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Apresentação

Este livro resultou da intenção manifesta por um grupo de pesquisadores de divulgar os resultados
de estudos desenvolvidos nos últimos anos sobre os recursos naturais do bioma Cerrado, conhecimentos
esses que se prestam à implantação de modelos de desenvolvimento sustentável.

Ao longo de sua história, a Embrapa Cerrados vem gerando tecnologias que viabilizam a exploração
agrícola do bioma, possibilitando, ao mesmo tempo, conhecer, preservar e utilizar racionalmente a
biodiversidade desse ecossistema. Sua missão, seus objetivos e suas estratégias são fundamentados no
princípio do desenvolvimento de sistemas de produção agrícola rentáveis, ecologicamente sustentáveis e
socialmente justos.

A disponibilidade de água, em quantidade e qualidade adequadas, depende de procedimentos
específicos no manejo e na revitalização de bacias hidrográficas, além de uma correta gestão dos recursos
hídricos, especialmente para uso na irrigação. Associados a esses, outros fatores reclamam medidas
enérgicas, que visem à economia de energia, à mitigação dos conflitos entre usuários dos recursos hídricos,
à prevenção do assoreamento, da eutrofização e da contaminação de rios, reservatórios e águas
subterrâneas, passando pelo reúso da água e a adequação dos sistemas de manejo de irrigação. Essas
são atividades estratégicas para a expansão e o sucesso do agronegócio no bioma Cerrado, área de
recarga e origem de três importantes bacias hidrográficas do Brasil – dos rios São Francisco, Paraná e
Araguaia-Tocantins.

Outra importante demanda de tecnologia para o Cerrado está relacionada à conservação e ao uso
dos recursos genéticos nativos, ameaçados atualmente pela contínua expansão das áreas exploradas com
atividades agropecuárias, e a conseqüente redução da biodiversidade genética. Consciente da gravidade
dessa situação, a comunidade científica vem estimulando a criação, a ampliação e a manutenção de bancos
de germoplasma para sua utilização, entre outros fins, em programas de melhoramento genético. Além
disso, vem se dedicando a trabalhos minuciosos de caracterização morfológica, agronômica e molecular
dos acessos, bem como da domesticação de algumas espécies com potencial econômico. Esse conjunto
de ações colabora para viabilizar a implantação de cultivos comerciais, programas de melhoramento
genético ou mesmo o emprego diversificado de princípios ativos, moléculas e genes desse valioso patrimônio
genético.

Este livro pretende contribuir com a preparação de todos os profissionais envolvidos nos processos
de manejo e conservação da biodiversidade e dos recursos naturais, colaborando também para atender
às demandas internas e externas por alimentos, sempre atendendo a todas as exigências crescentes da
sociedade em relação à segurança alimentar e aos impactos ambientais.

Roberto Teixeira Alves

Chefe-Geral da Embrapa Cerrados



Prefácio

Há aproximadamente 10 anos, boa parte do conhecimento sobre os recursos naturais do bioma
Cerrado foi divulgada na publicação Cerrado: ambiente e flora, há muito esgotada. A boa aceitação
com que ela foi recebida pelo público leitor  convidava a uma segunda edição. A simples revisão de
conteúdo era, porém, insuficiente, considerando as diversas informações geradas nos últimos anos sobre
aquele bioma. Por esse motivo, nesta edição, foram incorporados sete capítulos e atualizados os demais.
O único capítulo sem alteração de conteúdo é o intitulado Ocupação indígena do Cerrado: esboço de

uma história.

Por conta dos acréscimos feitos ao texto original, entre os quais informações sobre a dinâmica do
ambiente, o antigo título deixou de corresponder  integralmente ao conteúdo. O novo título, Cerrado:

ecologia e flora, ficou mais adequado a seus propósitos.  A enorme quantidade de informações justificou
a divisão desta obra em dois volumes: o volume 1 traz um grande acervo de conhecimentos gerais sobre
o bioma, enquanto o volume 2 concentra informações taxonômicas sobre o número e a riqueza de espécies
vegetais. Essa divisão busca facilitar o acesso dos leitores aos dois grupos de conhecimentos específicos.

