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RESUMO

O adensamento vegetacional consiste no aumento da densidade e da cobertura de espécies
lenhosas em vegetacbes com um expressivo estrato graminoso. Este processo vem
acontecendo em ritmo acelerado nas savanas da América do Sul. Particularmente no Brasil,
muitas areas de cerrado stricto sensu (CSS) vém apresentando perda de espécies herbéaceo-
arbustivas tipicas de areas abertas em areas adensadas. Assim, as mudangas microambientais
causadas pelo adensamento podem estar filtrando essas espécies. Tais mudancas envolvem,
por exemplo, a diminuicdo da luminosidade incidente no sub-bosque e o aumento na
espessura da camada de serapilheira; juntos esses dois fatores podem causar reducdo na
flutuacdo de temperatura no solo superficial e diminuicdo na razdo de vermelho e vermelho-
extremo (V:VE). Por meio de experimentacdo em campo, este estudo objetivou investigar o
papel da reducdo da luminosidade e do aumento da camada de serapilheira causados pelo
adensamento sobre a diversidade, estrutura e fisiologia da comunidade herbaceo-arbustiva de
CSS. Além disso, foram estudados aspectos da regeneracao por sementes de espécies de CSS
relacionados as alteracdes no regime de temperatura, na razdo de V:VE e espessura da camada
de serapilheira. Os efeitos da serapilheira sobre a estrutura e a diversidade floristica e
funcional da comunidade herbaceo-arbustiva foram discretos, assim como para 0s parametros
foliares funcionais. Entretanto, a presenca de uma camada de serapilheira diminuiu
drasticamente a emergéncia de plantulas de espécies herbaceo-arbustivas. Por outro lado, o
sombreamento foi um fator de grande importancia na estrutura e floristica da comunidade do
estrato rasteiro, causando reducdo nas riquezas floristica e funcional desse estrato, assim
como na densidade, cobertura e biomassa de partes aéreas ao longo do tempo. Dentre as
formas de crescimento, as plantas herbaceas foram as mais forte e rapidamente impactadas
pelo sombreamento. Ainda, com o sombreamento imposto, as espécies herbaceo-arbustivas
foram capazes de apresentar alguns ajustes relacionados a melhora da captura luminosa, tais
como o aumento na area foliar especifica e nos teores de clorofilas e carotenoides. Estes
ajustes, no entanto, ndo foram suficientes para a manutencdo do desempenho fotoquimico e
da assimilacdo de carbono destas especies. Com relacdo aos aspectos da regeneracdo por
sementes, além dos amplos efeitos da serapilheira mencionados anteriormente, a diminuicéo
da razdo de V:VE e do regime de amplitude térmica também afetaram negativamente a
germinacdo de algumas espécies. Os resultados indicam que as alteracdes ambientais
causadas pelo adensamento representam fortes filtros ambientais, moldando a montagem da
comunidade herbaceo-arbustiva. Essas alteraces atuam limitando tanto a sobrevivéncia como
a regeneracao de espécies herbaceo-arbustivas tipicas de CSS em condi¢cdes adensadas.

Palavras-chave: atributos funcionais, filtros ambientais, fotossintese, germinacdo, luz,
savana.



ABSTRACT

Woody plant encroachment refers to the increase in density and cover of woody species in
vegetation with an expressive herbaceous-grassy layer. This process is going rapidly in South
America savannas, where many Brazilian savanna areas have undergone losses of
herbaceous-shrubby species in encroached sites. Thus, environmental changes caused by
woody encroachment may be filtering these species. Such changes comprise understory light
reduction and higher litter deposition in encroached sites; these two factors combined can
induce narrowing of the soil surface temperature alternation and red and far-red ratio (R:FR)
decrease. By means of field manipulation, this study investigated the role of light reduction
and litter layer increase caused by woody encroachment in diversity, structure and physiology
of savanna ground layer community. Furthermore, seed regeneration aspects of savanna
ground layer species were evaluated according to alterations in temperature alternation, R:FR
ratio and litter layer thickness. We found that the litter had only small effects in floristic and
functional diversity of savanna ground layer community as well as structural and functional
parameters. However, litter layer presence drastically reduced seedling emergence of savanna
ground layer species. In the other hand, shading was an important factor for savanna ground
layer structure and floristic. Shading caused significant reductions in floristic and functional
richness as well as in density, cover and aboveground biomass over time. Among growth
forms, herbaceous plants were most strongly and rapidly affected by shading. Moreover,
savanna ground layer species were capable of some adjusts related to light capture
improvement in shaded conditions, such as higher leaf specific area values and chlorophyll
and carotenoid content. However, these adjustments were not enough to allow the
photochemical and carbon assimilation performance maintenance. Regarding seed
regeneration aspects, besides the large litter effects mentioned before, reductions in R:FR and
temperature alternation regime also negatively affected some species. In conclusion, results
indicate that environmental changes caused by woody encroachment represent strong
environmental filters shaping ground layer community assembly. These changes act limiting
both survival and regeneration of savanna ground layer species in encroached situations.

