais de declinio.
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Mais de 50 espécies nativas do bioma Cerrado
produzem frutos com grande aceitagéo pela populagéo
local, como o pequi, o baru, a cagaita, o jatobd, a
mangaba, o buriti e o murici entre outras. Infelizmente, os
produtos dessas espécies sdo obtidos quase que
exclusivamente por meio do extrativismo e do comércio in
natura (Almeida et al., 1998; Ribeiro et al., 2000q; b).

Espécies com potencial econdmico presentes na
fisionomia Cerrado sentido restrito sdo amplamente
distribuidas no bioma (Ratter et al. 2003), com destaque
para a sucupira-preta (Bowdichia virgilioides), a faveira
(Dimorphandra mollis) o pacari (Lafoensia pacari), o pequi
(Caryocar  brasiliense), a  mama-cadela  (Brosimum
gaudichaudii), a pimenta-de-macaco (Xylopia aromdética), o
gongalo-alves  (Astronium  fraxinifolium), o  mangaba
(Hancornia speciosa) e o murici (Byrsonima verbascifolia).
Essa informagdo oferece subsidios para o uso da paisagem
como “Cerrado em pé”. Como essas espécies |G crescem
juntas nessa paisagem e apresentam densidade e producéo
suficientes para justificar um ganho econdmico para o
pequeno agricultor, o que falta é avaliar essa produgéo
localmente e agregar-lhe valor. Informacées sobre fruteiras
e outras espécies de potencial econémico estdo sendo
ampliadas pelos estudos do grupo de pesquisa do projeto
Conservagio e Manejo da Biodiversidade do Bioma
Cerrado - CMBBC, cooperagdo técnica entre a Embrapa
Cerrados, Universidade de Brasilia (Departamentos de
Botanica e de Engenharia Florestal), lbama, Royal Botanic

Garden de Edinburgh e DFID (www.cpac.embrapa.br).
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Seria muito importante que o tema agricultura
ecolégica pudesse ser ampliado e desenvolvido nos cursos
de ecologia, engenharia florestal e de agronomia nas
universidades brasileiras. Esse tema poderia contribuir para
o entendimento das leis que regem o comportamento em
um plantio agroflorestal sdo basicamente as mesmas da
ecologia, mas adicionadas daquelas do mercado financeiro.
Sendo assim, essas leis deveriam ser compatibilizadas e
associadas com as “leis sociais” para que pudéssemos
estabelecer o tripé do desenvolvimento sustentével, ou seja,
os aspectos ambiental, financeiro e social.

Outra opcdo importante para a biodiversidade do
bioma Cerrado ¢é o artesanato, especialmente, as
chamadas flores secas ou sempre-vivas e, ainda, os
pequenos objetos de madeira, ambos apresentam grande
potencial ainda pouco explorado. Em localidades do norte
de Minas Gerais e na Chapada dos Veadeiros, em especial,
as sempre-vivas s@o colhidas, processadas e comercializa-
das in natura ou em arranjos. Pequenos objetos de madeira,
especialmente, adornos esculpidos em pedacos de troncos,
galhos e raizes secos, encontrados na natureza, tém sido
fabricados e comercializados em Alto Paraiso, em pequena
escala, muitas vezes em arranjos com sempre-vivas. Jogos,
pequenos mdbveis e adornos sdo fabricados com
composi¢do natural de cores e texturas de diferentes
madeiras, inspirados no trabalho realizado pelo atelié do
arquiteto Mauricio Azeredo em Pirenépolis. Méveis risticos
com o uso de madeiras antigas, restos de serraria troncos
abandonados respeitando a forma da madeira e do corte
alcancaram destaque com o artesdo “Balanca” em Alto
Paraiso e estdo ganhando espaco em Goids e Distrito
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Federal. O artesanato com palha, extraida da folha de
buriti, é tradicional nos sertées da Bahia e de Goids, em
especial, para a confeccGo de esteiras para cobertura de
tetos e até para mobilidrio. Em Mato Grosso, utilidades
domésticas, méveis e adornos em madeiras de rara beleza
também se destacam. No entanto, verifica-se que esses
produtos se destacam devido aos esforcos isolados de
alguns arteses talentosos. Assim sendo, essas atividades
ndo sdo permanentes em virtude, principalmente, da
auséncia de programa de treinamento que possa habilitar
outros artesdes e garantir a producdo em maior escala
assim como a falta de vinculaggo da producdo com
marketing.

Outro mercado promissor é o comércio de plantas
medicinais nativas. De acordo com relatério preliminar,
elaborado pelo lbama, no periodo de 1994 a 1997, foram
exportadas quase 4,5 mil toneladas de plantas medicinais
para Alemanha, Austrélia, Estados Unidos, Japéo, Coréia
entre outros, rendendo ao Pais cerca de 22,5 milhdes de
ddlares naquele mesmo periodo (Tabela 3). A maior
provedora de plantas medicinais é a Floresta Amazénica
seguida da Mata Atlantica e do Cerrado. A Tabela 4
apresenta a lista das empresas exportadoras de plantas
medicinais e sua receita anual.

O pior disso é que o produto bruto, colocado no
mercado externo, muitas vezes, retorna ao Brasil em forma
de medicamentos (Gomes, 1998), ou seja, a agregacdo de
valor aqui no Pais é fundamental.

A fitoterapia, onde a planta ou parte dela é utilizada
de modo que seus constituintes e principios ativos ajam
conjuntamente ao invés de um Unico principio ativo isolado,
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vem crescendo nos diversos paises do mundo a uma taxa de
10% a 15% ao ano (Laird, 1999). Por sua vez, apenas entre
5% e 15% das plantas superiores j& foram investigadas com

vistas a descobertas de compostos bioativos.

Tabela 3. Principais paises importadores de plantas medicinais do Brasil.

Paises

Alemanha
Austrélia
Coréia
Espanha
Franga
Hong kong
ltalia

Japédo
Paises baixos
Portugal
Reino unido
Suica
Taiwan

Usa

Outros

Total

1994 1995 1996 1997
1) UsS$1000 (1) US$1000 (1) UsS$1000 0 Us$1000
FOB FOB FOB FOB

169 714 206 738 132 402 708 2539

5 70 3 65 3 34 3 36
34 134 4 25

18 139 2 46 7 27 2 12
43 263 69 340 98 607 40 249
44 517 26 240 13 116 16 148
27 102 11 208 39 227 31 136
46 312 59 977 54 682 74 842
149 571 229 867 369 1426

28 32 40 47 34 41 41 63
20 137 6 50 1 17 2 18

7 94 5 97 4 41

12 94 50 741 6 131 4 35
324 1477 274 845 384 1797 317 1645
25 218 46 469 33 308 25 285
951 4874 1030 5755 1177 5856 1263 6008

Fonte: MICT/Secex/Decex.
Elaboracéo: lbama/Diren/Decom.

Muitas das descobertas da

indUstria  farmacéutica

derivam do conhecimento tradicional como é o caso do

jaborandi

(Pilocarpus microphyllus Satapf ex Holm., P.
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jaborandi Holm., Rutaceae) no Maranhéo cujas folhas séo a
fonte de pilocarpina. Essa substdncia é usada para contrair
a pupila e no tratamento de glaucoma e para atenuar a
secura na boca depois da irradiacdo para tratamento de
céncer no cérebro e no pescoco. As folhas sdo utilizadas por
serem uma opg¢@o mais barata em relacdo & sintese do
produto. O nome jaborandi significa: o que causa salivagéo
e foi dado pelos indios Tupi-Guarani que |4 conheciam
essas propriedades (Laird & Kate, 1999).

Tabela 4. Principais empresas exportadoras de plantas medicinais, Brasil.

