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Resumo 

 

O Cerrado é a mais rica entre as savanas do mundo e, também, a mais ameaçada. Os 

fatores que determinam a composição e a estrutura da comunidade vegetal em fisionomias 

dominadas pelo componente arbóreo são relativamente conhecidos, envolvendo relações 

complexas entre condições climáticas, edáficas e regime de distúrbio. Porém, não há 

evidências de que a influência desses fatores seja igualmente determinante da composição 

florística e estrutura no caso das fisionomias campestres do Cerrado. O objetivo geral da 

pesquisa proposta é investigar a influência relativa dos fatores que estão moldando as 

fisionomias campestres do Cerrado (cobertura arbórea inferior a 20%, em terrenos secos). 

Esperamos que diferentes condições edáficas, climáticas e/ou ao histórico de fogo irão 

resultar em padrões distintos de estrutura, diversidade, composição florística e funcional.  O 

estudo será realizado em remanescentes naturais de fisionomias campestres de Cerrado no 

estado de São Paulo e estados vizinhos (PR, MS, MG). Em cada área de estudo será 

realizado o levantamento florístico, a caracterização funcional das espécies, a caracterização 

estrutural e coletada a biomassa da comunidade. Serão investigados fatores edáficos (tipo de 

solo, textura, composição química e profundidade), fatores climáticos (precipitação 

pluviométrica anual, duração da estação seca, evapotranspiração potencial, déficit hídrico 

acumulado, temperatura média, máxima e mínima anual) e histórico de fogo (número de 

queimas desde 1985 e intervalo de tempo desde a última queimada).  A compreensão dessas 

relações trará importante contribuição para o avanço da ecologia dos campos e poderá dar 

suporte para políticas públicas relacionadas à legislação ambiental, com a criação de áreas 

protegidas que sejam representativas e que protejam hotspots de biodiversidade campestre 

e, também, para a restauração desses tipos de vegetação em áreas degradadas.   
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campestres de Cerrado; padrões florísticos. 
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Objetivo 

O objetivo geral da pesquisa proposta é investigar a influência relativa dos fatores 

que estão moldando as fisionomias campestres do Cerrado. Esperamos que diferentes 

condições edáficas, climáticas e/ou ao histórico de fogo irão resultar em padrões distintos 

de estrutura, diversidade, composição florística e funcional.  

 

Revisão Bibliográfica e Justificativa 

As formações savânicas são caracterizadas pela presença de árvores e arbustos 

esparsos distribuídos em uma camada contínua de gramíneas (Sankaran et al. 2005, Lloyd 

et al. 2008). Essas formações constituem aproximadamente 20% da superfície terrestre 

global (Scholes e Archer 1997) e são consideradas de grande importância ambiental, 

econômica e cultural. Além disso, serviços ecossistêmicos como a manutenção e provisão 

de recursos hídricos, abrigo para fauna silvestre e polinizadores e armazenamento de 

carbono são frequentemente atribuídos a esse tipo de vegetação (Scholes e Archer 1997, 

Werf et al. 2010).  

Apesar de sua importância, estudos sobre a estrutura, funcionamento e conservação 

de formações savânicas e campestres são raros, claramente negligenciados se comparados 

aos estudos realizados em sistemas florestais (Bond 2008, Parr et al. 2014, Murphy et al. 

2016). Esses ecossistemas vêm sendo submetidos a fortes ações antrópicas, como a 

expansão da agropecuária, invasões biológicas e a supressão de distúrbios naturais (Ratter et 

al. 1997, Klink e Machado 2005, Durigan e Ratter 2006, Strassburg et al. 2017). Porém, 

apesar da elevada biodiversidade e das ameaças a que esse tipo de vegetação está 



submetido, o reconhecimento da sua importância para a conservação da biodiversidade 

Neotropical é muito recente (Parr et al. 2014, Overbeck et al. 2015, Murphy et al 2016). 

Os fatores que determinam a composição e a estrutura da comunidade vegetal em 

fisionomias dominadas pelo componente arbóreo são relativamente conhecidos, envolvendo 

relações complexas entre condições climáticas, edáficas e regime de distúrbio (Staver et al. 

2011). Apesar de não haver consenso sobre qual fator seria mais influente, o 

reconhecimento de que a variação de fisionomia é dependente da integração destes 

processos vem crescendo (Sankaran et al. 2004, 2005, 2008, Bucini & Hanan 2007, Staver 

2017, 2018).  Porém, não há evidências de que a influência desses fatores seja igualmente 

determinante da composição florística e estrutura no caso das fisionomias campestres do 

Cerrado. 