Keywords: environmental filters, functional traits, germination, photosynthesis, light,
savanna.
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INTRODUCAO GERAL

O adensamento das savanas

Savanas e florestas sdo os tipos vegetacionais mais dominantes nas regides tropicais.
Fatores climaticos como a precipitacdo e a duracdo da estagdo seca, edaficos como a
disponibilidade nutricional e a profundidade dos solos, e os disturbios como o fogo e a
herbivoria sdo o0s principais aspectos que governam a dinamica savana-floresta (MURPHY;
BOWMAN, 2012). Curiosamente, regies com condi¢bes edafo-climaticas semelhantes
podem apresentar vegetacdo savanica ou florestal a depender dos regimes de disturbio,
especialmente o fogo; assim, savana e floresta podem ser considerados estagios alternativos
estaveis (MURPHY; BOWMAN, 2012; STAVER; ARCHIBALD; LEVIN, 2011).

De fato, as savanas tropicais tém apresentado uma tendéncia de aumento na sua
biomassa lenhosa, sendo cada vez mais dominadas por arvores e arbustos, tanto em termos de
densidade como de cobertura (STEVENS et al., 2017). Entre os fatores que contribuem para
este adensamento da vegetacdo estdo as mudancas climaticas — ligadas aos aumentos na
concentracdo de CO, e alteracdo nos regimes de precipitacdo — e especialmente a supressao
dos distarbios, como o fogo (GARCIA-CRIADO et al., 2020; ROSAN et al., 2019;
STEVENS et al., 2017). Embora o adensamento em regides de savanas tropicais possa ser
visto como uma oportunidade de sequestro de carbono, isso se da ao custo da biodiversidade
encontrada nestes ambientes (ABREU et al., 2017). Tal fato é especialmente verdadeiro para
as savanas brasileiras, as quais possuem um estrato rasteiro herbaceo-arbustivo composto por
diversas formas de crescimento, com alta diversidade floristica e funcional (BUSTAMANTE
et al., 2012; GOTTSBERGER; SILBERBAUER-GOTTSBERGER, 2006; MENDONCA et
al., 2008; ROSSATTO et al., 2014; ROSSATTO; FRANCO, 2017; ROSSATTO; KOLB;
FRANCO, 2015; ROSSATTO; TONIATO; DURIGAN, 2008; WALTER, 2006).
Comparativamente ao estrato arboreo, o estrato herbaceo-arbustivo tem se mostrado mais
negativamente afetado pelo adensamento, apresentando perda de espécies e de funcdes,
possivelmente devido as mudancas nos filtros ambientais (ABREU et al., 2017; PILON et al.,
2020; PINHEIRO; KOLB; ROSSATTO, 2016).

A supressdo do fogo tem sido determinante para o adensamento lenhoso no Cerrado
(DURIGAN; RATTER, 2016; ROSAN et al., 2019; STEVENS et al., 2017). Nesta condicao,
0 cerrado sensu stricto — fisionomia savanica mais comum e amplamente distribuida do
Cerrado — pode ficar mais denso ou até mesmo adquirir caracteristicas florestais,

