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RESUMO 

As espécies não arbóreas são de extrema importância no bioma Cerrado (savana 
brasileira), constituindo o estrato inferior da vegetação e possuindo riqueza de 
espécies bem maior que a do componente arbóreo. No entanto, pouco se sabe a 
respeito das alterações que o avanço de vegetações florestais em ambiente de 
savana, especialmente em regimes de supressão de fogo, provoca na comunidade 
não arbórea. Do mesmo modo, são desconhecidas as respostas das espécies desta 
comunidade frente às mudanças ambientais causadas pelo adensamento da 
vegetação. Assim, este estudo objetivou investigar as mudanças florísticas, 
fitossociológicas e de diversidade de comunidades não arbóreas em um gradiente 
cerrado sensu stricto (ou típico) - cerrado florestado, além de avaliar as 
características morfoanatômicas foliares dessas espécies frente ao gradiente de 
adensamento. Para tanto, foi feita uma amostragem do estrato inferior da vegetação 
visando avaliar sua riqueza florística e sua densidade e frequência em três 
condições de adensamento: cerrado típico, cerrado denso e cerrado florestado. 
Parâmetros ambientais destas três condições foram tomados a fim de estimar sua 
influência sobre os padrões de diversidade. Por fim, foi analisada a morfoanatomia 
foliar de espécies representativas de cada condição. O adensamento alterou a 
condição luminosa da vegetação, com as fisionomias mais fechadas apresentando 
maior índice de área foliar, com menor incidência de radiação fotossinteticamente 
ativa no estrato inferior. As fisionomias mais fechadas também apresentaram maior 
umidade e quantidade de fósforo no solo. O cerrado típico apresentou maior 
diversidade e riqueza de espécies em relação às fisionomias mais adensadas. 
Assim, os ambientes mais densos e fechados apresentaram um estrato inferior 
menos rico e dominado por poucas espécies, sendo a luz o principal fator que 
influenciou a redução da riqueza. Isto se refletiu nos parâmetros morfoanatômicos, já 
que espécies de cerrado típico apresentaram características foliares com tendência 
ao xeromorfismo, relacionadas à maior incidência de luz neste ambiente. Deste 
modo, pode-se esperar que as espécies de cerrado florestado, que apresentaram 
características mais mesomorfas, sejam favorecidas pelo avanço da floresta sobre a 
savana em detrimento das espécies típicas de cerrado sensu stricto. Os resultados 
permitem concluir que a comunidade vegetal do estrato inferior de cerrado típico 
está sendo severamente prejudicada pelo sombreamento e pelo avanço florestal, na 
ausência de fogo. 

Palavras-chave: Anatomia foliar. Cerradão. Cerrado sensu stricto. Estrato herbáceo-
arbustivo. Fitossociologia. Folhas de sombra. Luz. Savana neotropical.
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ABSTRACT 

Non-arboreal species are highly important in the Cerrado biome (Brazilian savanna), 
constituting the lower layer of the Cerrado vegetation and possessing species 
richness much larger than the tree component. However, little is known about the 
changes that the advance of forest vegetation into savanna environments, especially 
under fire suppression, causes in non-arboreal community. Similarly, the responses 
of the species of this community to the environmental changes caused by tree 
encroachment are unknown. Thus, this study aimed to investigate the floristic, 
phytosociological and diversity changes of non-arboreal community in a cerrado
sensu stricto (or typical cerrado) - forested cerrado gradient, and to evaluate the leaf 
morphoanatomical traits of these species along the crowding gradient. To this end, 
we made a sampling of the lower layer of the vegetation to evaluate its floristic 
richness and its density and frequency in three crowding conditions: typical cerrado, 
dense cerrado and forested cerrado. Environmental parameters of these three 
conditions were taken in order to estimate their influence on diversity patterns. 
Finally, the leaf anatomy of representative species in each condition was analyzed. 
Tree encroachment alters the vegetation light condition, with more closed 
physiognomies showing higher leaf area index and lower incidence of 
photosynthetically active radiation in the lower layer. Also, more closed 
physiognomies showed higher soil humidity and phosphorus content. The typical 
cerrado showed higher species diversity and richness than the more closed 
physiognomies. Thus, these environments showed a lower layer less rich and 
dominated by few species, with light being the main factor influencing richness 
reduction. This was reflected in morphoanatomical parameters, as typical cerrado 
species showed foliar traits with a tendency to xeromorfism, related to higher 
incidence of light in this environment. Thus, it is expected that the forested savanna 
species, which had more mesomorphic traits, would be favored by forest advance 
into the savanna instead of the typical species of the cerrado sensu stricto. Our 
results indicate that typical cerrado lower layer community is being severely impaired 
by shading and forest advance in the absence of fire. 