Os fatores bióticos e abióticos frequentemente interagem determinando a dinâmica e 

o funcionamento do ecossistema (Chase et al. 2000). A diversidade de condições de solo 

tem papel fundamental na heterogeneidade dos habitats e tem sido reportada como um 

importante fator influenciando a composição e a diversidade da vegetação de cerrado 

(Reatto et al. 2008, Franco et al. 2014, Baldeck et al. 2013, Guerra et al. 2013). Nesse 

sentido, há uma considerável variação nos atributos das raízes entre as espécies, sendo estes 

altamente plásticos, permitindo que as plantas se adaptem a gradientes de disponibilidade de 

água e de nutrientes no solo (Hodge 2004, Chapman et al. 2012). Comparações entre os 

solos das diferentes fisionomias são relativamente comuns na literatura (Ruggiero et al. 

2002, Toppa 2004, Ruggiero e Pivello 2005, Assis et al. 2011, Maracahipes et al. 2016), no 

entanto, estudos que busquem elucidar as relações entre a composição florística e as 

propriedades dos solos em vegetação campestre são inexistentes.  

Além do solo, a frequência de fogo pode ter alto impacto na estrutura das 

fisionomias campestres (Moreira e Klink 2000, Higgins et al. 2007), permitindo que o 

componente lenhoso não se estabeleça ou não se desenvolva nessas áreas, mantendo a 

fisionomia mais aberta (Coutinho 1982, Hoffmann et al. 1998, Durigan e Ratter 2006, 

Ratajczak et al. 2014). O solo e o fogo podem atuar como filtros ambientais (Guerra et al. 

2013) selecionando espécies que podem persistir no ambiente baseado em sua tolerância a 

esses fatores abióticos (Weiher e Keddy 1995). Como consequência, é esperado que estas 

espécies se estabeleçam em nichos semelhantes, ou seja, que em cada local existam espécies 

que compartilhem de atributos funcionais similares, sejam eles morfológicos ou fisiológicos 

(Chase 2003, Fukami et al. 2005) 

Além da falta de atenção ao papel conjunto da frequência de fogo e das 

propriedades do solo influenciando as fisionomias campestres de cerrado (Silva e Batalha 



2008), os levantamentos florísticos e fitossociológicos dessas formações também 

apresentam limitações que dificultam sua generalização. Levantamentos sobre as 

fisionomias campestres do Cerrado e seu estrato herbáceo-arbustivo são pouco comuns 

(Tannus e Assis 2004, Meira-Neto et al. 2007, Munhoz e Felfili 2007, Santos e Munhoz 

2012, Pilon et al. 2017), sendo frequentemente voltados apenas para o componente lenhoso 

da vegetação (Walter et al. 2015). Quanto ao solo, o único banco de dados quantitativos em 

escala global, disponível pela ONU Food and Agriculture Organization – FAO (Fischer et 

al. 2008), apresenta resolução máxima de dez quilômetros, limitando seu potencial de uso 

para escalas locais. Por conta da lacuna dos levantamentos florísticos, da baixa resolução 

dos dados globais de solo, estudos para detectar a influência local dos fatores edáficos na 

composição, diversidade e estrutura de fisionomias campestres são limitados (Lehmann et 

al. 2014). 

A compreensão das relações entre os fatores edáficos, frequência de fogo e a 

composição e diversidade das comunidades vegetais de fisionomias campestres do Cerrado 

trará importante contribuição para o avanço da ecologia dos campos. Além disso, poderá 

dar suporte para políticas públicas relacionadas à legislação ambiental, com a criação de 

áreas protegidas que sejam representativas e que protejam hotspots de biodiversidade 

campestre e, também, para a restauração desses tipos de vegetação em áreas degradadas.   

 

 

Material e métodos 

1.  Áreas de estudo 

O estudo será realizado em remanescentes naturais que preservam fisionomias 

campestres de Cerrado no estado de São Paulo e estados vizinhos (PR, MS e MG). Será 

dada prioridade aos remanescentes localizados no interior de unidades de conservação, mas 

áreas adjacentes ou fragmentos grandes com vegetação bem preservada deverão ser 

incluídos na amostragem. Não serão incluídos neste estudo os campos localizados em áreas 

úmidas, nos quais os efeitos das propriedades do solo são secundários, em relação ao efeito 

da saturação hídrica. 

Serão estabelecidas como áreas focais para o desenvolvimento da pesquisa as áreas 

listadas na Tabela 1.  



Tabela 1. Caracterização das áreas focais do estudo no Estado de São Paulo, Brasil. Lat/Long: Latitude e longitude; Prec: precipitação pluviométrica anual; 

ETP: evapotranspiração potencial; DefH: Deficiência hídrica. 

