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Diversidade e endemismo de térmitas

INTRODUCAO

Os insetos sao excelentes orga-
nismos para investigar questoes
ecoldgicas, tais como a proposicao de
modelos que visem o desenvolvimento
sustentdvel do planeta, em face das
acentuadas modificacoes ambientais
causadas pelo homem (Lawton, 2001).
Drosofilideos, em particular, sao
extremamente apropriados para explorar
tais questoes, uma vez que sao pequenos
e numerosos em termos de individuos e
de espécies, amplamente distribuidos,
sensiveis a modificacoes ambientais,
facilmente coletados, possuem ciclo de
vida curto e sao facilmente manipulados
nos laboratdérios. Devido a essas
caracteristicas, esses insetos tém sido
intensivamente utilizados em pesquisas,
produzindo uma vasta literatura em
varias dreas da Biologia. Nenhum outro
modelo bioldgico tem sido estudado com
tanta freqiiéncia e em niveis tao diversos
quanto as moscas do género Drosophila:
em 1900 ja havia 358 citagoes desse
género em trabalhos cientificos (Powell,
1997).

A familia Drosophilidae possui
representantes em praticamente todas as
regioes biogeograficas, em diversos tipos
de ecossistemas. Algumas espécies sao
endémicas de determinadas d4reas e
outras sao cosmopolitas, sendo que
muitas desta ultima categoria
dispersaram-se pelo mundo devido a sua
capacidade de associacao ao homem.
Sao conhecidas mais de 2.800 espécies
de Drosophilidae, quase 60% delas
pertencentes ao género Drosophila.
Wheeler (1986) se refere a 1.595 espécies
desse género no “Catalog of the World
Drosophilidae”, e desde entao dezenas
de espécies novas foram registradas na
literatura, inclusive, no Brasil (Val &
Marques, 1996; Vilela & Bachli, 2000;
Tidon-Sklorz & Sene, 2001). Certamente,
a fauna das regioes temperadas é muito
melhor conhecida do que a das regioes
tropicais, onde provavelmente existem
centenas de espécies ainda por descrever
(Wheeler, op. cit.).

Em geral, as moscas dessa familia
sao pequenas (cerca de 3mm) e apre-
sentam coloracao amarela, marrom ou
preta, algumas vezes com padroes
coloridos na parte dorsal do térax. As
asas geralmente sao claras e o abdome
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freqliientemente possui faixas ou
manchas que podem estar presentes em
alguns ou em todos os tergitos (Wheeler,
1981). A maioria dos drosofilideos
alimenta-se de microorganismos,
principalmente leveduras, presentes em
fungos ou vegetais em decomposicao.
Algumas espécies sao restritas
ecologicamente, utilizando como sitio de
reprodu¢do somente uma espécie
hospedeira; outras sao mais versateis,
podendo utilizar uma variada gama de
recursos em diferentes fungos e(ou)
plantas.

Embora os primeiros dados sobre
espécies brasileiras de Drosophila
tenham sido publicados por Duda em
1925, levantamentos mais sistematicos
foram realizados apenas a partir da
década de 1940 (Pavan & Cunha, 1947;
Dobzhansky & Pavan, 1943, 1950; Pavan,
1950, 1959; Mourao et al., 1965).
Posteriormente, com base nas infor-
macoes dos trabalhos precedentes e de
um extensivo programa de coletas, Sene
et al. (1980) e Vilela et al. (1983)
discutiram a fauna drosofiliana dos
dominios morfoclimdticos brasileiros,
visando conhecer a distribuicao
geogrdfica das espécies mais comuns. A
fauna de drosofilideos do Brasil Central,
entretanto, foi pouco amostrada nesses
trabalhos.

Nesse contexto, o objetivo do
presente trabalho foi o de listar as
espécies de drosofilideos atualmente
conhecidas no Cerrado, discutindo sua
ocorréncia na regiao em termos
ecolégicos e biogeograficos.

METODOLOGIA

A presente compilacao foi elaborada
com base em dois tipos de fontes. A
primeira refere-se aos registros de
ocorréncia de drosofilideos publicados
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na literatura, no periodo compreendido
entre 1950 e 2001. Nesse levantamento,
foram incorporadas apenas as
localidades incluidas no bioma Cerrado
sensu Ab’Saber (1977). Areas com
vegetacao de cerrado sensu stricto
situadas além dos dominios desse bioma
nao foram consideradas. Adicio-
nalmente, foram considerados dados de
coletas realizadas por nés, em diversas
localidades do Brasil Central, no periodo
compreendido entre 1997 e 2002. Nesta
categoria, incluem-se visitas mensais ao
Parque Nacional de Brasilia (PNB: 15°
40" S; 47° 54°’W) e a Reserva Ecoldgica
do IBGE (RECOR: 15° 56" S; 47° 53" W)
durante um periodo de dois anos, em
ambientes urbanos da cidade de Brasilia
durante um ano, além de outras coletas
esparsas mencionadas oportunamente.

A captura de drosofilideos geral-
mente envolve o uso de iscas de frutas
fermentadas (em armadilhas ou
depositadas diretamente sobre o solo),
Cujos microorganismos atraem essas
moscas. Os insetos atraidos, coletados
com rede entomoldgica, em geral sao
levados vivos para o laboratdrio, onde
sao identificados sob lupa binocular
(Dobzhansky & Pavan, 1943; Pavan &
Cunha, 1947; Freire-Maia & Pavan, 1949;
Frota-Pessoa, 1954). Em alguns casos a
determinacao das espécies é feita
mediante a andlise da genitdlia
masculina, cuja morfologia é diagndstica
(Val, 1982; Vilela & Bachli, 1990; Vilela,
1992). Assim, é importante ressaltar que
as espécies de Drosophilidae mencio-
nadas neste trabalho restringem-se
aquelas atraidas por iscas de frutas
fermentadas, nao incluindo, portanto
espécies associadas a fungos, flores e
eventuais outros substratos.

ESPECIES DE DROSOFILIDEOS
REGISTRADAS NO BIOMA CERRADO

A Tabela 1 lista as espécies cuja
ocorréncia ja foi registrada no Cerrado.
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Tabela 1. Relacdao das espécies de drosofilideos registradas no Bioma Cerrado

Espécie Registro da ocorréncia Habitat
D. albirostris 11 mg
D. ananassae 11
D. annulimana 15 mg
D. aragua*™ 16, 17 ce, mg,
D. aff. arapuan 15 mg
D. ararama 8,13,16,17 ce, mg
D. arauna* 16, 17 mg, po
D. atrata* 16, 17 mg
D. aureata 15 mg
D. austrosaltans 4,8,16 ce, mg
D. bandeirantorum 8, 11,17, 16 ce, mg, po
D. bifilum* 19 mg
D. bocainensis 2,8,16,17 ca, ce, mg
D. bocainoides 15 mg
D. borborema 9, 14 ar
D. bromelioides 15 mg
D. busckii 6,8,9,11,16,17,18 ca, ce, mg, po, au
D. buzzatii 11, 14, 20 ce, rg
D. camargoi 5,7
D. canalinea 2 ce
D. caponei 11, 15 mg, 1g
D. capricorni 2,5,8,11 ce, g
D. cardini 8,9,11,16,17, 18 ca, ce, mg, po, au
D. cardinoides 5,8,11, 16,18 ca, ce, mg, po, au
D. coroica 14 ce
D. dreyfusi 15 mg
D. fumipennis 2,6,8, 11,16 ce, mg, po
D. fuscolineata 2,11, 16 ce, mg, po
D. gouveai 10, 20 ar
D. griseolineata 11, 15 ce, mg
D. guaraja 11, 15 mg, rg
D. guaru* 16, 17 mg
D. hydei 9,11,14,16,17, 18 ca, ce, mg, po, au
D. immigrans 2,8,11,16,17, 18 ca, ce, mg, po, au
D. impudica 8 ce, mg
D. kikkawai 8 ce
D. maculifrons 2,5,8,11,16, 17 ca, ce, mg
D. malerkotliana 8,9,11,12,16,17,18 ca, ce, mg, po, au
D. medioimpressa 15,16, 17 ce, mg
D. mediopicta 15 mg
D. mediopunctata 11, 13, 16, 17 ce, mg
D. mediostriata 2,5, 11,16, 17 ca, ce, mg, po
D. melanogaster 8,18 ce, au
D. mercatorum 9,11, 14, 16, 17, 18 ca, ce, mg, po, au
D. meridionalis 11 ce
D. mesostigma 11 mg
D. nebulosa 2,5,8,9,11,16,17,18 ca, ce, mg, po, au
D. neocardini* 15,16 ce, mg
D. neocordata 8 ce
D. neoelliptica 4,5 ce
D. neoguaramunu* 16, 17 mg
D. nigricruria 2,6,9,16,17 ca, ce, mg, po
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(continuacao)

Tabela 1. Relacéio das espécies de drosofilideos registradas no Bioma Cerrado

o

o a

15,17

ce, mg

D. onca

D. ornatifrons 11,16, 17 ca, ce, mg, po

D. pallidipennis 2,8,9,11,16 ce

D. parabocainensis 11,15 mg

D. paraguayensis 15,16, 17 mg

D. paramediostriata* 16, 17 mg

D. paranaensis 14, 16,17, 18 ca, ce, mg, po, au
D. paulistorum 15 mg

D. polymorpha 2,6,8,9,11,16,17, 18 ce, mg, po, au

D. prosaltans 4,5,7,11,16, 17,18 ca, ce, mg, po, au

D. pseudorepleta 11, 15 rg, mg

D. repleta 14,16, 17 ca, ce, po

D. rosinae 15,17 mg

D. seriema 9 ar

D. schildi 1,12, 16,17 ce, mg

D. simulans 8,9,11,16,17, 18 ca, ce, mg, po, au
D. sturtevanti 2,4,5,8,9,11,16,17, 18 ca, ce, mg, po, au
D. trapeza 15 mg

D. tropicalis 3

D. unipunctata 15 mg

D. virilis 11

D. willistoni 3,17 ca, ce, mg, po

D. zottii 15 mg

S. latifasciaeformis

2,5,8,9,11,16,17,18

ca, ce, mg, po, au

Z. indianus

16,17, 18

ca, ce, mg, po, au

*: novos registros para o Cerrado

Registros - 1. Burla & Pavan, 1953; 2. Dobzhansky & Pavan, 1950; 3. Ehrman & Powell, 1982; 4. Magalhaes, 1962;
5. Pavan, 1950; 6. Pavan, 1959; 7. Pavan & Breuer, 1954; 8. Sene et al., 1980; 9. Tidon-Sklorz & Sene, 1995a; 10.
Tidon-Sklorz & Sene, 2001; 11. Tidon-Sklorz et al., 1994; 12. Val & Sene, 1980; 13. Val, et al., 1981; 14.Vilela et al.,
1983; 15. Vilela & Mori, 1999; 16. Coletas na RECOR; 17. coletas no PN; 18. Coletas em ambientes urbanos de
Brasilia-DF 19. Coletas na Fazenda Agua Limpa, DF; 20 Coletas em Pirenépolis-GO. - ca = cerraddo, ce = cerrado
sensu stricto, mg = mata de galeria, po = pomar, ar = afloramento rochoso, au = ambientes urbanos.

Ap6s o nome da espécie seguem as
referéncias que a registram no bioma e
os tipos de ambientes onde foi feita a
captura (informacao nem sempre
disponivel).

Foram identificados trés géneros de
Drosophilidae no bioma Cerrado.
Drosophila, o maior na Regiao Neotro-
pical, contempla 75 das 77 espécies
listadas. Scaptodrosophila e Zaprionus
estdo representados por apenas uma
espécie cada um.

Dentre as 77 espécies de
drosofilideos reconhecidas, 67 sao
endémicas da Regidao Neotropical e 10
nela introduzidas (D. ananassae, D.
busckii, D. hydei, D. immigrans, D.
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kikkawai, D. malerkotliana, D.
melanogaster, D. simulans, Scapto-
drosophila latifasciaeformis e Zaprionus
indianus). Varias dessas espécies sao
sinantrépicas e colonizaram a area apos
a chegada do homem, alterando a
composicao da fauna drosofiliana da
regido. Espécies da fauna nativa sao
encontradas em todas as fitofisionomias
do bioma, demonstrando o alto grau de
plasticidade adaptativa dessa familia.

A seguir, sao apresentadas algumas
informacoes a respeito de cada uma das
espécies encontradas no Cerrado. Os
géneros e subgéneros estao ordenados
segundo sua importancia relativa na
Regiao Neotropical. As categorias
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“grupo” e “subgrupo”, embora nao
reconhecidas formalmente pela
taxonomia, tém sido amplamente
utilizadas para reunir espécies de
drosofilideos presumivelmente aparen-
tadas (Patterson & Stone, 1952; Vilela,
1983). Tais agrupamentos, definidos com
base na morfologia do adulto, das formas
imaturas, e dos cromossomos, sao
elaborados com o intuito de refletir
grupos monofiléticos de espécies.
Informagoes detalhadas sobre a
classificacao dos drosofilideos, bem
como referéncias relativas as descrigcoes
das espécies, podem ser consultadas on
line no banco de dados TaxoDros (Bachli,
1999).

Género Drosophila
Subgénero Drosophila
Grupo annulimana

Este grupo compreende 15 espécies
neotropicais, encontradas principalmen-
te em florestas tiimidas (Tosi & Pereira,
1993). Cinco delas estao registradas no
Cerrado.

D. aragua (Vilela & Pereira) e D.
arauna (Pavan & Nacrur) j4 eram
conhecidas de areas florestadas do
Estado de Sao Paulo (Vilela & Pereira,
1982; Tidon-Sklorz & Sene, 1992; Tosi &
Pereira, 1993) e, no caso de D. aragua,
também da Argentina. Este é o primeiro
registro dessas espécies no Cerrado, onde
foram capturadas em matas de galeria e
cerrados sensu stricto (neste ultimo
apenas D. aragua).

D. ararama (Pavan & Cunha) ocorre
em ambientes onde normalmente nao se
coletam espécies deste grupo, tais como
cerrados e restingas (Mourao, 1966; Sene
et al., 1980). No Brasil Central, essa
espécie foi registrada em cerrados e
matas de galeria.

D. annulimana (Duda) e D. aff.
arapuan (Cunha & Pavan) foram
coletadas apenas na Serra do Cipd (Vilela
& Mori, 1999), localizada no extremo
leste do bioma Cerrado.

Grupo aureata

D. aureata (Wheeler), a unica
espécie deste grupo, ja havia sido
registrada do México ao Panamd. Sua
ocorréncia na Serra do Cipé (Vilela &
Mori, 1999) ampliou sua distribuicao
para a América do Sul continental.

Grupo bromeliae

O Unico espécime de D. bromelioides
(Pavan & Cunha) registrado no Cerrado
foi coletado na Serra do Cipd (Vilela &
Mori, 1999). Todas as espécies deste
pequeno grupo neotropical criam-se e
alimentam-se em flores, nao sendo,
portanto, comuns em iscas de frutas
fermentadas.

Grupo calloptera

As oito espécies deste grupo (Val et
al., 1981) possuem manchas escuras nas
asas, compondo desenhos peculiares. No
Cerrado foram capturadas duas espécies,
ambas em matas de galeria: D. schildi
(Malloch), que ocorre desde o sudeste
do Brasil até a América Central (Burla &
Pavan, 1953), e D. atrata (Burla &
Pavan), espécie amplamente distribuida
em florestas da América do Sul (Val et
al., op. cit.). Este é primeiro registro de
D. atrata no dominio do Cerrado.

Grupo canalinea

D. canalinea (Patterson & Mainland)
foi registrada em diversas localidades
brasileiras na década de 1950
(Dobzhansky & Pavan, 1950; Pavan,
1959), inclusive nos cerrados de Goias.
ExpedicOoes mais recentes nao fazem
referéncia a este grupo, que inclui outras
10 espécies.
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Grupo cardini

Segundo Heed e Russell (1971) o
grupo inclui 16 espécies ecologicamente
versateis, amplamente distribuidas nas
Ameéricas. Quatro delas foram
encontradas no Cerrado.

D. cardini (Sturtevant) e D.
cardinoides (Dobzhansky & Pavan) sao
morfologicamente muito semelhantes, e
suspeita-se que vdrios dos inventdrios
realizados no Brasil possam ter
confundido essas duas espécies (Vilela
et al., 2002). De qualquer maneira,
ambas j& haviam sido registradas no
Cerrado (Sene et al., 1980), onde
ocorrem em diversos tipos de ambientes.

D. polymorpha (Dobzhansky &
Pavan) ocorre da Guatemala até o Brasil,
onde vem sendo coletada desde os
primeiros levantamentos (Dobzhansky &
Pavan, 1943, 1950), em diversos tipos
de ambientes: florestas, cerrados,
restingas, e até mesmo em associacao
com o homem. Trata-se de uma espécie
relativamente abundante nos diferentes
dominios morfoclimaticos, exceto nas
caatingas (Sene et al., 1980).

D. neocardini (Streisinger) também
¢ uma espécie amplamente distribuida
no Brasil, mas geralmente rara nas
coletas (Sene et al., 1980), este é seu
primeiro registro no Cerrado onde foi
capturada em matas de galeria e cerrado
sensu stricto.

Grupo coffeata

Este grupo inclui quatro espécies
neotropicais (Vilela & Bachli, 1990), e
apenas D. fuscolineata (Duda) foi
coletada no Cerrado até o momento
(tanto em matas de galeria como em
cerrado sensu stricto). Essa espécie, que
possui ampla distribuicao geografica, do
México até o Brasil, foi descrita também
como D. castanea e D. fumosa (Vilela &
Bachli, op cit.).
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Grupo dreyfusi

As nove espécies que compoem este
grupo sao, aparentemente, restritas a
florestas. Embora D. camargoi
(Dobzhansky & Pavan) tenha sido
registrada no Cerrado na década de 1950
(Pavan, 1950; Pavan & Breuer, 1954), nao
tem sido coletada no Brasil Central. D.
dreyfusi (Dobzhansky and Pavan), por
outro lado, foi recentemente encontrada
na Serra do Cip6 (Vilela & Mori, 1999).

Grupo guarani

Este grupo é formado por 13 espécies
neotropicais (Tidon-Sklorz et al., 1994),
cinco delas registradas no Cerrado. D.
maculifrons (Duda) é amplamente
distribuida no Brasil em vdrios
ambientes, com a excecao das caatingas
(Sene et al., 1980), e vem sendo
registrada no Cerrado desde a década de
1950. Em contraste, D. griseolineata
(Duda) e D. guaraja (King) foram
coletadas apenas na Serra do Cipo.

D. ornatifrons (Duda) ocorre na Mata
Atlantica (Sene et al., 1980) e em
diversos ambientes do bioma Cerrado.
D. guaru (Dobzhansky & Pavan),
coletada no Estado de Sao Paulo nos
levantamentos pioneiros (Dobzhansky &
Pavan, 1943), nao vinha sendo registrada
em coletas mais recentes; entretanto, em
1999 ela foi encontrada em mata de
galeria no Parque Nacional de Brasilia,
seu primeiro registro no Cerrado.

Grupo immigrans

D. immigrans (Sturtevant) é uma
espécie introduzida e cosmopolita, a
Unica deste grupo que ocorre na Regiao
Neotropical (Val et al., 1981). Ela ja havia
sido coletada em associacao com o
homem e em dreas de cerrados e
florestas, entretanto nunca foi registrada
em caatingas e dunas (Sene et al., 1980).
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Esta espécie tem sido capturada
regularmente em diversos ambientes do
Cerrado.

Grupo pallidipennis

D. pallidipennis (Dobzhansky &
Pavan) distribui-se em diversos tipos de
ambientes, com excecao das caatingas
(Sene et al., 1980). Tem sido capturada
esporadicamente em cerrado sensu
stricto.

Grupo repleta

Este é o maior grupo de drosdfilas
neotropicais abrangendo, atualmente,
mais de 100 espécies. Inclui seis
subgrupos (Rafael & Arcos, 1989), cinco
deles presentes no Cerrado.

Subgrupo fasciola

E formado por 20 espécies
predominantemente associadas a matas,
embora algumas delas tenham cactaceas
como local de criacao. Trés delas foram
registradas no Cerrado. D. coroica
(Wasserman) foi encontrada nos
cerrados de Campo Grande (MS),
Bolivia, Argentina, e em matas
mesofiticas do Estado de Sao Paulo
(Vilela et al., 1983; Tidon-Sklorz & Sene,
1992). D. rosinae ocorre na regiao
oriental da América do Sul, incluindo a
Serra do Cipd, e D. onca (Dobzhansky &
Pavan) distribui-se desde o Cerrado até
o sul do Brasil (Vilela et al., op. cit.).

Subgrupo hydei

O subgrupo hydei é formado por seis
espécies nominais que se distribuem na
parte norte da América do Sul, América
Central, e sudeste da América do Norte.
D. hydei (Sturtevant) é a Unica espécie
cosmopolita do subgrupo. Foi registrada
por Vilela et al. (1983) em vegetacao
aberta na América do Sul, incluindo o
Cerrado, especialmente em d4reas
alteradas pelo homem e continua sendo

registrada com regularidade em diversos
tipos de ambientes desse bioma, em
baixas freqiiéncias.

Subgrupo mercatorum

Das quatro espécies incluidas no
subgrupo mercatorum, duas ocorrem no
Cerrado. D. mercatorum (Patterson &
Wheeler) é abundante em ambientes
naturais, principalmente os de vegetacao
aberta (Sene et al., 1981; Vilela et al.,
1983), e foi encontrada também em
duintais e quitandas (Oliveira & Sene,
1993). D. paranaensis (Barros) é uma
espécie criptica de D. mercatorum que,
embora mais rara, também ¢é
amplamente distribuida, ocorrendo em
ambientes naturais do México a
Argentina. No Brasil, ja foi encontrada
em vegetacao de cerrado, dunas, e matas
secunddrias (Vilela et al., 1983; Sene &
Santos, 1988). As duas espécies foram
registradas tanto em ambientes naturais
como urbanos.

Subgrupo mulleri

Com mais de 35 espécies descritas,
este é o maior subgrupo do grupo repleta,
e praticamente todas as suas espécies
usam cactdceas como local de criacao.
Em decorréncia desta especificidade de
nicho, estas espécies ocupam dreas onde
ocorrem cactdceas em todo continente
americano, predominantemente em
regides semidesérticas ou desérticas.

D. buzzatii (Patterson & Wheeler),
provavelmente originada no Chaco
argentino, foi levada pelo homem,
juntamente com um dos seus
hospedeiros, Opuntia ficus-indica, para
vérias partes do mundo. No Brasil ela é
abundante nos estados do sul, ocorrendo
junto com O. monachanta. Embora
demonstre preferéncia por cactos do
género Opuntia, suas larvas também ja
foram observadas criando-se em cactos
do género Cereus (Pereira et al., 1983).
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Essa espécie, que jd havia sido registrada
no Cerrado (Vilela et al., 1983), foi
capturada por nés em afloramentos
rochosos préximos a cidade de
Pirenépolis-GO.

D. nigricruria (Patterson &
Mainland) possui ampla distribuicao
geogrdfica, jd havia sido registrada no
Estado de Goids (Vilela et. al., 1983), e
tem sido capturada em cerrados sensu
stricto e matas de galeria.

D. meridionalis (Wasserman) ocorre
em diversos locais com vegetacao seca
na América do Sul, incluindo os limites
orientais do bioma Cerrado, onde ha
areas com esse tipo de vegetacao (Tidon-
Sklorz et al., 1994). D. Borborema, uma
espécie endémica da Caatinga, também
ocorre nos limites orientais do bioma
Cerrado (Vilela et al., 1983, Tidon-Sklorz
& Sene, 1995a).

D. serido (Vilela & Sene) era
considerada uma espécie politipica
amplamente distribuida na América do
Sul (Sene et al., 1988). Atualmente, as
relacoes filogenéticas que compoem esse
conjunto de espécies ja estao mais bem
esclarecidas (Tidon-Sklorz & Sene,
1995b), de maneira que podemos
identificar as duas espécies que ocorrem
no bioma Cerrado: D. seriema (Tidon-
Sklorz & Sene), restrita aos campos de
altitude da Cadeia do Espinhaco (Tidon-
Sklorz & Sene, 1995c), e D. gouveai
(Tidon-Sklorz & Sene), distribuida nas
areas mais secas da regiao central do pais
(Tidon-Sklorz & Sene, 2001).

Subgrupo repleta

D. repleta (Wollaston), uma das sete
espécies desse subgrupo, é generalista e
encontrada em praticamente todos os
ambientes urbanos (quitandas, ban-
heiros, lixoes, etc.), sendo dificilmente
coletada em ambientes naturais. Dada a
sua ampla distribuicao e a dificuldade
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de identificagao inerente a todas as
espécies do grupo, Vilela (1983)
encontrou cerca de 10 sinonimias desta
espécie. D. zotti (Vilela) e D.
pseudorepleta (Vilela and Bachli) tem
ocorréncia registrada nas porgdes
sudeste e sul da América do Sul; no
Cerrado, sao conhecidas apenas da Serra
do Cipé.