Para valorizar a diversidade de pensamento de cada autor, decidiu-se manter o estilo pessoal.
A padronização pura  e simples poderia cercear essa criatividade. Assim, preservou-se a uniformização
das denominações das fitofisionomias, mas respeitando a maneira peculiar de expressão. É preciso lembrar
que, no capítulo Ocupação indígena do Cerrado: esboço de uma história, foi mantida a grafia original
da primeira edição, dos nomes das etnias indígenas,  em obediência ao princípio da autoridade do texto.
Obras mais recentes sobre comunidades ameríndias substituem “y” por “i” e “k” por “c”, como o termo
craô (aqui transcrito como “Krahô”) ou caiapó (aqui escrito “Kayapó”).

Nesta edição, muitas informações foram acrescentadas à lista da flora do Cerrado. O número de
espécies quase dobrou e está disponível no volume 2, em papel e em CD; numa próxima etapa, também
será apresentado em formato de banco de dados. Este segundo volume tem como base a Taxonomia,
ciência que descreve e classifica os organismos, com vários sistemas de classificação e uma vastíssima
literatura. Os sistemas taxonômicos revelam ampla diversidade de interpretação, com conseqüências sobre
outras ciências, como a Ecologia. Considere-se, a título de exemplo, uma amostra de 12 mil espécies; no
sistema de Takhtajan, o número de famílias seria de 180, enquanto, no sistema de Rendle, seria de apenas
132 famílias, resultando em elevada amplitude de variação e em diferentes interpretações dos dados
apresentados.

Para utilizar e preservar o bioma Cerrado, é necessário, em primeiro lugar, conhecer suas
fitofisionomias e as espécies que as compõem. A identificação dessas espécies, base para o entendimento
sobre os seres vivos, responde a muitas indagações. Por exemplo: que organismos existem em determinado
ambiente? Quantas e quais espécies estão conservadas em certa reserva? Quais as espécies raras? Quais
estão ameaçadas? Cada pergunta mereceu, aqui, uma resposta clara, utilizando a nomenclatura apropriada
e a definição do sistema usado. Nossa proposta é que, para valorizar o Cerrado, é imprescindível conhecê-
lo muito bem.

No decorrer dos quase 3 anos de discussão e produção desta obra, desde o primeiro momento até
sua finalização, a revisão gramatical passou pelo crivo de vários profissionais. Os revisores técnicos estão
discriminados na primeira folha de cada capítulo. Desnecessário dizer que o conteúdo e as informações
são de inteira responsabilidade dos autores.
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Introdução

As instituições parceiras que participaram desta publicação têm o orgulho de apresentá-la a cientistas,
administradores, políticos, professores, produtores, técnicos, estudantes e à sociedade em geral. Por meio
dela, espera-se difundir importantes informações sobre alguns dos recursos disponíveis no bioma Cerrado,
as quais, recorrendo-se ao manejo adequado, poderão ser utilizadas na implementação de modelos de
desenvolvimento sustentável. O livro compõe-se de dois volumes. O primeiro, com 14 capítulos, aborda
variados temas, bióticos e abióticos, sobre  clima, água, solo e vegetação, enquanto o segundo apresenta uma
extensa listagem, de mais de 12 mil espécies vegetais, presentes nesse bioma.

Os capítulos do Volume 1 tratam dos seguintes temas:

Capítulo 1: O conceito de savana e seu componente Cerrado
O conceito de savana tem implicações diretas com práticas de conservação da vegetação e da fauna

do bioma. Este capítulo faz uma análise histórica e terminológica dessas questões, enfocando a evolução do
conceito e sua história, a distribuição geral das savanas pelo mundo e os principais fatores condicionantes.

Capítulo 2: Ocupação indígena do Cerrado: esboço de uma história
A população indígena do bioma Cerrado engloba 26 povos de características culturais peculiares, cuja

população é de aproximadamente 45 mil habitantes. Este capítulo analisa a grande fragmentação demográfica
em que se encontra, atualmente, essa comunidade, o que, infelizmente, não permite visualizar a importância
que o bioma exerceu na fixação dessas populações, durante longos períodos, nem como se formou a história
da ocupação desse espaço por essas populações.

Capítulo 3: Caracterização climática do bioma Cerrado
Conhecer o comportamento das variáveis que condicionam o clima dessa extensa região é de grande

importância para estudos ecológicos, botânicos e fitogeográficos, e principalmente para a produção sustentável
de alimentos. Neste capítulo, faz-se uma análise geral e atualizada dos principais elementos meteorológicos
responsáveis pelas características climáticas da região. Nesse contexto, são estudadas as características
das massas de ar que atuam no bioma, a pluviometria média anual e também as variações espaço-temporais
das temperaturas, da radiação global, da evapotranspiração potencial, da umidade relativa do ar, informações
estas que são completadas pela classificação climática do bioma.