Município 
Local 

Lat/Long 
Área 

(ha) 
Fitosionomias 

Instituição 

gestora 
Caracterização dos solos 

Pedregulho 
Parque Estadual das 

Furnas do Bom Jesus 
20°11’50” S - 47°25’10” W¹ 2069¹ 

Fisionomias campestres 

de Cerrado, Mata 

Atlântica 

Fundação 

Florestal 

Arenosos ou areno-

pedregosos¹ 

Itirapina e Brotas 

Estação Ecológica e 

Experimental de 

Itirapina 

22º 11’ a 22º 15’ S – 47º 

51’e 48º 00’ W e 22º 15’a 

22º 15’ S - 47º 45’e 47º 51’ 

W 
2 

5512
2 Campo cerrado, campo 

sujo, campo limpo
2 

Instituto 

Florestal 

Solos arenosos, baixa 

fertilidade, alta 

suscetibilidade à erosão
2 

Águas de Santa 

Bárbara 

Estação Ecológica de 

Santa Bárbara 

22º46’30’’a 22º50’30’’S e 

49º10’30’’a 49º15’30’’W
3 

2712
3 Campo úmido e campo 

cerrado
3 

Instituto 

Florestal
 

Solos arenosos, ácidos e de 

baixa fertilidade, profundos
3 

Botucatu 
Horto Florestal de 

Botucatu 

22º55’55” e 22º56’39”S 

48º27’19” e 48º27’33”W
4 

 

33
4 Campo úmido e campo 

cerrado
4 

Instituto 

Florestal
 

Latossolos distróficos de 

textura média, profundos e 

bem drenados 

Itararé 
Estação Experimental 

de Itararé 
24°15’ S e 49°15’ W 

2300 Campo cerrado 
Instituto 

Florestal
 

Cambissolos de textura 

média, bem drenados e de 

baixa fertilidade
5 

Franco da Rocha e 

Caieiras 

Parque Estadual do 

Juquery 

23° 20’ a 23° 22’ S  

46° 40’ a 46° 43’ W
6 

2058
6 

Campo cerrado 
Fundação 

Florestal
 

Argilosos, de profundidade 

variável, às vezes pedregosos 

Itu 
Morro do Cavalo 

Morto 

23°22'24.50"S 

47°11'49.71"W 
130 Campo cerrado 

 
Predominantemente argilosos 



São Paulo 
Parque Estadual do 

Jaraguá 

23º27’30” S 

46º45’55” W 
7
 

492 

Fisionomias campestres 

de Cerrado e Mata 

Atlântica 

Fundação 

Florestal
 

Predominantemente argilosos 
7 

 

Três Lagoas -MS 

 

Parque Natural 

Municipal do Pombo 

 

20º 20’ 14.90” S 

52º 35’ 22.43” W 
11 

 

3300 

 

Fisionomias campestres 

de Cerrado
8 

  

 

Jaguariaíva - PR 
Parque Estadual do 

Cerrado 

24°10’ a 24°14' S 

49°39’ a 49°43' W 
427

9 Fisionomias campestres 

de Cerrado 

Instituto 

Ambiental 

do Paraná 

Latossolo de textura média à 

argilosa 
9 

Tibagi - PR 
Parque Estadual do 

Guartelá 

24º39’10”S  

50º15’25”W 
799

10 Fisionomias campestres 

de Cerrado 

Instituto 

Ambiental 

do Paraná
 

Cambissolo e Litossolo, 

predominantemente arenosos 
10 

Delfinópolis, São 

Roque de Minas e 

Sacramento -MG 

Parque Nacional da 

Serra da Canastra 

20°00' a 20º30' S 

46°15' a 47º00' W 16 71525
11 Fisionomias campestres 

de Cerrado, cerradão 
ICMBIO 

Latossolos e Cambissolos, 

predominantemente argilosos 
12 

 

¹ Sasaki e Mello-Silva 2008,  
2
 Zanchetta 2006; 

3
Melo e Durigan 2009,  

4
 Pilon et al. 2017, 

5
 Oliveira et al. 1976, 

6
 Antonucci 2015, 

7 
Souza et al. 2009,  

8 
Neto 

2018, 
9 
Lisingen et al. 2006,  

10
 Carmo et al. 2012,  

11
Romero e Nakajima 1999, 

12
 IBDF 1981. 

 



2.  Coleta de dados  

Dentro de cada uma das áreas focais mencionadas, serão identificadas manchas de 

vegetação campestre de Cerrado em condições de solo visivelmente distintas. Para cada 

mancha, serão obtidas as coordenadas geográficas e a altitude por meio de GPS. Em cada 

uma dessas manchas (doravante denominadas “sítios”) será realizado levantamento 

florístico, amostragem da comunidade vegetal e do solo e reconstrução do histórico de fogo, 

seguindo os métodos descritos a seguir. 

 

2.1. Caracterização da vegetação das áreas de estudo 

As áreas de estudo serão caracterizadas quanto à fitofisionomia seguindo o método 

de interceptação de linhas (Canfield 1941) que classifica a vegetação com base na cobertura 

arbórea (porcentagem de cobertura do terreno pelas copas de árvores). 