principalmente nos limites mais periféricos da distribuicdo do bioma (DURIGAN; RATTER,
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2006; PINHEIRO; DURIGAN, 2009). Isto € possivel porque algumas espécies tipicamente
florestais podem se estabelecer nestes locais na auséncia de fogo (HOFFMANN et al., 2009;
SILVA et al., 2008). O recrutamento das espécies florestais juntamente com aumentos na
densidade e cobertura de algumas espécies lenhosas préprias do Cerrado contribuem para o
fechamento do dossel (HOFFMANN et al., 2012), que leva a diminui¢do da luminosidade que
chega ao sub-bosque, e ao aumento da camada de serapilheira (PAIVA; SILVA,
HARIDASAN, et al. 2015; PINHEIRO; KOLB; ROSSATTO, 2016; ROSSATTO;
RIGOBELO, 2016). Estas transformagdes estdo colocando a vegetacdo em uma situagdo de
menor propensdo a eventos de fogo, pela reducdo da biomassa do estrato rasteiro,
principalmente das gramineas, que sdo a maior fonte de combustdo em savanas
(HOFFMANN et al., 2012; NEWBERRY et al., 2020).

Efeitos do adensamento sobre a vegetacdo herbaceo-arbustiva

Filtros ambientais expressam a capacidade dos habitats selecionarem um certo
conjunto de atributos adequados para a sobrevivéncia naquele determinado ambiente,
selecionando assim um conjunto de espécies dentre o pool local (sensu KEEDY, 1992). Deste
modo, as modificagdes nos filtros ambientais causadas pela maior cobertura de dossel
(reducdo de luz que chega ao solo e maior deposicdo de serapilheira) parecem ser
responsaveis por filtrar as espécies do estrato rasteiro tipicas de cerrado stricto sensu
(PINHEIRO; KOLB; ROSSATTO, 2016), afetando a sobrevivéncia e a capacidade de
estabelecimento destas espécies nos locais mais adensados. Em outras palavras, as alteracdes
nos filtros ambientais causadas pelo adensamento podem tornar o ambiente original
inadequado aos requerimentos dos nichos de habitat e de regeneracdo dessas espécies do
estrato herbaceo-arbustivo, afetando assim a montagem desta comunidade (GRUBB, 1987;
KEEDY, 1992).

Como evidéncia disso, temos a reducdo da diversidade e riqueza de espécies herbaceo-
arbustivas em regides que adensaram para um cerraddo em comparacdo com areas ainda
abertas de cerrado sensu stricto (PINHEIRO; KOLB; ROSSATTO, 2016). Além disso, 0
adensamento acarreta uma série de alteracdes estruturais para a comunidade herbaceo-
arbustiva. Em um curto periodo de apenas quatro anos de acompanhamento da comunidade
herbaceo-arbustiva, em um cenario de supressao do fogo, Pilon (2019) encontrou incrementos
na riqueza e na densidade dos regenerantes de espécies arbdreas e lianescentes, assim como
de espécies generalistas. Além disso, houve reducdes na densidade e cobertura de elementos

tipicos de savana associadas a habitats com maior cobertura de copas (PILON, 2019).
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Especificamente, a cobertura de gramineas foi severamente reduzida em areas com maior
sombreamento (PILON, 2019; PILON et al., 2020). Tudo isso ressalta que os efeitos causados
pelo adensamento lenhoso sobre a diversidade e a estrutura do estrato herbaceo-arbustivo bem
como para o funcionamento ecossistémico ndo podem ser menosprezados, principalmente em
razdo das evidéncias em relacé@o ao curto espaco de tempo em que eles se impdem (ABREU et
al., 2017; DURIGAN; RATTER, 2006).

As caracteristicas morfofuncionais das espécies herbaceo-arbustivas tipicas de cerrado
stricto sensu podem estar relacionadas com a provavel falta de capacidade de se ajustar e
sobreviver em ambientes mais sombreados. Estudos apontam que, no geral, tais espécies
apresentam folhas com baixos valores de area foliar especifica e altas taxas de transpiracao,
condutancia estomatica e assimilagio de carbono (CARLOS; ROSSATTO, 2018;
ROSSATTO et al., 2018; ROSSATTO; FRANCO, 2017); caracteristicas consideradas tipicas
de plantas de sol e ndo relacionadas com a tolerancia ao sombreamento (VALLADARES;
NIINEMETS, 2008). Somado a isso, ha evidéncia de que plantas tipicas de ambientes com
grande incidéncia luminosa e com solos distroficos apresentem menos plasticidade frente as
variantes ambientais, sendo assim mais conservativas nos seus atributos foliares (POWER et
al. 2019; VALLADARES et al., 2000).