Capítulo 4: Recursos hídricos do bioma Cerrado: importância e situação
O Brasil ostenta a maior disponibilidade hídrica do mundo. Com efeito, cerca de 19 % das vazões de

todos os rios do planeta fluem sobre solo brasileiro. Apesar dessa abundância, o País  apresenta problemas
de escassez hídrica e conflitos decorrentes do seu uso. Por um lado, temos a Bacia Amazônica, que responde
por cerca de 70 % da produção hídrica nacional, em área de  baixa densidade demográfica, conseqüentemente,
de baixa demanda por água.  Por outro lado, há bacias hidrográficas, como as dos rios São Francisco e
Paraíba do Sul, que apresentam relações  problemáticas entre a disponibilidade e a demanda hídrica. Com o
crescimento da população e da demanda de água para o consumo direto e para a produção de alimentos,
bens e serviços, a tendência é que esses problemas se acentuem. Neste capítulo, são apresentados  dados
que podem servir de base para a gestão participativa dos recursos hídricos, não apenas na área do Cerrado,
como também em grande parte do País. Caso não sejam tomadas as devidas precauções, o futuro está
ameaçado com fortes impactos ambientais decorrentes de ações antrópicas, pelo mau manejo da água e do
solo.

Capítulo  5: Solos do bioma Cerrado: aspectos pedológicos
Este capítulo apresenta a nova nomenclatura da classificação brasileira de solos e  mostra também as

principais características dos solos do bioma Cerrado, contribuindo, assim, para a solução de um dos grandes
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desafios feitos ao homem, que é o de estabelecer a harmonia entre a produção de alimentos e fibras e a
manutenção da biodiversidade, haja vista a grande pressão para se expandir a agropecuária nessa região.
A maior parte do  bioma é dominada por Latossolos, mas há um número significativo de outras classes de
solos que, associados às condições de clima, favorecem o estabelecimento de grande diversidade de espécies
vegetais. Essas informações demonstram a importância de selecionar áreas representativas para a preservação
dessas espécies, áreas estas que não devem se restringir às terras impróprias à agricultura e à pecuária.

Capítulo 6: As principais fitofisionomias do bioma Cerrado
Padronizar a nomenclatura dos tipos fitofisionômicos encontrados no bioma Cerrado é uma tarefa

difícil, pois não há consenso entre os autores quanto à adoção de critérios e escalas distintas, baseados em
origens ou princípios específicos. Uma das razões para isso é o fato de a vegetação do bioma apresentar
mosaico vegetacional com fitofisionomias que englobam formações diversas, como as florestais, as savânicas
e as campestres. Esses tipos fitofisionômicos são analisados neste capítulo, com referência especial à área
contínua do bioma. Assim, foi ampliada a terminologia básica existente e adotados termos regionais já
consagrados. Essa terminologia tem sido muito usada em projetos na escala de comunidades e ecossistemas,
e tem integrado trabalhos de diferentes áreas da pesquisa, principalmente em disciplinas correlatas à Botânica.
Por último, o capítulo apresenta, de maneira objetiva e didática, uma chave dicotômica de identificação das
várias fitofisionomias postuladas.

Capítulo 7: Padrões fitogeográficos e sua relação com sistemas de terra no bioma Cerrado
Neste capítulo, descreve-se a relação entre a heterogeneidade fisiográfica e a heterogeneidade estrutural

e florística do Cerrado sentido restrito. Assim, foi analisada a representatividade dos sistemas de terra e das
unidades ecológicas para os padrões fitogeográficos localizados no Brasil Central. A expectativa foi definir
grandes áreas contínuas ou disjuntas, ao longo do bioma, com processos ecológicos e ofertas ambientais
similares, em que possam ser executados programas de conservação e manejo em larga escala. Por isso, foi
preciso adotar estratégia baseada em características ambientais e bióticas, a qual otimizasse ações de
conservação e manejo do bioma Cerrado. O zoneamento desse bioma em áreas biológica e fisicamente
similares, cujos ecossistemas tenham padrão de funcionamento similar, permitirá a criação de unidades de
conservação representativas de grandes áreas, assim como servirá de estímulo ao extrativismo e manejo
sustentáveis, por meio de recomendações técnicas por zona ecológica. Os padrões de diversidade beta
sugerem: a) que o manejo do Cerrado sentido restrito seja efetuado para múltiplas espécies, já que mesmo as
espécies dominantes ocorrem em densidades relativamente baixas no local; e b) que as estratégias para a
conservação da biodiversidade comportem unidades de conservação de grande porte, complementadas por
unidades menores, de modo que abranjam as populações de espécies generalistas, assim como as restritas
ao local.