Grupo tripunctata

Segundo Vilela (1992), este grupo
de espécies é o segundo maior de
droséfilas na Regiao Neotropical, de
onde é endémico; a Unica espécie do
grupo que ocorre fora dessa drea é D.
tripunctata (Loew), registrada na Regiao
Neartica. O grupo tripunctata foi
proposto formalmente por Sturtevant, em
1942, e desde entao diversas espécies
novas foram nele incluidas (Frota-
Pessoa, 1954; Heed & Wheeler, 1957;
Pipkin & Heed, 1964).

A identificacao das espécies deste
grupo geralmente é dificil, devido a
grande variacao intra-especifica e, em
alguns casos, a semelhanca entre
diferentes espécies. Como ocorre com
outros grupos de Drosophila, a
morfologia da genitdlia masculina tem
sido usada como um cardter confiavel
para discriminar as espécies. Ilustracoes
sobre a genitdlia dessas espécies, assim
como maiores informacoes sobre sua
sistematica, podem ser obtidas em Vilela
(1992) e referéncias inclusas.

Segundo Sene et al. (1980), os
espécimes deste grupo sao muito
abundantes em florestas, podem ser
encontrados em baixas freqiiéncias em
cerrados, dunas, e estao ausentes das
caatingas. Pavan (1959) sugere que as
moscas do grupo tripunctata sao mais
freqlientes nas proximidades de rios e
lagos durante os meses frios do ano.
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Atualmente, 13 espécies deste grupo
sao conhecidas no Cerrado, sendo que
trés delas estao sendo registradas nesse
bioma pela primeira vez. D.
bandeirantorum (Dobzhansky & Pavan),
D. medioimpressa (Frota-Pessoa), D.
mediopunctata (Dobzhansky & Pavan),
D. mediostriata (Duda) e D.
paraguayensis (Duda), ja haviam sido
registradas no Bioma, e continuam sendo
capturadas principalmente em matas de
galeria. Por outro lado, D. albirostris
(Sturtevant), D. mediopicta (Frota
Pessoa), D. mesostigma (Frota Pessoa),
D. trapeza (Heed & Wheeler) e D.
unipunctata (Patterson & Mainland)
foram coletadas apenas na Serra do Cipé.
Por fim, este é o primeiro registro no
Cerrado de D. bifilum (Frota-Pessoa), D.
neoguaramunu (Frydenberg) e D.
paramediostriata (Townsend &
Wheeler).

Grupo virilis.

D. virilis (Sturtevant) é uma espécie
amplamente distribuida, a tnica do
grupo que ocorre na regiao Neotropical.
No Cerrado, foi encontrada apenas na
Serra do Cipb.

Néo agrupadas

D. impudica (Duda) (syn = D.
para), espécie com ampla distribuicao
geogrdafica, e D. caponei (Pavan &
Cunha), espécie aparentemente
associada a florestas, foram encontradas
na periferia do bioma Cerrado.

Subgénero Sophophora
Grupo melanogaster

Com mais de 160 espécies descritas
e, provavelmente, origindrio do sudeste
asidtico, este grupo apresenta espécies
que foram introduzidas em vdrias regioes
do mundo e que se tornaram
cosmopolitas ou subcosmopolitas

(Lemeunier et al. 1986; Toda, 1991).
Quatro delas tém registro do Cerrado.

D. kikkawai (Burla) ja era conhecida
no Brasil desde a década de 1950 (Freire-
Maia, 1953), porém, de acordo com
Freire-Maia (1964), nessa ocasiao essa
espécie era ocasionalmente confundida
com D. montium (Meijere). Segundo
Wheeler (1981), D. montium ocorre
somente em Java, e D. kikkawai é uma
espécie subtropical. Embora esta ultima
tenha registro nos cerrados préximos a
Brasilia (Sene et al., 1980), ela nao tem
sido encontrada desde 1996.

D. malerkotliana (Parshad & Paika)
foi encontrada na América do Sul pela
primeira vez em 1976 (Val & Sene, 1980).
Acredita-se que tenha sido introduzida
também na Africa, onde se tornou muito
abundante (Chassagnard et al., 1989).
Ha registros de D. malerkotliana em
diversos biomas incluindo o Cerrado
(Sene et al., 1980), onde ocorre em
diversos tipos de ambientes.

D. melanogaster (Meigen) é uma
espécie sinantrdpica e sua presenca pode
ser considerada um indicador de
atividades humanas nas proximidades.
Essa espécie ja havia sido registrada no
Cerrado (Sene et. al., 1980), e continua
sendo capturada em freqiiéncias muito
baixas.

D. simulans (Sturtevant) tem sido a
espécie deste grupo mais abundante em
varias localidades, e muito mencionada
nos inventdrios de drosofilideos (por
exemplo: Dobzhansky & Pavan, 1950;
Pavan, 1959; Sene et al., 1980; Val &
Kaneshiro, 1988; Tidon-Sklorz & Sene,
1992). Das espécies introduzidas na
regiao Neotropical, é a que melhor se
adaptou as diferentes regioes
fitogeogrdficas, principalmente em dreas
abertas (Perondini et al., 1979). E muito
abundante no Cerrado, em diversos tipos
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de ambientes (uma notdvel excecao ¢ a
mata de galeria do Parque Nacional de
Brasilia, onde houve predominancia das
espécies do subgrupo willistoni). Em
contraste, D. ananassae (Doleschall),
uma espécie muito rara na regiao
Neotropical, foi registrada apenas na
Serra do Cipd e em baixas freqiiéncias.

Grupo saltans

Este grupo é formado por cerca de
20 espécies (Val et al., 1981), todas
conhecidas da Regiao Neotropical.
Segundo alguns autores (Pavan, 1959;
Sene et al., 1981), estas moscas
apresentam acentuada variagao sazonal
e sao muito sensiveis as técnicas de
coleta.

D. austrosaltans (Spassky) foi
considerada por Mourao (1966) como
uma espécie rara. No Cerrado, foi
registrada por Sene et al. (1980) em
Caracol (MS), e tem sido capturada na
Reserva Ecolédgica do IBGE.

Embora D. neocordata (Magalhaes)
tenha sido registrada no Cerrado por
Sene et al. (1980), nao foi identificada
em nossas coletas. D. neoelliptica (Pavan
& Magalhaes) j4 foi reconhecida em
Goids (Pavan, 1950; Magalhaes, 1962),
mas aparentemente é mais comum na
Floresta Atlantica (Sene et al., 1980).
Também nao foi capturada por nds nas
imediacoes de Brasilia.

D. prosaltans (Duda) e D. sturtevanti
(Duda) sao espécies amplamente
distribuidas nas Américas Central e do
Sul. Ocorrem em diferentes dominios
morfoclimadticos, embora tenham maior
afinidade pelos cerrados (Sene et al.,
1980). As duas tém sido coletadas nesse
bioma, inclusive por nds, em diferentes
ambientes. No caso de D. sturtevanti, é
possivel que nossas amostras incluam
ainda outras espécies cripticas a
mencionada, o que deverd ser
esclarecido em estudos posteriores.
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Grupo willistoni

Este grupo, praticamente neotrépico,
inclui 23 espécies nominais, e a maioria
delas pode ser classificada em dois
subgrupos (Val et al., 1981).

z

O subgrupo willistoni ¢ muito
homogéneo e inclui seis espécies
cripticas de dificil identificagao,
amplamente distribuidas na América do
Sul em diversos tipos de ambientes,
principalmente nos florestados. Embora
D. willistoni (Sturtevant), D. paulistorum
(Dobzhansky & Pavan) e D. tropicalis
(Burla & Cunha) jé& tenham sido
coletadas no Cerrado (Ehrman & Powell,
1982), amostras coletadas por nés
(Parque Nacional de Brasilia) e
identificadas pela D™ Marlicia Martins
(Museu Goeldi) acusaram somente D.
willistoni. Essa espécie esteve ausente
nos ambientes urbanos, apresentou
baixas freqiiéncias nos cerrados sensu
stricto e altas freqiiéncias nas matas
somente na estacao Umida.

Metade das 12 espécies do subgrupo
bocainensis foi registrada no Cerrado. D.
capricorni (Dobzhansky & Pavan) e D.
fumipennis (Duda), registradas nesse
bioma na década de 1950, nao foram
reconhecidas em coletas mais recentes.
D. bocainensis (Pavan & Cunha),
distribuida em diversos pontos da
América do Sul, tem sido coletada em
cerrados sensu stricto e matas de galeria.
Por fim, D. bocainoides (Carson) e D.
parabocainensis (Carson) foram
encontradas apenas na Serrado Cipd.

D. nebulosa (Sturtevant) é a unica
espécie deste grupo que é mais
abundante em formacoes abertas, tais
como o cerrado e a caatinga, do que em
florestas. Distribuida amplamente na
Regido Neotropical, tem sido capturada
com freqiiéncia desde a década de 1950
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(Dobzhansky & Pavan, 1950; Pavan,
1959; Mourao, 1966; Sene et al., 1980;
Val & Kaneshiro, 1988; Tidon-Sklorz &
Sene, 1992). Ocorre em ambientes
naturais e urbanos, sendo mais
abundante nos cerrados sensu stricto.

Subgénero Dorsilopha

O subgénero Dorsilopha tem origem
na Regidao Oriental, e é constituido por
trés espécies, das quais apenas uma, D.
busckii (Coquillett), se tornou
cosmopolita (Toda, 1986). Essa espécie
introduzida no Brasil é freqiientemente
associada a ambientes modificados pelo
homem, mas pode ser também
encontrada em ambientes naturais,
principalmente formacgoes vegetais
abertas. Registrada no Cerrado desde
1950, D. busckii tem sido encontrada em
diversos tipos de ambientes naturais e
urbanos, mas principalmente em
cerrados sensu stricto.

Género Zaprionus

O género Zaprionus inclui mais de
50 espécies descritas, distribuidas pelo
mundo todo, mas muito abundantes na
Africa (Tsacas et al., 1981; Chassagnard
& Tsacas, 1993). Z. indianus (Gupta) é
uma espécie generalista que se adapta
facilmente a diversos tipos de ambientes
(Parkash & Yadav, 1993), registrada no
Brasil pela primeira vez por Vilela, em
1999. Desde entao tem se disseminado
rapidamente, de maneira que jd se
encontra distribuida por todo o territorio
nacional. Como é uma espécie que ataca
plantacoes de figo tem sido monitorada
por diversos pesquisadores (Stein et al.,
1999). Z. indianus tem sido muito
abundante na regiao de Brasilia,
principalmente em cerrados sensu stricto
e durante estacao chuvosa (Tidon et al.,
2003).

Género Scaptodrosophila

Este género possui mais de 170
espécies distribuidas em diversas
Regides Biogeograficas. Duas delas

ocorrem no Brasil, sendo que S.
latifasciaeformis (Duda) é a Unica
presente em diversos tipos de ambientes
(Sene et al., 1980). Introduzida e
cosmopolita, freqiientemente estd
associada ao homem (Val & Kaneshiro,
1988). No Cerrado, essa espécie foi mais
comum em cerrados sensu stricto do que
em matas de galeria.

CONSIDERACOES FINAIS

As 77 espécies de drosofilideos
registradas no Cerrado certamente
representam uma subestimativa da
diversidade desses insetos no bioma,
onde inventdrios regulares passaram a
ser efetuados somente a partir de 1997,
e concentram-se nas imediacoes do
Distrito Federal. No Estado de Sao Paulo,
que ocupa uma drea cerca de oito vezes
menor que o Cerrado, ja foram
registradas 97 espécies desses insetos
(Tidon-Sklorz & Sene, 1999).
Considerando que em todas as grandes
universidades paulistas ha laboratérios
que estudam drosofilas, essa
discrepancia pode ser facilmente
explicada pela diferenca nos esforcos de
coleta realizados em ambas as regioes.
No periodo decorrido entre 1997 e 2002
foram registradas nas imediagoes de
Brasilia oito novas ocorréncias de
espécies de Drosophilidae, além de
diversas outras pertencentes a familia,
mas cuja determinagao em nivel de
espécie ainda nao foi possivel.
Expedigoes que investigarem outras
regioes do bioma certamente vao
aumentar a lista das espécies conhecidas
no Cerrado.

E importante ressaltar que, nas
coletas de drosofilideos, geralmente se
utilizam iscas de frutas fermentadas,
muitas vezes no interior de armadilhas.
Isto faz com que cada coleta seja
altamente influenciada pelo tipo e
localizacao de iscas e armadilhas, além
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da eventual competicao entre elas e os
substratos naturais presentes na 4rea de
coleta (Pavan, 1959; Sene et al., 1981;
Carson & Heed, 1983). Mais raramente,
sdao coletados também substratos
naturais de criacao das moscas, tais
como fungos, flores ou frutos em
decomposicao (Valente & Araujo, 1991),
0s quais sao mantidos no laboratério até
a emergéncia dos adultos. Esse ultimo
procedimento permite a captura de
espécies que nao sao atraidas pelas iscas
normalmente utilizadas, e, portanto,
deveria ser adotado regularmente nos
inventdrios desses insetos.

Apesar das limitacoes acima,
drosofilideos sao considerados
excelentes modelos para estudos
ecolégicos (Powell, 1997), uma vez que,
assim como diversos outros artropodos,
apresentam a maioria das caracteristicas
listadas por Hilty & Merelender (2000)
para monitorar mudang¢as ambientais:
sdo sensiveis a variacdoes no ambiente,
numerosos em termos de individuos e
de espécies, possuem ciclo de vida curto,
e sao facilmente coletados e
manipulados. A intensidade com que
esses insetos tém sido utilizados em
pesquisas é uma vantagem adicional: sé
nos ultimos dez anos foram publicados
mais de 15.000 artigos sobre essas
moscas (Web of Science, 2004). Essas
caracteristicas, somadas ao relativamente
baixo custo das pesquisas com
drosofilideos, sugerem o uso desses
insetos como eventuais indicadores de
perturbacoes ambientais (Parsons, 1991,
1995, Mata & Tidon, 2003).

A Tabela 1 mostra que das 10
espécies introduzidas na Regiao
Neotropical e registradas no bioma, sete
foram capturadas por nés na Reserva
Ecolégica do IBGE e no Parque Nacional
de Brasilia. Isso sugere que, embora
mantidas como reservas ambientais,
essas dreas estao sofrendo colonizacoes
de espécies que podem alterar a fauna
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nativa da regidao. Essas invasoes,
possivelmente, ocorrem devido ao
aumento desenfreado de urbanizacao
nas dreas adjacentes aquelas que estao
sendo preservadas. O exemplo mais
recente é a invasao da espécie
oportunista Zaprionus indianus,
introduzida na Regidao Neotropical,
provavelmente em 1999, ano em que
comprometeu cerca de 50% da safra de
figo do Estado de Sao Paulo (Stein et al.,
1999). Desde entao tem se tornado uma
das espécies de Drosophilidae mais
abundantes em vdrios pontos do
territorio brasileiro, inclusive no Cerrado.
Até o momento, nosso programa regular
de coletas mensais ja capturou cerca de
20.000 individuos pertencentes a essa
espécie no IBGE (entre 1999 e 2002),
14.000 no Parque Nacional de Brasilia
(entre 1999 e 2001) e 10.000 em
ambientes urbanos (entre 2000 e 2001).
E importante ressaltar que os primeiros
registros dessa espécie no Brasil (Vilela,
1999) e no Cerrado (Galinkin & Tidon-
Sklorz, 2000) sdao contempordneos e
muito recentes.

Os dados aqui apresentados
sustentam a necessidade de se preservar
a heterogeneidade espacial do Cerrado.
A Tabela 1 mostra o(s) ambiente(s) de
ocorréncia de 73 espécies, das quais 20
foram registradas somente em matas de
galeria, sete apenas em cerrados sensu
stricto, e trés exclusivamente em
afloramentos rochosos. As demais
espécies, embora registradas em mais de
um ambiente, em geral foram mais
abundantes em um deles (dados nao
apresentados).

Em sintese, este trabalho mostra que
a fauna de drosofilideos do Cerrado
ainda é relativamente pouco conhecida
e que, devido ao potencial desses insetos
para a bioindicacao, seu estudo pode
eventualmente contribuir para o
estabelecimento de politicas que visem
a conservacao desse bioma.
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Bromélias e antrdpedes

INTRODUCAO

A familia Bromeliaceae, endémica a
regiao Neotropical, é caracterizada por
plantas terrestres, saxicolas ou epiffitas,
de pequeno porte, que possuem folhas
simples dispostas em forma de roseta, e
em sua base central, formam um copo,
onde ocorre acimulo de 4dgua e detritos
organicos (Leme, 1984). A 4gua da chuva
acumulada na planta pode ser
considerada um ambiente limnoldgico
isolado, um microhabitat para muitas
micro e macroespécies de animais e
plantas (Picado, 1913), que vivem ali em
simbiose. Essa comunidade associada
supre as bromélias com nutrientes em
troca de habitat (Por, 1992). Bromélias,
portanto, sao estruturas bioldgicas
complexas (Beutelspacher, 1971) e nao
apenas fitotelmatas (Richardson, 1999).
Fitotelmatas sao plantas nao-aquaticas
que armazenam dagua em suas folhas
modificadas ou outras estruturas
morfoldgicas, como flores e frutos
abertos, ou mesmo uma depressao, que
provoque actimulo de 4gua. Monteiro et
al. (2001) questionam a caracterizacao
de bromélias apenas como fitotelmatas,

pois elas sao verdadeiras ‘ilhas’
bioldgicas, nas quais a riqueza de fauna
estd associada ao tamanho das plantas.

Vdrios estudos tém sido realizados
com bromélias, focando a saude das
popula¢oes humanas, pois os copos de
dgua formados na planta sao habitats
perfeitos para a ovoposicao e o
desenvolvimento de larvas (Barrera &
Medialdea, 1996), principalmente dos
géneros de mosquitos Aedes (Marques
et al., 2001), Anopheles (Chadee, 1999)
e Culex (Hogue, 1975). Estudos
ecolégicos abordam a relagao de
espécies, populacoes e comunidades
associadas a essas plantas. A
importdncia das bromélias como
microhabitats para artropodes e anfibios
¢ bem documentada para as florestas
umidas tropicais, onde sao utilizadas por
varias espécies como locais de
nidificagao, fonte de alimentagao e
refigio contra predadores (Monteiro et
al., 2001; Teixeira et al., 2002).

O Cerrado (sensu lato) é formado por
um mosaico vegetacional onde existem
desde formacoes do tipo arbéreo denso
até gramineo-lenhoso, criando assim
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situacoes e contextos ecoldgicos
extremamente diferenciados (Eiten,
1972). Para o bioma Cerrado, essa
relacao fauna-bromélias ainda nao é bem
documentada. Em ecossistemas alagados
ou arenosos, a presenca de bromélias
pode compensar a falta de lugares
apropriados para a pedofauna e
criptofauna, oferecendo condicoes
subdtimas compardveis as suas
exigéncias ecoldgicas. A peculiaridade
das bromélias em guardar umidade na
base das folhas e, dependendo das
espécies e do tamanho, formar um
reservatdrio de d4gua no centro da roseta,
condiciona este papel. Seria esperado,
entao, que o tamanho e a complexidade
estrutural da planta determinem o seu
potencial de oferecer uma diversidade
de recursos, alimentos e microhabitat,
podendo assim hospedar uma
quantidade e variedade maior de
organismos. Fatores do proéprio
ecossistema, como disponibilidade de
habitat, estrutura da comunidade, grau
de predacao e de competicao intra e
interespecifica por recursos e habitat,
determinam também o tipo e a
intensidade de ocupacao das bromélias
por artrépodes e outros animais
(Monteiro et al., 2001).

Nesse contexto, os objetivos deste
trabalho sao: 1) determinar a relagao
entre riqueza e abundancia de espécies
de artropodes e a arquitetura de
bromélias; 2) comparar dois ambientes:
campo rupestre de altitude e mata de
galeria, localizados no Parque Nacional
da Chapada dos Veadeiros, no Cerrado
do Brasil Central.

MATERIAIS E METODOS

O Parque Nacional da Chapada dos
Veadeiros estd localizado no Planalto
Central brasileiro entre as coordenadas
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13°50’e 14°12° S e 47°25” e 47°53° W
(Figura 1). A altimetria da regiao varia
entre 400 e 1.676m. O clima
predominante é tropical-quente-sub-
umido (Koppen), caracterizado por duas
estacoes bem definidas, com um verao
chuvoso entre os meses de outubro e
abril, e um inverno seco entre maio e
setembro. A pluviosidade média anual
situa-se entre 1.500 e 1.750 mm, sendo
que 50% da precipitacao anual ocorre
de novembro a janeiro. As temperaturas
médias anuais oscilam entre 24 e 26°C
(MMA, 1995). A vegetagao do parque é
constituida por um mosaico de
formacgoes, com campos rupestres
localizados nas serras e afloramentos
rochosos; dreas de cerrado, nas encostas
de menor declividade; veredas, campos
umidos e matas ciliares nos fundos dos
vales. As dreas de amostragem foram
estabelecidas em duas dessas formacoes:
1) campo rupestre, com estrato arbéreo
médio de 2-3m e uma cobertura arbdérea
de 1-10% (Ribeiro & Walter, 1998).
Ocorre em altitude acima de 900m, com
ventos constantes e grande amplitude
térmica didria, em solo profundo e
rapidamente drenado. S3o caracteristicas
deste ambiente, as espécies das familias
Cactaceae, Araceae, Bromeliaceae e
Orchidaceae (WWF 1995, Felfili et al. ,
1995); 2) mata de galeria alagada, que
ocorre ao longo das linhas de drenagem,
ou seja, beira de rios e cérregos. E uma
mata sempre verde, com altura média
do estrato arbdreo entre 20-30m e
cobertura arbérea de 80-100% (Ribeiro
& Walter, 1998).

Durante o més de dezembro de 1996
(periodo de chuva), durante quatro dias,
foram estabelecidos em cada um dos
ambientes trabalhados um quadrado de
30x30m onde todas as bromélias
presentes foram investigadas. Para cada
bromélia detectada nos quadrados,
foram anotadas as seguintes medidas:



Figura 1
Localizacéo da drea
de estudo (Parque
Nacional da
Chapada dos
Veadeiros) no
estado

de Goias, Brasil.

Bromélias e antrdpedes

altura em relacao ao solo, diametro
maximo, didmetro do copo da bromélia
(centro da roseta) e numero de folhas.
Além disso, foi medida a distancia entre
uma bromélia e outra e sua vizinha mais
proxima. Foram coletados exemplares
das bromélias presentes nos quadrados
para identificagao. O material coletado
foi comparado com exsicatas do herbario
do Departamento de Botdnica da
Universidade de Brasilia (UnB). Os
artrépodes presentes nas bromélias
(copo e axilas) foram coletados com
pingas e armazenados em dlcool 70%
para posterior identificacao. As espécies
foram identificadas em nivel de ordem
ou familia, sendo separadas em

morfoespécies. As identificacoes e a
nomenclatura estao de acordo com
Borror & Delong (1988).

Para as andlises de preferéncia de
ocorréncia em uma ou outra drea foi
utilizado o teste Chi-quadrado (x?). A
relacao entre diversidade de artrépodes
e morfologia das bromélias foi analisada
por regressao multipla, sendo que os
dados foram transformados para uma
escala logaritmica (base 10) para um
melhor ajuste, conforme Zar (1984). O
efeito do ambiente (campo ou mata)
sobre a morfologia das bromélias foi
testado por andlise de varidncia
(Manova) com o teste de Tukey HSD para

50"
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amostras desiguais. Foi feita uma andlise
discriminante canonica para verificar se
as espécies de bromélias podiam ser
discriminadas em funcao de sua
morfologia. A riqueza de espécies,
encontrada nas dreas de mata e campo,
foi comparada usando-se o indice de

similaridade de Sorensen (Magurran,
1988). Como estavam se comparando
bromélias de diferentes areas, verificou-
se, também, se o padrao de distribuicao
espacial dos individuos de bromélias era
o mesmo. Para tanto foi utilizado o indice
de distribuicao espacial (C) dado por

Relacdo das morfoespécies de artréopodes com nimero de

individuos encontrados nas bromélias de campo rupestre e mata

de galeria do Parque Nacional da Chapada dos Veadeiros (GO).

Taxon

Campo Mata

INSECTA
Orthoptera
Gryllidae sp. 1
Tridactylidae sp. 1
Gen. sp. 1
Gen. sp. 2
Phasmida

Phasmidae sp.
Blattaria

Blattidae sp. 1
Blattidae sp. 2
Blattidae sp. 3
Blattidae sp. 4
Blattidae sp. 5
Blattidae sp. 6
Isoptera

Termitidae sp. 1
Hemiptera

Reduviidae sp. 1

Gen. sp. 1
Coleoptera

Carabidae sp. 1
Carabidae sp. 2
Carabidae sp. 3
Curculionidae sp. 1
Curculionidae sp. 2
Gen. sp. 1

Gen. sp. 2
Gen.sp. 3

Gen. sp. 4

Diptera

Larva 1
Hymenoptera

Formicidae sp. 1
Formicidae sp 2
Formicidae sp. 3
Formicidae sp. 4
Formicidae sp. 5
Vespidae sp. 1
Apoidea sp. 2
Gen. sp. 2
Pseudoscorpiones
Aranea

Gen. sp. 1

Gen. sp. 2

Gen. sp. 3

Gen. sp. 4
MYRIAPODA

Total

NN =

-
S A a RN

_W=aN

67 119

Observacao: relacionados apenas os individuos adultos das morfoespécies encontradas nas bromélias
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Figura 2

Numero cumulativo
de espécies de
artrépodes em
funcéo do nimero de
bromélias
examinadas na drea
de campo rupestre
do Parque Nacional
da Chapada dos
Veadeiros (GO).

