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Apresentacio

Este livro resultou da inteng¢@o manifesta por um grupo de pesquisadores de divulgar os resultados
de estudos desenvolvidos nos tltimos anos sobre os recursos naturais do bioma Cerrado, conhecimentos
esses que se prestam a implantacdo de modelos de desenvolvimento sustentavel.

Ao longo de sua histdria, a Embrapa Cerrados vem gerando tecnologias que viabilizam a exploragdo
agricola do bioma, possibilitando, a0 mesmo tempo, conhecer, preservar e utilizar racionalmente a
biodiversidade desse ecossistema. Sua missdo, seus objetivos e suas estratégias sdo fundamentados no
principio do desenvolvimento de sistemas de produgo agricola rentaveis, ecologicamente sustentaveis e
socialmente justos.

A disponibilidade de 4gua, em quantidade e qualidade adequadas, depende de procedimentos
especificos no manejo e na revitalizagdo de bacias hidrograficas, além de uma correta gestio dos recursos
hidricos, especialmente para uso na irrigagdo. Associados a esses, outros fatores reclamam medidas
enérgicas, que visem a economia de energia, a mitigacdo dos conflitos entre usudrios dos recursos hidricos,
a prevencdo do assoreamento, da eutrofiza¢do e da contaminacio de rios, reservatorios e dguas
subterraneas, passando pelo reuso da dgua e a adequacdo dos sistemas de manejo de irrigagdo. Essas
sdo atividades estratégicas para a expansdo e o sucesso do agronegocio no bioma Cerrado, area de
recarga e origem de trés importantes bacias hidrograficas do Brasil —dos rios Sao Francisco, Parana e
Araguaia-Tocantins.

Outra importante demanda de tecnologia para o Cerrado esté relacionada a conservagéo e ao uso
dos recursos genéticos nativos, ameagados atualmente pela continua expansdo das areas exploradas com
atividades agropecudrias, e a conseqiiente reducdo da biodiversidade genética. Consciente da gravidade
dessa situacdo, acomunidade cientifica vem estimulando a criagdo, a amplia¢do e a manutengdo de bancos
de germoplasma para sua utilizagdo, entre outros fins, em programas de melhoramento genético. Além
disso, vem se dedicando a trabalhos minuciosos de caracterizacdo morfoldgica, agronomica e molecular
dos acessos, bem como da domestica¢do de algumas espécies com potencial economico. Esse conjunto
de acdes colabora para viabilizar a implantag@o de cultivos comerciais, programas de melhoramento
genético oumesmo o emprego diversificado de principios ativos, moléculas e genes desse valioso patrimonio
genético.

Este livro pretende contribuir com a preparagdo de todos os profissionais envolvidos nos processos
de manejo e conservacdo da biodiversidade e dos recursos naturais, colaborando também para atender
as demandas internas e externas por alimentos, sempre atendendo a todas as exigéncias crescentes da
sociedade em relacdo a seguranga alimentar e aos impactos ambientais.

Roberto Teixeira Alves
Chefe-Geral da Embrapa Cerrados



Prefacio

Ha aproximadamente 10 anos, boa parte do conhecimento sobre os recursos naturais do bioma
Cerrado foi divulgada na publicag@o Cerrado: ambiente e flora, hd muito esgotada. A boa aceitacdo
com que ela foi recebida pelo publico leitor convidava a uma segunda edi¢do. A simples revisdo de
conteudo era, porém, insuficiente, considerando as diversas informagdes geradas nos tltimos anos sobre
aquele bioma. Por esse motivo, nesta edi¢do, foram incorporados sete capitulos e atualizados os demais.
O tnico capitulo sem alteragdo de contetdo € o intitulado Ocupagdo indigena do Cerrado: esbogo de
uma historia.