1994 1995 1996 1997

EMPRESAS US$1000 US$1000 US$1000 US$1000
FOB FOB FOB FOB

AgroExotic Com. Exterior Ltda. 121 308 367 159

Albano Ferreira Martins Ltda. 75 27 119 100

Alimentos Naturais do Brasil ind/com. 21 85

Amazénia Ind. E Com. de Guarand S/A. 94 28

BA Agropecuéria Ltda. 55 35

Bompex Comercial Lida. 13

Caiba Ind. E Com. S/A. 63 37 40

Central Research Com. e Agric. Ltda. 198 67

Colina Imp. e Exp. Ltda. 57 108 240 150

Comércio e Navegagdo Baixo Amazonas 183 112

Cooperativa Agric. Mista do Pros. Onga 10 24 33

Distribuidora Iracema Ltda. 23

Fitomed Produtos Farmacéuticos Ltda. 5 17

Herbarium Laboratério Boténico Lida. 89 232 120

IB Sabra S/A. 790 102 286 366

IFF Esséncias e Fragrancias Ltda. 1 71

Inerba Produtos Naturais Itda. 324 93 222

Laboratério Centroflora Ltda. 70 4

Laboratério Farmaervas Ltda. 23 100

Mercantil Ind. Mississipi Ltda. 120 311 81 135

Continua...
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Tabela 4. Continuagéo.

1994 1995 1996 1997
LRSS US$1000 US$1000 US$1000 US$1000
FOB FOB FOB FOB
Mundial Exp. Comercial Lida. 20
Onobras Com. e Exp. Lida. 18 6
PRB Produtos Regionais do Brasil Lida. 169 46 33
Protam Produtora Amazénia Lida. 135 38
Reims Ind. E Com. de Prod. Quimicos Ltda. 110 129 148 190
Report Busines Intern. Com. Lida. 116
Sanrisil S/A Importacéo e Exportag@o 490 908 939 859
Santos Flora Com. de Ervas Lida. 24
Santos Tranding S/A. 29
Solana Agropecuéria Lida. 562 2124
SRA Com. Lida. 26
Sumitomo Corporation do Brasil S/A. 40 240 271 215
Takashi Kamisono 25 42 42
Trans Continental Com. e Transportes Lida. 689 407 1017 930
Tropical Com. e Exp. De Guarand Lida. 11 33 54
Weleda do Brasil Lab. E Farmdcia Lida. 14 5
Outros 2087 1829 480
Total 4438 5755 5856 6015

Fonte: MICT/Secex/Decex.
Elaboracdo: Ibama/Diren/Decom.

A comercializacdo em escala de fitoterdpicos passa
essencialmente pela trilogia: identificagdo boténica correta,
Extraggo do principio ativo e padronizagGo. Somente
extratos padronizados contém quantias especificas e
replicdveis do ou dos compostos quimicos de modo que as
companhias possam ter a certeza de que o comprador
estard adquirindo a quantidade requerida para assegurar a
efic4cia do produto.
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Principios para o aproveitamento econéomico

da biodiversidade do Cerrado em bases
sustentdveis

As experiéncias, recomendacdes, legislagdo e tratados
nacionais e internacionais relativos as plantas medicinais e
alimenticias devem ser considerados com vistas ao desen-

volvimento sustentdvel.

A Organizacgdo Mundial de Sadde - OMS - vem
promovendo  discussdes, investigagdes, financiamentos
para ftratar da medicina tradicional com abordagem
cientifico-cultural sob os seguintes principios:

* Necessidade de uma abordagem integral da satde.
* Direito & autodeterminacéo dos povos indigenas.
* Respeito & revitalizagdo das culturas indigenas.

* Direito & participacdo sistemdtica das comunidades
tradicionais.

* Reciprocidade entre essas relagdes.

As organizacdes que tratam de certificagdo de
madeiras consideram sustentdveis os reflorestamentos
efetuados em dreas |& devastadas e exigem que os direitos
dos trabalhadores, as leis ambientais e os direitos dos povos
indigenas sejam respeitados. O manejo florestal sustentdvel
implica o exploragdo periédica de drvores de um
povoamento de modo que este mantenha as condicdes
para sua regeneragdo e possa, em determinado periodo de

tempo, voltar a apresentar um estoque similar de madeira.

Na sustentabilidade de atividades extrativas, deve-se
incluir um modelo com a domesticacdo da espécie e ou o
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manejo de populagdes selvagens. Assim, é necessério
planejar o desenvolvimento regional de modo a aliviar a
press@o nos ecossistemas naturais que apresentam elevada
biodiversidade (Laird & Kate, 1999) especialmente naqueles
em que os produtos da biodiversidade exercem papel
secunddrio na economia regional pela falta de
racionalizagdo da atividade, como é o caso do bioma
Cerrado. Entre os vdrios procedimentos para um
desenvolvimento regional que inclua a utilizagdo de

produtos da biodiversidade recomendam-se:

» Construir capacidade cientifica em éreas relacionadas
com o manejo da biodiversidade, incluindo-se
inventdrios nacionais, regionais e locais, estudos
taxondémicos, ecolbgicos e etnobotdnicos.

* Construir bases para estocagem e manejo de informacgéo
sobre biodiversidade, incluindo bancos de dados, redes
de informacdo, programas especificos de computador,
herbdrios, xilotecas, carpotecas, arboretos e outras
facilidades ex situ.

* Desenvolver indUstrias locais que processem produtos da
biodiversidade, criando, portanto, incentivos locais tanto
do ponto de vista econédmico quanto do de conservagdo.

* Aplicar politicas de protegdo & biodiversidade, acompa-
nhadas por estudos de valoracdo de produtos com
potencial econémico, apoio as parcerias e geragdo de
riquezas para as comunidades locais.

* Adotar politicas de financiomento de atividades
produtivas que contemplem as peculiaridades das
atividades extrativistas tais como estacionalidade e
longo prazo de retorno.
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Potencial do bioma Cerrado para o
desenvolvimento de atividades extrativistas
sustentdveis por meio de politicas publicas

O Cerrado apresenta-se atrativo para investimentos
governamentais que fomentem o uso multiplo de seus
recursos naturais. Trata-se de um ambiente bastante
diversificado e lembra em muitos pontos ao “novo rural
brasileiro”, proposto por Graziano da Silva (1998). Neste
caso, as semelhangas de perfil que encaixam o Cerrado
nessa descricdo sdo:

* Diversificacggo das atividodes  desenvolvidas  nas
propriedades, com o fomento do extrativismo de plantas
empregadas no artesanato, na medicina e na
alimentacdo.

* Presenca de chécaras de lazer, turismo ecolégico que
viabilizam a crescente demanda por entretenimento no
meio rural.

* Infra-estrutura existente (estradas e rodovias), estabele-
cimento de indUstrias e agroindUstrias para absorver
maior producéo, proximidade dos principais mercados e
disponibilidade de energia elétrica.

Esses elementos sd@o citados por Graziano da Silva
(1998) como sendo tipicos da modernizacdo agricola dos
paises desenvolvidos, observados claramente na realidade
do bioma Cerrado. Porém, aliada a esses pontos positivos,
observa-se para o bioma Cerrado grande tendéncia para o
desenvolvimento de projetos que favorecam o crescimento
industrial e agricola em detrimento da degradacéo
ambiental e cultural (Clay & Sampaio, 2000).
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Apesar das vantagens listadas, anteriormente, para o
completo sucesso desse “novo rural” no bioma Cerrado
seria necessdrio desenvolver uma economia baseada nas
caracteristicas peculiares desse ecossistema. Essa economia
envolveria o extrativismo, a domesticagdo e o manejo
florestal de diversas espécies nativas assim como
promoveria melhorias no gerenciamento e no marketing
dos produtos dessas espécies, afigurando-se como uma
opcdo que integrasse a utilizagGo e a conservacdo dos
recursos naturais na regido.

Dentro do arcabouco juridico, as reservas legais das
propriedades rurais, que perfazem 20% das respectivas
dreas, séo espacos com grande potencial para extrativismo
e manejo sustentdvel, requerendo parcerias entre todos os
atores envolvidos, sejam os 6rgdos de fomento & assisténcia

técnica governamental e aos proprietdrios rurais.