Ludwig & Reynolds (1988). O nivel de
significancia considerado para as
andlises foi de p > 0,05.

RESULTADOS

Foram identificadas 38 espécies de
artropodes em 81 bromélias avaliadas.
A maior parte da riqueza corresponde a
classe Insecta (32 espécies), seguida da
classe Arachnida (cinco espécies) e
Miryapoda, com apenas uma espécie. A
ordem com maior nimero de espécies
foi a Orthoptera com 11 espécies, seguida
de Coleoptera (nove espécies) e
Himenoptera (oito espécies). A drea de
campo rupestre, onde foram investigadas
51 bromélias, apresentou uma riqueza
de 26 espécies enquanto que a drea de
mata de galeria, que teve 30 bromélias
investigadas, apresentou 24 espécies
(Figuras 2 e 3, Tabela 1). Na drea de
campo rupestre a presenca de artrépodes
foi detectada em 49% das bromélias e
na mata esse indice foi de 80%. A
sobreposicao de espécies entre as duas
areas foi de 48%, segundo o indice de
similaridade de Sorensen.

A area de mata apresentou um maior
numero de artrépodes (119) em relacao
a area de campo rupestre (67
individuos). Apenas um grupo de
espécies, da familia Formicidae, ocorreu
preferencialmente na 4drea de mata (y?
= 7,28; p<0,05). As formigas
predominaram tanto na drea de mata,
quanto na d4rea de campo, totalizando
58% e 29,8% dos individuos coletados,
respectivamente.

Foram encontradas cinco espécies de
bromélias, identificadas ao nivel de
género. No quadrado da drea de campo
rupestre estavam presentes Dychia sp. e
Bromelia sp., e na drea de mata de galeria
Bilbergia sp., Aechmea sp. e Vriesea sp.
Como Bilbergia sp. apresentou poucos
individuos, ela nao foi considerada nas
andlises. A despeito das caracteristicas
taxonomicas, as bromélias estudadas
foram classificadas em funcao de suas
arquiteturas (numero de folhas, altura
da bromélia, diametro do copo).

Os resultados da andlise de
variancia, para testar o efeito da area
(campo ou mata) sobre as bromélias,
indicam que as de mata sao diferentes

Numero cumulativo de artrépodos

0 10 20
Numero de bromélias

30 40 50
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das da drea de campo (F,,, = 0,291;
p <0,05) devido ao didmetro do copo e
ao numero de folhas. A andlise
discriminante (Figura 4 e Quadro 1)
corroborou esse resultado, com a
separacao das bromélias, sendo duas por
cada d4rea, em funcdo das varidveis
morfométricas escolhidas.

Nao foi encontrada uma correlacao
significativa entre a arquitetura
(morfologia) das bromélias e a riqueza
de espécies de artropodes da area de
campo rupestre (R, = 0,296; F =

4,20

2,109; p<0,05), da mata de galeria (R,

= 0,267; F, , = 1,732; p <0,05) ou de
ambas (R, = 0,169; Fou = 2,247;
p <0,05).

A andlise de regressao entre a
abundancia de individuos e as varidveis
morfométricas, em escala logaritmica,
mostra que hd um maior nimero de
individuos em bromélias que possuem
maiores diametros de copo (R, = 0,100;
F ,, = 4476; p<0,05) (Figura 5). Para
abundancia de individuos e as outras
variaveis morfométricas, altura, diametro
e namero de folhas, e entre o nimero de

espécies e o conjunto de varidveis

morfométricas das bromélias nao ha
diferencas significativas (R, = 0,131; F, .
= 1,666; p>0,05).

As analises de regressao entre a
abundancia de Formicidae e o diametro
da bromélia e do copo mostram uma
relacao significativa (R, = 0,692; F
= 36,096; p>0,05; R, = 0,332; F, | =
7,973; p>0,05, respectivamente),
evidenciando que hd mais formigas em

bromélias de maior porte.

Foi determinado que o arranjo
espacial das bromélias na d4rea de
amostragem de campo rupestre é do tipo
agrupado enquanto na mata de galeria
esse padrao tendeu para homogéneo. As
bromélias na drea de campo estdo, em
média, localizadas a 49,9cm umas das
outras (N=51, DP=30,8) e na area de
mata estao a 53,2cm (N =30; DP = 66,6).

DISCUSSAO E CONSIDERACOES
FINAIS

O processo de dispersao apresenta
algumas diferencas entre animais e
vegetais. Nesses ultimos, hd uma
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Figura 4

Andlise
discriminante
candnica realizada
com as medidas
morfométricas de
quatro espécies de
bromélias nas dreas
de campo rupestre
e mata de galeria
do Parque Nacional
da Chapada dos
Veadeiros (GO).

Figura 5

Relagdo entre a
abundéncia de
individuos (Log) e o
didmetro do copo
das bromélias nas
areas de
amostragem do
Parque Nacional da
Chapada dos
Veadeiros (GO).
Observagéo: R? =
0,100; F. =

1,47

4,476; p < 0,05.
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movimentacao passiva, que depende de
fatores alheios ao controle da planta,
como a existéncia de animais
dispersores, correntes de ar, dgua etc.
Nos animais, 0 acaso tem uma menor
influéncia. A maioria dos animais, exceto
0s sésseis, é capaz de se locomover em
busca de outros ambientes, explorando
as possibilidades de colonizacao de
novas dreas. Vdrios fatores estao
envolvidos nesse processo, mas 0s
principais sao a capacidade especifica de
locomocao, a amplitude de ambientes
que satisfazem as necessidades de
estabelecimento e as relacoes de

competicao e predacao intra e

interespecificas.

Para que o processo de colonizagao
seja bem sucedido, é necessdrio que o
ambiente explorado ofereca condicoes
propicias ao estabelecimento das
espécies. As bromélias representam, para
alguns animais, locais onde é possivel a
obtencao de alimentos, nidificagao ou
mesmo protecao tempordaria contra
predadores.

Mestre et al. (2001) coletaram 1.639
macroinvertebrados em 36 bromélias
durante estudo de um ano na mata
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Atlantica. Grande parte desses
macroinvertebrados consistia em formas
imaturas e foram mais abundantes os
Coleoptera Scirtidae, Diptera e Hymeno-
ptera. Nesse estudo, encontramos grande
nuimero de Orthoptera, Coleoptera e
Hymenoptera, sendo Orthoptera o mais
abundante, seguido por Coleoptera.
Orthoptera nunca havia sido
mencionado, em outros estudos, como
fauna dominante em bromélias. O
segundo tdxon mais abundante,
Coleoptera, ja tem sua ocorréncia em
bromélias bem conhecida. Um dos
motivos dessa ocorréncia é a dieta desse
grupo que consiste em algas e fungos
aqudticos, encontrados na dgua retida
nos copos das bromélias (Mestre et al.,
2001).

Diptera sdao os artropodes mais
estudados em associacao com bromélias,
focando principalmente ecologia de
populagao (Frank, 1990) e comunidade
(Salamandra, 1977; Privat, 1979; Ochoa,
1993). Mestre et al. (2001) encontraram
a prevaléncia desse taxon nas bromélias
terrestres, embora nao existam dados
que detectem essa preferéncia entre
bromélias epifitas e terrestres.

Entre os Hymenoptera, como
observado por Privat (1979), a
predominancia é da familia Formicidae.
No entanto, Oliveira et al. (1994)
discordam dessa afirmacao e nao
consideram formigas como
caracteristicas da fauna de bromélias.
Eles deduziram que a alta freqiiéncia
desses animais em bromélias,
geralmente, é devida ao comportamento
alimentar de formigas de coldnias
vizinhas. Em nosso estudo na mata de
galeria hd significante presenca de
formigas em bromélias, além de uma
preferéncia pela drea de mata de galeria.
Mestre et al. (2001) observaram que a
freqliéncia desse taxon pode variar ao
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longo do ano e a presenca de pupa sugere
que as formigas nao estao utilizando as
bromélias apenas devido ao
comportamento alimentar. Nesse estudo,
encontramos que a presenca de formigas
estd positivamente associada a
arquitetura das bromélias. Uma
explicacao para a presenca das formigas
na mata de galeria pode estar relacionada
as condicoes do solo. Como esse
ambiente é constantemente inundado, e
o nivel de d4gua aumenta durante o
periodo de chuvas, hd uma restri¢ao para
o estabelecimento de coldnias sob o solo.
Provavelmente o mesmo pode ocorrer
com térmitas que nidificam no solo. A
op¢ao mais vidvel é a ocupacao das
bromélias.

Algumas hipoteses poderiam
explicar a maior utiliza¢ao das bromélias
por artrépodes na drea de mata de
galeria: o espagamento das bromélias, a
arquitetura ou a existéncia de locais
alternativos na drea do cerrado para o
abrigo dos artropodes. Uma vez que o
padrao de distribuicao das bromélias na
area de campo foi agrupado e a distancia
média entre as bromélias foi pequena, a
distribuicao espacial das bromélias nao
explicaria a falta de artrépodes. Caso tal
varidvel fosse importante, seria de se
esperar que na mata, onde o padrao de
distribui¢ao nao é agrupado e as mesmas
localizam-se suspensas em drvores (nao
foi verificada a presenca de bromélias
terrestres na area estudada), a presenca
de artréopodes fosse menor. Outra
hipétese, a da arquitetura das bromélias,
poderia explicar a variacdo na
colonizacao. As maiores bromélias deste
estudo (Bilbergia sp. e Aechmea sp.)
foram encontradas na area de mata e
essas se distinguem das do campo
rupestre (Bromelia sp. e Dychia sp.). As
bromélias do campo rupestre apresentam
uma arquitetura mais semelhante entre
si, possuem menor porte do que as de
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mata e quase nao concentram agua entre
suas folhas. A existéncia de locais
alternativos como locas entre pedras,
para o abrigo dos artrépodes seria a
hipdtese mais razoavel para explicar a
auséncia desse tipo de fauna nas
bromélias do campo rupestre.
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INTRODUCAO

Este trabalho sobre conservacao do
Cerrado motiva mais uma oportunidade
de se concentrar foco nos valores da
sociedade brasileira e nas direcoes que
devem ser tomadas diante da
necessidade de progresso e das ameagas
a biodiversidade. O ciclo de vida na
natureza, agora, nao apenas muda por
causa dos eventos naturais, como
estacoes de seca e chuva, ou, numa
escala mais ampla, pela forca da selecao
natural, mas, muda drasticamente pela
acao do homem, eliminando e reduzindo
habitats naturais e suas espécies
associadas.

A auséncia de conhecimento
cientifico e de tecnologia para uso e
ocupac¢ao do Cerrado, hoje, estd
significantemente compensada pelo
avanco e contribuicao da pesquisa e da
experimentacao. Entretanto, é essencial
uma conscientizacao e uma firme atitude
a ser tomada pela implementacao de
politicas publicas, para a conservacgao e
0 uso sustentdvel deste bioma. O
conhecimento cientifico sobre o Cerrado,
acumulado nos ultimos anos, tem
oferecido contribuicao valiosa para a
Biologia da Conservag¢do, ciéncia que

consiste, em resumo, nas bases
bioldgicas da conservacao da natureza
que prevéem as conseqiiéncias da acao
do homem sobre os ecossistemas
naturais e as espécies do bioma.

AMEACAS: A QUESTAO MAIS
AMPLA DA EXTINGAO DE ESPECIES

Na década passada, a questao da
conservacao do Cerrado foi discutida a
partir de argumentos conflitantes, com
posicoes de pessoas que defendiam o
preservacionismo (meio ambiente
intocavel), chegando a extremos, com
acusacoes de iniciativas antidesen-
volvimentistas. Hoje, a diversidade de
visoes sobre a conservacao da natureza
reflete a diversidade de inspiracoes e
convicgoes em defesa do Cerrado: para
uso sustentdvel de recursos, inclusive,
genético e de biotecnologia; para
recreacao e turismo; para manter os elos
culturais e espirituais de sociedades
tradicionais; pelos servigos ecossis-
témicos de 4gua limpa, ar puro e controle
de epidemias; pelo valor intrinseco e
estético da natureza e suas espécies; por
questdes morais e éticas, e por vdrias
outras razoes.
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Essa diversidade de visdes e
conviccoes, também, se consolida entre
cientistas, como ocorreu em agosto de
2001, na reuniado internacional em Hilo,
Havai, organizada pela Society for
Conservation Biology, onde manifes-
tacoes desesperadas, diante da perda da
biodiversidade, contrastaram com
opinioes mais conservadoras (Gibbs,
2001). Entre muitos cientistas hd um
quase desespero, diante do nivel
alarmante de espécies que estao
desaparecendo (Levin, 2001; Lomborg,
2001; Regan et al., 2001). Contudo, tem
sido dificil determinar com precisao essa
taxa de extincao em ambientes de alta
diversidade de espécies, como o Cerrado.

O temor manifesto de alguns
conservacionistas é que esse “holocausto
biético”, segundo alguns, esteja
eliminando do patrimdnio natural,
espécies cujo codigo genético nunca
chegaremos a conhecer.

Tem-se considerado, por exemplo, o
peso real das espécies de vertebrados e
plantas superiores, tao enfatizadas na
preocupacao de conservacao, mas que
sao minorias no portfolio da diversidade
de vida na natureza. Como cerca de 90%
das espécies na natureza (principalmente
organismos inferiores na escala bioldgica
como nematddeos, insetos, crustaceos,
virus, bactérias, fungos, algas e outras
formas de vida) foram sequer
inventariadas, fica dificil estimar o exato
nivel de extincao e a conseqiiente perda
da biodiversidade. @~ O préprio enfo-
que da preocupacao em mamiferos (com
4.650 espécies conhecidas no mundo,
195 no Cerrado, contrastando com mais
de 1 milhdo de espécies de insetos) e,
do mesmo modo, em aves e peixes, tem
levado o0s conservacionistas a
determinarem os chamados “hotspots”
para conservacao, o que centraliza a
preocupagao num componente pequeno
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do enorme portfolio de espécies na
natureza.

Os “hotspots” identificados de
biodiversidade apresentam grande
variedade de espécies e excepcional
perda de habitats . Desse modo, o
conceito de “hotspot” se apdia em duas
bases: endemismo e ameaca (CI, 2000).
As espécies endémicas sao mais restritas
em distribui¢ao, mais especializadas e
mais susceptiveis a extin¢ao, em face das
mudancas ambientais provocadas pelo
homem, em comparagao com as espécies
que tém distribuicao geogrdfica ampla.
O endemismo de plantas é escolhido
como primeiro critério para definir um
“hotspot”, porque plantas dao suporte
a outras formas de vida. O grau de
ameaca € a segunda base do conceito de
“hotspot” e é, fortemente, definido pelo
grau de perda de habitat , isto é, quando
a drea perdeu pelo menos 70% de sua
cobertura original onde se abrigavam
espécies endémicas. Segundo o estudo
citado da Conservacao Internacional, dos
1.783.200 km? originais do Cerrado,
restam intactos 356.630 km?, ou 20% do
bioma original, justificando a
caracterizacao desses habitats como
“hotspots”.

A questao central da conservacao
recai sobre o tema politico e social, onde
0 cientista tem participagcao pouco
expressiva na elaboracao das politicas
publicas. Tem sido dificil persuadir os
politicos, diante da pressao social, que
o combate a pobreza, a miséria, e
também o desejo de desenvolvimento
econdmico e social, pressupdem a
necessidade de conservacao da natureza.
A perda da biodiversidade, alcancada
pela extingao irremedidvel de espécies
de flora e fauna s6 agrava os problemas
da populacao humana. A prdtica tem
demonstrado que, no caso de destruicao
da natureza, como desmatamento, sobre-
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pesca, sobre-caca etc., destruindo as
vezes irreversivelmente os habitats
naturais, a populacao local pobre é a
primeira que sofre as conseqiiéncias da
degradacao da natureza.

Por que a Convencao da Biodiver-
sidade, assinada por 178 paises durante
a conferéncia mundial Rio 92, ainda nao
foi plenamente implementada? Apesar de
hoje haver bom conhecimento do
potencial dos recursos da biodiversidade,
com aplicacoes na biotecnologia, nos
alimentos, nos medicamentos e em
outros fins, o principal empecilho
levantado é o nivel de pobreza das
populagoes humanas nos paises ricos em
biodiversidade.

Além disso, tém-se enfatizado os
“servicos ecossistémicos”, prestados
pela biodiversidade, tais como qualidade
da 4gua, do ar, estoques pesqueiros,
protecao contra pragas e outros aspectos
pragmadticos, para persuadir os
tomadores de decisao, reservando o
enfoque moral da extingao de espécies e
0 tema estético e ético da conservacao
da natureza ao ambito dos
conservacionistas.

O grande problema da persuasao
sobre a importancia da conservacao da
biodiversidade estd relacionado sempre
ao aspecto socioeconOmico da questao,
isto é, ao argumento utilitdrio. O Governo
e os produtores rurais defendem que o
avango da soja no Cerrado tem
contribuido substancialmente para a
riqueza da regiao, aumentando as
exportacoes e gerando divisas para o
pais. Economistas apontam para o fato
de a produgao rural ter registrado
expansao mais estavel e superior a média
da economia. A safra de graos de 2003/
2004 teve numeros expressivos: 47,4
milhoes de hectares de 4rea plantada e
colheita de 119,3 milhoes de toneladas,
com a soja acusando significativo ganho

de produtividade, principalmente em
Mato Grosso. Para a safra 2004/2005,
estd prevista a colheita de cerca de 130,9
milhoes de toneladas de graos, segundo
0 Ministério da Agricultura, Pecudria e
Abastecimento (MAPA). Os custos da
producao da soja no Cerrado, com as
experimentacoes e a tecnologia que a
Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecudria (EMBRAPA) e o setor
privado conduziram, sao cerca de a
metade do custo da producao nos
Estados Unidos. No ano de 2003, as
vendas externas de produtos
agropecudrios renderam ao Brasil US$
36 bilhoes, com superavit de US$ 25,8
bilhoes (MAPA, 2004).

Embora esses dados variem de ano
para ano, em funcao da producao de
outros paises e do comércio inter-
nacional, o fato inconteste é que a
agricultura e a pecudria tém tido
expressao no Cerrado. Enquanto se
celebra esse sucesso econdmico, a custo
da conversao da vegetacao natural em
campos produtivos, por outro lado, a
conservacao dos diferentes ecossistemas
naturais (campos, Cerrado, Cerradao,
mata de galeria etc.) nao tem
acompanhado esse progresso.

A cultura da soja, com a utilizacao
de sementes geneticamente modificadas,
tem-se expandido no Brasil, com maior
expressao entre pequenos e médios
produtores do estado do Rio Grande do
Sul. A legislacao vigente, preocupada
com as conseqiiéncias dessa prdtica, faz
recair sobre os produtores a respon-
sabilidade de possiveis danos ao meio
ambiente e a terceiros, devendo eles
responderem, solidariamente, pela
indeniza¢dao ou reparacao integral do
dano, independentemente da existéncia
de culpa (MAPA, 2004).

Outros argumentos econdmicos e
utilitarios, resistentes a necessidade da
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conservacgao, afunilam para um ponto
ainda mais radical: por que proteger
centenas e milhares de espécies, se
somente cerca de 30 espécies de vegetais
cultivados suprem cerca de 90% das
calorias da dieta do homem e somente
cerca de 14 espécies de animais
contribuem com 90% da dieta de
proteina animal?

AMEAGAS: REDUCAO, PERDA,
MODIFICACAO OU DEGRADACAO
DE HABITATS

H4 consenso em concluir que tem
havido um processo de extirpacao
significante da biodiversidade do
Cerrado pela acao do homem. Esse
impacto adverso é devido a magnitude
da escala da ocupacao do bioma pelo
homem. E bom lembrar que o conceito
de biodiversidade se apdia num tripé:
diversidade de espécies (representando
o numero de formas de vida no nivel de
espécies e suas populacoes), diversidade
genética (representando as diversas
variedades subespecificas ou genéticas
das formas de vida) e diversidade
ecossistémica (representando as diversas
paisagens naturais como campo, campo
sujo, campo umido, cerrado no sentido
restrito, campo-cerrado, cerradao, mata-
seca, mata-ciliar e de galeria, vereda
etc.). Cada um desses elementos pode
sofrer influéncia de pelo menos trés tipos
de pressao: fisica (degradagao ou perda
de habitats), quimica (acao de
contaminantes ambientais e poluicao),
e bioldgica (introdugao de espécies
exdgenas, perturbagao na cadeia tréfica,
eliminacao de espécies-chave da
comunidade ecoldgica) e outros fatores.

H4 diversas causas ou fatores
identificados como ameacas ao Cerrado:
fogo (sem controle, ateado durante a
época de seca para “limpar” o pasto);
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desmatamentos para diversos objetivos;
expansao da fronteira agricola e pecudria
(sem ordenamento ecoldgico-econo-
mico); contaminantes ambientais
(emprego desordenado de pesticidas,
herbicidas e outros téxicos ambientais,
provocando a bio-magnificagdo na
cadeia tréfica, além da poluicao das
aguas e do solo); erosao, assoreamento
de corpos d’dgua, lixiviacao e perda de
solos devido ao emprego de técnicas nao
apropriadas de uso do solo; uso
predatdrio de espécies (sobre-explotacao
de espécies da flora e fauna);
implantagao de grandes obras de infra-
estrutura (impactos causados pela
abertura de rodovias, hidrovias,
construcao de hidrelétricas e outras
grandes obras); turismo desorganizado
e predatdrio e outras causas.

Dois fatores tém sido identificados
como empecilhos para a implementacao
da legislagao ambiental: a fragilidade
institucional, com a conseqiiente
deficiéncia na fiscalizacao, e a falta de
conscientizacao sobre a necessidade da
protecao do meio ambiente. Dois casos
podem ser ressaltados para ilustrar essas
deficiéncias: a dificuldade de imple-
mentar integralmente a chamada Lei de
Crimes Ambientais ou Lei da Natureza
(Lei n.o 9.605/98) e o cumprimento da
Lei de Recursos Hidricos (Lei n.o 9.433/
97) para, por exemplo, protecao das
nascentes e matas ciliares.

A andlise e interpretacao dessas
ameacas merecem um estudo mais
refinado para caracterizar melhor o grau
e a escala da perda e modificacao, do
impacto sobre as espécies locais,
inclusive com a introducao de espécies
exogenas e dispersao de doencas. Essa
andlise, por exemplo, poderia focar sobre
as espécies oficialmente listadas como
ameacadas de extin¢ao, de acordo com
a Lista Nacional de Espécies da Fauna
Brasileira Ameacadas de Extincao,
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elaborada pelo MMA (Ministério do Meio
Ambiente) e parceiros, publicada em 27
de maio de 2003. Igualmente, a Portaria
37-N, de 3 de abril de 1992, do IBAMA
(Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e
dos Recursos Naturais Renovaveis),
relaciona 107 espécies da flora brasileira
ameacadas de exting¢ao (IBAMA, 2004).

O foco a partir de algumas espécies
ameacadas comeca a ser feito, com a
elaboracao de aproximadamente dez
planos de manejo para espécies animais
listadas, como a jaguatirica Leopardus
pardalis e o lobo-guard Chrysocyon
brachyurus e de plantas, como a cerejeira
Amburana cearensis e o cedro Cedrela
fissilis. Contudo, é necessdrio o enfoque
a partir da visao de grau de ameacga para
tentar categorizar a perda e destruicao
de habitats do Cerrado.

A questao histérica das ameacas e
de suas tendéncias atuais estao
documentadas na literatura (Alho e
Martins, 1995). Por outro lado, enquanto
a ocupacao do Cerrado se intensifica, as
medidas de implantacao de dreas
protegidas e mesmo a efetiva
participacao de projetos conserva-
cionistas tém sido ténues, de vez que as
areas efetivamente protegidas estao bem
aquém do planejado. Lista de Unidades
de Conservacao no Cerrado, de acordo
com a Diretoria de Ecossistemas do
IBAMA, atualizada em 15/6/2004
(www.ibama.gov.br) mostra que ha
1.867.430ha de d4rea protegida na
categoria de Parques Nacionais
(PARNASs); 3.461ha de Reservas
Bioldgicas (REBIOs); 502.517ha de
Estagoes Ecoldgicas (ESECs); 128.521ha
de Reftuigios de Vida Silvestre ();
1.516.219ha como Areas de Protecao
Ambiental (APAs); 2.329ha como Areas
de Relevante Interesse Ecoldgico
(ARIEs.); 20.172ha como Reservas
Extrativistas (RESEXs) e 16.331ha como

Florestas Nacionais (FLONAs),
perfazendo um total de 4.056.980ha de
areas protegidas pelo Sistema Nacional
de Unidades de Conservacao (SNUC), a
cargo do IBAMA (excetuando-se aqui as
Reservas Particulares do Patrimdnio
Natural - RPPNs). Esse total representa
2,06% da é4rea do bioma, o que estad
muito longe do alvo indicado pelo
Congresso Internacional de Areas
Protegidas ocorrido em Caracas,
Venezuela, e adotado pelo Governo
Brasileiro como um alvo a ser atingido.
Deve-se ressaltar ainda a caréncia de
implementacgao efetiva dessas unidades
de conservacao, em particular das APAs,
cujo objetivo conservacionista tem sido,
na pratica, bastante contestado.