Por conta dos acréscimos feitos ao texto original, entre os quais informagdes sobre a dindmica do
ambiente, o antigo titulo deixou de corresponder integralmente ao contetido. O novo titulo, Cerrado:
ecologia e flora, ficou mais adequado a seus propoésitos. A enorme quantidade de informagdes justificou
adivisdo desta obra em dois volumes: o volume 1 traz um grande acervo de conhecimentos gerais sobre
o0 bioma, enquanto o volume 2 concentra informagdes taxonomicas sobre o0 niimero e a riqueza de espécies
vegetais. Essa divisdo busca facilitar o acesso dos leitores aos dois grupos de conhecimentos especificos.

Para valorizar a diversidade de pensamento de cada autor, decidiu-se manter o estilo pessoal.

A padronizagdo pura e simples poderia cercear essa criatividade. Assim, preservou-se a uniformizagéo

das denominagdes das fitofisionomias, mas respeitando a maneira peculiar de expressio. E preciso lembrar

que, no capitulo Ocupagdo indigena do Cerrado: esbogo de uma historia, foi mantida a grafia original

da primeira edi¢do, dos nomes das etnias indigenas, em obediéncia ao principio da autoridade do texto.
G o i

Obras mais recentes sobre comunidades amerindias substituem “y”’ por “i” e “k” por “c”, como o termo
crad (aqui transcrito como “Kraho’) ou caiapo (aqui escrito “Kayapd™).

Nesta edi¢do, muitas informagdes foram acrescentadas a lista da flora do Cerrado. O nimero de
espécies quase dobrou e esta disponivel no volume 2, em papel e em CD; numa proéxima etapa, também
sera apresentado em formato de banco de dados. Este segundo volume tem como base a Taxonomia,
ciéncia que descreve e classifica os organismos, com varios sistemas de classifica¢do e uma vastissima
literatura. Os sistemas taxondmicos revelam ampla diversidade de interpretagdo, com conseqiiéncias sobre
outras ciéncias, como a Ecologia. Considere-se, a titulo de exemplo, uma amostra de 12 mil espécies; no
sistema de Takhtajan, o nimero de familias seria de 180, enquanto, no sistema de Rendle, seria de apenas
132 familias, resultando em elevada amplitude de variagdo e em diferentes interpretagdes dos dados
apresentados.

Para utilizar e preservar o bioma Cerrado, é necessario, em primeiro lugar, conhecer suas
fitofisionomias e as espécies que as compdem. A identificagdo dessas espécies, base para o entendimento
sobre os seres vivos, responde a muitas indagagdes. Por exemplo: que organismos existem em determinado
ambiente? Quantas e quais espécies estdo conservadas em certa reserva? Quais as espécies raras? Quais
estdo ameagadas? Cada pergunta mereceu, aqui, uma resposta clara, utilizando a nomenclatura apropriada
e adefini¢do do sistema usado. Nossa proposta € que, para valorizar o Cerrado, é imprescindivel conhecé-
lo muito bem.

No decorrer dos quase 3 anos de discussdo e produgao desta obra, desde o primeiro momento até
sua finaliza¢o, a revisdo gramatical passou pelo crivo de varios profissionais. Os revisores técnicos estio
discriminados na primeira folha de cada capitulo. Desnecessario dizer que o conteudo e as informagdes
sdo de inteira responsabilidade dos autores.
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Introducao

As institui¢des parceiras que participaram desta publicagdo tém o orgulho de apresenté-la a cientistas,
administradores, politicos, professores, produtores, técnicos, estudantes e a sociedade em geral. Por meio
dela, espera-se difundir importantes informagdes sobre alguns dos recursos disponiveis no bioma Cerrado,
as quais, recorrendo-se ao manejo adequado, poderdo ser utilizadas na implementagdo de modelos de
desenvolvimento sustentavel. O livro compde-se de dois volumes. O primeiro, com 14 capitulos, aborda
variados temas, bioticos e abidticos, sobre clima, dgua, solo e vegetagdo, enquanto o segundo apresenta uma
extensa listagem, de mais de 12 mil espécies vegetais, presentes nesse bioma.