Alternativas de manejo

Para as florestas estacionais ou matas secas
remanescentes em vdrias localidades do bioma Cerrado, o
manejo da regeneracdo consiste, em primeiro lugar, na
proteco do fragmento florestal por meio de aceiros e
cercas. O isolamento desse fragmento da drea de pasto,
agricultura ou outra cobertura vegetal previne incéndios
enquanto a conducdo da regeneragdo por meio de
limpezas periddicas favorece o crescimento das drvores de
espécies valiosas como aroeiras, ipés, cedros e cerejeiras.
Esse procedimento facilita, ainda, a emergéncia e o
estabelecimento de mudas dessas espécies, seguidas de
extragdo de baixo impacto, como, por exemplo, o corte de
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drvores com motosserra e o arraste por animais. Além disso,
a regeneracdo artificial, que consiste no plantio de mudas
dessas espécies nos locais explorados, pode incrementar a
produtividade desses remanescentes.

Entretanto, esse manejo deve ser precedido de um
plano elaborado por Engenheiro Florestal, aprovado pelo
Iboma para que, futuramente, a exploracdo de madeiras
seja autorizada legalmente por aquele érgdo. Planos de
manejo podem ser executados, inclusive, nas reservas
legais, gerando receita adicional & propriedade, além de
ser executado com o cuidado de promover a reposicdo das
espécies exploradas, evitar a degradacéo dos fragmentos
de florestas estacionais pelo fogo, pastoreio e pela invasédo
de plantas exdticas tais como a Brachiaria, o capim-meloso
e outros. Produtos n@o madeireiros de valor comercial
podem também ser extraidos dessas florestas como frutos

de cajd, ciriglela, sementes de amburana e outros.

Para as dreas de Matas de Galeria ou Ciliares que
excedem a faixa de preservacdo permanente, consideradas
intocdveis conforme o Cédigo Florestal, podem ser
adotadas préticas de manejo menos lesivas que sua total
retirada  para pecudria ou agricultura. A drea de
preservacdo  permanente  estabelecida pelo  Cédigo
Florestal representa o trecho minimo de mata o qual deve
permanecer integro para evitar o assoreamento dos
cérregos e rios além da sua poluicdo. Em vérios estudos
entre os quais o de Silva Junior (2001), tem-se mostrado a
necessidade de preservar um trecho bem maior para
realmente manter as comunidades vegetais e para conter o

assoreamento em longo prazo. A dgua é o bem maior em
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uma propriedade rural, portanto, recomenda-se que sua
captagdo seja feita de modo a evitar-se o desmatamento na
borda do curso d'dgua assim como a confecgdo de
barragens, o que altera a vazdo da dgua e compromete a
existéncia da floresta no local e rio abaixo. Na tomada de
decisbes como estas, deve-se avaliar o custo/beneficio
pensando no futuro da propriedade, assim como na
manutenc¢@o do recurso dgua para as geragdes futuras, pois,
a dgua é um bem social mesmo quando ocorre em terrenos

particulares.

A seguir, sdo feitas algumas sugestées para manejo de
uso multiplo na por¢céo da mata além da drea de
preservacdo permanente com vistas a melhor proteger sua
fonte de d&gua e auferir alguma renda, sem derrubar a
floresta. Um requisito para a adocéo dessas atividades é
demarcar os limites da por¢cdo de mata de preservacdo

permanente com piquetes bem visiveis.

Uma alternativa para o manejo, visando ao uso
multiplo das faixas adjocentes as dreas de preservacéo
permanente nas Matas de Galeria consiste na marcagéo de
matrizes para coleta de sementes, nas quais drvores
sauddveis sdo selecionadas, identificadas, marcadas e,
periodicamente, visitadas para constatar a época de
dispersdo das sementes que entdo podem ser coletadas e
comercializadas para viveiros de producéo de mudas ou
podem suprir um viveiro comercial na prépria propriedade
rura. O Fundo Nacional do Meio Ambiente esté
fomentando o estabelecimento de redes de sementes para
divulgacdo daqueles produtores que dispdem de sementes
e mudas de plantas brasileiras. A rede de sementes do
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Cerrado |d estd entrando em funcionamento. A demanda
desse produto para a recuperacéo de matas degradadas é
elevada, principalmente, como compensagdo ambiental de
grandes obras. Desse modo, se o produtor divulgar seu
viveiro na Secretaria do Meio Ambiente e em outros érgdos
ele deverd ter boas opgdes de comercializacdo dos
produtos ali disponiveis.

Outra possibilidade é usar a cobertura e a estrutura da
mata como viveiro natural para a reproducdo de orquideas,
bromélias e outras plantas de alto valor comercial e
ornamental tanto nativas da prépria mata quanto trazidas
para cultivos. O ambiente natural, sombreado e Umido é
ideal para o cultivo dessas plantas, dispensando a
construcéo de casas de vegetacdo e outras estruturas,
barateando o custo.

7

A extracgo de mel de abelhas nativas é outra
possibilidade em fungdo do grande interesse por esse

produto natural.

A extragdo moderada de resinas de almescla, 6leo de
copaiba, seiva de jatobd, folhas, cascas e fibras de plantas
medicinais e téxteis produzird também renda adicional e
constante sendo necessdrio que o produtor identifique
possiveis compradores e organize a extracdo de modo que
tenha suprimentos regulares e ndo utrapasse a capacidade
de suporte das espécies desse ambiente.

E importante ressaltar que para cada planta
explorada deve-se “adotar pelo menos cinco mudas” da
mesma espécie em regido préxima, mas espacadas de pelo
menos 10 m umas das outras e cuidar delas para garantir
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seu crescimento e o estabelecimento na mata. Se néo
houver mudas préximas, devem-se coletar sementes,
produzir mudas e plantd-las nesse ambiente.

As Matas de Galeria devem ser isoladas das dreas de
pasto, agricultura e outras coberturas vegetais para impedir
a penetracéo de fogo que as degrada (Felfili et al., 2000). O
cercamento é também muito importante para impedir o
acesso de animais domésticos que degradam a mata pelo
pisoteio, trazendo sementes de capins e ervas-daninhas no
seu pélo e fezes, comendo as mudas ainda pequenas, assim
como destruindo ou afugentando a fauna silvestre que é
responsdvel pela polinizacdo de muitas plantas e pela
dispersGo de sementes. Ampla revisGo sobre a
caracterizacdo e a recuperacdo de ambientes ribeirinhos é
discutida em Ribeiro et al. (2001) na qual estdo
apresentados resultados sobre solo, vegetagdo, fauna,
microrganismos e aspectos socioeconédmicos como parte
dos resultados conseguidos durante a execugdo do
subprojeto Conservagdo e Recuperagdo da Biodiver-
sidade em Matas de Galeria do Bioma Cerrado,
coordenado pela Embrapa Cerrados e executado em
parceria com a Universidade de Brasilia (Departamentos de
Engenharia  Florestal, Fitopatologia e Zoologia) e a
Universidade Federal de Uberléndia (Instituto de Biologia),
apoiado pelo Pronabio/Probio/MMA/CNPq/Bird-GEF.

Para as dreas de Cerrado sentido amplo (Ribeiro &
Walter, 1998), existe a possibilidade de extrativismo de
frutos, fibras e sementes para fins medicinais, téxteis e
alimenticios. Recomenda-se identificar as espécies Uteis
mais abundantes na érea selecionada e que a extragéo e o
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manejo sejom centrados nelas, mas utilizando as demais
como fontes de produtos adicionais. Neste caso, tanto as
espécies arbéreas quanto as arbustivas e herbdceas podem
ser consideradas no manejo de uso multiplo. Espécies
campestres como a arnica tem reconhecido valor medicinal.
Uma vez definidas as espécies a serem exploradas, deve-se
tracar um roteiro de coleta, identificando e demarcando as
plantas a serem coletadas, deixando-se sempre, pelo
menos, 20% delas isentas de coleta para a reproducéo
natural da espécie. Além disso, devem ser identificadas
cinco mudas espagadas de pelo menos 10 m umas das
outras por espécie coletada que serdo protegidas de forma
a assegurar a reposicdo de individuos para serem utilizados
no futuro. Caso ndo se encontre esse niUmero de mudas,
sugere-se coletar sementes, produzir mudas, planté-las
nessa drea e protegé-las. A transformacéo do produto
coletado in natura para geléias, doces, licores ou mesmo
para artesanatos e produtos medicinais ird sempre agregar
valor a eles, assegurando melhor preco para a maéo-de-
obra local.