O 5° Congresso Internacional sobre
Parques (Fifth World Parks Congress)
que ocorreu em Durban, Africa do Sul,
em setembro de 2003, e o Congresso
Brasileiro de Unidades de Conservacao,
ocorrido este ano de 2004, em Curitiba-
PR, mostraram que pouco se alcancou
quanto ao objetivo de proteger a
diversidade de espécies que ocorre no
bioma (Rodrigues et al., 2004)., Embora
tenha havido expansado das dreas
protegidas, no sentido de atingir o alvo
de 10% da drea do bioma, estabelecido
pelo congresso internacional anterior,
ocorrido em Caracas, Venezuela. Quando
os autores cruzam a distribuicoes de
espécies do bioma com a distribuigao
das unidades de conservacao existentes,
aplicando andlise de vazios (gap
analysis), concluem que as atuais areas
protegidas ndao abrigam todas as espécies
do bioma. Cerca de 20% das espécies
ameac¢adas sao identificadas como
espécies de falhas, isto é, nao sao
protegidas pelas wunidades de
conservacao existentes.

A meta anunciada do Governo tem
sido proteger pelo menos 10% da drea
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do bioma, o que evidentemente, na
pratica, estd longe de ser atingido no caso
do Cerrado. Além disso, os chamados
projetos integrados de conservacao e
desenvolvimento tém tido dificuldades
de aferir seus resultados efetivos
(Salafsky e Margolius, 1999). De tal
modo, que ha ddvidas se a intervencao
conservacionista, por intermédio dos
chamados projetos com enfoque
socioecondmicos, estd de fato
funcionando. Uma dificuldade na
implementacao e monitoramento de
projetos é a falta de definicao clara de
indicadores ambientais, embora, por
exemplo, o Banco Mundial tenha
proposto diretrizes para esse fim
(Segnestam, 1999).

AMEACAS: ESTUDO DE CASO
SOBRE A BACIA DE MANSO, MATO
GROSSO.

A bacia hidrogréfica do rio
Manso (com 10.880 km?, onde hoje ha
uma represa hidrelétrica) caracteriza-se
por um mosaico de fitofisionomias de
Cerrado, com diversos tipos de habitats
e fauna silvestre bem representada (Alho
et. al., 2000; Alho et al., 2003). A
expansdo da agricultura e pecudria
reduziu as dreas naturais em 30%, entre
1985 e 1997, e a vegetacao remanescente
perdeu outros 3% com a implantacao da
usina hidrelétrica, conforme documenta
estudo baseado em imagens de satélites
e verificagdo no campo (Schneider e
Alho, no prelo; Schneider et al., no
prelo). Dentre os indicadores de
paisagem do local, o percentual da
vegetacao natural remanescente foi o
indicador que sofreu acdao mais
desfavordavel, devido ao seu decrescente
percentual, durante os 12 anos
analisados e em virtude da alta
vulnerabilidade diante da pressao das
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ameacas (conversao de habitats naturais
para agricultura e pecudria).

Os estudos consideraram
também a questao da perda de habitats,
no periodo entre 1985 e 1997, sobre a
fauna regional, tomando mamiferos
silvestres como indicadores. No enfoque
do estudo, a perda de habitats pondera
o percentual de habitat potencial de cada
espécie de mamifero silvestre estudada
durante os 12 anos considerados. Foram
selecionadas 100 espécies de mamiferos
silvestres ocorrendo no local,
representadas por nove ordens e 25
familias, dentre as quais ha 13 espécies
consideradas sob algum grau de ameacga
de extincao em nivel nacional (lista do
IBAMA) ou internacional (lista vermelha
da UICN e anexos da CITES). Os
resultados apontaram para cinco grupos
de animais. O primeiro grupo, com 14
espécies de mamiferos, sofreu reducao
de habitat superior a 40%, e era
representado por espécies que utilizavam
prioritariamente ambientes florestados e
arborizados (matas de galeria e cerrado
sentido restrito). O segundo grupo de
mamiferos perdeu entre 30 e 40% do
habitat , representado por espécies que
habitam ambientes florestados,
arborizados e campos. O terceiro grupo
sofreu reducao de 8 a 12% do habitat
potencial. O quarto grupo de mamiferos,
capazes de explorar habitats alterados,
sofreu reducao de habitat potencial em
4%. E, finalmente, o quinto grupo de
mamiferos, representado por seis
espécies, se beneficiou das alteracoes,
pois sdo espécies que exploram
ambientes abertos e modificados.

Dentre as 17 espécies identificadas
com maior grau de risco, na drea de
estudo, estao o tatu-canastra Priodontes
maximus e primatas como Ateles chamek
e Aotus azarai, para citar somente trés
exemplos. Em sintese, a perda de
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habitats potenciais afetou drasticamente
24% das espécies de mamiferos
silvestres que ocorrem no local, sendo
que 17% das espécies estudadas estao
em situacao de risco.

DIVERSIDADE DE ESPECIES E
MOSAICO DE HABITATS:
EVIDENCIAS COM VERTEBRADOS

Com o advento da Biologia da
Conservacao, os pesquisadores em
Ecologia passaram a enfatizar o papel
da diversidade e abundancia de espécies
da fauna silvestre em seus habitats
naturais como a expressao de interacoes
ecoldgicas, particularmente competicao
por recursos alimentares, reprodutivos,
de uso de espago e outros. Os processos
ecolégicos que anualmente - ou em
periodos esporddicos maiores -
influenciam nos ciclos de vida da fauna
silvestre, como os periodos sazonais de
seca e chuva do Cerrado, atuam nas
escalas temporal e espacial, estabele-
cendo diferencgas locais ou regionais,
quando comparadas, em larga escala
biogeogrdfica com os biomas vizinhos
(Alho et al., 2002; Alho et al., 2003).

Em Ecologia, hd consenso de que a
diversidade de espécies é fruto de uma
variedade de processos ecoldgicos e
evolutivos, com causas histéricas e
geograficas. Contudo, o numero de
espécies coexistindo numa escala
espacial ampla, como no Cerrado, varia
significantemente em abundancia local,
em funcao de recursos sazonais
regionais.

A oferta sazonal desses recursos leva
a dois fen6menos: (1) associagoes e
agregacoes de espécies que interagem
entre si, resultando no compartilhamento
de unidades ecoldgicas, que formam as
chamadas guildas, com a caracteristica

de que ha forte interacdo entre essas
espécies dentro de cada guilda, mas com
interacoes fracas entre guildas diferentes;
e (2) sincronizacao na escala de tempo
de agregacao de espécies (abundancia)
com a oferta de recursos sazonais,
notadamente, alimento e nichos
reprodutivos.

Hé indicios de que a cadeia tréfica,
nesse caso, faculta maior abundancia de
espécies da fauna, e no caso de
vertebrados, principalmente aves,
anfibios e alguns répteis e mamiferos,
onde os elos alimentares sazonais atuam
mais no nivel da abundancia local, sendo
mais ou menos independentes da
diversidade (Alho et al., 2003).

Desse modo, a distribuicao de
espécies, numa escala ampla, varia
desde os limites maximos de onde a
espécie ocorre (distribuicao geogréfica)
a uma area de maior ocorréncia da
espécie (distribui¢ao regional). J4 o
termo abundancia é usado para designar
o tamanho (ou densidade) da populacao
local. Na pratica, o termo “local” se
refere sempre a drea amostral de um
determinado estudo.

E bem conhecido que as espécies
capazes de explorar um leque amplo de
recursos se tornam, no decorrer de sua
evolucao, de distribuicao geogréfica
ampla e localmente abundante. Algumas
espécies de vertebrados do Cerrado
parecem seguir essa tendéncia: tém
distribuicao geografica ampla, ocorrendo
em todo o bioma e em outros biomas
brasileiros, mas ocorrem em altas
densidades em certos periodos sazonais
da regiao. Por exemplo, parece nao haver
diferencas interespecificas de verte-
brados entre o Cerrado e o Pantanal (ndo
parece haver difereng¢a no grau de
especiagao ecoldgica), mas algumas
populacoes que ocorrem no Pantanal
usam recursos que sao mais abundantes
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ou mais produtivos (Alho et al., 2002 e
Alho et al., 2003).

H& evidéncias documentadas por
trabalhos cientificos que mostram que a
variacao da estrutura da fauna do
Cerrado (composicao de espécies e
diversidade de aves e pequenos
mamiferos) ocorre em escala regional ou
biogeogréfica, por exemplo, quando
esses estudos comparam diferentes
bacias hidrograficas (Silva, 1996; Palma,
2002; Alho, no prelo). Essas diferencas
em composicao de espécies podem estar
relacionadas a penetracao faunistica que
historicamente se deu pela malha
hidrogrédfica de outros biomas, como a
Amazodnia, no caso da bacia do rio
Manso. Essa penetracao faunistica pode,
ainda, ser explicada pela expansao de
florestas ocorrida no passado sobre a
regiao do Cerrado (Ledru et al. 1998).

H4, também, diferencas na
composicao das comunidades
ecologicas, tanto de animais como de
plantas, quando os estudos comparam
diferencas intra-habitat, isto é, no
mesmo tipo de habitat, e inter-habitats,
ou seja, entre habitats diferentes (Alho,
1981; Alho et al. 1986; Silva, 1996;
Oliveira-Filho e Ratter, 1995 e Palma,
2002).

Segundo levantamento da
Conservacao Internacional (2000) ha no
Cerrado os seguintes numeros de
vertebrados: anfibios - 150 espécies,
sendo 45 endémicas; répteis - 120
espécies, sendo 24 endémicas; aves - 837
espécies, sendo 29 endémicas;
mamiferos - 161 espécies, sendo 19
endémicas; perfazendo um total de 1.268
espécies de vertebrados terrestres (sendo
117 endémicas). Esse total do Cerrado,
comparado com a Mata Atlantica, outro
bioma ameacado (que tem 1.361 espécies
de vertebrados terrestres com 567
endémicas), indica um numero bem
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menor de espécies endémicas para o
Cerrado. Ja as plantas vasculares do
Cerrado contam com cerca de 10 mil
espécies, sendo 4.400 endémicas,
comparadas com 20 mil espécies da Mata
Atlantica, sendo 8 mil endémicas (Eiten,
1993).

Outros estudos (MMA, 1999; Alho
et al., 2002) citam para o Brasil 195
espécies de mamiferos para o Cerrado
(sendo 95 espécies voantes — morcegos,
e 96 que dependem de habitats
florestados ou arborizados, contra
somente 14 espécies que vivem em dreas
exclusivamente abertas ou em habitats
aqudticos). Esses numeros, no Pantanal
(que é um bioma com grande influéncia
de Cerrado, mas com caracteristicas de
uma planicie inunddvel com drdstico
regime anual de enchente e vazante),
mostram 132 espécies de mamiferos para
a planicie inundavel (sendo 62 voantes,
55 dependentes de habitats florestados
e arborizados e 15 de habitats abertos e
aquaticos). Estudos mais especificos
indicam 144 espécies de morcegos, das
quais 80 sao citadas para o Cerrado.
Levantamentos feitos localmente, por
exemplo, no municipio de Serrandpolis,
sudoeste de Goids (18° 25' S e 52° 00'
W), em 758 coletas de morcego foram
identificadas 25 espécies, com
predomindncia de morcegos insetivoros,
seguidos de frugivoros (Zortea, 2001).
Os indices de diversidade aplicados nos
dados desse estudo mostram que o local
¢ de alta diversidade de espécies e alta
abundancia para Glossophaga soricina.

Quando se compara a distribuicao
de anfibios, répteis, aves e mamiferos
do Cerrado com a do Pantanal, e de
outros biomas vizinhos, as seguintes
conclusoes sao ressaltadas (Alho et al.,
2002):

1. H4& 85 espécies de répteis
ocorrentes na planicie inundavel
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do Pantanal (sem serem
exclusivas da regidao) e outras 94
somente registradas, até o
momento, em dreas do entorno,
num total de 179 espécies de
répteis para a bacia do Alto
Paraguai, isto é, regiao de
Cerrado. Quanto aos anfibios
(anurofauna), sao conhecidas
pelo menos 45 espécies na
planicie e 80 no entorno
(Cerrado). Apresentando menor
heterogeneidade de habitats e
maior disponibilidade de corpos
d’dgua permanentes (menor
numero de habitats com
condicoes ecoldgicas contras-
tantes), a planicie inundével
abriga espécies de anfibios em
geral abundantes e de ampla
distribuicao. Ja as dreas de
entorno da bacia do alto Paraguai,
especialmente as altas cabeceiras
em d4rea de Cerrado, sao
virtualmente desconhecidas do
ponto de vista de sua anurofauna.
Os poucos inventdrios existentes
indicam haver, ai, maior niimero
de espécies num dado sitio e
maior “turnover” de espécies
entre sitios;

. Na planicie, formas exclusivas de
biomas abertos representam cerca
de 54% da fauna total de répteis,
enquanto que, no planalto, essa
contribuicao equivale a apenas
42%. Ja o numero de formas
“amazoOnicas”, por exemplo, é
duas vezes maior na fauna de
répteis de localidade no planalto
(Cerrado) do que entre os répteis
registrados para o Pantanal;

. A importancia relativa de formas
com habitos aquaticos ou semi-
aqudticos e de formas com
hdbitos fossoriais distingue a

herpetofauna da porcao norte do
Pantanal e da localidade no
planalto. Enquanto na primeira a
representatividade de anfibios e
de répteis com hdabitos aqudticos
ou semi-aquaticos é superior a de
formas fossoriais, no planalto
ocorre o inverso, sendo as formas
de hdabitos fossoriais relativa-
mente mais numerosas do que na
planicie;

. H4& 837 espécies de aves

ocorrendo no Cerrado (das quais
759 ou cerca de 90%, se
reproduzem no bioma, Silva,
1995) contra 444 espécies
distribuidas no Pantanal. Cerca de
80% das aves do Cerrado
dependem de habitats florestados
ou arborizados. A grande abun-
dancia documentada da avifauna
do Pantanal é composta por aves
paludicolas que se agregam em
torno de recursos sazonais
alimentares ou reprodutivos,
formando, em muitos casos,
guildas de espécies.

. O comportamento reprodutivo de

algumas espécies mostra sincro-
nismo entre o regime de enchente
e vazante, com reflexos no
sucesso reprodutivo.

. Ha deslocamento sazonal das

aves paludicolas entre a planicie
e o planalto, ou mesmo entre
diferentes sub-regides da planicie,
embora esses dados ainda sejam
incipientes para muitas espécies
e contenham evidéncias para
outras, como € o caso do tuiuid.

. Tanto no Pantanal quanto no

Cerrado, a grande diversidade de
espécies resulta da presenca de
ambientes florestados nesses dois
biomas, tais como matas ciliares,
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matas de galeria, cerradao e
demais formacoes arborizadas.

8. A ampla distribuicao de mami-
feros no bioma Cerrado encontra
na planicie pantaneira ambientes
propicios de oferta de nichos
alimentares e reprodutivos,
dentre outros, que favorecem a
abundancia, principalmente em
dreas abertas, proximas a areas
arbdéreas, como é o caso da
capivara Hydrochaeris hydro-
cheris e do cervo Blastocerus
dichotomus;

9. As andlises que mostram as
espécies de mamiferos mais
dependentes de ambientes
florestados podem sugerir
espécies indicadoras ou espécies-
chave para esse tipo de ambiente,
como é o caso do bugio Alouatta
caraya para as matas ciliares ao
longo dos rios do Pantanal. Por
outro lado, as espécies indica-
doras de ambientes abertos,
como a capivara e o cervo, tém
grande apelo para o ecoturismo
da regiao.

ACAO PARA POLITICA PUBLICA:
DOCUMENTOS RELEVANTES

Iniciativas do Ministério do Meio
Ambiente visando estabelecer diretrizes
para a conservacgao e o uso sustentdvel
do Cerrado/Pantanal resultaram na
promocao das “AcoOes Prioritdrias para a
Conservacao da Biodiversidade do
Cerrado e Pantanal”, (MMA, 1999)
representando a contribuicao oriunda
das atividades promovidas em 1997/
1998, com a participacao de vdrias
instituicoes. Em prosseguimento, o
Ministério criou, pela Portaria n° 298 de
11 de agosto de 1999, um Grupo de
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Trabalho, estabelecido em cumprimento
ao Termo de Compromisso assinado pelo
Ministro, por seus Secretdrios e outras
autoridades, para propor subsidios para
essas diretrizes e acoes.

Esse Grupo de Trabalho, formado
por representantes dos Estados, das
instituicoes académicas e de pesquisa
cientifica, das ONGs, em conjunto com
a equipe do Ministério, numa feicao
multidisciplinar e interinstitucional,
trabalhou de fevereiro a novembro de
2000, com reunides mensais em Brasilia,
sob os auspicios do Ministério do Meio
Ambiente, produzindo o documento
“Diretrizes para uma politica integrada
de conservacao e uso sustentavel para o
Cerrado/Pantanal”, (MMA, 2000a).

As diretrizes identificadas pelo
Grupo de Trabalho (tomando por base
também os tépicos ressaltados nos
documentos “Subsidios a elaboracao da
Agenda 21 Brasileira”) convergem para
acoes dos governos federal, estaduais e
municipais, da pesquisa cientifica, do
setor privado, mormente da area rural,
das ONGs, dos povos locais, enfatizando
suas tradicoes e culturas, enfim, da
sociedade (MMA, 2000b). Estas
diretrizes dao, ainda, destaque ao
compromisso do Governo, no que tange
estabelecer dreas protegidas represen-
tativas dos ambientes focais do bioma,
bem como da implementacao no campo
da legislacao recente, como a de recursos
hidricos. As dimensoes ambientais,
econdmicas e sociais do documento
orientam as diretrizes e metas para a
conservagao do Cerrado/Pantanal, ao
mesmo tempo em que se inserem no
compromisso de repensar e agir com
novas acgoes para o uso do ambiente, em
direcao do desenvolvimento, para as
vdrias atividades humanas, incluindo o
meio urbano e metropolitano e sua
dependéncia do campo.
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O impacto dramatico das ameacas a
biodiversidade e outros recursos
naturais, como a dgua, estd bem
documentado na literatura (ANA, 2004).
Este documento inspira o desejo de
expansao, de progresso, de demanda de
recursos da natureza, sem se sobrepor
ao fato de que hd meios identificados
que podem conciliar o desenvolvimento,
de maneira sustentdvel, com o
compromisso de proteger parcelas
representativas da biodiversidade. O
desafio nao é desmobilizar o conflito,
mas indicar o caminho conciliado em
busca de necessidades competitivas, por
meio da intervenc¢ao, da gestao, do
manejo, com a aceitacao de que tudo
isso é para beneficio de todos.

O documento mantém a preocu-
pacao em conciliar o desenvolvimento
econdmico e social com os compro-
missos de conservacao e uso sustentdvel
de recursos. Enfoca, ainda, o processo
de conscientizacao e educacao ambien-
tal, os temas de biosseguranga, o
processo participativo e de integracao do
Cerrado/Pantanal com os outros biomas
brasileiros e o contexto dos acordos,
tratados e convengdes internacionais
assumidos pelo Pais.

H4, portanto, informacoes consisten-
tes para um plano de acao que se espera
possa ser implementado. O IBAMA tem,
ainda, identificado novas dreas
potenciais para serem protegidas por
unidades de conservacao. A conversao
ou modificacao da cobertura natural do
complexo Cerrado do pais, para diversos
usos, tem sido dréstica, conforme
ressaltado em trabalhos apresentados
neste Simpdsio. Por outro lado, a
literatura cientifica especializada tem

demonstrado a importancia do bioma em
diversidade de espécies e riqueza
genética e ecossistémica, no mosaico de
ambientes que contém essa cobertura
natural.

CONSIDERACOES FINAIS

O Grupo de Trabalho multidis-
ciplinar interinstitucional, que atuou sob
0 patrocinio do Ministério do Meio
Ambiente, propds diretrizes prioritdrias
de politicas publicas para conservacgao
e uso sustentavel do Cerrado, as quais
devem ser resgatadas para imple-
mentacao.

Embora se tenha avancado na
questao conceitual da conservacao do
Cerrado, ha ainda um longo caminho a
percorrer para a implementacao
concreta, e de fato, de medidas efetivas,
em todos os enfoques. Dois exemplos
ilustram essa distancia entre o ideal e a
realidade de ocupacao e uso: primeiro,
a dificuldade de se aplicar o que
determina o cddigo florestal brasileiro,
particularmente, a protecao de matas
ciliares e de galerias, nos campos onde
avancam o cultivo de graos; segundo,
embora o percentual de dreas protegidas
no Cerrado ainda esteja bem aquém do
nivel de compromisso do Governo
(idealmente 10% do bioma), muitas
unidades de conservacao, oficialmente
declaradas como tal, ndo estao
apropriadamente implementadas, sendo
0 que se denomina de “parques de
papel”. O grau de vulnerabilidade dos
“parques de papel” depende do grau de
implementacao que a drea, oficialmente
protegida, de uso indireto, tem
experimentado (WWF, 1999).
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Ocupagdo e conservagdo

INTRODUCAO

A conservacao da biodiversidade do
bioma Cerrado precisa ser inversamente
proporcional a sua ocupac¢ao? Desen-
volvimento implica apenas em ocupar
novas e grandes dreas com agricultura
mecanizada e grandes cidades?
Qualidade de vida pode ser medida
apenas com incremento de renda?
Apesar de fisionomicamente homo-
génea, a paisagem savanica do Cerrado
apresenta a mesma diversidade floristica
em todo o bioma? Qual é a riqueza de
espécies e o papel das matas ribeirinhas
na manutengao dos ambientes vizinhos?
Este texto aborda algumas das respostas
a estas perguntas, apresentando
resultados existentes sobre a intensa
heterogeneidade local e regional da flora
das matas ribeirinhas e do Cerrado
sentido amplo, mostra, também, as
tendéncias do ritmo da ocupacao
humana na regiao e sugere alternativas
para o ordenamento dessa ocupagao por
intermédio da definicao de novas
politicas publicas. Os objetivos
especificos deste trabalho sao: a

apresentacao de um rdpido histdrico da
ocupacao do Cerrado, a partir da
segunda metade do século 20, a
caracterizacao dos aspectos da riqueza
de espécies em fitofisionomias desse
bioma e, finalmente, a discussao do
papel da agricultura de graos, soja em
especial, e da pecudria como elementos
de alteracoes na diversidade natural, no
uso do solo e nos meios de vida das
populacoes humanas. Assumindo a
continuacao do ritmo dessa ocupacao,
essas informacodoes sdao duteis no
redirecionamento de politicas ptblicas
para o Cerrado.

HISTORICO

Preocupados com a exploracao de
ouro e pedras preciosas, no inicio do
século 18, os pioneiros da ocupacao do
Cerrado criaram as condicoes iniciais
para o estabelecimento de diversas
cidades no Centro-Oeste. Com a deplecao
desses recursos, a atencao foi transferida
para a pecudria extensiva, que ocupou a
atencao desta regido, até praticamente o
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final da década de 1950. Com a
construcao de Brasilia, o desenvol-
vimento de infra-estruturas vidrias
(ferrovias e rodovias) e as politicas
agricolas desenvolvimentistas baseadas
nos principios da revolucao verde, como
o Programa de Desenvolvimento do
Cerrado (POLOCENTRO) e o Programa
Cooperativo Nipo-Brasileiro para o
Desenvolvimento do Cerrado (PRODE-
CER), houve condicoes para a expansao
de uma agricultura extremamente
comercial (Alho & Martins 1995). Dentre
os principais cultivos havia milho, arroz,
feijao e mais recentemente café,
mandioca e, principalmente, a soja.

O dominio do bioma Cerrado ocupa
204 milhdes de hectares dos quais pelo
menos 127 milhdes (62% do total)
acontecem em solos com boas
perspectivas de mecanizagdo agricola.
Sano et al. (2001), utilizando um sistema
geografico de informacgao, estimaram que
a drea ocupada do bioma Cerrado em
1996 era de cerca de 120 milhdes de
hectares (59%), com aproximadamente
48 milhoes (23%) com pastagem
cultivada, 27 milhdes (13%) com
pastagem nativa, 10 milhdes com
culturas anuais (5% ), 38 milhoes (18%)
com outros usos (ex.: culturas perenes,
florestais e urbanizag¢ao), restando
aproximadamente 85 milhdes de
hectares (41 %) como dreas relativamente
intocadas (Figura 1). Entretanto,
previsoes baseadas em imagens de

satélite mostram 67,1% como darea
ocupada para o Cerrado (MMA-SBF. 2002).