Keywords: Cerradão. Cerrado sensu stricto. Foliar anatomy. Herb-shrub layer. Light. 
Phytosociology. Neotropical savanna. Shade leaves.
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INTRODUÇÃO GERAL 

1 - O Cerrado brasileiro e seu componente não arbóreo 

Na última década, o Brasil teve grandes avanços nas políticas 

conservacionistas de ambientes florestais, especialmente em relação aos ambientes 

da Amazônia, onde as políticas implementadas para sua conservação resultaram na 

queda do desflorestamento ao longo dos últimos anos (NEPSTAD et al., 2014). No 

entanto, a conservação de ecossistemas não florestais tem sido negligenciada, a 

despeito da maioria destes possuírem alta riqueza de espécies, cobrirem grandes 

extensões do território nacional e de fornecerem importantes serviços 

ecossistêmicos (OVERBECK et al., 2015; VELDMAN et al., 2015).  

Entre esses ecossistemas não florestais estão às savanas, caracterizadas 

pela presença de um estrato herbáceo-graminoso contínuo, interrompido por um 

estrato arbóreo, que pode ter diferentes graus de densidade (WOODWARD, 2009). 

O Cerrado (savana brasileira) é considerado um dos seis biomas do Brasil e possui 

notável riqueza de espécies e grande importância para o país, contribuindo 

grandemente para o abastecimento de água, pois rios de grande importância se 

originam neste bioma (LIMA; SILVA, 2008). 

O Cerrado apresenta grande extensão territorial, ocupando cerca de 22% do 

território nacional, sendo o segundo maior bioma brasileiro em extensão (RATTER; 

RIBEIRO; BRIDGEWATER, 1997). Os fatores determinantes de sua distribuição são 

a precipitação sazonal, a fertilidade do solo, a drenagem e os regimes de fogo 

(FURLEY, 1999; RATTER, 1992). Por abranger uma vasta área, este bioma está 

submetido a diferenças de solo, relevo e clima, o que resulta em uma grande 

variedade de formações vegetacionais ao longo de sua distribuição (OLIVEIRA 

FILHO; RATTER, 2002). 
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A vegetação do Cerrado é rica em espécies de plantas, sendo registradas 

mais de 12.000 espécies de fanerógamas, ficando atrás apenas da Mata Atlântica 

que apresenta cerca de 15.000 espécies (BFG, 2015). Devido a essa grande riqueza 

e às fortes pressões antrópicas a que vem sendo submetido, o Cerrado foi listado 

entre as 25 áreas mundiais de prioridade para a conservação (MYERS et al., 2000). 

Apesar disso, ainda são necessários esforços para a conservação deste bioma, que 

incluem a criação de unidades de conservação, especialmente áreas de proteção 

integral (CARRANZA et al., 2014; FRANÇOSO et al., 2015) e o manejo de fogo 

(DURIGAN; RATTER, 2016). 