Mesmo assim, é possivel que estas plantas do estrato rasteiro apresentem algum grau
de plasticidade fenotipica nos atributos morfofuncionais frente ao sombreamento imposto
pelo adensamento, contribuindo para a permanéncia destas espécies (MARRONI, 2019).
Alteracdes nas estruturas e funcionamento foliares que poderiam favorecer as plantas tipicas
de cerrado sensu stricto a lidar com o sombreamento envolvem a diminuicéo na espessura dos
tecidos foliares, levando a maiores valores de area foliar especifica, bem como alteracdes na
distribuicdo dos cloroplastos e aumentos nos teores de clorofila, especialmente clorofila b,
gque podem aumentar a capacidade de absorcdo de luz, e manter assim, a eficiéncia da
fotossintese (BARROS et al., 2012; MOREIRA et al., 2013; VALLADARES; NIINEMETS,
2008).

Algumas espécies arbdreas, por exemplo, sdo generalistas, apresentando uma
amplitude em seus nichos de germinacado, além de possuirem uma capacidade de plasticidade
morfofuncional que as permite prosperar tanto em ambientes de floresta como de savana
(BARROS et al., 2012; MENDONCA et al., 2020; RIBEIRO; KOLB, 2016; ROSSATTO;
KOLB, 2012). Além disso, ha evidéncia de algumas espécies herbaceo-arbustivas capazes de
produzir novas folhas com altera¢cbes morfologicas e funcionais para lidar com a menor
disponibilidade de luz (BEDETTI et al., 2011; MARRONI, 2019). Marroni (2019) estudando
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a aclimatagdo de trés espécies herbaceo-arbustivas ao sombreamento encontrou que folhas
aclimatadas destas espécies sdo capazes de atingir os seus pontos de compensacdo luminosa
em condicGes de disponibilidade luminosa semelhante a de &reas adensadas, porém sem
atingir a saturacdo da fotossintese. Assim, o0 ganho de carbono nestas espécies pode ndo ser o
suficiente para a sua persisténcia em condicOes adensadas, ainda mais considerando as
sucessivas rebrotas que essas espécies apresentaram, possivelmente, na tentativa de encontrar
condicGes ambientais mais favoraveis a fotossintese (MARRONI, 2019).

Isto aliado com a auséncia de muitas das espécies herbaceo-arbustivas tipicas de
cerrado sensu stricto em fisionomias que passaram por adensamento a mais de 30 anos
(PINHEIRO; ROSSATTO; KOLB, 2016), leva a crer que tais espécies ndo apresentam
plasticidade & luz suficiente para tolerar o sombreamento em longo prazo. Além do
sombreamento por si s0, a homogeneizacdo do ambiente luminoso encontrada no cerradao
(PINHEIRO; ROSSATTO; KOLB, 2016), pode reduzir os nichos necessarios para a
ocorréncia das caracteristicas morfofuncionais diversificadas presentes em espécies herbaceo-
arbustivas de cerrado sensu stricto (PINHEIRO; ROSSATTO; KOLB, 2018; ROSSATTO;
FRANCO, 2017; ROSSATTO; KOLB; FRANCO, 2015).

Em relacdo a serapilheira, constatou-se que sua presenca influencia a diversidade e a
produtividade em vegetacdes do mundo inteiro (XIONG; NILSSON, 1999). A camada de
serapilheira pode dificultar o estabelecimento de plantulas e a rebrota (CARSON;
PETERSON, 1990; FACELLI; PICKETT, 1991; SALAZAR et al., 2012). Adicionalmente,
um maior acimulo de matéria vegetal morta sobre o solo pode levar a alteracbes na
disponibilidade hidrica e nutricional (ROSSATTO; RIGOBELO, 2016; VILLALOBOS-
VEGA et al, 2011), as quais poderiam favorecer espécies de crescimento rapido, em
detrimento de espécies savanicas adaptadas a baixa disponibilidade nutricional (BOBBINK et
al., 2010; BUSTAMANTE et al., 2012). Assim, espera-se que o aumento da camada de
serapilheira ocasionada pelo adensamento lenhoso também influencie a diversidade e a

produtividade das espécies herbaceo-arbustivas tipicas do cerrado sensu stricto.