 

2.2. Levantamento florístico e caracterização funcional das espécies 

Para o levantamento florístico em cada um dos sítios será utilizado o método de 

“Levantamento rápido”, que consiste na realização de pelo menos três caminhadas em linha 

reta na vegetação, anotando durante intervalos de tempo regulares as espécies inéditas que 

vão sendo visualizadas (Walter e Guarino 2006). A amostragem cessará quando, em dois 

intervalos consecutivos de 15 minutos, forem adicionadas menos de cinco espécies.  A 

identificação em campo será realizada sempre que possível, porém será realizada coleta de 

material botânico para identificação posterior (com base na literatura, comparação com 

material de herbário e consulta a especialistas) e também para depósito de testemunhos no 

Herbário da Universidade Estadual de Campinas (UEC). A caracterização funcional das 

espécies será feita com base na literatura, compreendendo o hábito (gramínea, ciperácea, 

erva não graminóide, subarbusto, palmeira, trepadeira, arbusto), o modo de propagação 

predominante (sexuada ou não) e o tipo de estrutura subterrânea (xilopódio, bulbo, rizoma, 

raiz gemífera, raiz tuberosa, rizóforo) (Durigan et al. 2004, Mendonça et al. 2008, 

Appezzato-da-Glória et al. 2008, Appezzato-da-Glória 2015, Pausas et al. 2018).   

2.3. Caracterização da comunidade vegetal 

Em cada um dos sítios, serão aleatoriamente distribuídas 30 parcelas de 1 m² para 

amostragem da comunidade vegetal. Em cada parcela, todas as espécies serão identificadas 

e contabilizadas. Será estimada a cobertura por espécie (porcentagem da parcela ocupada 



por cada espécie), cobertura vegetal total e de solo exposto segundo o método proposto por 

Wikum & Shanholtzer (1978). Serão sorteadas cinco das 30 parcelas para coleta de 

biomassa. A coleta será feita através de um molde de 50 cm x 50 cm, a amostra úmida será 

pesada e após isso extrairemos uma sub amostra de 1 dm³, que será pesada, transportada até 

o laboratório, será disposta em sacos de papel identificados e mantidos em estufa à 70º C 

para determinação do peso seco. 

 

2.4. Caracterização dos solos 

Para caracterização química e granulométrica, será amostrada a camada superficial 

do solo, que é onde ocorre o estabelecimento de plântulas, de modo que os filtros que 

podem atuar impedindo a ocorrência de determinada espécie devem atuar especialmente 

nesta camada do solo. Em cada sítio, serão utilizadas as mesmas cinco parcelas da coleta de 

biomassa para coleta de amostras da camada superficial do solo (0-20 cm), com o uso de 

um trado de caneca. As cinco amostras serão misturadas e homogeneizadas, para a obtenção 

de uma amostra composta representativa do sítio. Para cada amostra composta, serão 

determinados o pH (CaCl2), fósforo disponível, alumínio trocável (Al+3), acidez potencial 

(H + Al), potássio, cálcio, magnésio, capacidade de troca catiônica (CTC), saturação de 

bases (V%) e os micronutrientes boro, cobre, ferro, manganês e zinco. As análises 

granulométricas consistirão na quantificação das proporções de argila, silte, areia grossa e 

areia fina.  As análises de solo serão realizadas segundo os protocolos propostos por Raij et 

al. (1997). 

O solo de cada sítio será caracterizado, adicionalmente, quanto à possibilidade de 

penetração das raízes, categoricamente, em: (a) sem restrições; (b) com restrição por 

substrato rochoso.  Para esta categorização, quando necessário, será utilizado um trado 

holandês, perfurando-se até 1 m de profundidade.  

 

2.5. Caracterização do clima das áreas de estudo 

Será utilizado o Banco de Dados Climáticos do Brasil para obtenção da precipitação 

pluviométrica anual, duração da estação seca, evapotranspiração potencial, déficit hídrico 

acumulado, temperatura média, máxima e mínima anual. Quando a cidade da área de estudo 

não estiver disponível no banco de dados, serão considerados os dados para a cidade mais 

próxima. 

 



 

 

 2.6. Histórico da frequência de fogo das áreas 

Para reconstruir o histórico de fogo e obter o número de queimas e o intervalo de 

tempo desde a última queimada desde 1985 das áreas estudadas, serão utilizados os 

registros existentes do Landsat 5 Thematic Mapper (TM), Landsat 7 Enhanced Thematic 

Mapper Plus (ETM+) e Landsat 8 Operational Land Imager (OLI) desde 1985. As imagens 

serão obtidas a partir do banco de dados do Earth Explorer do USGS (United States 

Geological Survey). Todas as imagens serão baixadas como CDR (Landsat Climate Data 

Record) e convertidas de acordo com o Sistema Geográfico de Coordenadas (UTM). 
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