O manejo da regeneracéo natural, para producéo de
lenha e carvéo sob corte raso, é uma alternativa em médio e
longo prazos, tendo em vista que as plantas de maior poder
carbonifero levam tempo mais longo para regenerar-se em
drea desmatada do que se considerarmos espécies de
tendéncia pioneira, e, geral, de madeira mais leve (Rezende,
1998). A partir do monitoramento de dreas desmatadas, é
possivel determinar que o tempo entre um corte e outro é
superior a 30 anos, sendo desejdvel o plantio de espécies de
poder carbonifero mais elevado e a adocéo de tratos
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culturais como limpeza e aceiramento da drea para evitar

incéndios e acelerar a regeneracgdo.

7

Outra sugestdo importante é a ocupacdo das dreas
desmatadas de Cerrado sentido amplo ao longo das
estradas, caminhos e cercas da propriedade rural. Nesse
local, sugerem-se plantar espécies Uteis que ocorram na
regido, uma vez que podem ser fontes de fécil acesso para
frutos, fibras e sementes, além de ocupar espacos vazios,

muitas vezes, sujeitos & erosdo.

Para politicas publicas municipais ou estaduais
sugere-se a criacdo de hortos florestais em dreas
previamente degradadas, reflorestadas com espécies Uteis e
que possam ser fonte de sementes e produtos extrativos,
além da conservacdo genética ex situ.
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CAPITULO

ya

Educacdo ambiental e participacdo:
estratégias para a preservacdo e
para a conservacdo ambiental

Rosana Pinheiro Rezende
Suzana Machado Padua
Carlos Eduardo Lazarini da Fonseca

Camilo Cavalcante de Souza

Introducéo

A perda acelerada das riquezas culturais e naturais, a
concentracdo de poder e as iniqUidade sociais tém sido
preocupacdes constantes no modelo atual de desenvolvi-
mento socioeconémico do Pais. Grande parte da sociedade
tem-se aglomerado em centros urbanos, o que vem
contribuindo para seu distanciamento da natureza e para a
adocéo de prdticas ndo sustentéveis em relacdo ao meio
ambiente. Muitos dos que permanecem no meio rural,
ainda desconhecem a importéncia de proteger o ambiente
em que vivem e, também, adotam prdticas de baixa
sustentabilidade, tais como o uso indevido dos recursos
naturais, caca predatéria, desmatamento de dreas
ribeirinhas, entre outras. Esse distanciamento do ser humano
em relocdo ao ambiente natural é perceptivel pelas
pressdes sobre a natureza, o que vem causando a perda da
diversidade biolégica e cultural dos ecossistemas naturais.

Em face desse cendrio, a preocupagdo com a
sobrevivéncia das espécies e dos ecossistemas fez a
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humanidade despertar para a necessidade de se criar
unidades de conservacdo ou dreas naturais que visem a
continuidade dos processos evolutivos indispensdveis ao
desenvolvimento da vida, com a manutencdo da riqueza
biolégica existente no planeta. No entanto, essas dreas
vém-se tornando “ilhas de vida” ou “bancos de diversidade
biolégica” e, como tais, precisam ser devidamente protegi-
das para que a perpetuagdo dessa riqueza seja mais efetiva.

7

E nesse sentido que o envolvimento de comunidades
locais passa a ser um dos mais promissores meios de
conservagdo dos recursos naturais e de protecGo das dreas
naturais. A maioria dessas dreas, muitas vezes localizadas
em regides remotas e longe dos centros de decisdo, enfrenta
desafios didrios para manter sua integridade. Desse modo,
buscar o apoio local para a conservacdo é, portanto,
fundamental, pois além de aumentar as chances de
protecdo, possibilita a participagdo efetiva das comuni-
dades que antes eram banidas do processo decisério.

As atividades pedagégicas propostas nos programas
de educacdo ambiental podem beneficiar tanto a realidade
social quanto a ecolégica, pois tém o potencial de ser
ferramenta didética eficaz de transformagdo, ao envolver as
comunidades no processo de participagéo para a melhoria
da qualidade de vida e de prote¢do das dreas naturais.
Acdes de educacGo ambiental dirigidas a essas popula-
c¢des podem ajudé-las a elevar a auto-estima pela
aquisicdo do conhecimento e sensibilizd-las para a
importéincia da preservacdo e da conservacdo ambiental.
Assim, as dreas naturais podem ser utilizadas como

laboratérios vivos, propiciando o aprendizado por meio da
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experimentacdo direta com o ambiente natural. Isso permite
abrir canais para a aquisicdo de valores e uma possivel
motivacdo, incentivando o engajamento e a participagdo
em mudancas que refltam a integracdo ser humano/
natureza. Se as dreas naturais fossem vistas como motivo de
orgulho, seria mais fdcil trabalhar a auto-estima individual e
a coletiva, contribuindo, para um envolvimento mais efetivo

e amplo que favoreceria a conservacéo.

Neste capitulo, a educacGo ambiental serd
apresentada como ferramenta potencial de sensibilizacdo
ao envolvimento de comunidades em programas de
monitoramento ambiental, bem como uma estratégia para
favorecer a participagéo ativa dessas comunidades e que
possa despertd-las para a importéncia da preservacéo e da

conservagdo ambiental.

Educacéio ambiental

O termo educacdo ambiental foi criado pela Royal
Society of London, em 1965, e remetia-se, a uma definicdo
mais relacionada & preservacdo dos sistemas de vida
(Gayford & Dorian, 1994). Contudo, a primeira definicéo
internacional surgiv em 1970 com a Unido Internacional de
Conservagéo da Natureza (IUCN), limitando esse conceito &

conservagdo da biodiversidade.

A definicdo mais conhecida de educagéo ambiental,
no entanto, foi formulada, em 1977, durante a Conferéncia
de Thilisi adotada, também, no Brasil como sendo:
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um processo de reconhecimento de valores e
classificagdo de conceitos, objetivando o desenvolvimento
das habilidades e modificando as atitudes em relacéo ao
meio, para entender e apreciar as inter-relacées entre os
seres humanos, suas culturas e seus meios biofisicos

(Ilbama, 1997).

\ 7

Esse conceito estd relacionado & prética de tomadas
de decisdo e a ética que inclui a vida e sua qualidade, tanto
humana quanto dos demais seres vivos. E vista como um
aspecto da educagéo que busca néo sé a utilizacdo racional
dos recursos naturais, mas, basicamente, a participagéo nas
discussdes e decisdes sobre a questéo ambiental (Reigota,
1994).

Com o paossar do tempo, os pesquisadores em
educac@o ambiental (Trajber & Manzochi, 1996; Cascino et
al.,1998; Dias, 1998; Noal et al., 1998; Layrargues, 2001;
Leff, 2001; Santos & Sato, 20071; Trajber & Costa, 2001;
Pedrini, 2001, 2002; Philippi Jr. et al., 2002; Sorrentino,
2002) passaram a entendé-la como um processo dindmico
e em constante evolugdo. As defini¢cdes sGo muitas, mas as
mais recentes acentuam a necessidade de se considerar os
vdrios aspectos que compdem determinada questéo, sob
uma abordagem integradora e holistica (Dias,1998).
Seguindo essa linha de pensamento, Carvalho (1995) vai
além, pois define a educacdo ambiental como uma prdtica
politica:

E preciso situar a educagdo ambiental dentro de uma
matriz que considere as relacdes sociais e ambientais sob
o primado da politica. Isto significa considerar o meio

ambiente como um espaco fisico simbdlico em disputa,
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habitado pelos atores que estdo envolvidos no uso e na
gestdo dos recursos, e atravessado pelas relacdes de
forca que configuram as diferentes situacdes de acesso ou
inacesso aos recursos. E nesta esfera politica que a
educacdo ambiental, como qualquer outra prética social,
pode se artficular aos atores da democratizacdo, na
constru¢do de novas bases éticas, politicas e
ambientalmente sustentdveis para as interagdes entre

sociedade e natureza.