O adensamento e 0s nichos de germinagao

O adensamento pode afetar a comunidade do estrato herbaceo-arbustivo de cerrado
sensu stricto ndo somente com relacdo as plantas ja estabelecidas — podendo afetar a fisiologia
e sobrevivéncia — mas também em relacdo as chances de propagulos dos elementos tipicos de
savana dispersarem e se estabelecerem em areas adensadas. Assim, o conhecimento sobre as

respostas germinativas das espécies herbaceo-arbustivas frente as condi¢fes ambientais
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impostas pelo adensamento poderia fornecer informagdes importantes para o entendimento da
dinamica deste componente frente a esta situacdo (JIMENEZ-ALFARO et al., 2016) uma vez
que a germinacdo e 0 estabelecimento de muitas espécies de Cerrado sdo fortemente
influenciados pelas condigdes luminosas (MARQUES et al., 2014; PEREIRA et al., 2020;
ZAIDAN; CARREIRA, 2008).

Além das mudangas na quantidade disponivel de luz (PINHEIRO; ROSSATTO;
KOLB, 2016), o adensamento altera sua composicdo espectral, de modo que a maior
cobertura de copas diminui a razdo dos comprimentos de onda vermelho/vermelho extremo
(V:VE) presentes na radiacdo luminosa que chega ao sub-bosque (SALAZAR et al., 2012).
Esta alteracdo na composicao espectral da luz influencia a germinacgéo, por estar envolvida na
fotoconversdo dos fitocromos (SMITH, 2000). Desta forma, a radiagdo com alta razdo de
V:VE favorece a conversdo dos fitocromos para sua forma ativa, promovendo a germinacéo
em muitas espécies (SMITH, 2000).

Muitas espécies herbaceo-arbustivas de Cerrado requerem luz para germinar, sendo
classificadas como fotoblasticas positivas (ZAIDAN; CARREIRA, 2008). E, em sendo
dependentes de luz, estas espécies podem também ser sensiveis as altera¢cdes na composicéo
espectral luminosa, requerendo altas razoes de V:VE para germinar (CASAL; SANCHEZ,
1998). Além das condicdes luminosas, a alternancia de temperaturas também pode favorecer a
germinacdo de espécies herbaceas e de gramineas de Cerrado (DAIREL; FIDELIS, 2020;
MUSSO et al., 2015; KOLB; PILON; DURIGAN, 2016). Deste modo, 0 sombreamento
causado pelo dossel fechado e/ou pela maior espessura da camada de serapilheira no cerraddo
pode tornar a temperatura do solo superficial mais estavel, dificultando a germinacdo de
espécies que precisam de flutuagdes na temperatura para quebrar a dorméncia (KOLB;
PILON; DURIGAN, 2016).

Além disso, a serapilheira também pode atuar como barreira mecénica para o
estabelecimento das plantulas, por impedir a chegada da raiz de sementes germinadas ao solo
ou, entdo, por impedir que a parte aérea das plantulas atinja a superficie, nos casos em que a
semente germine sob a camada de serapilheira (FACELLI; PICKETT, 1991; VAZQUEZ-
YANES; OROZCO-SEGOVIA, 1993). Salazar et al. (2012), por exemplo, verificaram
experimentalmente que maiores quantidades de serapilheira diminuem a emergéncia de

plantulas de espécies lenhosas de cerrado sensu stricto.

Adensamento — estado atual do conhecimento e suas lacunas
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Quando se trata de questdes relacionadas ao adensamento da vegetacdo em &reas de
Cerrado, ou mesmo da ecologia da transicdo cerrado-floresta, grande parte dos trabalhos é
direcionada para espécies lenhosas, seja no &mbito da floristica e da estruturacdo das
comunidades (PINHEIRO; AZEVEDO; MONTEIRO, 2010; PINHEIRO; DURIGAN, 2012;
ROITMAN; FELFILI; REZENDE, 2008), da ecofisiologia (BARROS et al., 2012;
HABERMANN et al., 2011; HOFFMANN et al., 2005; TOLENTINO et al., 2020), ou de
aspectos germinativos e estabelecimento de plantulas (HOFFMANN; ORTHEN; FRANCO,
2004; GEIGER et al.,, 2011; SALAZAR et al., 2012; RIBEIRO; BORGHETTI, 2014). Pode-
se dizer ainda, que o estudo do componente rasteiro herbaceo-arbustivo tem sido relegado a
segundo plano num contexto mais geral, tanto no Cerrado como em outras savanas mundiais
(DURIGAN et al., 2018; ROSSATTO, 2011; SARMIENTO, 1984; SIMIONI et al., 2004),
apesar da sua alta importancia floristica e para o funcionamento destes ecossistemas.