A populacao total do Centro-Oeste,
em 1950, era de 1.736.965 habitantes.
Ao final da década, em 1960, a
populacdo da regiao era de 2.942.992
habitantes. A partir dessa data o
crescimento demografico vinculou-se,
principalmente, a capacidade de atracao
migratdria da fronteira agricola regional.
No ano 2000, o contingente
populacional, praticamente, atingiu os 28
milhoes de pessoas (49,8% sao do sexo
masculino e 50,2% feminino) dos quais
21,64% estao na darea rural e 78,36% na
urbana. Algumas d4reas apresentam até
37% de populagao rural, como é o caso
do Vao do Parana, no nordeste de Goids.

A desaceleracao do crescimento
demogréfico, com excecao do norte do
Mato Grosso, pode estar acontecendo
pelo relativo esgotamento da capacidade
de atracao migratdria da fronteira
agricola. Este fato corrobora a idéia que
a ocupacao do solo no Cerrado, foi
principalmente provocada pelo fluxo
migratério da década de 1950 até 1990 e
possui relacao direta com as atividades
agropecudrias nele desenvolvidas
(Ribeiro & Barros 2002).

RIQUEZA DE ESPECIES

A idade geoldgica da formacao do
bioma e as mudanc¢as dindmicas do

Area Preservada
41%

Outros Tipos de
Uso
18%

Pastagens
Nativas

Pastagens
N Cultivadas
! 23%

Culturas
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Figura 1
Estimativa de
ocupacédo do
Cerrado em 1996
(Sano et al., 2001).
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quaterndrio, assim como fatores
espaciais locais e regionais da atualidade,
levaram a enorme biodiversidade do
bioma Cerrado (Ratter & Ribeiro 1996).
Dias (1992) estimou valores superiores
a 160.000 para a riqueza de espécies da
biota do bioma Cerrado onde insetos,
fungos e angiospermas sao responsaveis
por 87% dessa diversidade. Dessa
estimativa, as angiospermas somariam
cerca de 10.000 espécies.

Valores publicados, entretanto,
mostram o imenso desconhecido que
ainda resta, para quantificar adequa-
damente estas espécies. Os numeros
disponiveis apresentam cerca de 6.500
espécies para plantas vasculares
(Mendonga et al., 1998). Ja a fauna do
Cerrado apresenta baixo grau de
endemismo (Vanzolini, 1963; Sick, 1965;
Redford & Fonseca, 1986; Marinho-Filho
& Reis, 1989) apud Marinho-Filho &
Guimaraes (2001), compreendendo 212
para mamiferos (Marinho Filho &
Guimaraes, 2001), 180 para répteis
(Brandao & Araujo 2001), 837 para aves
(Silva 1995, Bagno & Marinho-Filho,
2001). E importante ressaltar que o
Cerrado é responsavel por mais de 50%
das espécies de aves encontradas no
Brasil, sendo que 90,7 % se reproduzem
nesse bioma (Silva 1995) e apenas 32
sao endémicas do Cerrado (Silva, 1997;
MMA - SBF. 2002).

Enquanto o nimero de espécies
endémicas da fauna é relativamente
pequeno, 0 mesmo Nao acontece para
flora. Myers et al. (2000) estimaram que
44% da flora do bioma é endémica. O
numero de plantas vasculares apontado
por Mendonca et al., (1998) no bioma
Cerrado chega a 6.429, onde 33% delas,
apesar de também ocorrerem em outros
biomas, no Cerrado sao encontradas
apenas nos ambientes ribeirinhos. A
biodiversidade do bioma foi mais bem

estudada no Cerrado sentido amplo
(Cerrado Denso, Tipico, Ralo e Campo
Sujo) e nas Matas de Galeria.

As Matas de Galeria e Matas Ciliares,
com mais de 30% das espécies de
plantas vasculares do bioma (Felfili et
al., 2001), tém extrema importancia na
riqueza total do bioma, pois muitos sao
os elementos itinerantes da fauna das
outras fitofisionomias do bioma Cerrado
que dependem dessa flora para
alimentacao, reproducao e nidificacao.
Com relacao aos mamiferos, essas matas
abrigam 80% das espécies comuns no
Cerrado, 50% dos endemismos e 24%
das espécies ameacadas de extincao da
regido (Marinho Filho & Guimaraes,
2001), para lagartos, das 47 espécies
encontradas 25,5% sdao endémicas
(Brandao & Araujo 2001) e para os
anfibios das 113 espécies, 28,3 % também
sdo endémicas (Brandao & Araujo 2001).
Outro fator importante: essas matas sao
diretamente responsaveis pela
quantidade e qualidade da dgua que
corre nos cursos d’dgua do Brasil Central.
Ademais, o Cerrado é considerado “o
berco da dguas”, pois abriga nascentes
de importantes bacias hidrogréficas da
América do Sul. Em termos de drea o
Cerrado abrange 78% da bacia do
Araguaia-Tocantins, 47% do Sao
Francisco e 48% do Parand/Paraguai
(Lima & Silva 2002). Estes mesmos
autores realcam ainda que, em termos
de contribuicao para a quantidade de
agua das bacias, os numeros sao ainda
mais relevantes, pois o Cerrado é
responsdvel por 71% na bacia do
Araguaia/Tocantins, 94% no Sao
Francisco e 71% no Parand/Paraguai.
Assim sendo, qualquer ocupacao no
Cerrado vai refletir em outros locais.

O estabelecimento e a distribuicao
espacial das espécies nas florestas
ribeirinhas, em termos locais, parecem
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ser mais relacionados as condigoes
hidricas que com a fertilidade natural
(Walter & Ribeiro 1997). A distribuicao
espacial localizada das espécies nas
matas (zonac¢ao) pode depender da
resposta das sementes e plantulas ao
encharcamento do solo, como discutido
em Ferreira & Ribeiro (2001).
Correlacionar topografia, material de
origem, caracteristicas do solo e altura
do lencol freatico com a distribuicao local
das espécies tém sido objeto de estudos
de variagoes da vegetacao entre Matas
de Galeria e dentro delas. Schiavini
(1992) e Walter (1995) sugeriram esta
estratificacao do ambiente sob Matas de
Galeria. Walter (1995) descreve que o
ambiente é ndo-inunddvel se o lencol
fredtico é baixo ou é inunddvel se o
lencol é mais alto, independentemente
se este acontece na borda externa, no
meio da mata ou préxima ao corrego.
Felfili et al. (2001) incluem na flora das
matas ribeirinhas 2.031 espécies, em 686
géneros e 134 familias, distribuidas em
424 espécies herbaceas, 69 epifitas, 156
subarbustos, 237 trepadeiras, 403
arbustos e 854 arvores. Esses autores
ressaltam que, enquanto para as
formacgoes florestais Mata de Galeria/
Mata Ciliar a propor¢ao do estrato
arbustivo-herbadceo para o arbéreo é de
1:1,1 na formacao savanica Cerrado
sentido amplo, a propor¢ao é de 4:1.

A forma natural de ocupacao do
espaco pelas espécies e sua associacao
com as caracteristicas ecoldgicas
encontradas nos ambientes florestais
podem ajudar a definir grupos de
espécies caracteristicas. Schiavini et al.
(2001) descreveram para uma
toposequéncia especifica para a regiao
de Uberlandia, como exclusivas das
Matas de Galeria, (Calophyllum
brasiliense, Talauma ovata, Protium
heptaphyllum e Inga vera ssp. affinis)
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como freqiientes, porém nao exclusivas
(Copaifera langsdorffii, Faramea cyanea,
Tapirira guianensis e Dendropanax
cuneatum), e como eventuais (Acacia
glomerosa, Anadenanthera colubrina var.
cebil, Roupala brasiliensis, Alibertia
sessilis e Coussarea hydrangeifolia).
Entretanto, como enfatizaram esses
autores, esta distribuicao nao pode nem
deve ser generalizada para todas as
Matas do Bioma. Concordamos com esse
ponto j& que a espécie Protium
heptaphyllum também pode ser
encontrada nos Cerradoes e Matas Secas
em dreas do Brasil Central.

Adicionalmente, Walter (1995)
mostrou que diferencgas floristicas entre
porcoes da mesma mata podem ser
maiores que diferengas entre matas
diferentes. A andlise de Silva et al. (2001)
em 21 levantamentos realizados em
matas diferentes no Distrito Federal
mostrou que a similaridade floristica de
Sgrensen em alguns casos foi tao baixa
como 0,3, enquanto a similaridade
média de 0.4 indicou a baixa semelhanca
floristica entre os levantamentos. Esse
autor listou apenas para o Distrito
Federal 378 espécies, 44.1% do total de
854 sugerido por Felfili et al. (2001) para
as matas do bioma.

A progressiva exploracao desor-
denada e predatéria desse ambiente e a
auséncia ou mesmo ineficdcia de
politicas publicas ambientais para sua
gestao na regiao do Cerrado podem
conduzir a insustentabilidade ecoldgica
e social. Como a legislacao ambiental
protege esses ambientes, sua preservagao
resultaria em reducao dos espacos
produtivos, implicando em impacto
direto nos rendimentos de produtores
familiares de comunidades que vivem
nas regioes ribeirinhas. Por outro lado,
vale lembrar que a depredacao das

N
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hidrica essencial para a sustentabilidade
da produgao agricola, e que os resultados
encontrados mostram que a conservacao
destas matas ribeirinhas vai manter
importantes corredores ecoldgicos para
o deslocamento da fauna e da flora,
possibilitando servicos ambientais
essenciais para a prépria ocupacao
sustentdvel do bioma.

Quanto a vegetagao savanica, dados
disponiveis sobre a flora lenhosa do
Cerrado, sentido amplo, indicam que, na
drea nuclear continua, o nimero de
espécies em uma area (diversidade alfa)
pode variar de 20 a 193 espécies lenhosas
arbéreas, enquanto dreas disjuntas do
bioma, concentradas nas savanas
amazonicas, podem apresentar valores
bem menores (Ratter et al., 2002, 2003).
E claro que parte dessa variacao na area
nuclear pode ser oriunda da forma de
amostragem, mas existem evidéncias de
que a grande maioria dessa variagao seja
real e deva ser estudada com maiores
detalhes, como é o caso de dreas
encontradas em solos mesotroéficos. Estes
solos apresentam niveis de cédlcio e
magnésio, na camada superior, maiores
que a média e estdao associados com a
presen¢a de menor nuimero de espécies.
Espécies caracteristicas desses ambientes
sao Terminalia argentea, Callisthene
fasciculata, Magonia pubescens,
Astronium fraxinifolium entre outras
(Ratter et al., 1977; Furley & Ratter 1988).

As andlises biogeograficas realizadas
por Castro (1994), Castro e Martins
(1999), Ratter & Dargie (1992) e Ratter
et al. (1996) e Ratter et al. (2003)
permitiram a identificacao de padroes de
distribuicao da flora do bioma. Por
exemplo, Ratter et al. (1996)
reconheceram os grupos Sul (Sao Paulo

e sul de Minas Gerais), Este-sudeste
(principalmente Minas Gerais), Central
(Distrito Federal, Goids e porgoes de
Minas Gerais), Centro-oeste (maior parte
de Mato Grosso, Goids e Mato Grosso
do Sul), e Norte (principalmente
Maranhao, Tocantins e Pard), assim
como um grupo de vegetacdo savdnica
disjunta na Amazonia. Neste estudo os
autores mostraram nao apenas que
diversidade tende a ser menor nos sitios
com solos relativamente mais férteis,
onde existe a dominancia de espécies
indicadoras como Callisthene fasciculata,
Magonia pubescens, Terminalia argentea
e Luehea paniculata, mas também a
existéncia de intensa heterogeneidade
entre os sitios amostrados (diversidades
beta e gama).

A andlise da vegetacao lenhosa da
fisionomia Cerrado sentido amplo
compreende hoje levantamentos em 376
sitios (Ratter et al., 2003) com um total
de 953 espécies de 4rvores e grandes
arbustos, onde apenas 38 estiveram
presentes em 50% ou mais deles (Tabela
1). Este estudo evidencia ainda que 309
espécies (35,3%) ocorreram em apenas
um local, enquanto somente 300 espécies
ocorreram em mais de oito locais
(> 2,5%). O padrao de diversidade das
espécies lenhosas é principalmente
constituido desse um grupo restrito de
300 espécies (cerca de 1/3 do total)
relativamente comuns e 2/3 de espécies
bastante raras, muitas das quais
poderiam ser incluidas como acessorias
(Ratter et al., 2003). Este padrao de
oligarquia de um grupo de espécies
comuns e muitas outras espécies raras,
também foi reportado para as Matas de
Galeria (Silva Junior et al., 2001) e para
matas amazonicas de terra firme no
Equador e Peru (Pitman et al., 2001).
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Alguns pesquisadores (e.g. Rizzini,
1963, 1979) postularam que na area
central do bioma Cerrado haveria mais
espécies que na periferia, e consideraram
que a riqueza seria principalmente
composta por espécies acessodrias
oriundas dos biomas vizinhos.
Entretanto, Ratter et al., (2003) relataram
dois pontos relevantes:

1 - Apesar de muitas localidades da
regido central serem de fato ricas
em espécies, localidades na
periferia da 4drea nuclear do
Cerrado, nas proximidades dos
Rios Araguaia, Tocantins e Xingu,
ou ainda, no estado de Sao Paulo,

vizinhos. Isto demonstra nao
apenas a significante heteroge-
neidade da flora, mas as
particularidades de cada local.

Alguns estudos demonstraram a
importancia do Cerrado como um dos
centros de biodiversidade mais
importantes do planeta (Myers et al.,
2000). Sem duvida, a heterogeneidade
do ambiente, j4 demonstrada em termos
de precipitacao pluviométrica (Assad &
Evangelista, 1994), solo (Reatto et al.
1998), dgua (Lima & Silva 2002) e
vegetacdo (Ratter et al. 1996; 2002;
2003), é fundamental na manutencao
dessa biodiversidade.

mostraram riqueza tao grande ou

. . - Uso agricola: producao atual e
até superior que a porcao central.

perspectivas futuras

2 - A riqueza da flora periférica é
composta de espécies tipicamente
savanicas, ou seja, nao é formada
por espécies oriundas de biomas

A producao agricola no Centro-
Oeste, até a década de 1950, era pouco
expressiva, a industria nao existia e

Tabela 1.

Espécies lenhosas presentes em mais de 50% dos 376
levantamentos comparados [Os valores em parénteses séo das

porcentagens encontradas respectivamente em levantamentos
anteriores Ratter and Dargie (1992) e Ratter et al. (1996)].

Espécies % Espécies %
1-Qualea grandiflora 85 (96, 96) 20-Byrsonima crassa 60 (41, 47)
2-Q. parviflora 78 (75,71) 21-Himatanthus obovatus 59 (41, 45)
3-Bowdichia virgilioides 77 (79, 76) 22-Vatairea macrocarpa 59 (58, 48)
4-Dimorphandra mollis 74 (71,77)  23-Machaerium acutifolium 58 (62, 65)
5-Lafoensia pacari 74 (71,62) 24-Tocoyena formosa 58 (75, 58)
6-Connarus suberosus 73 (75,71) 25-Davilla elliptica 58 (66, 47)
7-Hymenaea stigonocarpa 73 (62, 78) 26-Diospyros hispida 57 (50, 45)
8-Kielmeyera coriacea 70 (62, 77) 27-Salvertia convallariodora 56 (54, 53)
9-Tabebuia aurea 67 (75, 56) 28-Xylopia aromatica 55 (58, 57)
10-Tabebuia ochracea 66 (37, 57) 29-Sclerolobium aureum 55 (58, 47)
11-Byrsonima coccolobifolia 65 (83, 71)  30-Astronium fraxinifolium 55 (58, 52)
12-Pouteria ramiflora 65 (62, 60) 37-Annona coriacea 54 (42, 48)
13-Caseatria sylvestris 64 (71,71) 32-Ouratea hexasperma 53 (42, 41)
14-Roupala montana 62 (54, 62) 33-Plathymenia reticulata 53 (58, 47)
15-Acosmium dasycarpum 62 (58, 60) 34-Hancornia speciosa 53 (42, 51)
16-Curatella americana 62 (75,71) 35-Aspidosperma tomentosum 51 (65, 49)
17-Erythroxylum suberosum 62 (71, 54) 36-Qualea multiflora 51 (61, 63)
18-Caryocar brasiliense 61 (75, 78) 37-Byrsonima verbascifolia 50 (61, 55)
19-Brosimum gaudichaudii 60 (54, 62) 38-Eriotheca gracilipes 50 (50, 37)
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Figura 2
Evolucéo da
producdo de gréos
em milhdes de
toneladas na drea
do dominio do
bioma Cerrado.
Fonte: Embrapa
Cerrados —
Palestra
Institucional
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apenas a pecudria bovina apresentava
relevancia na regiao. Este panorama, no
entanto, sofreu alteracdes provenientes
da abertura da fronteira agricola nacional
e do conseqiiente fluxo migratério em
direcao ao oeste brasileiro. Na década
de 1960, a quantidade de soja produzida
no Brasil era de apenas 400 mil
toneladas/ano. Em 1997 a producao
nacional superou 25 milhoes de
toneladas e segundo estimativas da
Companhia Nacional de Abastecimento
(CONAB) para a safra 2001/02, este
montante pode chegar a 41 milhdes de
toneladas. Dos 27 estados brasileiros, 15
estao produzindo soja. A Regido Sul era
a maior produtora do pais até meados
da década de 1990. Na safra 2000/01, o
Sul respondeu com 42,26% da safra
nacional, enquanto o Centro-Oeste ja
produziu 44,35%. Estimativas para a
safra de 2001/02 apontam que a
producao no Centro-Oeste tende a crescer
chegando a 19 milhoes de toneladas, o
que significaria 46,9% de toda a
producao de soja do pais. A participacao
da Regidao Nordeste cresceu bastante
entre 1997 e 2001, quando apresentou
percentuais de 3% e 6,87%, respec-
tivamente, com énfase para o estado da
Bahia que responde por cerca de 70%
da producao local. Mas qual é essa 4rea
de soja plantada e qual é o impacto
ambiental?

A area plantada, em 2001, foi de pelo
menos de 6.970 milhoes de hectares,
assumindo que a producao da soja hoje
para o Cerrado seja de cerca de 20
milhoes de toneladas e a produtividade
média de 2.926 kg/ha (www.cnp
soja.embrapa.br./radarsoja/conab0203).
Assim, dos 10 milhdes de hectares
plantados com graos (Sano et al., 2001),
quase 65% da drea total de graos esteve
destinada a esta espécie. A partir desses
numeros, verifica-se que em 1986 a soja
era responsdvel pela ocupacao direta de
mais de 3% da area bioma Cerrado.
Além disso, observa-se que a area
plantada na regiao tem crescido
intensamente. Com isso, o Cerrado
respondia por 41,83% de toda a
producao de soja brasileira. Se por um
lado a maior ocupacao acontece com
pastagem cultivada (38%) (Sano et al.,
2001), por outro, a abertura de novas
dreas nos ultimos anos esta praticamente
em funcdo da soja e milho (Figura 2).

O incremento de producao de um
determinado plantio agricola, em termos
simples, vai depender de trés fatores: (i)
abertura de novas dreas, (ii) aumento da
produtividade ou (iii) utilizacao de areas
anteriormente plantadas com outras
culturas. A soja na regiao duplicou de
1985 a 1995 e praticamente triplicou nos
ultimos 15 anos (Figura 1). O incremento

20 -
18 -
16 -
14 - —— Soja
12 - —=— Milho
10 —-4-- Arroz
2 1 —— Feijao
——
4 Trigo
2 -
0 .
1975 1980 1985 1990 1995 2001
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na producgao até agora foi decorrente dos
dois primeiros fatores, abertura de novas
dreas e aumento da produtividade. Da
década de 1970, a produtividade
aumentou de 1.300 para algo em torno
de 2.800 kg/ha em 2001. Esta
produtividade pode aumentar ainda
mais, pois bons produtores, com técnicas
apropriadas, poderao alcangar padroes
mais altos.

A conservacao do bioma Cerrado vai
depender da criacao de novas unidades
de conservacao e também da diminuicao
da pressao de ocupag¢ao agricola. O
aproveitamento de dreas com baixa
ocupacao ou abandonadas por outras
culturas seria muito importante. Assim,
dos 49 milhoes de hectares ocupados por
pastagens, estima-se que 30 milhoes
estejam degradados, sendo solos,
teoricamente, potenciais para a
reincorporagao ao sistema produtivo de
graos, plantios com espécies perenes e
sistemas agroflorestais. Esta drea
degradada é trés vezes maior do que o
espaco ora ocupado por todos os plantios
de graos. Entretanto, esta incorporagao
depende de vdrios fatores como a
disponibilidade de técnicas de
recuperacao do solo e do uso da 4gua
(pesquisa), estudos das necessidades
especificas para a préxima cultura
(pesquisa), a conscientizacao e o
treinamento dos produtores (educacao)
e a implementacdao de procedimentos
politicos e sociais que apdiem o uso
destas dreas (politica).

POLITICAS PUBLICAS

O estabelecimento apropriado e
eficiente de politicas publicas para
conservacao vai depender da dispo-
nibilidade de informacdes coerentes e
atualizadas, da integracao e analise das
informacoes disponiveis e a andlise dos
interessados em todos os niveis.
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DISPONIBILIDADE DE
INFORMACOES

As unidades de conservacao de
protecao integral correspondiam a 1,5%,
até 1998, do bioma Cerrado. Se a este
numero fossem somadas as unidades de
uso sustentavel, o Cerrado protegido nao
passaria de 3% de sua extensao inicial
(Aguiar et al. 2003). A intensa
heterogeneidade floristica local e regional
aqui destacada tem conseqiiéncias
importantissimas em planos de manejo
para o estabelecimento de unidades de
conservacao. Assim, os dados floristicos
mostram que é necessdrio proteger
muitas dreas relativamente menores no
sentido de representar adequadamente
a biodiversidade local e regional.

Todo esse conhecimento é muito ttil
no momento de decidir localizacao e
tamanho das unidades de conservacao,
jd que a ocupa¢ao humana nas ultimas
trés décadas, seja por agricultura,
pastagem, producao de carvao,
urbanizacao, entre outras, reduziu a
vegetacdao natural para algo ao redor de
30%. Muito embora no Cerrado, a
riqueza de espécies e endemismo sejam
altos (Mittermeier et al., 1999; Davis et
al., 1994 - 1997; Groombridge, 1992;
Heywood, 1995 apud Myers et al. 2000
e Brooks et al. 2002), a protecao
ambiental é pequena e a taxa de
ocupacao sensivelmente alta.Estimativas
de antropizacao (incluindo urbanizacao,
agricultura e dreas pouco perturbadas
utilizadas como pastagem nativa) foram
de 40% em 1995 (Alho & Martins 1995);
59% em 1996 (Sano et al., 2002); de
67,1% em 1998 e de cerca de 70% em
1999 (Cerrado e Pantanal, 2002). Em
alguns estados como Sao Paulo e Paran4,
por exemplo, somente pequenos
vestigios dessa vegetacao natural
permanecem.
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INTEGRAGAO E ANALISE DESSAS
INFORMAGOES

O desafio, portanto, estd em agrupar
e associar toda a informacao disponivel
do ambiente fisico e bioldgico e dos
usudrios, sejam eles comunidades
tradicionais ou novos assentamentos,
para estruturar sugestoes para politicas
publicas pertinentes e convincentes,
procurando atingir o desenvolvimento
sustentdvel com uma agricultura mais
amigdvel com o ambiente e com énfase
na conserva¢ao dos 20% de reserva
legal.

Além disso, os dados disponiveis
evidenciam que, para ser efetiva, a
conservacgao deve acontecer
considerando a integracao entre as
fisionomias. Conservar apenas a
vegetacao ribeirinha, sem que sejam
levadas em conta a sua dinamica natural
e as relagdes com as fisionomias
adjacentes seria ineficiente. Dessa
maneira, a interface com o campo iimido
e o Cerrado sentido amplo é muito
importante, principalmente no que diz
respeito as espécies pioneiras da
vegetacdo, transitdrias como os animais
ou mesmo com o lencol fredtico no solo.
Por outro lado, manter uma reserva
apenas com vegetagao savanica
apresentaria sérios problemas pela
auséncia de ligagao com os ambientes
ribeirinhos, tdo importantes para a
manuten¢do da fauna. Bagno & Marinho-
Filho (2001) observaram que apenas
20% das aves do Distrito Federal sao
independentes das florestas, ou seja, a
grande maioria ocorre tanto nos
ambientes abertos quanto nos florestais.
Muito embora englobem apenas 5% da
area total do bioma Cerrado, 50% dos
endemismos e 24% das espécies
ameacadas de mamiferos sao encon-
tradas nessas matas (Marinho-Filho &
Gastal 2000), com sérias evidéncias de

que sirvam como corredores mésicos
entre a Floresta Amazonica e a Mata
Atlantica, permitindo assim a manu-
tencao da fauna caracteristica de
formacgoes florestais sem adaptacoes
especificas a ambientes tipicamente
xéricos (Redford & Fonseca, 1996).