Os capitulos do Volume 1 tratam dos seguintes temas:

Capitulo 1: O conceito de savana e seu componente Cerrado

O conceito de savana tem implicagdes diretas com praticas de conservagdo da vegetacdo e da fauna
do bioma. Este capitulo faz uma analise historica e terminoldgica dessas questdes, enfocando a evolugao do
conceito e sua historia, a distribui¢@o geral das savanas pelo mundo e os principais fatores condicionantes.

Capitulo 2: Ocupagdo indigena do Cerrado: esbogo de uma histdria

A populag@o indigena do bioma Cerrado engloba 26 povos de caracteristicas culturais peculiares, cuja
populacio é de aproximadamente 45 mil habitantes. Este capitulo analisa a grande fragmentagdo demografica
em que se encontra, atualmente, essa comunidade, o que, infelizmente, ndo permite visualizar a importancia
que o bioma exerceu na fixa¢ao dessas populac¢des, durante longos periodos, nem como se formou a histéria
da ocupacio desse espaco por essas populagdes.

Capitulo 3: Caracterizagao climéatica do bioma Cerrado

Conhecer o comportamento das variaveis que condicionam o clima dessa extensa regido ¢ de grande
importancia para estudos ecoldgicos, botanicos e fitogeograficos, e principalmente para a produgo sustentavel
de alimentos. Neste capitulo, faz-se uma andlise geral e atualizada dos principais elementos meteorologicos
responsaveis pelas caracteristicas climaticas da regido. Nesse contexto, sdo estudadas as caracteristicas
das massas de ar que atuam no bioma, a pluviometria média anual e também as variagdes espago-temporais
das temperaturas, da radiacdo global, da evapotranspiragdo potencial, da umidade relativa do ar, informagdes
estas que sdo completadas pela classificagdo climatica do bioma.

Capitulo 4: Recursos hidricos do bioma Cerrado: importancia e situag@o

O Brasil ostenta a maior disponibilidade hidrica do mundo. Com efeito, cerca de 19 % das vazdes de
todos os rios do planeta fluem sobre solo brasileiro. Apesar dessa abundancia, o Pais apresenta problemas
de escassez hidrica e conflitos decorrentes do seu uso. Por um lado, temos a Bacia Amazonica, que responde
por cerca de 70 % da produc@o hidrica nacional, em 4rea de baixa densidade demografica, conseqiientemente,
de baixa demanda por agua. Por outro lado, hé bacias hidrograficas, como as dos rios Sdo Francisco e
Paraiba do Sul, que apresentam relagdes problematicas entre a disponibilidade e a demanda hidrica. Com o
crescimento da populag@o e da demanda de 4gua para o consumo direto e para a produgéo de alimentos,
bens e servicos, a tendéncia € que esses problemas se acentuem. Neste capitulo, sdo apresentados dados
que podem servir de base para a gestdo participativa dos recursos hidricos, ndo apenas na area do Cerrado,
como também em grande parte do Pais. Caso ndo sejam tomadas as devidas precaucdes, o futuro esta
ameacado com fortes impactos ambientais decorrentes de a¢des antrdpicas, pelo mau manejo da dgua e do
solo.

Capitulo 5: Solos do bioma Cerrado: aspectos pedologicos
Este capitulo apresenta a nova nomenclatura da classificagao brasileira de solos € mostra também as
principais caracteristicas dos solos do bioma Cerrado, contribuindo, assim, para a solu¢ao de um dos grandes
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desafios feitos ao homem, que € o de estabelecer a harmonia entre a producdo de alimentos e fibras e a
manutengdo da biodiversidade, haja vista a grande pressao para se expandir a agropecudria nessa regido.
A maior parte do bioma ¢ dominada por Latossolos, mas ha um nlimero significativo de outras classes de
solos que, associados as condigdes de clima, favorecem o estabelecimento de grande diversidade de espécies
vegetais. Essas informagdes demonstram a importancia de selecionar areas representativas para a preservagio
dessas espécies, areas estas que ndo devem se restringir as terras improprias a agricultura e a pecudria.

