





INTRODUCAO

Entender os fatores que determinam
a localizacdo atual de ecétonos é um
desafio fundamental para gerar previsoes
das distribuicoes dos principais tipos de
vegetacao sob climas ou regimes de
disturbios alterados. Nos trépicos, um
ecotono de grande importancia é a
transicao entre savana e floresta. No
passado, essa transicao sofreu grandes
modificacoes, e fez com que as dreas de
florestas se contraissem ou expandissem,
conforme as mudancas climadticas
(Delegue et al., 2001; Desjardins et al.,
1996; Pessendra et al. 1998; van der
Hammen, 1992). Da mesma forma
espera-se que haja mudancas nas
distribuicoes desses biomas pelos climas
futuros (Bergengren et al., 2001; Neilson
et al., 1998).

As tentativas de modelar a dinamica
do ecotono entre savanas e florestas
tropicais tem se baseado em premissas
extremamente simplistas e ndo-realistas
(Steffan 1996). Primeiro, de modo geral,
supoe-se que o determinante principal
da transicao savana-floresta é a
disponibilidade de dgua (Foley et al.,
1996; Neilson et al., 1995, Prentice et

al., 1992; Woodward et al.,1995). Essa
simplificacao é incompleta, pois a
distribuicao de savanas tropicais nao é
somente determinada pela
disponibilidade de 4gua, mas também
pelo fogo, disponibilidade de nutrientes,
e em algumas regioes, pela herbivoria
(Solbrig 1992).

Outra premissa nao muito realista
de alguns modelos, é que as espécies de
savana sao deciduas, enquanto as
espécies de mata sao sempre-verdes. Isso
nao reflete a realidade do cerrado e das
outras savanas Umidas, onde a maioria
das espécies savanicas mantém folhas
durante a estacao seca. A maioria dos
modelos nem reconhece que existe uma
diferenca entres espécies de savana e de
floresta, pois supoem que a transicao
entre esses biomas é caracterizada
somente por uma descontinuidade na
densidade de arvores. Isso também é
simplista, pois a flora do cerrado é quase
completamente diferente das matas
(Felfili & Silva Junior, 1992).

Esses problemas, na tentativa de
modelar a dindmica da transicio entre
savana e floresta, refletem a falta de
estudos comparativos entre esses dois
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grupos de espécies. (Longman & Jenik,
1992). Em contraste a isso, nas florestas
tropicais, muitos estudos se
concentraram em entender as diferencas
entre pioneiras e espécies de climax,
fornecendo informacoes valiosas para
entender a dindmica de florestas. Para
entender a dinamica do ec6tono savana-
floresta, precisa-se de mais estudos
comparativos entre as espécies desses
dois biomas.

O Cerrado oferece oportunidades
excelentes para desenvolver estudos
comparativos entre espécies de savana
e de floresta. O grande numero de
géneros contendo tanto espécies de
Cerrado quanto espécies de mata permite
comparagoes estatisticamente poderosas
sem problemas de filogenia comuns em
trabalhos comparativos.

Aqui sao apresentadas alguma
comparagoes entre as espécies de floresta
e as de cerrado, dando énfase a
tolerdncia ao fogo e padrdes de
crescimento e reparticao de biomassa.
Deve-se ressaltar que existem diversas
formacgoes florestais dentro do Bioma
Cerrado, tais como cerradao (distréfico
e mesotrofico), mata de galeria
(inundavel e nao inundavel), mata seca
(sempre-verde, semidecidua e decidua;
Ribeiro & Walter 1998). Essas formacoes
florestais se encontram em condicoes
diversas de edafologia e hidrologia
(Ribeiro & Walter 1998), com
composicoes floristicas distintas
(Oliveira-Filho & Ratter 1995),
complicando qualquer tentativa de
comparar espécies florestais e savanicas.

RESPOSTA AO FOGO

Uma das principais diferencas entre
o ambientes de savana e o de floresta é
a freqiiéncia de fogo. O cerrado e outras
savanas sofrem altas freqtiéncias de fogo,
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enquanto florestas sao menos
inflamdveis, onde o fogo freqlientemente
nao penetra (Biddulph & Kellman, 1998;
Cochrane et al., 1999), embora disturbios
antrépicos ou condicoes extremas de
clima possam aumentar a chance de o
fogo adentrar em formagoes florestais
(Cochrane et al., 1999).

A resposta ao fogo de espécies de
floresta e de cerrado reflete claramente
os regimes de fogo enfrentados nesses
ambientes. Espécies de cerrado tém uma
maior capacidade de sobreviver ao fogo
do que as espécies de floresta (Figura
1). No estagio de plantula, essa diferenca
ja é evidente. De 12 espécies de cerrado
onde existem dados, 11 exibiram a
capacidade de sobreviver ao fogo na
primeira estacdo seca apods o
estabelecimento (Figura 1A). A Unica
espécie sem capacidade de sobreviver,
Miconia albicans, parece ser sensivel
devido ao pequeno tamanho da semente
(Hoffmann, 2000), pois dentre as 12
espécies a sobrevivéncia foi altamente
correlacionada com peso de semente
(Figura 1A; r = 0.77; P< 0.01). Em
contraste, nenhuma das trés espécies de
mata, ocorrendo neste caso em cerradao,
sobreviveu ao fogo (Figura 1A).