INTERESSADOS

A principio, o objetivo tnico e
principal almeja o capital monopolista e
a economia exportadora especializada
em produtos alimenticios e matéria-
prima, onde a soja aparece como
elemento-chave. Atitudes, em futuro bem
proximo, devem considerar dois pontos:
a quem esse desenvolvimento interessa
(beneficidrios) e qual a sua necessidade
de implantagao em curto prazo, sem a
devida analise das conseqiiéncias dessas
atitudes.

A regido Centro-Oeste, em termos de
beneficiadrios, responde pela menor
participacao da agricultura familiar no
pais, exatamente devido a esse alto
indice de concentracao fundidria
(Expansao... 2000) de 500ha por
propriedade, estabelecido como padrao
pela  monocultura empresarial
(PRODECER II na regiao de Balsas, por
exemplo). Com isso, percebe-se que ha
um impacto econémico positivo para o
novo proprietario da terra, enquanto por
outro lado, as populagoes tradicionais
sao pressionadas para um intenso
processo de éxodo rural devido a perda
de competitividade dos seus meios de
producao e das formas tradicionais de
manejo de recursos naturais.

Os impactos da ocupagao agricola
tecnificada, especialmente soja,
evidenciam uma drea de ocupagao de 3%
do Cerrado em valores absolutos (Sano
et al., 2001), porém é fundamental
discutir e considerar as conseqiiéncias
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indiretas ao estimulo de atividades
complementares, e tidas como de
desenvolvimento regional, como
implementos e insumos agricolas,
comercializacao, transporte e moradia
(Expansao... 2000).

Essas atividades econOmicas, sem
duvida, vao implicar na demanda de
infra-estrutura que acaba influenciando
no surgimento de outras culturas anuais
(milho, feijao, arroz) ou perenes
(banana, abacaxi). O Centro-Oeste tem
implementado o estabelecimento de
agroinddustrias para o processamento de
graos de soja que nao foram admitidos
em outras regioes do pais pelo impacto
ambiental dos subprodutos e dejetos.

Recomenda-se que a decisdao da
localizacao das reservas legais, leve em
consideracao toda essa integracao. A
determinacao do local da reserva,
geralmente, é tomada pelo proprietdrio
ou muitas vezes pelo seu encarregado,
0 que torna a escolha muitas vezes
inapropriada, pois é tomada com base
em um conhecimento insuficiente dos
recursos naturais disponiveis. A auséncia
deste conhecimento deve ser suprida
com intensos programas de educagao
ambiental.

Politicas de conscientizacao,
educacao e apoio para a ocupacgao
ambientalmente sustentdvel seriam
imprescindiveis. Liberacdao de recursos
para plantios agricolas deveria estar
associada a técnicas de plantio e a
preservacao do solo, da dgua, da
vegetacdo e da fauna. Este procedimento
deveria ser acompanhado de educacao
ambiental, que estaria acontecendo com
toda a comunidade, das criancas até os
mais idosos. A sugestao seria a aplicagao
da educacao ambiental no sentido amplo
de Paulo Freire, ou seja, utilizando o
ambiente em que a comunidade vive
para educd-la; somente assim a

394

comunidade poderia valorizar corre-
tamente o ambiente onde vive. Isso se
torna mais critico ao se constatar que o
numero de produtores vindos de outras
regioes do Brasil, no Cerrado, é muito
alto. Foi verificado no Distrito Federal e
em seu entorno, por exemplo, que 82,5%
da populacao amostrada nasceu fora
dessa drea, e que a grande maioria nao
possuia raizes culturais vinculadas ao
ambiente Cerrado, pois seriam oriundas,
principalmente, das regioes Sul, Sudeste
e Nordeste.

E evidente que se os aspectos de
valoracao ambiental tivessem sido
amplamente aplicados e divulgados
junto ao sistema privado de colonizacao
e expansao da produgdo agropecudria
organizada por grandes empresas do
setor ou proprietdrios capitalizados, os
resultados positivos sobre producao
sustentada e conservacao ja poderiam
ter sido colocados em pratica. Entretanto,
o procedimento até agora observado
parece conseqiiéncia da pequena
articulacao, tanto no aspecto setorial
quanto no espacial. Muito pouco tem
sido divulgado nas cooperativas do setor
de producgdo de graos sobre produgao
sustentada e conservacao. Além disso,
essa divulgacdao ainda varia de regiao
para regiao. Esse desconhecimento pode
levar a atitudes precipitadas e
inconseqiientes.

PROPOSICOES

Este estudo propoe transformacoes
que devem partir dos seguintes
precedentes:

1) Desenvolvimento tem que ser
desdobrado em pleno
envolvimento, entendendo que o
prefixo “des”, nesse caso, nao
deve ser compreendido como
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negativa de envolvimento, tal
como em des-ligar (nao ligar) e
des-conversar (nao conversar);

2) Pleno envolvimento seria, entao,
assumir que conservacao e

ocupacao sustentada sao como

faces de uma mesma moeda. Para

que essa moeda tenha mais valor,
as duas faces devem estar juntas,
lembrando que o ser humano é

parte da natureza.

3) Devem acontecer em pelo menos
trés niveis (Tabela 2): Pesquisa,
Politica e Educacao e dependendo
da situacao, em curto, médio e

Tabela 2.

longo prazos. A matriz a seguir
apresenta os principais aspectos
desses niveis e prazos.

CONSIDERACOES FINAIS

O bioma Cerrado é regional e

localmente heterogéneo, particular-
mente, no que diz respeito as espécies
vegetais raras e endémicas. Dessa

maneira, é essencial a implementacao de

um sistema de unidades de conservacao,
dque seja capaz de representar devida-
mente as subprovincias floristicas ja
identificadas em vdrios estudos e

Transformacées na pesquisa, educacdo e nas politicas publicas
propostas para mudar o entendimento sobre o valor ambiental do

bioma Cerrado

Prazos
Niveis CURTO MEDIO LONGO
Pesquisa |e Selegdo de métodos e e Selecdo de espécies ¢ Criagdo de modelos
(O que falta | produtos que estimulem nativas para utilizagao agroflorestais que
ser a conservagao do em modelos incluam espécies
conhecido) | ambiente (solo, agua, agroflorestais nativas.
vegetacao, fauna etc.) sustentaveis
Educagéo |e Divulgagdo dos ¢ Divulgacéo dos métodos | e Divulgagao dos
(Divulgar o conhecimentos ja e produtos que modelos
que é disponiveis sobre o estimulem a agroflorestais nas
conhecido) bioma e sobre o conservacao do escolas agricolas da
desenvolvimento ambiente (solo agua, regido.
sustentado. vegetagao, fauna etc.) ¢ Divulgacao de
nas escolas agricolas e informagdes sobre a
urbanas. biologia e o valor
intrinseco do bioma
Cerrado nas escolas
agricolas e urbanas.
Politicas | e Criagéo de programas e Aos usuarios que e Inclusdo no curriculo
(Favorecer regionais que estimulem adotem praticas regional a
0s niveis a pesquisa e a educagéo | sugeridas de obrigatoriedade de
anteriores) com o tema desenvolvimento informacdes sobre a

conservacao e manejo
sustentado para o bioma
Cerrado;

Criagao de condicoes
para que o ambiente
preservado seja
considerado como uma
“‘commodity”;

Criagéo de polos
agroindustriais para
beneficiamento de
produtos extrativos;
Criacao de facilidades
de comercializagao e
“marketing”.

sustentavel deve haver:
1- Liberacao do Titulo
definitivo da terra (caso
ainda esteja pendente)
2- Diminuicao dos
impostos do uso da terra,
3- Utilizagao do ICMS
verde para os impostos
dos produtos
comercializados com esse
tipo de procedimento,
4-Criagao de programas
regionais que estimulem a
ocupacao do solo/projetos
de colonizagao e
assentamentos agricolas.

biologia e o valor
intrinseco do bioma
Cerrado.
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revisadas em Ratter et al., (2003). Além
disso, todas as formacoes florestais,
savanicas ou campestres, ali presentes
devem também ser consideradas e
incluidas nesse sistema, além das
fitofisionomias e suas variacoes
ambientais, como classes de solo e clima.
Fica bastante clara a necessidade de
criacao de unidades de conservagao em
chapadas de latossolo, devido a intensa
selecao dessas areas para a ocupacgao
agricola nas ultimas trés décadas.

A importancia da implementacao de
leis e procedimentos ambientalmente
amigdveis é premente. Decisoes devem
acontecer em seqiiéncia e em diversos
niveis como politicas, pesquisas,
produtores e consumidores. Entao, como
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Manejo de fragmentos

POR QUE MANEJAR OS
ECOSSISTEMAS NATIVOS EM
UNIDADES DE CONSERVACAO?

O processo de desenvolvimento que
se instalou nas regioes Sudeste e Centro-
oeste do Brasil a partir do século 20,
acompanhado de grande crescimento
populacional, levou a rdpida procura por
terras agricultdveis, locais para instalagao
de industrias e cidades, bem como
utilizacao direta dos recursos da
natureza. Em decorréncia, os ecos-
sistemas nativos sofreram e ainda vém
sofrendo intensa fragmentacao,
substituicao e descaracterizagao, sendo
que aqueles que hoje restam geralmente
constituem fragmentos pequenos e
isolados nas paisagens modificadas pelo
homem, ou, mesmo quando mais
extensos, também alterados em sua
composicao, estrutura e processos. Além
das perdas diretas de individuos e
espécies, esses fragmentos sofrem
inimeras pressoes externas, vindas de
seu entorno alterado.

Diversas estratégias voltadas a
protecao da biodiversidade existem,
sendo elas de ordem politica, economica,
educativa e ambiental, e devendo estar
todas interligadas. Na vertente am-

biental, a conservacao in situ, por meio
do estabelecimento de unidades de
conservagao, mostra-se como uma das
melhores alternativas para a manutencao
da biodiversidade nativa, uma vez que
se mantém nao apenas as espécies, mas
também seus habitats, as relagoes entre
elas e os processos ecoldgicos.

Entretanto, a grande maioria das
dreas hoje destinadas a conservacao
nada mais sao do que pequenas ilhas
em meio a ocupac¢ao urbano-rural,
sofrendo todo o tipo de pressao do
entorno. Uma vez que resisténcia,
resiliéncia e capacidade de auto-
sustentacao dos ecossistemas sao
propriedades que ocorrem dentro de
limites, mesmo a biodiversidade
“protegida” nas unidades de conser-
vacgao estd sujeita a sérios problemas e
a grandes perdas, advindas da
fragmentacao e isolamento dos habitats
e das pressoes do entorno. Assim, o
processo de fragmentacao de habitats é
apontado como o principal responsavel
pelas atuais perdas de biodiversidade,
sejam elas em nivel genético, especifico
ou ecossistémico (WWF, 1989). Essas
questdoes vém sendo muito bem
exploradas nas duas tultimas décadas,
especialmente no contexto da ecologia
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de paisagens (Naveh & Liebermann,
1994; Forman, 1995; Meffe & Carroll,
1997; Primack et al., 2001; Turner et al.,
2001), com o intuito de fornecer
embasamento a alternativas para a
conservacao bioldgica.

Conclui-se, entao, que apenas a
criacao de unidades de conservacao nao
¢ suficiente para a manutencao do
patrimonio natural; é também necessario
que medidas de manejo sejam adotadas
para estas dreas, bem como para toda a
paisagem onde se inserem. Intervencoes
nos ecossistemas protegidos sao
necessdrias para direcionar seus
processos e evitar ou remediar
problemas que os levem a deterioracao.

Os planos de manejo sao uma
primeira abordagem para o estabe-
lecimento de diretrizes e agOes para a
protecao dos recursos naturais,
entretanto, deve-se destacar outras
estratégias, como politicas e acoes
institucionais de planejamento -
incluindo a elaboracao e o cumprimento
de zoneamentos regionais -, politicas de
incentivos e acordos, bem como acoes
de restauracao e reabilitacao de dreas
degradadas.

A BIODIVERSIDADE E A PROTECAQ
DO CERRADO

Um dos biomas que mais tem estado
sujeito a ocupacgao e a descaracterizagao
¢ o Cerrado!. Os fatores de inducao do
desenvolvimento, aliados a uma politica
governamental de incentivo agricola no
Cerrado - estabelecida na década de
1970 - e desprovida de uma proposta
paralela de protecao ambiental,
resultaram num processo acelerado de
sua destruicao e substituicao. Ainda
hoje, o Cerrado é visto como “celeiro do

mundo” ou “drea de expansao da
fronteira agricola”, com estimulo oficial
a sua substituicao. Em conseqiiéncia,
apenas 2,09% deste bioma é protegido
nas diversas categorias de unidade de
conservacao (situacao em 18/02/2002,
IBAMA, 2002).

Dentre as constantes pressoes
antropicas sobre o Cerrado, destacam-
se: queimadas, invasdoes para sua
ocupagao com moradias e agricultura de
subsisténcia, entrada de gado, retirada
de lenha e de espécies medicinais, além
da invasao bioldgica por espécies
exaticas.

Todavia, o Cerrado é detentor de
imensa riqueza fisiondmica - congre-
gando mais de 20 formas vegetacionais
florestais, savanicas e campestres
(Ribeiro & Walter, 1998) - e floristica,
tendo sido registradas mais de 6.000
espécies vasculares para esse dominio
morfoclimatico (Mendonga et al., 1998).
Seguindo uma paisagem diversificada e
com grande variabilidade de habitats, a
fauna do Cerrado apresenta-se também
exuberante, com cerca de 1.270
vertebrados terrestres. O grupo das aves
¢ 0 mais rico, estando representado por
mais de 800 espécies; seguido pelos
mamiferos, anfibios e répteis (Myers et
al., 2000).

Desde ha vdrias décadas, ja se
reconhece o alto grau de peculiaridade
e endemismo da flora do Cerrado
(Rizzini, 1971; 1997; Goodland & Ferri,
1979), entretanto, contrariando idéias
mais antigas, o maior conhecimento de
sua fauna também vem mostrando
padrao semelhante, com grande niimero
de espécies endémicas as fisionomias do
bioma. Silva & Bates (2002), congre-
gando dados de diversos trabalhos,
mostram graus de endemismo da

! Cerrado, iniciado com letra maitscula, refere-se, no presente texto, ao bioma ou ao dominio morfoclimdtico;
quando iniciado com letra mintscula, refere-se a ambientes de cerrado.
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magnitude de 44% para plantas
vasculares, 30% para anfibios, 20% para
répteis, 12% para mamiferos e 1,4 % para
aves.

Essa imensa riqueza bioldgica, com
alto grau de endemismo, merece, sem
duvida, maior atencao e dedicacao a sua
protecao, por meio de estratégias
conservacionistas diversas e manejo
adequado.

O MANEJO DE FRAGMENTOS DO
CERRADO

A grande maioria das unidades de
conservacao brasileiras nao recebe acoes
de manejo sobre sua biota. Isso decorre
de politicas ambientais ultrapassadas,
excessivamente conservadoras, que nao
admitiam intervencao alguma nos
ambientes protegidos. Essa defesa da
“nao-acao” decorre, em parte, por se
acreditar que ainda falta o conhecimento
necessdrio para o estabelecimento das
acoes de manejo e, em parte, em virtude
da legislacao brasileira ter sido,
historicamente, muito restritiva em
relacdo as unidades de conservacao.

No primeiro caso, a insegurancga
poderia ser justificada em parte, pois h4,
realmente, grandes lacunas de
conhecimento em relacao a dinamica de
nossos ecossistemas. Essas lacunas
ocorrem em diversos niveis: na coleta
dos dados, na andlise e sintese das
informacoes, na disseminacao do
conhecimento e em sua recepgao
(Pivello, 1992). Por outro lado, é ampla
a gama de dados ja obtidos para o
Cerrado, uteis para subsidiar seu manejo;
entretanto, grande parte desse
conhecimento bioldgico e fisiografico
estd sob forma descritiva e necessita ser
organizado, analisado e trabalhado sob
uma perspectiva prdtica, e ainda
integrado a aspectos sociais e

econdmicos, para sua utilizacao no
manejo ambiental. Mais do que isso, a
informacao precisa chegar aos agentes -
os técnicos responsaveis pelas unidades
de conservacao - e aos decisores, que
elaboram as diretrizes e normas a serem
adotadas. Em suma, o conhecimento
pratico deve ser gerado e a comunicagao
entre as partes envolvidas no sistema de
protecao ao meio ambiente necessita ser
grandemente melhorada (Pivello, 1992).

Quanto a legislagao ambiental
brasileira, grandes progressos tém
ocorrido a partir dos anos de 1980,
voltados a protecao dos remanescentes
nativos, entretanto, as determinac¢oes na
legislacao tém sido sempre voltadas a
restricao de usos e acoOes, e raramente
ao manejo ativo. Mesmo havendo, na
legislacao, a permissao para agoes de
manejo ecoldgico em unidades de
conservacao (por exemplo: Decreto
Federal n°. 84.017, de 21/9/1979;
Resolucao CONAMA n°. 11, de 14/12/
1988; Decreto Federal n°. 97.635, de 10/
5/1989), estas sé podem ser aplicadas
quando estabelecidas em seus planos de
manejo. Ainda, o Sistema Nacional de
Unidades de Conservacao (SNUC),
instituido em julho de 2000 (Lei Federal
n°. 9.985), embora tenha corrigido
varias incompatibilidades anteriormente
existentes, nao é suficientemente claro e
detalhado quanto aos objetivos das
unidades de conservacao e quanto as
intervencoes permitidas, o que reflete
também em deficiéncias nos planos de

manejo.

Para a grande maioria das unidades
de conservagao que protegem o Cerrado,
os planos de manejo, quando existem,
sao antigos e nao-direcionados ao
manejo ecoldgico das comunidades, mas
sim a aspectos administrativos. O meio
biofisico é tratado de forma
extremamente descritiva e acoes praticas
diretamente voltadas ao manejo da flora
e da fauna praticamente inexistem.
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Desta forma, pode-se perceber que
o principal passo para o manejo ativo
em unidades de conservacao do Cerrado
estd na re-elaboracdao dos planos de
manejo. Nestes, deve haver, primei-
ramente, uma delimitacao muito clara
dos objetivos para a drea, seguida de um
bom diagnoéstico da situagao atual e do
delineamento de cendrios futuros e
desejados. Nesta ultima etapa, as
principais perguntas a serem respon-
didas sao: O que fazer? Quando (etapas)?
Como? Com que recursos (materiais e
humanos)?

PRINCIPAIS PROBLEMAS
ECOLOGICOS DO CERRADO

Dentre os problemas enfrentados
pelas unidades de conservacao do
Cerrado, considera-se que trés merecem
especial destaque, devido a frequéncia
com que ocorrem e a magnitude dos
danos decorrentes: incéndios causados
por queimadas acidentais, invasoes
biolégicas e fragmentacao de habitats.

Queimadas acidentais

Embora as queimadas sejam um
componente natural dos cerrados, as
atividades humanas alteraram profun-
damente o regime de fogo, aumentando
muito sua freqliéncia e, possivelmente,
alterando a época de sua incidéncia
(Coutinho, 1990; Pivello, 1992; Ramos-
Neto & Pivello, 2000). Hoje, a grande
maioria das queimadas acidentais
iniciam-se préximas aos limites das
unidades de conservacao, associadas a
fazendas vizinhas, estradas, cacadores
ou pescadores. Entretanto, queimadas
naturais, causadas por raios, podem
ocorrer e mostraram-se bastante
freqiientes no Parque Nacional das Emas
(GO) (Ramos-Neto & Pivello, 2000).

Queimadas acidentais podem se
transformar em grandes incéndios, de
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rapida propagagao. Quando hd grande
acumulo de material combustivel, a
intensidade do fogo pode ser alta,
prejudicando a biota - causando a morte
de animais de locomoc¢ao mais lenta,
especialmente os tamanduds, e de
elementos lenhosos da vegetagao (Sato
& Miranda, 1996) - e ameac¢ando
comunidades humanas préximas.
Entretanto, muitos beneficios também
provém das queimadas a biota do
Cerrado, por meio da ciclagem dos
nutrientes acumulados na serapilheira,
do estimulo a floracao, frutificacao,
brotamento e germinacao de vdrias
plantas, e conseqiiente aumento da oferta
de alimento aos animais, dentre outros
(Coutinho, 1990).

Invasoes biolégicas

Praticamente todas as unidades de
conservacao que visam a protecao do
Cerrado encontram-se hoje invadidas por
espécies exdticas, que 14 encontraram
ambiente propicio e auséncia de inimigos
naturais. Dentre estas, as mais
abundantes sao as gramineas africanas
Melinis minutiflora (capim-gordura),
Hyparrhenia rufa (capim-jaragud),
Panicum maximum (capim-coloniao) e
Brachiaria spp. (braquidrias), introdu-
zidas como forrageiras, além da
pteridéfita Pterydium aquilinum. No
estado de Sao Paulo, Pinus elliottii
também se tornou espécie invasora em
algumas unidades de conservagao
proximas a silviculturas.

Pesquisas relacionando invasoras
em cerrados e seus efeitos sao ainda
muito poucas, entretanto, em reservas
de cerrado em Sao Paulo, ja foram
verificados provdveis efeitos
competitivos entre Melinis minutiflora e
Brachiaria decumbens e as herbaceas
nativas, com perigo de exclusao destas
ultimas (Pivello et al., 1999-a; 1999-b).
Estas gramineas exodticas mostraram-se
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dominantes tanto na por¢ao vegetativa
como no banco de sementes do solo
(Freitas, 1999; Pivello et al., 1999-a;
1999-b). Além disso, as gramineas
exoticas produzem grande quantidade de
biomassa, altamente inflamavel,
aumentando o risco de incéndios durante
a estacao seca.

Fragmentacdo de habitats

O Cerrado encontra-se hoje num alto
grau de fragmentagao e os fragmentos
remanescentes apresentam-se como
“ilhas”, circundados por pastos ou
grandes monoculturas, principalmente
de graos (sobretudo soja), cana-de-
acucar ou drvores exdticas fornecedoras
de madeira e celulose.

Essa situagao de fragmentacao tem
levado a grandes perdas de biodi-
versidade, locais e regionais, seja
diretamente pela substituicao de espécies
nativas por outras de interesse
econdmico (pastagens e culturas), seja
pelo pequeno tamanho dos fragmentos
remanescentes - que se tornam
incapazes de suportar populacoes
vidveis - ou ainda, pelo seu isolamento,
encontrando-se cercados por uma matriz
“hostil” e, portanto, incapazes de manter
fluxos de matéria e energia com outros
fragmentos semelhantes. A insularizagao
expoe os fragmentos naturais aos efeitos
de borda, a invasao de espécies exdticas
e a alteragcOes em sua estrutura e
funcionamento, devido a mudancas em
caracteristicas de luminosidade e
temperatura, entre outras.

Além de pequenas e isoladas, as
areas protegidas no Cerrado sao muito
poucas em relacao a extensao territorial
que esse bioma originalmente ocupava.
O Cerrado permaneceu secunddrio nas
preocupac¢oes ambientais, mais voltadas
aos ecossistemas florestais; apenas
recentemente, maior atencao tem sido

dada a sua protecdo. Ainda, as poucas
areas protegidas de cerrado que existem
sao mal distribuidas e, por todas as
razoes citadas - poucas, pequenas,
isoladas e mal distribuidas - ineficientes
em sua funcao de protecao ao bioma.
Nao héd zonas-tampao, tampouco hd o
cumprimento da legislagao ambiental, no
sentido de se manter as dareas de
preservacao permanente (APPs) - em
zonas ripdrias e nascentes, topos de
morros, altas declividades. Poucos sao
0s proprietdrios que mantém as reservas
legais exigidas por lei. Em suma, os tipos
e formas de uso das terras no entorno
das unidades de conservacao raramente
respeitam a legislacao e denotam
auséncia de planejamento regional.

ALTERNATIVAS DE MANEJO

Este item considerard algumas
alternativas para lidar com os trés
principais problemas apontados para os
fragmentos de cerrado sob forma de
unidades de conservacao.

H4 diferentes niveis de abordagem
para o manejo dos ecossistemas,
dependendo do tipo de problema
existente e dos objetivos desejados, tais
manejo de populacoes e
comunidades, manejo de habitats, ou
manejo da paisagem. Por exemplo, um
problema de invasao bioldgica pode ser
tratado junto a espécie invasora (manejo
da populac¢ao), ou a comunidade
invadida; ou o enfoque pode ser voltado
a recuperacao do habitat afetado, ou
ainda, podem ser aplicadas medidas que
alterem os usos das terras ou as relagoes
espaciais entre os elementos da
paisagem. Dentro destas abordagens, ha
ainda estratégias preventivas e
remediadoras (Wittenberg & Cock,
2001).

como:
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Iniciando, entao, pelo problema das
invasoes biolégicas e, mais especif-
icamente, considerando as invasoes por
gramineas africanas nos cerrados,
percebe-se que quase nao hda estudos
sobre o controle dessas espécies, uma
vez que sao de interesse econdmico e a
grande maioria dos estudos tem o
objetivo oposto, ou seja, sao voltados
ao aumento de sua produtividade. E,
portanto, premente a necessidade de
experimentacao, in loco e em laboratdrio,
para se testar técnicas de combate
mecanico, quimico e de arranjo espacial
dos elementos na paisagem, a fim de
controlar a invasao dessas gramineas
exdticas.