Capítulo 8: Ecorregiões, unidades de conservação e representatividade ecológica do bioma Cerrado
Este capítulo apresenta a primeira proposta de divisão em ecorregiões para o bioma Cerrado. Conceitua-

se o termo “ecorregião” como o conjunto de comunidades naturais geograficamente distintas, que compartilham
a maioria das suas espécies, dinâmicas e processos ecológicos e condições ambientais similares, nas quais
as interações ecológicas são críticas para sua sobrevivência a longo prazo. A adoção de ecorregião como
unidade de referência apresenta muitas vantagens: a) a ecorregião passa a ser a unidade de análise da
paisagem; b) aplicada ao planejamento da conservação da biodiversidade, aborda as diferentes escalas
biogeográficas com visão de longo prazo; c) no manejo da biodiversidade, leva-se em conta toda a biota, que
varia de espécie até comunidade e habitat; e d) também é enfatizada a importância dos processos evolutivos
e ecossistêmicos na conservação da biodiversidade. Buscou-se também informar os conceitos básicos, as
abordagens metodológicas e a aplicação específica de ecorregiões para o bioma Cerrado. Um dos resultados
mais importantes referidos neste capítulo é o desenvolvimento de políticas de preservação e de corredores
ecológicos que levem em conta a representatividade das unidades de conservação, pois essas políticas
variam muito entre as ecorregiões propostas.
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Capítulo 9: Fenologia e biologia reprodutiva das espécies do Cerrado
Fenologia é a conseqüência do processo ativo de seleção, em que estratégias variadas de alocação de

recursos para as diversas fases do ciclo de vida propiciam diferentes taxas de sucesso reprodutivo, e não um
ajustamento fortuito das plantas às mudanças ambientais. Dados fenológicos de floração, frutificação,
dispersão e  estabelecimento, entre outros, são essenciais para entender a reprodução e a ecologia das
plantas. São particularmente importantes tanto em ambientes tropicais, onde as variações sazonais não são
determinantes diretos dos processos fenológicos, quanto em ambientes temperados. Em ambientes tropicais,
a diversidade de estratégias fenológicas representa formas de sobrevivência, e os mecanismos que selecionam
padrões podem ser determinados pelas interações ecológicas, pelas relações filogenéticas e pela história das
comunidades. A despeito dos importantes resultados alcançados na última década, os dados fenológicos
existentes para o bioma Cerrado são fragmentados. Além disso, espécies isoladas ou grupos de espécies têm
sido estudados utilizando-se métodos e enfoques diferentes. Este capítulo analisa dados sobre a fenologia de
plantas lenhosas de diferentes fitofisionomias do bioma Cerrado e apresenta modelos que ajudam a explicar
o comportamento fenológico e a reprodução de planta nesses ambientes.

Capítulo 10: Biologia reprodutiva de plantas herbáceo-arbustivas de uma área de Campo Sujo
 Estudos de biologia floral  podem auxiliar na indicação de parâmetros básicos sobre a vegetação e a

fauna, especialmente sobre comunidades de polinizadores e dispersores. Por esses parâmetros, é possível
definir critérios para a escolha de áreas de conservação e de zoneamento ambiental, em virtude da crescente
destruição e da fragmentação dos ambientes, decorrentes do declínio de polinizadores e de biodiversidade,
com possíveis impactos sobre a estabilidade dos sistemas de produção agrícola. As características reprodutivas
que ocorrem no bioma são complexas, com ampla variação em suas estratégias, com relação aos sistemas
reprodutivos, à polinização e ao comportamento fenológico, nas diversas fitofisionomias da mesma região, ou
em diversas localidades. Este capítulo busca discutir as características dos sistemas de polinização, da
biologia floral e da reprodução. Toma como base uma área de Campo Sujo onde predominam plantas herbáceo-
subarbustivas, e a compara  com plantas do componente lenhoso de outras fitosionomias, do mosaico
vegetacional do bioma Cerrado, e com outros ecossistemas florestais tropicais.