Dias (1998) parece concordar com tais principios e
acredita que somente fomentando a participacdo
comunitdria de forma articulada e consciente é que um
programa de educacGo ambiental atinge seus objetivos.
Segundo o autor, o programa deve fornecer subsidios
técnicos que permitam & comunidade compreender seu
ambiente de modo a despertar uma consciéncia social que
possa gerar atitudes capazes de reverter comportamentos

agressivos ao ambiente.

Uma condicGo para que isso aconteca é a definicdo
do puUblico-alvo como enfatiza Rocha (1997). Saber para
quem estd sendo conduzido o programa é condicGo para a
elaboracdo de atividades apropriadas. Inclui  aqui
atividodes que motivem comunidades e liderancas,
ajudando a definir recursos disponiveis e problemas a
serem enfocados, bem como caminhos & implementacéo,

ao desenvolvimento e respectiva avaliacdo.

Essas atividades contribuem para sedimentar as
conquistas que vem sendo feitas, nos Ultimos anos, no
campo da educagéo ambiental. No entanto, esse ainda é

um processo em evolucéo.
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O importante nesse cendrio é tentar acertar, sem temer
errar. Os maiores ensinamentos tém nascido de reflexdes
de experiéncias vividas a partir de atitudes ousadas, bem
sucedidas e outras tantas sem muito efeito. Sé ousando é
que se pode aprender quais os caminhos promissores
(Padua, 2001).

A adogdo de processos mais sistematizados tem sido
fundamental para o fortalecimento da educagéo ambiental
COMO UM CAMpPO Promissor.

Conceitos-chave

No passado, a imensiddo de fterritérios a serem
conquistados, a aparente inesgotabilidade dos recursos
naturais e sua capacidade de recuperacdo e a dispersé@o
dos habitantes eram principios comuns que levaram a
visdes distorcidas do valor da natureza. O entendimento de
que o adequado uso da propriedade correspondia & sua
utilizaggo por inteiro contribuiu  para a concepgéo
equivocada de que a exploracéo econdmica integral da
terra era a Unica destinagdo que ela deveria ter (Benjamin,
200T). Além disso, a ganéncia incentivada pelo modelo de
desenvolvimento vigente acabou impactando os ecossiste-
mas naturais. Tais posturas culminaram com a necessidade
de se criarem dreas, que visassem & conservagdo da
biodiversidade.

Atualmente, a legislacdo permite modificar a
destinacéo do uso da terra ao estabelecer a criagéo de
dreas de protecdo natural e de reservas legais. O Cédigo
Florestal estabelece que:
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As florestas existentes no territério nacional e as demais
formas de vegetacdo, reconhecidas de utilidade as terras
que revestem, s@o bens de interesse comum a todos os
habitantes do Pais, exercendo-se os direitos de
propriedade com as limitacdes que a legislacdo em geral
e especialmente esta lei estabelecem.

O Cédigo Florestal determina como reserva legal a
drea de, no minimo, 20% de cada propriedade onde néo é
permitido o corte raso, devendo ser averbada & margem de
inscricdo de matricula do imével, no registro de imoével
competente, sendo vedada a alteracdo de sua destinagdo,
nos casos de ftransmissdo, a qualquer titulo ou de
desmembramento da drea (Lei 4.771/1965, alterada pela
Lei 7.803/1989).

O mesmo cédigo considera ainda que as dreas de
preservacdo permanentes sdo as florestas e demais formas
de vegetacdo natural situadas: ao longo dos rios ou de
qualquer outro curso d’dgua; ao redor das lagoas, lagos ou
reservatérios d’dgua, naturais ou artificiais; nas nascentes,
ainda que intermitentes e nos chamados “olhos d’dgua”; no
topo de morros, montes, montanhas e serras; nas encostas
ou partes delas; nas restingas e dunas ou estabilizadoras de
mangues; nas bordas dos tabuleiros ou chapadas; em
altitude superior a 1800 metros, qualquer que seja a
vegetacdo.

A necessidade legal de proteger tanto a reserva legal
como as dreas de preservacdo permanentes nas
propriedades deve ser de conhecimento de todo dono de
terra. Contudo, nem sempre as razdes pelas quais essa

protecdo é importante sdo compreendidas devidamente, o
que leva a utilizacdo néo sustentdvel dos recursos naturais.
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Além do freqUente desconhecimento dos donos de
terra, Viana (2000) chama a atencéo para o fato de que sGo
raros os técnicos e autoridades que conhecem a ecologia
dos ecossistemas naturais e a forma de vida mais
harménica das populacdes tradicionais. O resultado é que
as decisdes sGo tomadas com base em informagdes e

interpretacdes equivocadas da realidade.

As afirmagées de Viana (2000) vém corroborar as
observacdes de Rezende et al. (2001) quando realizaram,
estudos sobre Matas de Galeria. De acordo com esses
autores, os proprietérios em sua maioria, desconhecem os
conceitos biolégicos, agindo de forma inconsciente e
predatéria. Desconhecem ainda alternativas de manejo
sustentdvel que possibilitam a protegdo ambiental, e que
lhes tragam algum retorno financeiro quando tais questdes
sGo levadas em conta. Diante desse fato, é importante
reforcar os conceitos de preservacéo, conservacdo e manejo

para a utilizacdo coerente dos recursos naturais.

A preservacdo compde-se de agdes que garantem a
manutencdo das caracteristicas préprias de um ambiente e
as interagdes dos seus componentes sem a interferéncia
humana. Na legislacéo brasileira, a conservacdo, em
termos ambientais, significa protecdo dos recursos naturais
com a utilizacdo racional, garantindo a sustentabilidade e a
existéncia desses recursos para as futuras geracdes. Esse
conceito pressupde a integragdo do ser humano com a
natureza a fim de assegurar o uso sustentdvel de seus
recursos naturais como o ar, a dgua, o solo, a flora e a
fauna, bem como, coibir o uso ndo sustentdvel dos recursos

ndo renovdveis. O ideal é conseguir manter o volume e a
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qualidade dos recursos naturais em niveis adequados de
modo a atender d&s necessidades atuais e daquelas das
geracdes futuras (Rocha & Naves, 1992). Por sua vez, o

manejo é definido como a interferéncic humana nos
sistemas naturais, visando a:

aplicagdo de programas de utilizagdo dos ecossistemas,
naturais ou artificiais, baseada em teorias ecolégicas
sélidas, tendo, da melhor maneira possivel, as
comunidades vegetais e/ou animais como fontes Uteis de
produtos biolégicos para o homem e também como fontes
de conhecimento cientifico e de lazer (ACIESP, 1987).

Resumidamente, o manejo, nada mais é do que a
tomada de decisGo, ou seja, o processo sociocultural e
politico pelo qual a natureza e a sociedade séo
transformadas. As acdes para envolver as comunidades
locais na protecdo dos recursos naturais, em qualquer
empreendimento ambiental, devem estar presentes desde o
periodo de conceituagdo e definigo de dreas, até sua
execucdo. Portanto, o processo de consulta e de didlogo
com os membros das comunidades locais deve ser parte
integrante de qualquer atividade de planejamento e gestdo
(Moreira et al., 1996).

A decisdo sobre a drea a ser plantada ou destinada &
preservacdo e que estratégias poderdo ser adotadas em um
empreendimento seréo definidas pelo produtor e compde
parte do que pode ser incorporado no manejo de uma
propriedade. Depois de tomadas as decisdes a respeito de
determinada drea, é importante monitorar, ou seja, acom-
panhar as etapas desenvolvidas, avaliar cada procedi-
mento para facilitar a busca de resultados mais eficientes.
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As técnicas de protegdo e de manejo visam a
minimizar o problema da reducdo da biodiversidade
provocada pela fragmentacdo do habitat e o wuso
inadequado da terra (Fonseca & Aguiar, 1992). Leopold
(1949) & aofirmava:

uma decis@o sobre o uso da ferra é correta quando tende
a preservar a integridade, a estabilidade a beleza da
comunidade biética que inclui o solo, a égua, a fauna e

flora e também as pessoas.