Capitulo 6: As principais fitofisionomias do bioma Cerrado

Padronizar a nomenclatura dos tipos fitofisiondmicos encontrados no bioma Cerrado ¢ uma tarefa
dificil, pois ndo ha consenso entre os autores quanto a adogéo de critérios e escalas distintas, baseados em
origens ou principios especificos. Uma das razdes para isso € o fato de a vegetag@o do bioma apresentar
mosaico vegetacional com fitofisionomias que englobam formagdes diversas, como as florestais, as savanicas
e as campestres. Esses tipos fitofisiondmicos sdo analisados neste capitulo, com referéncia especial a area
continua do bioma. Assim, foi ampliada a terminologia basica existente e adotados termos regionais ja
consagrados. Essa terminologia tem sido muito usada em projetos na escala de comunidades e ecossistemas,
e tem integrado trabalhos de diferentes areas da pesquisa, principalmente em disciplinas correlatas a Botanica.
Por tltimo, o capitulo apresenta, de maneira objetiva e didatica, uma chave dicotdmica de identificag@o das
varias fitofisionomias postuladas.

Capitulo 7: Padrdes fitogeograficos e sua relagdo com sistemas de terra no bioma Cerrado

Neste capitulo, descreve-se a relagdo entre a heterogeneidade fisiografica e a heterogeneidade estrutural
e floristica do Cerrado sentido restrito. Assim, foi analisada a representatividade dos sistemas de terra e das
unidades ecologicas para os padrdes fitogeograficos localizados no Brasil Central. A expectativa foi definir
grandes areas continuas ou disjuntas, ao longo do bioma, com processos ecologicos e ofertas ambientais
similares, em que possam ser executados programas de conservagao e manejo em larga escala. Por isso, foi
preciso adotar estratégia baseada em caracteristicas ambientais e bidticas, a qual otimizasse a¢des de
conservagdo e manejo do bioma Cerrado. O zoneamento desse bioma em 4reas biologica e fisicamente
similares, cujos ecossistemas tenham padrao de funcionamento similar, permitira a criagdo de unidades de
conservagao representativas de grandes areas, assim como servira de estimulo ao extrativismo e manejo
sustentaveis, por meio de recomendagdes técnicas por zona ecologica. Os padrdes de diversidade beta
sugerem: a) que o manejo do Cerrado sentido restrito seja efetuado para multiplas espécies, ja que mesmo as
espécies dominantes ocorrem em densidades relativamente baixas no local; e b) que as estratégias para a
conservagao da biodiversidade comportem unidades de conservacio de grande porte, complementadas por
unidades menores, de modo que abranjam as populacdes de espécies generalistas, assim como as restritas
ao local.

Capitulo 8: Ecorregides, unidades de conservagao e representatividade ecoldgica do bioma Cerrado

Este capitulo apresenta a primeira proposta de divisdo em ecorregides para o bioma Cerrado. Conceitua-
se 0 termo “‘ecorregido” como o conjunto de comunidades naturais geograficamente distintas, que compartilham
amaioria das suas espécies, dinamicas e processos ecologicos e condi¢des ambientais similares, nas quais
as interagdes ecoldgicas sdo criticas para sua sobrevivéncia a longo prazo. A adogdo de ecorregido como
unidade de referéncia apresenta muitas vantagens: a) a ecorregido passa a ser a unidade de analise da
paisagem; b) aplicada ao planejamento da conservagdo da biodiversidade, aborda as diferentes escalas
biogeograficas com visdo de longo prazo; ¢) no manejo da biodiversidade, leva-se em conta toda a biota, que
varia de espécie até¢ comunidade e habitat; e d) também ¢ enfatizada a importancia dos processos evolutivos
e ecossistémicos na conservagdo da biodiversidade. Buscou-se também informar os conceitos basicos, as
abordagens metodoldgicas e a aplicagdo especifica de ecorregides para o bioma Cerrado. Um dos resultados
mais importantes referidos neste capitulo € o desenvolvimento de politicas de preservagéo e de corredores
ecoldgicos que levem em conta a representatividade das unidades de conservacao, pois essas politicas
variam muito entre as ecorregides propostas.