Capítulo 11: Coleta, propagação e desenvolvimento inicial de plantas do Cerrado
A maioria dos projetos que visam a conservação e a exploração de espécies nativas do Cerrado

depende da coleta de sementes, da germinação e da formação de mudas. Assim, a renovação da vegetação,
a recuperação de áreas degradadas, o estabelecimento de bancos de germoplasma, os programas de
melhoramento, os plantios para exploração econômica de frutos, a produção de madeira e a exploração dos
produtos medicinais dependem da coleta de sementes e da propagação das espécies selecionadas. Qualquer
que seja o tipo de projeto a ser desenvolvido, a coleta do material a ser propagado envolve várias ações,
como  a escolha de matrizes e o melhor método de propagação (sexuada, por semente ou assexuada). Neste
capítulo, são discutidos os fatores relacionados à produção de mudas de várias plantas nativas do bioma
Cerrado, por diferentes tipos de propagação, sexuada ou não.

Capítulo 12: Frutas nativas do Cerrado: caracterização físico-química e fonte potencial de nutrientes
A população do Centro-Oeste brasileiro preserva, em parte, hábitos alimentares do homem primitivo,

uma vez que as frutas nativas do Cerrado continuam a participar da  sua dieta, ainda que em escala reduzida.
Este capítulo pretende avaliar os componentes físico-químicos de algumas dessas frutas, visando contribuir
com programas regionais de alimentação e nutrição, e também oferecer subsídios aos trabalhos de
melhoramento de fruteiras. Os resultados deste trabalho poderão ainda colaborar para a conscientização da
população cerratense sobre o potencial das plantas nativas da região, para a preservação da saúde humana.

Capítulo 13: Conseqüências ambientais da fragmentação de habitats no Cerrado
Fragmentação de habitat é uma divisão de uma área contínua 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 divisão. Atualmente, não se conhecem quais são os
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processos ecológicos que se perdem com a fragmentação antrópica, pois poucos estudos foram desenvolvidos
sobre esse tema, principalmente tomando como ambiente o bioma Cerrado. Além disso, a velocidade  de
ocupação e isolamento de áreas nativas é, atualmente, elevada, o que dificulta o planejamento e a execução
de pesquisas em longo prazo. Em conseqüência do desmatamento e da fragmentação, a área original do
bioma Cerrado apresenta-se como um grande mosaico de fitofisionomias remanescentes, ou seja, são áreas
que mantêm suas características próprias, envolvidas por uma matriz alterada e condicionadas por distúrbios
antrópicos. Este capítulo analisa várias características de fragmentação no bioma e apresenta parâmetros
sobre como selecionar  áreas protegidas.

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

Neste capítulo, é discutido o pressuposto de que o efetivo estabelecimento de Áreas de Reservas
Legais (ARL) e de Áreas de Preservação Permanente (APP) nas propriedades rurais depende de fortes
parcerias entre associações de produtores, empresas do agronegócio e governos municipal, estadual e federal.
Essa seria a forma ideal para adicionar e garantir milhões de hectares de vegetação nativa do bioma Cerrado,
com vista na sua conservação.

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 é importante para delinear estratégias governamentais de preservação
de áreas representativas do bioma. Neste volume, é apresentada uma versão, revista e ampliada, na forma
de checklist, em que, para todas as espécies listadas, são fornecidos os hábitos da planta, os ambientes onde
ocorrem e algum voucher (amostra) indicativo de herbário, ou alguma fonte bibliográfica das espécies. Com
a disponibilização dessas informações, objetiva-se contribuir para a consolidação de uma base sobre a
diversidade vegetal do bioma, tornando-as acessíveis tanto para o meio científico quanto para os planejadores
governamentais e a comunidade em geral. São apresentadas três listas: de pteridófitas, de fanerógamas e de
plantas alóctones, ou seja, invasoras ou ruderais encontradas no bioma. Essa lista abrange 12.033 táxons
nativos, sendo 11.627 espécies e 796 categorias infra-específicas (variedades, subespécies e formas) em
193 famílias e 1.521 gêneros. Com toda essa riqueza, a importância intrínseca do patrimônio genético do
bioma Cerrado merece reconhecimento compatível com sua inestimável importância ambiental, econômica
e social.