Essa diferenca de resposta ao fogo
continua até a maturidade. A
compara¢ao dos efeitos de fogo no
estrato arboreo em nove sitios em floresta
amazodnica (Uhl & Buschbacher, 1985;
Kauffman, 1991; Holdsworth & Uhl,
1997; Cochrane & Schulze, 1999; Peres,
1999) com os efeitos em 11 sitios de
cerrado (Sato, 1996; Sato & Miranda,
1996; Silva et al., 1996; Silva, 1999)
revela a maior resisténcia de espécies de
Cerrado ao fogo (Figura 1B). Na floresta
amazoOnica, a média de sobrevivéncia foi
de 38 % enquanto no Cerrado essa média
foi de 89%. No entanto, em mata seca
na Bolivia, a sobrevivéncia foi de 79%
(Pinard et al. 1999).



Figura 1

Comparacgéo da resposta
ao fogo de espécies de
mata e de cerrado. A)
Sobrevivéncia de
plantulas sujeitas a
queima no primeiro ano
de vida. Cada ponto
representa uma espécie.
Dados de sobrevivéncia
s@o de Dalbergia
miscolobium (Dmi;
Franco et al. 1996),
Blepharocalyx salicifolius
(Bs; Matos 1994),
Dimorphandra mollis
(Dmo; Andrade et al.
2001), Brosimum
gaudichaudii (Bg),
Guapira noxia (Gn),
Kielmeyera coriacea (Kc),
Miconia albicans (Ma),
Myrsine guianensis (Mg),
Periandra mediterranea
(Pm), Roupala montana
(Rm), Rourea induta (Ri),
Zeyheria montana (Zm),
Alibertia macrophylla
(Am), Ocotea
pomaderroides (Op), e
Pera glabrata (Pg;
Hoffmann 2000), Dados
sobre pesos de sementes
foram obtidos de
Hoffmann (2000) e
Lorenzi (1998). B)
Sobrevivéncia de adultos
queimados. Os dados
foram obtidos de estudos
feitos no nivel de
comunidade em cerrado
e mata amazénica (Uhl &
Buschbacher (1985),
Kauffman (1991), Sato
(1996), Sato & Miranda
(1996), Silva, Sato &
Miranda (1996),
Holdsworth & Uhl
(1997), Silva (1999),
Cochrane & Schulze
(1999), Peres (1999))
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Vdrios fatores podem contribuir para
essas diferencas de sensibilidade ao fogo.
Por exemplo, em comparacao as espécies
de mata de galeria, espécies de cerrado
tendem a ter casca mais espessa (Figura
2), a qual fornece protecao contra
temperaturas altas (Vines, 1968; Silva &
Miranda, 1996). Espécies de cerrado
também investem mais em biomassa de
raizes do que espécies de mata (Figura
3a; Hoffmann & Franco, 2003). J4 que
os teores de carboidrato em raizes de 10
espécies de cerrado nao diferiram de 10
espécies de mata de galeria (Hoffmann
et al 2003), a maior biomassa de raizes
indica maior disponibilidade de
carboidratos para a rebrota de espécies
de savana.

Essa diferenca na sensibilidade ao
fogo certamente tem um importante
papel na dindmica do ecétono cerrado-
mata. Apesar das florestas serem menos
inflamdveis do que cerrado, o fogo
ocasionalmente penetra nelas, causando
grandes danos devido a baixa tolerancia
das espécies florestais ao fogo. Quando
ocorre repetidamente, existe o risco de
contracao da drea florestal, como foi
observado em savanas africanas
(Hopkins, 1992). Do mesmo modo,
quando o ecétono é sujeito ao fogo
freqiiente, o estabelecimento (Hoffmann,
1996) e sobrevivéncia (Hoffmann, 2000)
de espécies florestais nas dreas de
cerrado sao pouco provaveis, eliminando
a expansao florestal que é observada em
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alguns casos de protegao contra o fogo
(Ratter, 1992).

REPARTICAO DE BIOMASSA

Além da diferenca na razao raiz/
parte aérea (Figura 3A), existem outras
diferencas nitidas entre esses dois grupos
de espécies, principalmente na reparticao
de biomassa e morfologia. Hoffmann &
Franco (2003) compararam o
crescimento e reparticao de biomassa de
nove pares de espécies vicariantes em
condicoes de viveiro. Cada par desse
incluia uma espécie de mata e outra de
cerrado. Em geral, as espécies de mata
foram mais altas que as de cerrado,
mesmo Nnos primeiros cinco meses de

vida, apesar de ter pesos secos
semelhantes. Enquanto essa tendéncia
é obvia para plantas adultas, pois
fisionomias florestais sao mais altas do
que formacoes de cerrado, essa diferenca
em porte jd4 se manifesta no inicio do
desenvolvimento de plantulas (Figura 3B).