Introdugéo 17

Capitulo 9: Fenologia e biologia reprodutiva das espécies do Cerrado

Fenologia ¢ a conseqiiéncia do processo ativo de selecdo, em que estratégias variadas de alocagdo de
recursos para as diversas fases do ciclo de vida propiciam diferentes taxas de sucesso reprodutivo, e ndo um
ajustamento fortuito das plantas as mudangas ambientais. Dados fenoldgicos de floragdo, frutificagéo,
dispersdo e estabelecimento, entre outros, sdo essenciais para entender a reproducio e a ecologia das
plantas. Sdo particularmente importantes tanto em ambientes tropicais, onde as variagdes sazonais ndo sao
determinantes diretos dos processos fenoldgicos, quanto em ambientes temperados. Em ambientes tropicais,
adiversidade de estratégias fenologicas representa formas de sobrevivéncia, e os mecanismos que selecionam
padrdes podem ser determinados pelas interagdes ecologicas, pelas relagdes filogenéticas e pela historia das
comunidades. A despeito dos importantes resultados alcangados na tltima década, os dados fenologicos
existentes para o bioma Cerrado sdo fragmentados. Além disso, espécies isoladas ou grupos de espécies tém
sido estudados utilizando-se métodos e enfoques diferentes. Este capitulo analisa dados sobre a fenologia de
plantas lenhosas de diferentes fitofisionomias do bioma Cerrado e apresenta modelos que ajudam a explicar
o comportamento fenoldgico e a reproducio de planta nesses ambientes.

Capitulo 10: Biologia reprodutiva de plantas herbaceo-arbustivas de uma area de Campo Sujo

Estudos de biologia floral podem auxiliar na indicag@o de parametros basicos sobre a vegetacdo e a
fauna, especialmente sobre comunidades de polinizadores e dispersores. Por esses parametros, € possivel
definir critérios para a escolha de 4reas de conservagédo e de zoneamento ambiental, em virtude da crescente
destrui¢do e da fragmentacdo dos ambientes, decorrentes do declinio de polinizadores e de biodiversidade,
com possiveis impactos sobre a estabilidade dos sistemas de produgao agricola. As caracteristicas reprodutivas
que ocorrem no bioma sdo complexas, com ampla variagcdo em suas estratégias, com relagdo aos sistemas
reprodutivos, a polinizagdo e ao comportamento fenologico, nas diversas fitofisionomias da mesma regido, ou
em diversas localidades. Este capitulo busca discutir as caracteristicas dos sistemas de polinizagdo, da
biologia floral e da reprodugéo. Toma como base uma area de Campo Sujo onde predominam plantas herbaceo-
subarbustivas, e a compara com plantas do componente lenhoso de outras fitosionomias, do mosaico
vegetacional do bioma Cerrado, e com outros ecossistemas florestais tropicais.

Capitulo 11: Coleta, propagacdo e desenvolvimento inicial de plantas do Cerrado

A maioria dos projetos que visam a conservacao e a exploragdo de espécies nativas do Cerrado
depende da coleta de sementes, da germinag@o e da formagao de mudas. Assim, a renovagao da vegetacao,
a recuperacdo de areas degradadas, o estabelecimento de bancos de germoplasma, os programas de
melhoramento, os plantios para exploragdo econdmica de frutos, a produg@o de madeira e a exploragdo dos
produtos medicinais dependem da coleta de sementes e da propagaco das espécies selecionadas. Qualquer
que seja o tipo de projeto a ser desenvolvido, a coleta do material a ser propagado envolve varias agdes,
como a escolha de matrizes e o melhor método de propagacao (sexuada, por semente ou assexuada). Neste
capitulo, sdo discutidos os fatores relacionados a produgdo de mudas de varias plantas nativas do bioma
Cerrado, por diferentes tipos de propagagao, sexuada ou ndo.