A forma como o ser humano se relaciona com a terra
pode tender & preservacdo, & conservacdo ou a prdticas de
manejo. No entanto, é necessério que haja percepcdo do
valor e das interconexdes entre os seres vivos existentes no
ambiente. Aqui entra a educagdo ambiental. A participagdo
dos individuos, grupos e comunidades é cada vez mais
necessdria devido d&s pressdes que o ambiente vem
sofrendo.

Introduzir a educacdo ambiental no processo de
envolvimento exige uma série de cuidados. Da-Ré (2001),
por exemplo, alerta para a importdncia que os programas
de educacéo ambiental devem ter em néo se restringir
apenas & transmissGo de informagdes nem sempre
assimiladas por aqueles que |4 dispdem da sua prépria
bagagem cultural. Para o autor, antes da informagdo, é
necessdrio haver a motivag@o que tem como precursores os
lacos de confianca, a identificacdo mitua e a aproximagéo
cultural. Ainda segundo esse autor, o resultado gera o
interesse das pessoas pelas questdes sociais e ambientais e
ainda favorece a cumplicidode, a mobilizacggo e a
participagdo delas na proposicdo de alternativas que
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beneficiem tanto o ser humano quanto o ambiente. O autor
estabeleceu assim, o conceito de comunidade de
conservacdo, que é a colaboracdo de individuos, visando a
um fim comum que facilita a participacéo efetiva, individual

e coletiva.

A conservagdo e o desenvolvimento sustentado
dependem muitas vezes da efetiva participacdo e do
envolvimento de populagdes locais no processo decisério.
Considerando que a sociedade ndo tem o hdbito de
participar das decisdes tomadas e, na maior parte das
vezes, ndo hd incentivo, abertura do poder publico ou dos
lideres para tal, o processo de fortalecimento de cidadéo
atuante precisa ser consolidado. Segundo a UNESCO
(1980), a caracteristica mais importante da educagdo
ambiental é a que aponta para a resolucdo de problemas
concretos.

Nesse contexto, a participacdo inclui a identificacdo
de problemas e a busca de solugdes que possam contribuir
para maior engajamento dos diversos puUblicos nas
questdes sociais e ambientais. Uma condicGo nesse
processo é o respeito e a valorizacgdo de quaisquer
individuos, o que pode elevar a auto-estima e o orgulho,
sentimentos fundamentais para que se tenha a coragem de
se agir em prol de mudangas que possam vir a ser

significativas para muitos (Padua, 2001).

Diegues & Viana (2000) véo além ao afirmarem que:

faz-se necessdrio o estimulo & criacdo e ao fortalecimento
da organizagéo das comunidades locais e da sociedade
regional através de associacdes de base e ONG'S para a

criagdo, fortalecimento, financiamento e implementacéo
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de grupos de trabalho, de parceiros, de projetos para
superacdo de entrave &s atividades produtivas de forma
sustentdvel, ecologicamente equilibrada, socialmente

justa e economicamente vidvel.

Tais questées sdo pertinentes quando relacionadas a
produtores ou a comunidades que possam ser estimulados

a adotar formas alternativas e sustentdveis de uso da terra.

Envolvimento das comunidades locais

Uma das maneiras mais eficazes no envolvimento
comunitdrio é a adogdo de uma abordagem participativa.
Séo raras as iniciativas em que se prevéem a capacitagdo
de técnicos e de pesquisadores para a utilizacdo de
métodos que estimulem a participagdo efetiva e obedecam
a um cédigo de ética bdsico, resultando numa transferéncia
de poder. A pergunta-chave é: como interferir numa
comunidade para introduzir acées de educagdo e de um
manejo? As etapas podem ser compreendidas na forma que
se segue:

Identificacéio de problemas

A identificacéio pode ser feita durante as reunides
previamente  organizadas por qualquer pessoa da
comunidade ou por técnicos, pesquisadores, professores,
associacdes comunitdrias ou liderancas. E fundamental
estimular o participacdo de todos. Os problemas
identificados devem sempre refletir as expectativas e as
necessidades da populacdo em questdo. Portanto, é
importante que, desde o primeiro momento, haja
participacdo, pois as pessoas externas & comunidade
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(técnicos, pesquisadores etc.) devem atuar apenas como
facilitadores do processo. Mesmo quando a escolha é
identificada pelo facilitador ou grupo externo, sendo o
processo participativo, essa escolha passa a ser fruto da
coletividade, e a busca e a adocdo de solucdes, de
responsabilidade de todos. Dessa forma, hd estimulos para
se enfrentar os desafios e o entendimento de que todos
precisam contribuir para as solucées. Nessa etapa, séo
fundamentais o respeito, a empatia e a receptividade para
que a construgdo se faca com o grupo. ldentificados os
problemas, os participantes discutem sobre a identificacéo
dos possiveis atores que podem contribuir para mudancas.

Reflexéio sobre os potenciais e identificagao de
valores locais

Segundo os autores abaixo esse tipo de reflexGo
também deve ser feita na forma de reunides participativas e
usando estratégias de dinédmicas de grupo (Dietz & Tamaio,
2000; Militao & Militdo, 2000; BRASIL, 2001; BRASIL,
2001a; Gongalves & Perpétuo, 2002; Vila & Falgdo, 2002),
pesquisa-acdo (Barbier, 1985, 1996, 1998; Thiollent,1992),
diagnéstico rural participativo (Chambers, 1992, 1994),
educacéo global (Selby, 1999; Pike & Selby, 1999, 2001),
essa etapa inclui aspectos humanos, culturais e ecoldgicos.
Vale ressaltar a importdncia de serem feitos, previamente,
levantamentos e diagndsticos do perfil socioeconémico e
cultural da populagéo local. Essas informagdes sé@o bésicas
para que possam ser tracados os objetivos, levantados os
recursos regionais e as necessidades mais prementes a

serem enfocadas.
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Nessa fase, trabalha-se a auto-estima que, comumen-
te, é baixa em comunidades rurais e localizadas em regides
afastadas dos grandes centros, |& que raramente exercem o
papel de agentes de mudancas. A valorizagdo de aspectos
locais, tais como espécies raras e endémicas, elementos
naturais, festas folcléricas, costumes, arte, paisagens, entre
outros, pode despertar a autoconfianca para que o
individuo seja capaz de acreditar em si e agir em prol de um
ideal. Quando isso ocorre, é possivel haver maior
motivacdo e engajamento, pois o problema pode tornar-se
um desafio que merece ser enfrentado. Mesmo quando se
trata de um processo individual, as mudancas desencadea-
das podem ampliar o interesse coletivo, as possibilidades
de atuacdo e a postura ética de todos os envolvidos.

Idealizacdo da solucao dos problemas
identificados

Nessa etapa é importante averiguar qual é a vontade
da comunidade em questdo. Qual é a situagdo ideal para
reverter a situacdo problemdtica? A vontade passa a ser o
ponto de partida para a identificacGo das acdes a serem
trabalhadas. Essa etapa estimula a criatividade, a intuicdo e
a afetividade, elementos bésicos para inspirar situacdes
ideais.

Desenvolvimento de estratégias

Sé6 é possivel implementar essa etapa quando se
define, em conjunto, aonde se pretende chegar. Os desafios
dos quais se originam as vontades devem ser a base para a
identificacGo das estratégias a serem adotadas. Essa etapa
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inclui o delineamento dos passos que vdo da identificagéo
dos problemas as situacdes ideais, preferencialmente, a
partir das potencialidades locais ou externas quando
necessdrio. Sendo assim, volta-se aos valores locais como
forma de resolver os problemas e trabalha-se com
humildade, entusiasmo, ousadia e persisténcia. A
responsabilidade de efetivar as estratégias definidas pode
ser individual ou coletiva, dependendo do processo de
criagdo e do grau de interesse despertado nos participantes.
Aqui sdo consolidadas as estratégias educacionais sempre
acompanhadas de avaliagdes para que possam  ser
modificadas e melhoradas continuamente. Nessa fase,
buscam-se o apoio e a participagcdo dos diversos segmentos
das comunidades locais.