Espécies de cerrado também tendem
a ter baixos valores de RAF (razao de
area foliar), ou seja, a drea foliar dividida
pelo peso total da planta (Figura 3C),
indicando que as espécies de cerrado
investem menos na captura de luz. Esse
valor menor de RAF é devido a menor
area foliar por peso foliar (folhas mais
espessas) e menor peso foliar por peso
total da planta (Hoffmann & Franco,
2003).
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Figura 2

Comparagéo da
espessura da casca de
dez pares de espécies
de cerrado e mata de
galeria. (Hoffmann et
al, 2003). Em todos os
géneros, a espécie de
cerrado teve casca mais
espessa (P< 0.01). As
espécies de cerrado séo
A. tomentosum,
Byrsonima crassa, D.
macrocarpum, G. noxia,
H. stigonocarpa,
Miconia pohliana,
Mpyrsine guianensis, O.
hexasperma, S.
crassifolia e V.
thyrsoidea. As espécies
de mata sd@o A.
subicanum, B. laxiflora,
D. morototoni, G.
areolata, H. courbaril,
Miconia chartacea,
Myrsine umbelata, O.
castaneafolia, S.
elliptica e V. tucanorum.
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Figura 3

A) Razdo raiz/parte
aérea de espécies de
cerrado e de mata. B)
Alturas de plantulas de
espécies de cerrado e de
mata C) Razéo de drea
foliar (a@rea foliar por
unidade de peso total
da planta) de espécies
de cerrado e de mata.
Os erros padrées foram
baseados na variacéo
entre espécies. Dados
sGo de Hoffmann &
Franco (2003) e as
espécies sdo Alibertia
concolor. A.
macrophylla, Aspi-
dosperma macrocarpon,
A. subincanum,
Brosimum gaudichaudii,
B. rubescens,
Enterolobium
gummiferum, E.
contortisiliquum,
Guapira noxia, G.
graciliflora, Hymenaea
stignocarpa, H.
courbaril, Jacaranda
ulei, J. puberbula,
Ouratea hexasperma, O.
castaneaefolia, Salacia
crassifolia e S. elliptica.

Essas diferencas em reparticao de
biomassa corroboram os resultados
encontrados por Felfili et al. (2001),
Moreira & Klink (2000) e Paulilo &
Felippe (1998). A consisténcia dessas
caracteristicas dentre as espécies em
cada ambiente indica evolucao
convergente, que é uma forte evidéncia
de que essas caracteristicas sao
adaptacoes aos ambientes de cerrado e
de mata (Wanntorp et al., 1990). Em
mata, onde a luz é considerada como
um dos principais fatores que limitam o
crescimento de plantulas, espécies com
porte alto e um grande investimento em
drea foliar teriam mais sucesso na

competicao por luz. Em cerrado, a luz é
abundante, mas dgua e nutrientes
provavelmente sao mais limitantes, entao
0 maior investimento em raizes é
vantajoso (Gleeson & Tilman 1992).

Apesar desses dois grupos de
espécies exibirem claras diferencas na
reparticao de biomassa, as espécies de
cerrado nao tiveram menores taxas de
crescimento relativo (TCR) do que as
espécies de mata (Hoffmann & Franco,
2003). Porém, é muito provavel que essa
diferenca surja em fases mais avangadas
de desenvolvimento das plantulas.
Muitos estudos ja demonstraram que a
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TCR é fortemente correlacionada com a
razao de area foliar (Huante, et al., 1995;
Kitajima, 1994; Lambers & Poorter, 1992;
Wright & Westoby, 2000). Em termos
relativos, a razao de area foliar se reduziu
mais rapidamente nas espécies de
cerrado do que nas de mata, ao longo
do estudo. Do 50°dia até o 150° dia, a
razao de area foliar das espécies de
cerrado diminuiu 33 %, enquanto que a
das espécies florestais diminuiu somente
21% (Figura 3C). Se espécies de cerrado
continuarem a exibir maiores reducoes
na razao de darea foliar, entao as taxas
de crescimento dessas plantas poderao
ser menores do que as de mata
(Hoffmann & Franco 2003).

CONSIDERACOES FINAIS

Existe uma grande necessidade de
entender a dindmica do ecétono entre
cerrado e matas, e para realizar isso serd
necessdrio um maior conhecimento das
diferencas ecoldgicas e fisioldgicas entre
as espécies desses dois ambientes. A
maior sensibilidade ao fogo das espécies
florestais sugere que esse fator tem sido
importante em limitar a distribuicao
atual de florestas (principalmente
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