Dentre as técnicas mecanicas, o
arranquio, o corte e o sombreamento
podem ser opcoes, embora adequadas
para situacoes diferentes. O arranquio
manual ou mecanizado tem a grande
desvantagem de revolver o solo, o que,
para vdrias dessas espécies, pode
estimular ainda mais sua disseminacao,
uma vez que se observa seu estabe-
lecimento em d4reas preferencialmente
perturbadas (Coutinho, 1982-a; 1982-b;
Freitas, 1999). Entretanto, pode ser
aplicado em focos pequenos e isolados,
tomando-se o cuidado de exercer
perturbacoes minimas.

A opcao pelo corte raso tem por
principio a retirada de nutrientes por
meio da biomassa epigea e o
conseqiiente enfraquecimento da planta.
A melhor época e frequéncia de aplicacao
devem ser testadas. Imagina-se que o
sombreamento também promova
enfraquecimento e morte das gramineas
invasoras, especialmente por elas terem
metabolismo C, (Klink & Joly, 1989;
Mozeto et al., 1996). O grau de
sombreamento, porém, deve ser testado
e balanceado para que nao afete
severamente as espécies nativas.

408

O fogo pode ser outra alternativa
para o controle de gramineas exdticas.
No caso de Melinis minutiflora, ha
controvérsia quanto a sua resisténcia ao
fogo (Asner & Beatty, 1996; Costa &
Brandao, 1988; D"Antonio & Vitousek,
1992), entretanto, observou-se ao longo
de vdrios anos que, nos cerrados,
queimadas periddicas a cada 2-3 anos,
principalmente se conduzidas durante
sua floragao, podem reduzir seu vigor e
favorecer as herbaceas nativas (Pivello,
1992). Essa estratégia de manejo da
comunidade visa, portanto, aumentar a
capacidade competitiva das nativas em
relacdo a essa invasora.

Contrariamente, tem sido observado
que o fogo parece estimular o
crescimento da Brachiaria decumbens
(agora, concordando com Aronovich &
Rocha, 1985; D’Antonio & Vitousek,
1992 & Filgueiras, 1990). Esta espécie
tem se mostrado extremamente agressiva
em fragmentos de cerrado do estado de
Sao Paulo, com vantagem competitiva
sobre as nativas e até mesmo sobre
Melinis minutiflora (Pivello et al., 1999-
a; 1999-b), formando grandes manchas
monoespecificas onde se estabelece. Em
casos assim, e cientes de todos os riscos
ambientais possiveis numa unidade de
conservacao, acredita-se que o controle
quimico, por meio de herbicidas de baixo
efeito residual, seja uma das
pouquissimas opcdes para o controle
dessa invasora (Pivello, 1992; Durigan
et al., 1998). Certamente, todas as
precaucoes devem ser tomadas para se
evitar poluicao do solo e corpos d’dgua
ou envenenamento de animais. Técnicas
mistas, com a combinacao de fogo e
herbicida, ou fogo e corte, bem como o
sobrepastejo nas manchas monoes-
pecificas de Brachiaria, especialmente
quando estas se situam nas bordas da
unidade de conservacao e permitem
maior controle dos animais, também
merecem ser testadas.
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Dentre as técnicas preventivas, uma
das estratégias pode ser a manipulagao
dos elementos da paisagem com a
finalidade de dificultar o fluxo de
didsporos das espécies potencialmente
invasoras. O uso de “cortinas verdes” -
barreiras para minimizar a a¢ao do
vento, estabelecidas pelo plantio de
espécies preferencialmente lenhosas - é
comum em agrossilvicultura,
especialmente para a conservacao do
solo e diminuicao da erosao (Bilbro &
Fryrear, 1997; Peri & Bloomberg, 2002).
Todavia, considerando-se que as
gramineas se dispersam eficientemente
pelo vento, a instalagao de cortinas
verdes ao redor de unidades de
conservacao pode ser uma opg¢ao para
diminuir a chegada das sementes
anemocodricas das invasoras (With,
2002). Esta técnica, entretanto, necessita
ser testada quanto a sua eficdcia. O
planejamento de uso das terras no
entorno das unidades de conservacao,
com o estabelecimento de zonas-tampao
preferencialmente ocupadas por espécies
arboreas perenes, e nao por espécies
forrageiras, também poderia minimizar
a chegada de propdgulos de gramineas
invasoras nos ecossistemas nativos.

Existem pros e contras em relagao a
todas as técnicas acima citadas. As
opinides divergem quanto a sua eficdcia,
ainda mais porque as invasoras podem
responder diferentemente  aos
tratamentos. Entretanto, quase nada
ainda foi testado. Sem experimentos que
elucidem a questao, as invasodes vao
progredindo rapidamente nos cerrados.

O problema das queimadas
acidentais nos cerrados é outro assunto
polémico. Muitos defendem a exclusao
do fogo nas reservas, pelo aparente dano
que causam. Entretanto, se esquecem
que essa biota evoluiu com o fogo e que
depende, em diversos aspectos, de

queimadas periédicas para sua
manutencao (Coutinho, 1980; 1990;
Pivello, 1992). Os diversos registros de
fragmentos de carvao vegetal fdssil
encontrados em regioes de cerrado
(Coutinho, 1981; Salgado-Labouriau &
Ferraz-Vincentini, 1994; Pessenda et al.,
1998) reforcam a idéia de que o fogo fez
parte da evolugao dessa vegetacgao.

No estado de Sao Paulo,
principalmente, tem sido observada a
descaracterizacao da flora em unidades
de conservacao de cerrado que vém
sendo mantidas hd mais de duas décadas
sem fogo (neste caso, merece destaque
a Reserva Bioldégica de Mogi-Guagu,
Fazenda Campininha), onde espécies
tipicas do estrato herbdceo vao se
tornando raras, ou inexistentes, e as
exOticas passam a dominar. Ainda, o
total impedimento de queimadas é dificil
e custoso, pois exige vigilancia
permanente na época de estiagem,
principalmente na porcao nuclear do
bioma - onde o clima é mais seco.
Inevitavelmente, a 4drea acaba por
queimar e, quando o fogo vem, apds
vdrios anos de material combustivel
acumulado, torna-se de grande
intensidade e, ai sim, danoso.

A maneira mais prdtica e menos
dispendiosa para diminuir a incidéncia
de queimadas acidentais em unidades
de conservacao de cerrado é por meio
do consumo periédico do material
combustivel acumulado, promovendo-se
queimadas prescritas e controladas, de
baixa intensidade e em mosaico. Neste
caso, seriam queimadas vdrias pequenas
porcoes das unidades de conservacao a
cada ano, alternadamente, mantendo-se
sempre dreas recém-queimadas,
queimadas hd mais tempo e nunca
queimadas (fisionomias ripdrias e
florestais), onde estas ultimas
forneceriam abrigo para os animais
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durante a passagem do fogo e para o
banco de sementes de espécies menos
tolerantes ao fogo. As areas recém-
queimadas, desprovidas de material
combustivel, atuariam como aceiros,
impedindo o alastramento do fogo, no
caso de queimadas acidentais, para
grandes extensoes. A intensidade do fogo
pode ser controlada pela quantidade e
grau de dessecacao do material
combustivel, além de pardmetros
climaticos locais (Pivello, 1992; Pivello
& Norton, 1996; Ramos-Neto & Pivello,
2000).

Além de diminuir o risco de
incéndios, as queimadas prescritas
atuam no sentido de manter a
diversidade bidtica do Cerrado -
favorecendo as espécies adaptadas e
dependentes do fogo e reciclando
nutrientes, controlando certas espécies
invasoras, aumentando a quantidade de
forragem e frutos aos animais do estrato
herbaceo. Esse instrumento de manejo
vem sendo usado ha pelo menos duas
décadas em diversos parques nacionais
que conservam savanas, tanto na
Austrdlia como na Africa do Sul
(Edwards, 1984; Parsons et al., 1986;
Schullery, 1989; Australian National
Parks and Wildlife Service, 1991; Conroy
et al., 1997; Russel-Smith, 1997), com
éxito na manutencao da diversidade
floristica e faunistica.

Ressalta-se, entretanto, que o fogo
deve ser utilizado apropriadamente e
com segurang¢a, para nao trazer
consequéncias desastrosas. As
queimadas prescritas devem seguir
especificagdoes detalhadas quanto ao
regime de fogo mais adequado, o
tamanho da 4rea a ser queimada, as
areas a serem protegidas, as condigoes
climdticas ideais, os aceiros a serem
instalados. Maiores detalhes quanto a
estes aspectos encontram-se em Pivello
(1992) e Pivello & Norton (1996).
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O terceiro grande problema
apontado para os cerrados diz respeito
a fragmentacao de seus habitats. Grande
parte dos efeitos da fragmentacao
decorre da falta de planejamento das
atividades produtivas humanas e do nao-
cumprimento a legislacao ambiental.

Em recente andlise do uso das terras
na regiao de Santa Rita do Passa Quatro
(SP), onde se localiza o Parque Estadual
de Vassununga, foi observada uma
tendéncia ao total aproveitamento do
espaco fisico das propriedades com
culturas, sem a manutencao das dreas
de protegcao ambiental e reservas legais,
determinadas em lei. Esse padrao ocorre
na maior parte da regiao do Cerrado,
levando ao isolamento da biota e a
degradacao do meio fisico, com erosao
acentuada e prejuizos aos corpos d” dgua
(Korman, 2003). Verificou-se também
dque, apenas com o cumprimento da
legislacao ambiental, a situacao de
conectividade entre as unidades de
conserva¢ao ja aumentaria muito. A
regidao do Cerrado é rica em rios de
diversas ordens, e a manutencao dos
corredores ripdrios poderia estabelecer
a interligacao entre diversos fragmentos.
Outros remanescentes da vegetagao
nativa poderiam ser preservados, mesmo
que pequenos, podendo funcionar como
stepping stones - ou trampolins
bioldégicos - para diversas espécies
(Korman, 2003).

O planejamento de uso das terras no
entorno das unidades de conservacgao,
com o estabelecimento de zonas tampao
e de culturas agricolas que permitissem
maior permeabilidade da matriz a biota
nativa constituem outra medida
necessdria, mas de implementacdao em
médio e longo prazos. Ainda, o
estabelecimento de prdticas agricolas
adequadas a capacidade de suporte das
terras e a aplicacao racional de
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agroquimicos minimizaria a perda de
habitats por erosao, o assoreamento e a
contaminacgao de corpos d’dgua, e a
morte de animais por envenenamento -
como é frequente em unidades de
conservagao vizinhas de grandes
fazendas de soja e cana-de-agtcar,
situacgoes tipicas dos estados de Goids e
Sao Paulo, respectivamente.

Entretanto, todas essas medidas,
para serem implementadas e tornarem-
se efetivas, necessitam passar por um
sistema rigido de fiscalizacao ambiental,
educacdo e conscientizacao da
populacao, especialmente dos residentes
nos arredores de unidades de
conservacao. O estabelecimento de
incentivos fiscais e créditos agricolas sao
também eficientes instrumentos de
estimulo a protecao ambiental.

Por fim, o constante monitoramento
das acoes de manejo é necessdrio para a
verificacao do alcance das metas,
determinando a continuidade das acoes
estabelecidas, complementagao com
novas acoes/técnicas, ou mudancas de
rumo.

CONSIDERACOES FINAIS

Uma vez que o maior objetivo das
unidades de conservacao é a manutencao
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Ecossistemas aqudticos

INTRODUCAO

A regido nuclear do Cerrado no
Brasil, considerada mais caracteristica e
continua, ocupando dois milhdes de
kmz2, estd situada no Planalto Central
Brasileiro (Brasil, 1998). O relevo
apresenta extensas superficies planas a
suaves onduladas, as chapadas, situadas
em cotas elevadas de altitude (acima de
1000m). A predominancia de terras altas
nesta regiao fornece condigoes para que
as suas daguas superficiais sejam
drenadas por trés principais bacias
hidrogrdficas do pais: Tocantins/
Araguaia, Sao Francisco e Parana
(Ferrante et al., 2001). Com isso, esta
regiao representa o principal divisor das
dguas no paifs. Nascentes e uma infinita
rede de ecossistemas l6ticos de pequeno
porte, como riachos e corregos, fluem
em profusdo. Lagoas naturais e zonas
umidas sao formadas pelo afloramento
das dguas subterraneas. Com isso, a
regido nuclear do bioma Cerrado é
considerada o “ber¢o das dguas”
brasileiras.

A obtencao de dguas de boa
qualidade para diversos usos pela
humanidade é considerada uma das

questdoes mais contundentes na
atualidade. Agua é um recurso de alto
valor, com potenciais usos como:
geracao de energia elétrica,
abastecimento doméstico e industrial,
navegagao, irriga¢ao, recreacgao,
piscicultura e pesca, entre outros.
Constitui, dessa forma, uma das maiores
riquezas do planeta.

A posse das fontes naturais e
nascentes é elemento-chave para a
obtencao de 4gua e na gestao de recursos
hidricos regionais. O Brasil detém uma
parcela expressiva dos deflivios dos rios
do mundo, ou seja, 12,7% de deflavio
estao em suas redes hidrograficas (Brasil,
1998). O bioma Cerrado oferece
mananciais ainda preservados e muito
valorizados. Grande parte das nascentes
estd localizada em d4reas de protecao
ambiental e de dificil acesso, o que de
alguma forma impede o avang¢o da
ocupacao e uso dos recursos ambientais
pela populacao nestas dreas, embora
uma parcela significativa seja ocupada
irregularmente.

Se por um lado o ntcleo do Cerrado
brasileiro é especial por representar a
regiao de nascentes e divisor de dguas,
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por outro lado, ha de ter habilidades na
gestao de seus recursos hidricos pelas
dificuldades inerentes em acumular e
utilizar esta profusdao de d4guas
superficiais e subterraneas. O volume de
dgua nos continentes é finito e os
mananciais estao irregularmente
distribuidos. Atualmente, sua disponi-
bilidade diminui gradativamente devido
a degradacdo ambiental, ao crescimento
populacional desordenado e a expansao
de fronteiras agricolas (Klink, et al.,
1995).

O lencol freatico, que é a parte das
aguas subterraneas localizada mais perto
da superficie, é bem raso, e chega a
aflorar em alguns pontos, formando as
nascentes. A primeira impressao é que
nesta regiao a dgua é abundante. Na
realidade, a dgua é de boa qualidade,
mas €é escassa. Os assentamentos
humanos em dreas de recarga que
abastecem os lencdis fredticos tornaram-
se um dos principais problemas no uso
da dgua nesta regiao dos cerrados. Os
aqiiiferos tendem a ser de pequeno porte,
e os assentamentos humanos rurais e
urbanos atendidos com 4guas subter-
raneas reduzem expressivamente a sua
recarga. Com isso, muitos olhos d dgua
e até lagoas naturais estao secando
(Campos & Freitas-Silva, 1998).

O Cerrado representa um dos
maiores biomas pertencente ao dominio
morfoclimdtico do Brasil e da América
do Sul, com uma biodiversidade compa-
rada a amazonica (Oliveira & Marquis,
2002). Além da alta biodiversidade, o
Cerrado é considerado um bioma com
elevado grau de endemismo (Myers et
al., 2000). As atividades humanas, como
agropecudria e mineragdo, propiciaram
um avanco econdmico no centro-oeste
do Brasil, com quase 35% de sua d4rea
substituida por pastagens e
monocultivos (Klink et al., 1995). Com
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estas atividades realizadas de forma
inadequada, foram produzidos diversos
impactos sobre o meio ambiente. A
contaminacao das dguas subterraneas e
superficiais, assoreamento dos cursos
d’dgua e perda de matas ripdrias
constituem os principais impactos sobre
a biota aquatica no Cerrado.

E consenso que, apesar dos esforcos
de estudos sobre a fauna e flora do
Cerrado, com a estimativa de 160 mil
espécies, ainda pouco se conhece sobre
a biodiversidade deste bioma. Esta
situacao é notavel para diversidade de
grupos aqudticos, como invertebrados,
algas, macrofitas aqudticas e peixes
(Conservation International, 1999).

O presente capitulo apresenta uma
caracterizacao geral dos ecossistemas
aquaticos naturais do Cerrado e sua
importancia sobre a comunidade
aquatica. A biota aquadtica é apresentada
com limita¢coes devido ao seu pouco
conhecimento dentro deste bioma.

CARACTERIZACAO DOS
ECOSSISTEMAS AQUATICOS

O Cerrado apresenta uma variedade
de ecossistemas aqudticos naturais. Além
de corpos d’dgua ldticos (dguas cor-
rentes) e lénticos (dguas paradas), tém-
se a presenca de outros sistemas
aquaticos especificos para esta regiao,
que estdo associados as dreas inun-
daveis, inseridas nas categorias das
zonas Umidas. Segundo a Convengao de
Ramsar (1971), é considerada zona
umida toda extensdao de pantanos,
charcos e turfas, ou superficies cobertas
de 4gua, de regime artificial ou natural,
permanentes ou tempordrias, doce,
salobra ou salgada.

A presenca e ampla extensao de
zonas umidas no Cerrado brasileiro é
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uma peculiaridade notdvel, trazendo
uma amplificacao entre os meios
ambientes terrestre e aqudtico, e uma
drea de investigacao cientifica ainda
muito pouco explorada.

ECOSSISTEMAS AQUATICOS
LOTICOS

Os ecossistemas aqudticos léticos
compdem os cursos d’dgua superficiais
dos continentes. Um grande ntimero de
riachos e de ribeirdes participa dos
sistemas de drenagem no Cerrado. E uma
rede hidrografica de pequenos cursos
d’dgua que nascem nas encostas das
chapadas, e na por¢ao inicial e mais alta,
sao originalmente protegidos por uma
densa mata de galeria (Ribeiro et al.,
2001). Em condicOes naturais sao muito
pobres em nutrientes, levemente acidos
e com baixa condutividade elétrica (até
10pS/cm). Por serem rasos, de pequeno
porte e sombreados, a temperatura da
dgua nao varia muito ao longo do ano
(17 a 20 °C). Em certos casos, rios
considerados mais quentes, a
temperatura da dgua pode chegar a
25 °C na época chuvosa (Rocha, 1990).

As caracteristicas hidroldgicas,
quimicas e biolégicas de um corrego
refletem o clima, a geologia e a cobertura
vegetal de sua bacia de drenagem
(Hynes, 1970; Giller & Malmqvist, 1999).
Os cursos d’dgua desta regiao sao de
planalto e perenes, com as principais
bacias hidrogréficas identificadas por um
padrao de drenagem radial (Ferrante et
al., 2001). Pelas caracteristicas de rios
de planalto, é comum apresentarem
corredeiras ou mesmo grandes quedas
d’dgua, formando cachoeiras.

Os ecossistemas 16ticos de pequeno
porte sao caracterizados por um
movimento d"dgua ao longo de seu eixo
longitudinal, com materiais dissolvidos

e particulas em suspensao. Estes
materiais, tanto dissolvidos como em
suspensao, sao em grande parte
provenientes da bacia de drenagem, com
uma ampla superficie de interacao com
o ambiente terrestre. Esta tendéncia
decorre do fato destes riachos serem
mais extensos que largos, além de serem
bem rasos (Wetzel & Likens, 2000).

A vegetacao ribeirinha é formada por
matas formando corredores fechados, as
matas de galeria (Ribeiro e Walter, 1998).
Estas matas sao localizadas em fundos
de vales ou nas cabeceiras dos riachos,
e acompanham os cursos d’dgua de
pequeno porte. Em riachos de médio e
grande porte do Cerrado, a vegetacao
ripdria sofre modificacoes, com faixas
mais estreitas e sem a formacao de
galerias, descrita como mata ciliar
(Ribeiro e Walter, op. cit.).

A proporgao de chuvas que entra nos
riachos depende de vdrios fatores
regionais, como o tipo de solo e
desenvolvimento da vegetacao marginal,
relevo, entre outros. O clima
predominante na regiao do Cerrado é
“tropical de savana”, segundo
classificacao de Koppen. Apresenta uma
estacao chuvosa e mais quente, entre
outubro e abril, e uma estacao seca e
mais fria, entre maio e setembro. A
regiao pode ficar sem chuvas por até trés
meses, diminuindo expressivamente a
vazao e velocidade de corrente dos
riachos, em especial nos trechos mais
planos e sinuosos (Abreu, 2001).

Apés um periodo seco prolongado
no Cerrado, as primeiras chuvas
geralmente sao incorporadas pela
vegetacao e solos da bacia, nao atingindo
diretamente os cursos d“dgua. As chuvas
subseqiientes tendem a entrar nos
riachos, aumentando a vazao e a
correnteza, notadamente em trechos
situados perto das cabeceiras. Durante
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a época chuvosa, os cursos d dgua ficam
mais largos e um pouco mais profundos.
As chuvas neste periodo sao freqiientes
e quase didrias, mas com intensidade e
volume varidveis, produzindo picos de
vazao.

Na regidao do Cerrado, os solos
hidromorficos sao importantes ao longo
dos corregos e nascentes dos principais
rios (Ferrante et al., 2001). Estes solos
sdo associados ao afloramento do lengol
fredtico, com relevos geralmente de
planos a suave ondulados. A vegetacao
de mata de galeria é tipica deste tipo de
solo, e pode também ocorrer em campos
de murundus e nascentes. Apesar de a
mata ciliar acompanhar um curso
d’dgua, nao esta relacionada com lengol
fredtico superficial (Ribeiro & Walter,
1998).

A presenca da vegetacdo ripdria em
cursos d’dgua no Cerrado exerce papel
fundamental na preservacao da
biodiversidade da biota aqudtica. A
cobertura densa desta vegetacao impede
a incidéncia direta de raios solares, o que
tende a reduzir a produtividade primaria
realizada pelos vegetais aquaticos. A
escassez de luz associada a corrente
fluvial e pobreza de nutrientes limitam
o desenvolvimento de organismos
aqudticos, e, por conseguinte influen-
ciam toda a rede alimentar. Por outro
lado, a presenca de vegetacao ripdria
evita 0 aquecimento excessivo da dgua,
fornece energia al6ctone com a entrada
de folhas, frutos e sementes no curso
d’dgua, além de evitar a erosao das
margens e fornecer condi¢oes ambientais
para reproducao de muitas espécies. Os
materiais aloctones, como restos vegetais
ou mesmo insetos, sao fontes adicionais
de alimento ao sistema ldtico, conferindo
elos na amplificacao da rede alimentar
(Margalef, 1983). Dessa forma, espécies
presentes no Cerrado exercem papel
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relevante no estudo da biodiversidade,
pois muitas ocorrem sob condicoes
ambientais diferenciadas e endémicas a
regido.

Atualmente, em extensas dreas, a
vegetacdo ripdria no Cerrado se encontra
bastante alterada ou até inexistente, e
muitas vezes substituida por gramineas
(Ribeiro et al., 2001). Erosao das margens
e assoreamento dos cursos d’dgua, além
de poluicao e contaminacao de suas
dguas sao as principais conseqiiéncias
dos usos das bacias de drenagem pela
populacao humana. Atividades como
mineracao, com a retirada de cascalho
do leito dos rios, langamentos de esgotos
domésticos e agrotdxicos usados na
agricultura representam os principais
agentes de degradagao da qualidade de
agua e perda de biodiversidade aquética
do Cerrado. Organismos bentdnicos sao
excelentes como bioindicadores de
qualidade ambiental. Riachos do Cerrado
situados em dreas urbanizadas podem
apresentar alto nivel de poluicgao, e a
comunidade bentOnica reflete as
condicoes ambientais do local
(Fernandes, 2002).

ECOSSISTEMAS AQUATICOS
LENTICOS

Lagos sao corpos d’dgua continen-
tais com delimitacoes de extensao e
profundidade geralmente bem definidas
(Margalef, 1983; Esteves, 1998). Cada
lago ou cada grupo de lagos apresenta
caracteristicas fisicas e quimicas
préprias. Estas caracteristicas sao
reflexos das condicoes da bacia
hidrogrédfica em que o lago estd inserido,
como tipo de solo, relevo, geologia, entre
outros. Os lagos surgem e desaparecem
ao longo do tempo geoldgico, e
constituem elementos transitérios na
paisagem. A curta durabilidade dos lagos
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estd associada a varios fen6menos, como
a entrada de sedimentos da bacia de
drenagem e de afluentes e o acimulo de
materiais no sedimento.

Um grande numero de lagos
existente na Terra é considerado raso e
pequeno, inclusive os lagos brasileiros,
e neste caso, muitos deles sao lagoas
(Esteves, op. cit.). No caso de lagoa, esta
¢ um corpo d’dgua raso em que a
radiacdo solar pode atingir o fundo e toda
a coluna d’dgua ¢é iluminada,
propiciando o crescimento de macréfitas
aquaticas.