Capitulo 12: Frutas nativas do Cerrado: caracterizagao fisico-quimica e fonte potencial de nutrientes

A populacdo do Centro-Oeste brasileiro preserva, em parte, habitos alimentares do homem primitivo,
uma vez que as frutas nativas do Cerrado continuam a participar da sua dieta, ainda que em escala reduzida.
Este capitulo pretende avaliar os componentes fisico-quimicos de algumas dessas frutas, visando contribuir
com programas regionais de alimenta¢do e nutricdo, e também oferecer subsidios aos trabalhos de
melhoramento de fruteiras. Os resultados deste trabalho poderao ainda colaborar para a conscientizagao da
populagio cerratense sobre o potencial das plantas nativas da regido, para a preservacio da saude humana.

Capitulo 13: Conseqiiéncias ambientais da fragmentago de habitats no Cerrado

Fragmentag@o de habitat é uma divisdo de uma 4rea continua em partes menores, eliminando ou
reduzindo a quantidade de um tipo de habitat e isolando os fragmentos remanescentes. Fragmento ¢é a
mancha remanescente de uma paisagem que sofreu divisdo. Atualmente, ndo se conhecem quais sdo os
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processos ecologicos que se perdem com a fragmentagao antropica, pois poucos estudos foram desenvolvidos
sobre esse tema, principalmente tomando como ambiente o bioma Cerrado. Além disso, a velocidade de
ocupacdo e isolamento de dreas nativas ¢, atualmente, elevada, o que dificulta o planejamento e a execucdo
de pesquisas em longo prazo. Em conseqiiéncia do desmatamento e da fragmentacéo, a 4rea original do
bioma Cerrado apresenta-se como um grande mosaico de fitofisionomias remanescentes, ou seja, s3o areas
que mantém suas caracteristicas proprias, envolvidas por uma matriz alterada e condicionadas por distirbios
antropicos. Este capitulo analisa vérias caracteristicas de fragmentag@o no bioma e apresenta parametros
sobre como selecionar areas protegidas.

Capitulo 14: Conservagao dos recursos naturais em terras privadas: o papel das reservas legais no
arranjo funcional das paisagens produtivas do bioma Cerrado

Neste capitulo, é discutido o pressuposto de que o efetivo estabelecimento de Areas de Reservas
Legais (ARL) e de Areas de Preservagio Permanente (APP) nas propriedades rurais depende de fortes
parcerias entre associagdes de produtores, empresas do agronegocio e governos municipal, estadual e federal.
Essa seria a forma ideal para adicionar e garantir milhdes de hectares de vegetagdo nativa do bioma Cerrado,
com vista na sua conservagao.

O Volume 2 (em CD-ROM e impresso) trata da Flora vascular do bioma Cerrado: checklist com
12.423 espécies.

Conhecer a flora do Cerrado ¢ importante para delinear estratégias governamentais de preservagao
de areas representativas do bioma. Neste volume, ¢ apresentada uma versao, revista e ampliada, na forma
de checklist, em que, para todas as espécies listadas, sdo fornecidos os habitos da planta, os ambientes onde
ocorrem e algum voucher (amostra) indicativo de herbario, ou alguma fonte bibliografica das espécies. Com
a disponibilizacdo dessas informagdes, objetiva-se contribuir para a consolidagdo de uma base sobre a
diversidade vegetal do bioma, tornando-as acessiveis tanto para o meio cientifico quanto para os planejadores
governamentais e a comunidade em geral. Sao apresentadas trés listas: de pteridofitas, de fanerogamas e de
plantas aldctones, ou seja, invasoras ou ruderais encontradas no bioma. Essa lista abrange 12.033 tdxons
nativos, sendo 11.627 espécies e 796 categorias infra-especificas (variedades, subespécies e formas) em
193 familias e 1.521 géneros. Com toda essa riqueza, a importancia intrinseca do patrimdnio genético do
bioma Cerrado merece reconhecimento compativel com sua inestiméavel importancia ambiental, economica
e social.