Conforme o modelo de fisionomias proposto por Ribeiro & Walter (2008), o 

Cerrado é composto de formações campestres, caracterizadas principalmente pela 

dominância de espécies herbáceas e de gramíneas e ausência de árvores; 

formações savânicas, onde há um estrato não arbóreo contínuo (ou estrato inferior) 

composto por ervas, trepadeiras, subarbustos e arbustos, interrompido pelo estrato 

superior composto por árvores; e formações florestais, onde o componente arbóreo 

é predominante e bem desenvolvido. Entretanto, segundo Batalha (2011) o chamado 

bioma Cerrado seria, na verdade, um mosaico de biomas, onde as formações 

campestres, savânicas e florestais compreenderiam os biomas campo tropical, 

savana e floresta estacional, respectivamente. 

Entre as formações savânicas do Cerrado destaca-se a fisionomia de cerrado 

sensu stricto (chamada também de cerrado típico), que é o tipo vegetacional mais 

dominante e comumente encontrado ao longo da distribuição do bioma 

(GOTTSBERGER; SILBERBAUER-GOTTSBERGER, 2006). Nesta fisionomia, o 

estrato inferior é muito diversificado, tanto em número de espécies como em suas 

formas de crescimento (EITEN, 1972; GOTTSBERGER; SILBERBAUER-
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GOTTSBERGER, 2006; WALTER, 2006), sendo que a proporção de espécies não 

arbóreas para as espécies arbóreas é de 7:1 (BFG, 2015).  

Essa diversidade de espécies é associada a uma variedade de estratégias 

funcionais relacionadas às condições e recursos disponíveis neste ambiente 

(ROSSATTO, 2011; SARMIENTO, 1984), uma vez que as espécies do estrato 

inferior são submetidas a fortes condições limitantes (sazonalidade hídrica, presença 

do fogo, baixa disponibilidade nutricional do solo e altas irradiâncias), assim como as 

espécies arbóreas do cerrado sensu stricto (FRANCO, 2002).  

2 - A expansão florestal em direção as savanas 

No mundo inteiro, as florestas estão se expandindo sobre as savanas 

(MURPHY; BOWMAN, 2012; SILVA, 2014). Isto está ocorrendo também no Cerrado, 

principalmente nas vegetações de cerrado sensu stricto em regimes de supressão 

de fogo. Nesta condição, a vegetação se torna cada vez mais densa e fechada, 

especialmente nas regiões mais periféricas da distribuição do bioma (DURIGAN; 

RATTER, 2006; PINHEIRO; AZEVEDO; MONTEIRO, 2010; PINHEIRO; DURIGAN, 

2009). Este fato está relacionado à capacidade de estabelecimento, na ausência de 

fogo, de espécies tipicamente florestais em ambiente savânico (HOFFMANN et al., 

2009; SILVA et al., 2008), uma vez que grande parte das regiões de Cerrado estão 

em contato com ambientes florestais (COLE, 1992). O recrutamento das espécies 

florestais, especialmente arbóreas, oriundas de áreas adjacentes, contribui para o 

fechamento do dossel (HOFFMANN et al., 2012a). Isto, por sua vez, leva a 

vegetação a uma situação de menor propensão a incêndios, pois a maior cobertura 

arbórea leva ao sombreamento do estrato herbáceo-graminoso, que apresenta 

muitas espécies que parecem ser intolerantes a esta condição. Assim, a redução da 
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biomassa deste estrato, associada às mudanças do microclima provocam 

diminuição da flamabilidade da vegetação, sendo as gramíneas a maior fonte para a 

combustão nas savanas (HOFFMANN et al., 2012a;b). 

A vegetação de Cerrado no Estado de São Paulo dentro de unidades de 

conservação está há muitos anos livre de ocorrência de fogo (DURIGAN et al., 1999; 

DURIGAN; RATTER, 2006; PINHEIRO; DURIGAN, 2009), o que tem causado o 

adensamento da vegetação, com avanço de espécies típicas da floresta estacional 

semidecidual e de outras florestas associadas sobre o cerrado sensu stricto

(DURIGAN; RATTER, 2006; PINHEIRO; DURIGAN, 2009). Esta situação parece 

estar colocando a comunidade do estrato inferior em uma situação preocupante 

devido ao gradual desaparecimento deste componente das fisionomias de Cerrado, 

o que pode acarretar em riscos de extinção e perda de diversidade local (PINHEIRO; 

DURIGAN, 2009; PINHEIRO; DURIGAN, 2012; ROSSATTO; TONIATO; DURIGAN, 

2008). Contudo, até o momento não foram mensurados os reais efeitos do 

adensamento no desaparecimento e substituição de espécies nestas comunidades. 