Parcerias

Essa etapa é de fundamental importéncia para o
fortalecimento da proposta e das possibilidades da adogdo
das estratégios criadas. Quando as parcerias s@o locais,
aumenta-se a valorizacdo do que é regional, e os agentes
de mudangas podem sentir-se orgulhosos de participar das
solucdes propostas. Dessa forma, trabalham-se a solida-
riedade e a cooperagdo ao incentivar a diversidade de
parcerias e evita-se que a lideranca se estabeleca por
alguns ou que se concentre em determinados individuos ou
instituigoes.

Avaliacao das estratégias desenvolvidas

Acompanhar a execucdo das acdes é fundamental
para se refletir sobre os processos percorridos e que se
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facam ajustes e melhorias nas estratégias aplicadas. As
avaliagdes continuas permitem detectar falhas, ajudando a
evitar desperdicio de tempo, energia e recursos.
Informacdes oriundas de avaliagdes podem ser de grande
valia  para obter recursos, disseminar resultados e
retroalimentar os processos executados. Os participantes
devem ser continuamente informados sobre os aspectos &
discutidos e quais os que necessitam de mudancas. Isso
exige flexibilidade, altruismo, poder de transformacédo e de
renovagdo, além de humildade, pois hé& sempre a
possibilidade de se constatar que os resultados ndo foram

tdo eficazes quanto se esperava.

Incluem nesse contexto as avaliagdes mais especificas
da efic4cia do programa como um todo, o que permite a
disseminagdo dos resultados e a busca de apoio para a
continuidade dos programas. O ideal seria que os
resultados fossem analisados, avaliados e apresentados ds
comunidades participantes para que houvesse engaja-
mento efetivo em todas as etapas do processo.

Trabalhos comunitérios concluidos podem dar origem
a publicacdes e a atividades pedagdgicas visando a
divulgar na comunidade as informagdes coletadas ou os
resultados alcancados. Na redacdo desse material, a
linguagem deve ser adequada para atingir puoblicos
diferenciados: infantil, juvenil, professores, produtores etc.
Além disso, é importante selecionar técnicas apropriadas
para se repassar a informacdo para cada publico,
podendo-se usar cartilhas, cartazes, jogos, cursos, palestras

ou ainda a combinacdo de mais de um desses veiculos.
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Estudos de Caso

Modelo participativo desenvolvido pelo IPE -
Instituto de Pesquisas Ecologicas

Torna-se mais facil despertar em cada pessoa o senso
de responsabilidade, motivagdo e interesse coletivo quando
seus anseios, preocupacdes e potencial individual sdo
considerados. A transparéncia na execucGo das acdes de
educacdo ambiental e o respeito pela forma de vida dessas
comunidades sdo pressupostos bdsicos para fortalecer a
confianca  coletiva, quesito essencial para viabilizar
qualquer processo de cooperacdo. O ideal é que houvesse
a inferagcGo entre todos os segmentos, de forma a
contemplar os diversos interesses e prioridades e é nesse
processo participativo que o potencial de cada individuo

pode ser fortalecido.

No modelo participativo proposto por Padua et al.
(1999), cada passo é direcionado com vistas a refletir
melhorias sociais e ambientais, conjuntamente estabe-
lecidas nessas comunidades. Os educadores ambientais do
IPE, com o uso desse modelo, t&m obtido respostas
significativa de como os diversos puUblicos ligados a
diferentes categorios de unidades de conservagdo,
localizadas no bioma da Mata Atlantica. Nesse modelo, a
participagdo é a base para que nas vdrias etapas, sejam

considerados os anseios de todos (Tabela 1).
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Tabela 1. Modelo participativo. (A numeracéo é de baixo para cima porque

se assemelha a uma construcao).

Etapas do Processo

6. Acompanhamento
* mudanca de estratégias
¢ disseminacéo de resultados

* obtencdo de apoio

5. Parcerias

4. Desenvolvimento de estratégias:

¢ buscar recursos locais — humanos,
ambientais e materiais

* trazer inputs externos — humanos,
ambientais e materiais

3. Sonho ou visdo

* objetivos e metas

2. Reflexd@o sobre potenciais locais
* troca de idéias, experiéncias e conhecimentos

1. Identificacd@o de desafios,

problemas e temas

Valores
Correspondentes

Flexibilidade
Altruismo
Transformacgéo
Renovacgéo

Solidariedade
Cooperacgéo

Humildade
Entusiasmo
Ousadia

Persisténcia

Criatividade
Intuicéo

Afetividade
Auto-estima
Etica

Respeito
Empatia
Receptividade

Fonte: Modificado de Padua & Tabanez (1997); Padua et al. (1999) e Padua (2001).
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O modelo inicia-se com a identificacdo de problemas
ou temas locais que nem sempre refletem as prioridades do
educador ou facilitador externo. O respeito e a
receptividade s@o essenciais para facilitar o senso de
inclusdo de todos no processo. Ao se refletir sobre potenciais
locais, passa-se a valorizar o que existe na regido,
aumentando a auto-estima e o orgulho, fatores funda-
mentais para motivar o engajamento em acdes de
mudancas. O sonho ou visGo pode ser um exercicio sobre a
criatividade na qual o aofetividode pelo local é mais
facilmente expressada. No momento em que as situacdes
ideais tornarem-se claras, serd possivel idealizar estratégias
que ousem direcionar esforcos para se alcangar
determinados resultados. A colaboragdo via parcerias
representa uma soma de esforcos para se chegar mais
rapidamente aonde se pretende, além de ajudar a integrar
diversas faccées de uma comunidade. Finalmente, um
monitoramento constante é necessdrio para que se possa
ajustar e melhorar agdes, sem desperdicar tempo, energia e
recursos, como pode ser observado na Tabela 2 (Padua,
2001).

Todas as opinides passam a ser importantes e assim
todos s@o incluidos nos processos decisérios, o que ajuda a
valorizar o individuo, sua sociedade e sua cultura. A
ndo-imposicdo de idéias e de valores pode resultar em nova
ética que se fundamenta na busca de caminhos que incluem

e constroem, coibindo a imposicdo e a dominacéo.
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Planejamento

Levantamento dos
problemas / temas /
questoes

Levantamento dos
potenciais locais

Definicdo dos objetivos

Identificacdo dos
pUblicos-alvo

Andlise dos recursos
disponiveis e possiveis
parcerias

Selecdo dos

instrumentos de
avaliacéo

Fonte: Padua, 2001.
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Tabela 2. Modelo de avaliagéo.

Processo

Criag@o de estratégias /
atividades para
alcancar os objetivos

Levantamento do
material j& existentes
e/ou elaboracédo de
novo

Elaborag@o de um
cronograma de
atividades

Capacitacdo de
pessoal envolvido

Cada etapa deve ser
avaliada
continuamente
(avaliagao formativa)

Produto

Avaliagéo do processo
(melhoria do
programa)

Andlise de resultados
esperados

Andlise de resultados
néo-esperados

Utilizacdo dos
resultados para apoio

Disseminacéo dos
resultados

A avaliagéo geral
indica eficécia ou
ineficacia (avaliagé@o
somativa)

Um exemplo de resultado obtido da aplicacGo desse
modelo participativo, desenvolvido pelo Ipé, é o programa
de educacéo ambiental que visa a proteger o mico-leGo-
preto (Leontopithecus chrysopygus) no Parque Estadual do
Morro do Diabo e na Estacdo Ecolégica dos Caetetus,
ambas as unidades de conservacdo administradas pelo
Instituto Florestal de Séo Paulo (Padua & Valladares-Padua,
1997; Padua, 2001). Todos os segmentos das comunidades
foram considerados na identificaggo dos problemas. A
demandou a continuidade do

prépria comunidade
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programa de educagéo ambiental no caso da primeira
unidade ou a implementagdo de um programa no caso da
segunda. O envolvimento de uma gama diversa de publico,
como estudantes, fazendeiros, politicos, profissionais
liberais e demais interessados acabou resultando em um
evidente sentimento de orgulho, na Regido, pela existéncia
do mico-ledo-preto e das dreas protegidas, além da clara
motivacdo da populagdo local em participar das agdes
visando a sua conservacdo. Esse é um exemplo de como um
elemento da natureza (o mico-ledo-preto) péde levar a
sociedade a repensar a questdo ambiental, valorizando-a a
ponto de desencadear um senso de compromisso,
evidenciado em acdes que contribuiram para a protecdo
das unidades tanto apagando incéndios florestais quanto
participando de mutirées diversos e auxiliando ativamente
em eventos ambientais e manifestacdes que favorecerdo a
conservagdo ambiental.