Atualmente, maior atencdo tem sido despendida ao entendimento de como o
adensamento lenhoso em é&reas de savana afeta negativamente a comunidade vegetal do
estrato herbaceo-arbustivo, tanto em termos floristicos como funcionais (MARRONI, 2019;
PILON, 2019; PINHEIRO, 2016; ROSSATTO et al., 2018; UTAILE et al., 2020). Entretanto,
os efeitos das mudancas nos filtros ambientais causadas pelo adensamento nunca foram
empiricamente testados para as espécies herbaceo-arbustivas, tendo os estudos anteriormente
citados se utilizado de variagcdes naturais ocorrentes na paisagem. Assim, ainda ndo esta claro
como a luminosidade e/ou a serapilheira alteram a dinamica das espécies do estrato rasteiro e
se estas plantas possuem ajustes morfofisiologicos frente as mudancas nestes fatores.
Adicionalmente, pouco se sabe a respeito dos nichos de regeneracdo das espécies herbaceo-
arbustivas, especialmente, se estas espécies possuem condicbes de germinar e de se
estabelecer no cerraddo. Deste modo, este estudo certamente ira trazer relevante contribuicao
a respeito das adaptacGes funcionais e da conservacdo da comunidade herbaceo-arbustiva de
cerrado sensu stricto; ainda mais levando em consideracdo a importancia dos regimes de fogo
para a manutencdo das fisionomias abertas de Cerrado, e que 0 uso do manejo de fogo ainda é

incipiente no Brasil na conservacgdo destes ambientes (SCHMIDT; ELQOY, 2020).

Estrutura geral da tese e apresentacao dos capitulos
Ao longo dos trés capitulos desta tese, nds nos propusemos a experimentalmente
investigar os efeitos de mudancas em importantes filtros ambientais (luz e serapilheira)

causadas pelo adensamento lenhoso sobre a dindmica de espécies e respostas funcionais e
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germinativas da comunidade herbéceo-arbustiva do cerrado sensu stricto. Os capitulos

apresentados s&o 0s seguintes:

e Capitulo 1. Woody plant encroachment consequences for Cerrado ground layer: an
experimental approach

Nesse capitulo foram avaliados os efeitos do sombreamento e da presenca da camada de
serapilheira sobre a diversidade floristica e funcional, estruturacdo e biomassa aérea da
comunidade do estrato herbaceo-arbustivo do cerrado sensu stricto. Para tanto, foi realizado
um experimento com manipulacdo do sombreamento e adicdo de serapilheira, simulando
condicbes ambientais encontradas em &reas adensadas sobre a comunidade do estrato
herbéceo-arbustivo.

e Capitulo 2. Aclimatacdo de espécies herbaceo-arbustivas de cerrado sensu stricto a
reducdo da luminosidade e ao aumento da serapilheira impostos pelo adensamento

Nesse capitulo foi verificado se espécies tipicas da comunidade herbaceo-arbustiva de

cerrado sensu stricto sdo capazes de apresentar plasticidade em suas respostas fisiologicas

foliares, essencialmente a etapa fotoquimica da fotossintese, as concentracGes de pigmentos

foliares e area foliar especifica, para sobreviver sob o sombreamento e a maior deposicédo de

serapilheira. Essas avaliacbes fisiolégicas foram realizadas em plantas utilizando o

procedimento experimental do Capitulo 1.

e Capitulo 3. Woody plant encroachment constrains seed regeneration of ground layer
species in a Neotropical savanna

Neste capitulo, buscou-se responder se espécies herbaceo-arbustivas comuns e

exclusivas ao cerrado sensu stricto possuem capacidade de regeneracdo em condicGes

ambientais de areas adensadas. Foram avaliados os efeitos da qualidade da luz e da variacao

de temperatura sobre a germinacdo destas espécies, além da avaliacdo da influéncia de

camada de serapilheira no processo de emergéncia de plantulas.
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CONSIDERACOES FINAIS