A Estação Ecológica de Assis (EEA) foi criada em 1992 com o propósito de 

proteção integral dos recursos naturais e é um dos maiores remanescentes de 

Cerrado do Estado de São Paulo (PINHEIRO; DURIGAN, 2009; SÃO PAULO, 

1997). Desde que a área passou a ser propriedade do Estado, em 1959, ela veio a 

ser protegida de atividades antrópicas e de queimadas (PINHEIRO; DURIGAN, 

2009). 

O adensamento da vegetação na EEA e seus efeitos sobre a comunidade 

arbórea e nas propriedades edáficas já têm sido constatados em alguns estudos. 

Pinheiro e Durigan (2009), por meio de aerofotos e imagens “QuickBird”, estimaram 

a área ocupada pelas diversas fisionomias de Cerrado no período de 1962 a 2006 e 
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constataram a expansão generalizada do cerrado florestado (cerradão) na área. A 

florística e a fitossociologia comparativa de árvores no gradiente cerrado sensu 

stricto-cerrado florestado revelaram que o número e a diversidade de espécies são 

maiores no cerrado florestado, devido à contribuição das espécies florestais que 

avançaram no cerrado sensu stricto; entretanto, a comunidade arbórea de cerrado 

típico e cerrado florestado são muito diferentes, sendo que muitas espécies típicas 

de cerrado sensu stricto não são encontradas na fisionomia mais adensada 

(PINHEIRO; DURIGAN, 2012). As comunidades ao longo deste gradiente se 

diferenciam também em termos de área basal, altura, densidade de árvores e 

cobertura de copas, sendo registrados valores mais altos para a fisionomia de 

cerrado florestado (PINHEIRO; DURIGAN, 2012). Além das modificações 

vegetacionais, fatores ambientais também sofrem alterações ao longo do gradiente. 

Rossatto e Rigobelo (2016) encontraram maiores quantidades de serapilheira, 

matéria orgânica e fósforo, e valores mais altos de atividade microbiana em solos 

superficiais de cerrado florestado (onde originalmente era um cerrado sensu stricto)

em relação aos solos onde a fisionomia ainda era aberta, mostrando os efeitos deste 

adensamento para o componente edáfico. 

Apesar de todo o esforço em pesquisas nos âmbitos nacional e internacional, 

que tem como objetivo compreender os diversos aspectos da dinâmica floresta-

savana, e de o componente não arbóreo ser dominante, tanto floristicamente como 

estruturalmente, em fisionomias de cerrado sensu stricto (DURIGAN et al., 2004; 

MENDONÇA et al., 2008; WALTER, 2006), pouco é conhecido sobre a sua 

diversidade, composição e estruturação, principalmente frente ao adensamento da 

vegetação causada pelo avanço florestal. Estudos que tratam dos aspectos 

florísticos e fitossociológicos do componente não arbóreo de maneira isolada, 
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geralmente abordam fisionomias totalmente campestres (TANNUS; ASSIS, 2004; 

MUNHOZ; FELFILI, 2006a;b, 2007, 2008). Assim, se faz necessária uma 

compreensão maior de quanto o adensamento da vegetação do estrato superior 

afeta a comunidade não arbórea e quais fatores ambientais estariam envolvidos na 

possível redução da riqueza e diversidade destas comunidades, uma vez que a 

maior cobertura arbórea pode alterar o microclima do sub-bosque e das regiões 

mais inferiores da vegetação, como demonstrado por Hoffmann et al. (2012b) em 

estudo relatando as transições entre os ambientes de floresta e de savana. 