A pesquisa-acédo para o envolvimento em
programas de recuperacéio e conservagao

Outro exemplo de trabalho foi o desenvolvido por
Rezende et al. (2001) que usaram estratégias da pesquisa-
acdo no envolvimento dos produtores rurais para a
conservacdo e recuperacdo das Matas de Galeria do
Distrito Federal e Entorno.

A pesquisa-agéo é uma ferramenta de compreenséo e
explicacdo da realidade dos grupos sociais por eles
mesmos, com o intuito de melhoré-la. E uma investigacdo
que tem como objetivo responder a necessidades
especificas de transformacéo dessa realidade. E definida
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pelos préprios envolvidos na agdo e deve permitir a
geracéo de conhecimentos prdticos, necessdrios para se
alcancar as mudancas desejadas. Consiste num método
qualitativo que busca o significado mais profundo da
realidade a cada momento. E desenvolvida em trés etapas
distintas: descricdo do comportamento verbal ou ndo verbal
das  comunidades  (identificaggo  dos  problemas);
organizacdo dos dados levando em consideragdo as
informacées mais expressivas daquilo que o pesquisador
(facilitador) deseja compreender; a interpretagéo dos dados
(que seria o confronto entre as perguntas do facilitador e as
respostas  dadas  pela  comunidade).  Supde o
guestionamento  fundamental das  estruturas  sociais
estabelecidas e busca ser nova prdtica concreta de andlise
sociolégica dos grupos que desejam tornar-se sujeitos e ndo

objetos da acdo social (Barbier, 1985, 1996, 1998;
Thiollent, 1992).

Nesse contexto, o programa de educacdo ambiental
desenvolvido por Rezende et al. (2001) comegou em 1999,
com o primeiro contato com os lideres das comunidades
selecionadas os quais, logo de inicio, mostraram descrédito
em relagcdo aos trabalhos desenvolvidos por instituicdes
governamentais. Segundo os produtores, nos projetos até
ent@o apresentados, prometia-se uma série de mudangas, o
que ndo ocorria, pois resultados concretos ndo eram
observados pela comunidade. No referido projeto, os
principais problemas das comunidades foram levantados
em reunides participativas em que seus integrantes podiam
expor seus problemas, anseios e frustragdes. O que ndo se

podia resolver comunitariomente era encaminhado aos
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6rgdos de fiscalizagdo das respectivas regides (SEMARH-DF,

Ibama, Femago-GO).

No programa, foram envolvidos aproximadamente
188 produtores e abriu-se um canal para que eles
externassem  suas  opinides e  participassem  mais
efetivamente das questdes ambientais que os afetavam
diretamente. A vinculagGo da informacdo técnica resultou
na sensibilizagdo mais profunda dos produtores rurais que
se organizaram para a realizacdo de agdes prdticas,
formando associagdes para mobilizar a comunidade,
despertando nelas o senso de responsabilidade pela
recuperacdo das dreas degradadas, bem como pela
compreens@o da importéncia da mata para a manutengdo

dos recursos hidricos.

Analisando os resultados obtidos da pesquisa-agdo,
observa-se que elas corroboram as idéias de Pires & Santos
(1995) ao afirmarem que:

Somente uma abordagem holistica, que verifique causas
e efeitos das intervencdes humanas e interprete as
condi¢des ambientais de toda a drea estudada, permitird
tracar diretrizes de desenvolvimento adequado ao
ambiente fisico e biolégico. O desafio estd em
transformar a questdo ambiental no eixo do processo de
planejomento, para que as atividades econdmicas
desenvolvidas sejam duradouras e conseqientes, elas
devem ser determinadas pelo nivel de sustentabilidade
ambiental. Nesse tipo de planejamento, a integridade do
ambiente deve ser o fator determinante e o nivel de
atividade desenvolvimentista permitida, a variével

dependente.
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Conclusoes

A educacdo ambiental é um dos caminhos para
sensibilizar as comunidades sobre a importdncia do meio
ambiente. Temas como preservacdo e conservacdo vém
despertando cada vez mais o interesse ndo sé da midia,
como também de organizagdes govenamentais e ndo
governamentais, bem como da sociedade em geral, devido
ds agressdes impostas ao ambiente. Mudar as conviccoes
sobre o uso dos recursos ambientais parece depender da
internalizagéo de novos valores. Mesmo sabendo que é
necessdrio mudar, o ser humano tem demonstrado enorme
resisténcia em abrir mdo do poder e da posse de bens
materiais que acabam segmentando e acentuando as
diferencas entre os mais abastados e os menos
privilegiados. Entre o conhecimento e a acdo ou entre o
conhecimento e o comportamento harménico com a
natureza, existe uma grande distdncia que precisa ser
compreendida para que as mudangas almejadas possam
ser alcancadas. Com os recursos oferecidos pela educagéo
ambiental, é possivel intervir na visdo racional e
fragmentada da sociedade atual, direcionando-a para
pensamentos e valores integradores e harmoniosos que
permitem despertar o interesse, a autoconfianca, o
engajomento e a participacdo dos individuos em melhorias
socioambientais (Padua, 2001).

Considerando a educagdo ambiental como um
processo no qual se alia o conhecimento tedrico &
experimentacéo direta com o meio, conseqUentemente,
pode-se considerar, também, que as éreas naturais podem

ser locais propicios para o aprendizado onde o individuo
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recebe informacdes ao mesmo tempo em que tem a
oportunidade de trabalhar emocdes e sensagdes. Essa
combinacdo é importante porque pode servir de alicerce a
novos valores que incluem a protecGo & natureza. O
objetivo é proporcionar & comunidade-alvo questionamen-
tos e reflexdes mais profundos que possam despertar uma
concepcdo mais ampla de natureza.

Nesse contexto, as estratégias participativas tém sido
de grande eficdcia em programas de educacdo ambiental e
podem ser adotadas em situacdes diversas com apoio de
instituicdes governamentais, n&o governamentais ou de
individuos. Pode ser um meio Util para o trabalho com quem
tem contato com o ambiente natural, incluindo pequenos ou
grandes produtores, seja em modelos de agricultura
familiar ou em grandes empreendimentos agropecudrios.
Respeitando as comunidades locais ou os individuos com
quem se pretende trabalhar, os pesquisadores, educadores
ou ambos passam gradativamente a ser facilitadores, &
que cada um pode assumir o papel de lider, tracando seu
préprio caminho.

A educacdo ambiental é forte ferramenta de auxilio no
envolvimento comunitdrio, pois traz novas potencialidades
para o desenvolvimento de um processo democrético e
participativo.  Sendo  assim, pode contribuir para a
formulagéo e implementacdo de politicas publicas que
busquem a integracdo do ser humano com o meio ambiente
em dreas como agricultura, ciéncias, tecnologia, educagdo
entre outras. Para implementar esse processo democrdtico e
participativo é necessdrio que todos estejam dispostos a
agir ativamente na construgdo de um futuro melhor para o
ser humano e para as demais espécies vivas no planeta.
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