Ao testar experimentalmente os efeitos do adensamento lenhoso da savana sobre a
comunidade herbéaceo-arbustiva de cerrado sensu stricto, ndés pudemos comprovar
empiricamente 0 quanto este componente da vegetacdo é sensivel frente ao distirbio que a
supressdo do fogo representa para as savanas. Em especial, pudemos verificar o
sombreamento como principal fator causando o desaparecimento de espécies, ab menos em
termos de suas partes aéreas. J& o efeito do adensamento no que diz respeito aos sistemas
subterrdneos € uma questdo que merece ser melhor explorada em estudos futuros, tendo em
vista a importancia da estratégia de rebrota via banco de gemas na resiliéncia das plantas de
Cerrado.

O conhecimento gerado por esta tese também nos permite compreender melhor os
meandros das perdas das partes aéreas de espécies da comunidade herbaceo-arbustiva com o
avanco do processo do adensamento lenhoso. 1sso envolve tanto a incapacidade de um ajuste
fisiologico de espécies de cerrado sensu stricto as condicbes de sombreamento, como a
dificuldade na germinacdo e, possivelmente, na regeneracdo frente as alteracbes ambientais

causadas pelo adensamento. Abaixo pontuo alguns dos principais achados deste estudo:

- 0 sombreamento foi o principal fator afetando negativamente a diversidade e a estrutura da
comunidade herbaceo-arbustiva de cerrado sensu stricto. Além disso, a riqueza funcional

também foi reduzida em condicdo de sombreamento;

- 0 sombreamento também foi o principal fator afetando a fisiologia foliar das plantas
herbaceo-arbustivas, sendo que estas espécies apresentam limitada capacidade de se ajustar a

baixa disponibilidade de luz;

- 0 adensamento lenhoso também faz com que as condi¢des ambientais fiqguem inadequadas
ao nicho de germinacdo de varias espécies de cerrado sensu stricto. Em contraposi¢do ao que
foi encontrado para a dinamica e a fisiologia do componente herbaceo-arbustivo, a presenca
de uma camada mais espessa de serapilheira impactou severamente a emergéncia de todas as
espécies estudadas, possivelmente afetando a capacidade de regeneracdo destas em areas

adensadas.
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E até irdnico pensar que a supressdo de um distdrbio, no caso o fogo, representa outro
disturbio que, em longo prazo, é deletério para o ecossistema como um todo. Explico: o fogo
é amplamente reconhecido como um disturbio natural para as savanas ao redor do mundo,
fazendo parte da ecologia deste ecossistema. Muitas séo as formas que as plantas de savana
lidam com a influéncia do fogo e hg, inclusive, evidéncia de que estas estratégias representam
adaptacGes a presenca dos regimes de fogo e, deste modo, as plantas de savana teriam
evoluido sob a pressdo deste distarbio. Deste modo, a supressdo dos regimes de fogo
representa um distarbio - antrépico, neste caso - para essas plantas adaptadas a este fator. Os
achados deste trabalho quanto ao estrato herbaceo-arbustivo corroboram esta hipétese,
sobretudo quanto ao efeito indireto da auséncia de fogo, via adensamento lenhoso.

Considerando a rapidez que o processo de adensamento lenhoso vem acontecendo nas
savanas, principalmente na América do Sul, é imprescindivel que estratégias de manejo levem
em consideracdo a manutencdo ou o restabelecimento das condi¢cdes ambientais necessarias
para o0 pleno funcionamento do ecossistema, mantendo assim a diversidade de espécies.
Assim, o manejo de fogo torna-se imprescindivel para as areas de Cerrado que ainda nao
passaram por adensamento lenhoso contribuindo, assim, para a manutengdo das fisionomias
abertas, com alta heterogeneidade ambiental e com as condi¢bes microambientais adequadas
para a prosperidade da comunidade herbaceo-arbustiva. Por outro lado, estudos ainda séo
necessarios em areas ja adensadas para se compreender a possibilidade de restauracdo destas

areas tanto em termos de estrutura, como de diversidade e funcionamento ecossistémico.
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