3 - Estratégias morfofuncionais foliares 

As respostas das plantas às características específicas do ambiente de 

Cerrado são muitas, no entanto, há uma lacuna no que diz respeito ao conhecimento 

dos aspectos morfológicos e funcionais da comunidade não arbórea frente às 

variações ambientais (ROSSATTO, 2011), principalmente frente a condições de 

adensamento vegetacional. Para espécies lenhosas, sabe-se que algumas são 

plásticas o suficiente para ajustar seus atributos estruturais/funcionais foliares em 

gradientes fisionômicos de Cerrado (BEDETTI et al., 2011; SCHOLZ et al., 2008), 

mantendo-se assim na vegetação mesmo quando esta passou por processos de 

adensamento (GEIGER et al., 2011). 

O estudo das folhas é imprescindível no que diz respeito à compreensão dos 

processos adaptativos das espécies a seus ambientes, pois são os principais órgãos 

que influenciam o crescimento e a reprodução das plantas (NIKLAS et al., 2007). 

Além disso, as folhas são os órgãos vegetais que mais apresentam variações 

morfológicas, sendo relacionadas como respostas a ambientes específicos (FAHN, 

1986). Apesar do pouco conhecimento dos parâmetros morfoanatômicos das plantas 
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não arbóreas de cerrado sensu stricto, sabe-se que estas espécies possuem 

características anatômicas foliares mais mesomorfas quando comparadas com 

espécies arbóreas (ROSSATTO; KOLB; FRANCO, 2015). Contudo, mesmo em 

termos de anatomia foliar descritiva, pouco é conhecido sobre as espécies não 

arbóreas, especialmente as herbáceas (ROSSATTO, 2011; ROSSATTO; KOLB; 

FRANCO, 2015), sendo os estudos nesta área mais concentrados para as espécies 

lenhosas (BIERAS; SAJO, 2009; FERREIRA et al., 2015; MORRETES, 1967; 

MORRETES; FERRI, 1959). A descrição de características foliares qualitativas pode 

ser útil para verificação de padrões anatômicos relacionados às respostas das 

plantas ao ambiente, por exemplo: presença de epiderme e cutícula espessas, com 

presença de tricomas tectores para dissipação do excesso de energia luminosa e 

proteção contra perda de água, presença de compostos fenólicos e cristais de cálcio 

para proteção contra herbivoria e presença de mucilagem para retenção e 

armazenamento de água (BIERAS; SAJO, 2009; SOMAVILLA; KOLB; ROSSATTO, 

2014). 

.
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80

CONCLUSÃO GERAL 

Este estudo mostra que o adensamento da vegetação, na ausência do fogo, 

leva a mudanças nas características abióticas do ambiente, as quais afetam a 

comunidade vegetal do estrato inferior do cerrado sensu stricto. Também revelou 

que estas alterações selecionam estratégias morfoanatômicas, que são diferentes 

entre os distintos graus de adensamento. Em termos mais específicos pode-se dizer 

que: 

(A)  O adensamento da vegetação altera as condições abióticas dos 

ambientes mais fechados, que apresentam menores valores de radiação 

fotossinteticamente ativa e maiores quantidades de fósforo e umidade no 

solo. 

(B)  O ambiente de cerrado típico apresenta maior número de espécies e de 

diversidade quando comparado aos ambientes mais fechados. Portanto, o 

adensamento provoca queda na diversidade de espécies não arbóreas. 

(C)  A radiação fotossinteticamente ativa é o principal fator que influencia a 

redução dos parâmetros de diversidade e riqueza na comunidade não 

arbórea do cerrado florestado. A luz juntamente com as características 

edáficas selecionam estratégias morfoanatômicas foliares, com espécies 

mais mesomorfas na condição florestada. 

Como existe a perspectiva de expansão florestal em savanas, principalmente 

em regiões mais periféricas do bioma Cerrado, onde o fogo tem sido suprimido, 

novas estratégias de conservação que envolvam o manejo de fogo se fazem 

necessárias, possibilitando a manutenção de fisionomias abertas de Cerrado e a 

preservação de seu componente não arbóreo. 
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