O Cerrado brasileiro apresenta uma
grande variedade de lagoas naturais
formadas pelo afloramento de 4guas
subterraneas. Grande parte delas ainda
nao foi objeto de estudo cientifico. A
colonizacao de macrofitas aquadticas
representa uma heterogeneidade
ambiental e exerce influéncia sobre o
metabolismo destas lagoas (Esteves,
1998), conferindo uma amplificacao dos
grupos ecoldgicos e da biodiversidade
local. As lagoas tendem a ficar mais rasas
no periodo seco, e na estacao chuvosa
hé flutuacao no nivel de 4gua das lagoas
dependendo do regime de chuvas.
Durante o periodo chuvoso, a 4gua fica
mais turva, devido a entrada de
sedimentos oriundos dos solos ao redor,
ou de veios d"dgua de nascentes.

As lagoas podem ficar mais isoladas
ou inseridas em dreas alagadas, em um
conjunto de brejos, campos umidos e
corregos. No Estado de Tocantins hda
regioes preservadas, como a do Jalapao
e do Vale do rio Parana, como exemplos
de paisagem de dreas alagadas com
lagoas, onde a 4gua subterranea flui
abundantemente. A lagoa Mestre
d’Armas (lagoa Bonita), localizada na
Estacdo Ecolégica de Aguas Emendadas,
Distrito Federal, é um exemplo de lagoas
mais isoladas, sem a formacado de
alagados.

Mesmo estando em d4reas mais
preservadas, algumas lagoas naturais ja
se encontram alteradas devido a
expansao agricola e assentamentos
humanos. Como sao formadas pelo
afloramento do lencol fredtico, o uso
indevido da dgua pela populagao diminui
a recarga dos aqiiferos e afeta a
qualidade da 4gua, inviabilizando o seu
uso para diversos fins (Campos & Freitas-
Silva, 1998).

Como exemplo, com o uso da dgua
subterranea de forma indiscriminada por
meio de construcao de pogos, lagoas
localizadas em d4reas urbanas podem
ficar completamente secas, como foi o
caso da lagoa do Jaburu, em area urbana
de Brasilia, Distrito Federal.
Assoreamento e contaminagao também
representam impactos ambientais sobre
lagoas e olhos d’dgua localizados em
regidoes agricolas e assentamentos
humanos.

Uma parcela significativa destas
lagoas estd situada em d4reas de protecao
ambiental. Nesta regiao de planalto,
podem estar em locais elevados e
divisores de 4guas, funcionando como
corredores ecoldgicos, com a interligacao
da flora e da fauna de bacias contiguas.
Estas dreas do bioma Cerrado podem
abrigar espécies ameagadas de extingao
e endémicas, revelando um enorme
patrimonio genético (Oliveira & Marquis,
2002).

ZONAS UMIDAS

O desenvolvimento de zonas uimidas
tipicas do Cerrado promove uma
paisagem bastante peculiar a regiao.
Nestas areas, o lencol fredtico tende a
ser raso, e muitas vezes aflora a
superficie, e os solos permanecem
grande parte do tempo saturados de

421



Fonseca

agua. O desenvolvimento da vegetagao
é condicionado por varios outros fatores,
como tipo de solo e sua fertilidade, o
nivel de saturagao de dgua no solo
durante a estacao seca, além da
profundidade e flutuagoes de volume das
dguas subterraneas. Em dreas bem
drenadas e mais altas, a cobertura vegetal
¢ composta de gramineas, arbustos e
pequenas arvores. Em dreas mais baixas
e com solos saturados de dgua, a
vegetacdao fica predominantemente
graminosa. Ao longo dos cursos d’dgua
se desenvolvem as matas de galeria. Esta
seqiiéncia de vegetacao de Cerrado,
campo alagado e mata de galeria compoe
uma paisagem caracteristica da regiao
central do Brasil (Eiten, 1982) (Figura
1). Em terras mais altas que permanecem
umidas, a cobertura vegetal é composta
por plantas tipicas da regidao, os buritis
(Maauritia flexuosa). Descricoes mais
detalhadas sobre as fitofisionomias de
zonas umidas no Cerrado brasileiro
podem ser encontradas em Eiten (1982),
Furley & Ratter (1988) e Ratter et al.
(1997).

VEREDAS

As veredas sao fitofisionomias muito
comuns no Planalto Central Brasileiro
que ocorrem em solo permanentemente
saturados de 4gua. Apresenta uma densa
camada de vegetacao rasteira composta
de espécies herbaceas paludicolas, que

vivem em charcos, como gramineas,
ciperdceas e pteridofitas. No outro estrato
das veredas ocorre uma faixa de buritis
(Mauritia flexuosa), palmeiras proe-
minentes, alcancando, muitas vezes,
mais de 20 metros de altura. As veredas
sao muito importantes em termos
ecoldgicos, pois funcionam como local
de pouso, nidificagao e alimentagao para
a avifauna e como drea de reftigio, abrigo
e reproducdo, além de fonte de alimentos
para a fauna terrestre e aquatica.

CAMPOS UMIDOS

Os campos umidos constituem um
tipo de brejo com ampla distribui¢ao no
Cerrado do Brasil Central. Estes campos
se desenvolvem sobre solo inclinado nas
encostas dos vales ao longo de margens
das matas de galeria. O lengol freatico
permanece na superficie do solo durante
parte do ano, especialmente na estagao
chuvosa, e na seca o solo fica encharcado
subsuperficiais. A
vegetacao é composta por gramineas, de

nas camadas
estrato herbdceo, com solo altamente
organico (nao-turfoso) e esponjoso. As
aguas superficiais e mais profundas do
solo tendem a ser levemente dcidas (pH
ao redor de 5), pobres em ions
(condutividade elétrica abaixo de 10
umS/cm), temperaturas mais baixas (até
22°C) e bem oxigenada (acima de 60%)
(Reid, 1993a).
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Figura 1
Esquema geral do
gradiente
longitudinal de
zonas Umidas do
bioma Cerrado
(sem escala

definida).
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Os campos umidos se situam entre
matas de galeria e campo cerrado ou
veredas. Suas bordas com o cerrado na
encosta acima e com a mata de galeria
na encosta abaixo geralmente sao muito
nitidas. A composicao de espécies de
plantas graminosas e juncos em dreas
de campo umido é bem diversificada, e
apresenta um zoneamento espacial bem
demarcado (Goldsmith, 1974). Em areas
menos encharcadas podem ser
encontradas plantas de brejo,
pertencentes aos géneros Drosera,
Sphagnum e Utricularia. Em d4reas
saturadas de dgua, na superficie se
desenvolvem complexas redes de
filamentos de algas.

CAMPO DE MURUNDUS

O interior dos campos timidos pode
apresentar areas com solos mais
elevados e expostos, os chamados
murundus. Os murundus sao ilhas de
campo limpo ou de campo cerrado,
arredondadas e um pouco mais altas,
com cerca de 1 a 10 metros de didmetro
e alguns decimetros de altura. Sao
formados por erosao diferencial do
terreno e muitas vezes ocupados por
cupins.

Segundo Furley (1986), ha duas
situagOes para formacdao de murundus.
Em dreas situadas em terrenos mais
baixos dos vales, a formacao de
murundus é afetada pelo afloramento do
lencol freatico, localizado muito perto da
superficie do solo. Neste caso, os solos
ao redor de murundus geralmente sao
organicos e permanentemente
encharcados. A outra situagao ocorre em
dreas mais planas, e os murundus sao
menos perceptiveis, e a sua formacao é
influenciada pelo ciclo sazonal de chuvas
e escoamento superficial da 4gua, tendo
pouco contato com a 4gua subterranea.

Os murundus presentes em areas de
campos umidos formam um arranjo
espacial descontinuo ao longo de um
eixo longitudinal até as bordas, e de
alguma forma influencia na distribui¢ao
e abundancia dos organismos aqudticos.

BIOTA AQUATICA

O alto grau de endemismo da biota
do Cerrado ja é reconhecido, com uma
excepcional riqueza biolégica (Oliveira
& Marquis, 2002). Diante disso, é
considerado um dos hotspots mundiais,
ou seja, é um dos biomas mais ricos e
ameacados do planeta (Myers et al. ,
2000). As areas mais importantes para
preservacao bioldgica concentram-se ao
longo do eixo central do Cerrado
brasileiro (Conservation International,
1999).

O Brasil central, por ser uma regiao
de nascentes e divisor de dguas das
principais bacias hidrogréficas do pais,
exerce um papel de grande valor na
diversidade bioldgica. O forte
endemismo no bioma Cerrado reforca a
importancia para a conservacao da
diversidade bioldgica, e em especial da
biota aqudtica. As areas de conexao entre
as bacias, que compreendem as suas
cabeceiras de drenagem, sao focos de
endemismo para muitas espécies de dgua
doce, representando uma das d4reas
prioritdrias para a conservac¢ao da
biodiversidade aquética (Conservation
International, 1999).

Os cursos d’dgua que nascem nesta
regidao do Cerrado fluem naturalmente
para as bacias contiguas, constituindo
muitas vezes corredores ecoldgicos para
muitas espécies aqudticas. Dependendo
da capacidade de adaptacao das
espécies, aliada as condicoes adequadas
para o seu estabelecimento em outras
regioes, os defluvios do Cerrado podem
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representar caminhos de dispersao de
espécies aquaticas. Dessa forma, o
Cerrado brasileiro representa uma das
dreas indispensdveis para a preservacao
da diversidade bioldgica aquédtica e do
seu patrimonio genético. Além disso,
esta necessidade se torna iminente, pois
menos de 0,5% do Cerrado estd
contemplado por unidades de
conservagao genuinamente aqudticas
(Conservation International, 1999).

No entanto, pouco se conhece a
respeito da riqueza de espécies aquaticas
e sua distribuicao dentro do bioma
Cerrado. Os dados obtidos até o
momento sao esparsos e centrados em
poucos grupos de organismos. A riqueza
da biota aquatica do Cerrado brasileiro
¢ estimada na ordem de 9.580 espécies
(Dias, 1996; Martins-Silva et al., 2001;
Padovesi-Fonseca et al., 2001). Os dados
em relacdao a riqueza de espécies
aqudticas do Cerrado sao apresentados

na Tabela 1. Apesar de vdrios grupos
de organismos apresentarem uma
elevada riqueza de espécies, esta é
estimada, considerando a potencialidade
e abrangéncia do bioma Cerrado em
abrigar uma elevada biodiversidade, em
especial da biota aqudtica. Além disso,
riqueza de espécies de vdrios outros
grupos, como macrofitas aquaticas,
perifiton e meiofauna, nao foi sequer
estimada.

A diversidade de espécies da
ictiofauna no Cerrado é bastante
expressiva. Estimativas apontam a
ocorréncia de quase 3.000 espécies de
peixes na Ameérica do Sul, sendo que
mais de 500 espécies podem ser
encontradas no Cerrado. Este niimero
pode ser bem maior, pois ha estimativas
que entre 30 e 40% das espécies de
peixes de dgua doce no Brasil continuam
desconhecidas, além de registros nao
publicados. Informac¢oes sobre a

Tabela 1. Riqueza estimada (ordem de grandeza) de espécies da biota

aquatica do Cerrado.

Grupos Vernaculo Riqueza de espécies
Ostheichthyes Peixes 1.000™
Crustacea Crustaceos 500"

Insecta: varios grupos

Insetos aquaticos

(formas imaturas) 100®
Mollusca, Gastropoda Caracdis 500™" @
Mollusca Bivalvia Pelecipodes 50M-@
Briozoa Briozoarios 10M
Rotifera Rotiferos 100" @
Microcrustaceos: Copepoda e Cladocera Copépodes e Cladéceros 100@
Hydrozoa Hidras 501
Porifera: Demospongea Esponjas 100
Protozoa: Mastigophora Flagelados 1.500M
Protozoa: Sarcodina Amebas 400"
Protozoa: Sporozoa Esporozoarios 1.500"
Protozoa: Cnidospora Esporozoarios 100"
Protozoa: Ciliophora Ciliados 1.500™
Prokaryote: Cyanophyta Algas azuis 10
Algae: varios grupos Algas 2.150M

Fonte: Dias, 1996 ®; Padovesi-Fonseca et al., 2001®; Martins-Silva et al., 2001 @,
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ictiofauna das bacias hidrograficas do
Brasil central destacam uma composicao
de espécies nativas, incluindo as espécies
migradoras (Ribeiro, 1998).
Considerando o potencial para o
endemismo no Cerrado, e ameacas de
extingdo de ictiofaunas em vadrias regioes
do Cerrado, é imprescindivel a ampliacao
do pouco conhecimento desta fauna, em
especial nas cabeceiras.

O conhecimento sobre os
invertebrados aqudticos no Cerrado
ainda é incipiente e muito incompleto.
Entre os microinvertebrados, os Protozoa
sao o grupo menos conhecido (Brasil,
1998). Apesar de sua importancia no
funcionamento dos ecossistemas
aqudticos, especialmente como elos
adicionais na rede alimentar, hé
necessidade de técnicas especiais e
muitas vezes onerosas para amostragem
e identificacao dos organismos, o que
de alguma forma limita o seu estudo.
Entre os grupos de Protozoa, os
flagelados representam o de menor
conhecimento, pois a sua diversidade
sequer pode ser estimada. Entre os
sarcodinos, as tecamebas sao as mais
conhecidas com uma riqueza estimada
na ordem de 400 espécies para o Cerrado
brasileiro (Tabela 1). No entanto, em
estudos realizados no Brasil até o
momento, foram identificados cerca de
20 géneros e 150 espécies de tecamebas
(Brasil, 1998). Os ciliados sdo os
protozodrios mais expressivos em termos
de riqueza de espécies, além de serem
lteis como indicadores na avaliacao da
qualidade da dgua. Das 8.000 espécies
descritas no mundo, o Cerrado brasileiro
apresenta uma riqueza estimada na
ordem de 1.500 espécies (Tabela 1), com
147 géneros registrados no Brasil.

Considerando os microinvertebrados
planctdnicos, além dos protozodrios,
devem ser evidenciados representantes
do Filo Rotifera, e dos microcrustaceos
Cladocera e Copepoda. Grande parte das

espécies de rotiferos apresenta uma
distribuicao ubiqua, presente em quase
todos os tipos de habitats de 4gua doce.
Das 457 espécies brasileiras conhecidas,
pelo menos 30% estao em dguas doce
do Cerrado, com 4% das espécies
provavelmente endémicas. Os
Copepoda, junto com os Cladocera, sao
os dois grupos mais representativos de
microcrustaceos nas aguas doces. A
estimativa da riqueza de espécies para
os microcrustdceos no Cerrado até o
momento é bastante grosseira, podendo
atingir até 100 espécies (Tabela 1). O grau
de endemismo das espécies destes
grupos € elevado, e associado ao pouco
estudo realizado no Cerrado, abre uma
perspectiva de aumento da
biodiversidade no pais.

Nos substratos e sedimentos de
riachos e lagoas do Cerrado hd uma
fauna bentonica, onde se encontram os
macroinvertebrados ou zoobentos. Estes
animais sao sedentdrios e com ciclo de
vida longo, e com isso, nao sao capazes
de evitar, rapidamente, mudancas
prejudiciais e exibem variados graus de
tolerancia a poluicao (Metcalfe, 1989).
Como sao muito sensiveis aos disturbios
due ocorrem no meio ambiente, eles tém
sido amplamente utilizados como
bioindicadores de qualidade de agua
(Navas-Pereira & Henrique, 1996).
Representam também um papel
importante na decomposicao de matéria
organica e ciclagem de nutrientes
(Esteves, 1998), e como fonte de
alimento para niveis tréficos superiores,
como peixes (Devdi, 1990).

A comunidade macrobéntica é
composta por varios grupos, como
cniddarios, anelideos, moluscos e insetos
aquaticos, entre outros (Martins-Silva et
al., 2001). A grande maioria dos estudos
aborda os insetos aquaticos. Estudos
realizados em varios riachos do Brasil
central revelaram uma fauna bastante
variada, embora com resultados
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abordando diferentes niveis taxono-
micos, com poucos taxa identificados até
espécie (Medeiros, 1997, Bispo et al.,
2001, Martins-Silva et al., 2001,
Fernandes, 2002). Dessa forma, a
composicao faunistica da comunidade
bentonica no Cerrado apresenta ainda
uma configuragdo generalizada, com
perspectivas para ampliar a biodiver-
sidade, inclusive com o potencial de
ocorréncia de espécies novas para a
regido.

A flora aqudtica do Cerrado,
considerando macroéfitas aqudticas,
fitoplancton e perifiton, tem sido pouco
avaliada em ambientes aquaticos
naturais. Leite (1990) encontrou uma
microflora riquissima composta por algas
desmididceas em estudo realizado na
Lagoa Bonita. Em cursos d"dgua da bacia
do lago do Descoberto, Caramasch et al.
(1997) realizaram estudo preliminar de
comunidades planctdnicas. Por sua vez,
ao longo de um tributdrio da mesma
bacia, Abreu (2001) revelou uma
comunidade fitoplantonica com elevado
numero de taxa (acima de 160), apesar
da baixa freqiiéncia de ocorréncia e
densidade numérica dos organismos.
Elevada riqueza de organismos de
comunidade perifitica associada a
macrofitas aquaticas em ambiente 16tico
foi observada por Mendonca-Galvao
(2002), no cérrego Roncador, situado na
Reserva Ecolégica do IBGE, Distrito
Federal, com a deteccao de 171 taxa.
Estes poucos trabalhos revelam a elevada
biodiversidade dos ecossistemas
aqudticos naturais do bioma Cerrado, e
com isso, a necessidade de intensificar
os estudos nesta regiao.

A presenca de ecossistemas alagados
em dareas de cerrado amplia o leque de
estudos do inventdrio de espécies
aquaticas no pais. A comunidade
aqudtica que se desenvolve nas dareas
alagadas do Brasil Central é pouco
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estudada. Ainda assim, os trabalhos
desenvolvidos nesta regiao detectaram
uma diversidade bioldgica bastante
expressiva e com espécies endémicas.
Invertebrados bentdnicos sao numerosos
e 0s peixes sao de pequeno porte. Dentre
eles, o pira-brasilia (Cynolebias boitonei)
¢ endémico nas veredas do Distrito
Federal e estd ameacado de extingao
(Rocha, 1990). Esta espécie apresenta
uma beleza fisica exuberante, sendo
usado como peixe ornamental. Analise
taxondmica de algas em dreas
preservadas foi realizada por Senna &
Ferreira (1986, 1987), com a observacao
de uma elevada variedade fitoplanc-
tonica. Em dreas alagadas e riachos da
regiao do Vale do Parana (TO), Adamo
& Padovesi-Fonseca (2003) observaram
uma fauna associada bastante variada e
composta por taxa novos e ainda nao
descritos. Em estudos da meiofauna de
campos umidos, Reid (1982, 1984, 1987,
1993b) encontrou uma comunidade
dominada por nematdides, rotiferos e
copépodos harpacticoides, além de
protozodrios, turbeldrios, copépodos
ciclopdides, claddceros, ostracodes,
oligoquetos, hidrocarinos e vdrias
familias de larvas de insetos. Pelo menos
10 espécies de Copepoda foram
classificadas pela primeira vez, e
identificadas como espécies novas e
endémicas a regiao.

CONSIDERACOES FINAIS

Apesar de o Cerrado ser considerado
um dos biomas mais biodiverso e
ameacado do mundo, pouca atencao tem
sido dirigida para a conservacao dos
ecossistemas aqudticos naturais e da
biota aquatica.

O grau de endemismo no Cerrado é
elevado, e aliado ao desconhecimento
cientifico de uma parcela significativa
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dos ecossistemas aqudticos naturais e de
sua biota, revelam lacunas importantes
para a avaliacao da biodiversidade e
conservacao deste bioma.

As areas definidas para a
conservacao ambiental raramente
contemplam os ambientes aquaticos e
sua biota. Este aparente desinteresse de
inclusdao de ambientes aqudticos pode
estar associado a aceitagao geral que ao
proteger os ambientes terrestres
automaticamente os aqudticos sao
protegidos, como foi discutido por Junk
(1983) e Tundisi & Barbosa (1995).

Considerando a potencialidade e
abrangéncia do bioma Cerrado em
abrigar uma elevada biodiversidade, a
flora e a fauna aqudticas devem ser
consideradas e avaliadas com o intuito
de fornecer subsidios necessdrios e
essenciais para a definicao de fer-
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Perspectivas e desafios para a conservagdo

INTRODUCAO

A conservacao da biodiversidade
hoje é bem estabelecida no rol de
preocupacoes das sociedades modernas.
Uma série de conferéncias globais de
grande porte, a partir de Estocolmo, em
1972 e culminando no Rio de Janeiro,
em 1992, gerou o envolvimento dos
governos e a adocao de leis e acordos
reconhecendo a importancia do
patrimonio bioldgico e a necessidade de
conservd-lo para as geragoes futuras.

A partir de meados da década de
1980, com o relatério da Comissao
Briintland para a ONU, desenhou-se um
cendrio para promocao do
desenvolvimento econémico e social
incorporando valores de conservacao
dos recursos naturais, no chamado
desenvolvimento sustentdvel. Durante
0s anos 1990 e particularmente apos a
Conferéncia do Rio de Janeiro, este
modelo foi seriamente explorado por
governos de varios paises, pelo setor
privado, e por organizagdes nao-
governamentais de todos os naipes.
Entretanto, o duplo desafio de realizar
uma transi¢ao para outro modelo de
desenvolvimento, enquanto o mundo

experimentava acelerado crescimento
demogréfico e econdmico na década de
1990, trouxe pouco progresso, como
indicado pela acentuada deterioracao nos
ambientes biologicamente mais ricos,
seja medido na cobertura de florestas
tropicais ou nos recifes de corais do
planeta.

Atualmente vivemos um processo
continuo de perda de recursos
biolégicos, que embora reconhecido e
freqlientemente lamentado, ainda nao
pode ser revertido devido a conflitos com
outras prioridades das sociedades
modernas. O objetivo deste capitulo é
fazer uma breve revisao de alguns destes
conflitos e identificar formas potenciais
de promover a coexisténcia entre as
populacoes humanas e a biodiversidade
do planeta.

BIODIVERSIDADE E EXTRATIVISMO

A produtividade dos ecossistemas
naturais é insuficiente para os seus
recursos manterem de forma sustentdvel
as populacoes humanas nas densidades
modernas. Embora este seja um fato
reconhecido hd milénios, e razao ébvia
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de nossa dependéncia da agricultura e
da criacdo de animais domésticos, em
muitas partes do mundo, a exploracao
industrial dos ecossistemas naturais vem
dizimando a flora e a fauna nativa, seja
na Africa e Asia, ou na América do Sul
com a industria madeireira. Trata-se de
um sistema perverso, pois em muitos
casos estas regides sustentavam
popula¢des humanas extrativistas de
baixas densidades.

Com a abertura de estradas e o
acesso a cidades, a populagao consu-
midora potencial é enormemente
elevada, e a extracao rapidamente supera
a capacidade de regeneracao bioldgica
natural. Trata-se aqui de uma transicao
complexa, mudando o uso dos
ecossistemas naturais para fontes de
servicos (dgua, manutencao do clima,
reservas de biodiversidade, estabilizacao
da paisagem), e o fomento a ecossis-
temas manejados para suprirem as
necessidades das populacoes humanas.

Embora muitos preconizem a
continuidade de atividades extrativas
como justificativa para manutencao de
paisagens nativas, na maioria dos casos
a conservacao destas é uma conseqiién-
cia apenas tempordria. Como a
produtividade bioldgica é insuficiente
para atender a pressao extrativa,
rapidamente entra-se em um processo de
consumo dos estoques e degradagao no
longo prazo. Um bom exemplo é o efeito
da coleta de castanhas sobre o
recrutamento de novas plantas na
Amazodnia, estudado por Peres et al.
(2003). Nas dreas de extragao de longo
prazo, nao ha plantas jovens de menor
didmetro o que indica que a populagao
nao esta se regenerando localmente.
Outros efeitos também conhecidos sao
resultantes da remocao fisica do produto
da floresta. Caso nao houvesse coleta,
as castanhas além de serem a fonte das
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novas geragoes de drvores, também
sustentariam populacdoes de consumi-
dores como as araras, roedores, insetos
e toda uma fauna prépria.

Nao se quer dizer aqui que o
extrativismo é incompativel com a
manutencao de elementos da biota
natural, mas alertar que a capacidade de
sustentacao extrativa de ecossistemas
nativos é extremamente limitada e
oferece poucas perspectivas de
ampliagao como instrumento para
promocao de conservacao. Por outro
lado, o uso de paisagens naturais para
fornecimento de servicos, onde nao ha
necessidade de remocao de matéria ou
energia do sistema, permite um
crescimento de escala considerdvel,
restando o desafio de promover um
processo de valora¢ao para justificar sua
manutencao.

Os esfor¢os para conseguir valorar
ecossistemas naturais a titulo de servigos
foram acelerados a partir da década de
1980. As principais classes sao:

e Servicos de ecossistema: manu-
tencao da 4gua, manuten¢ao de
clima, fixacao de carbono, controle
de erosao e conservacao do solo.

e Servigos bioldgicos: manutengao
da biodiversidade, bioprospeccao,
controle de predadores, servicos de
polinizadores, entre outros.

e Servicos sociais/culturais: manu-
tencao de identidade cultural de
populacoes locais, simbolo e local
para rituais sociais e religiosos,
ecoturismo e turismo de aventura,
lazer, manutencao da qualidade de
vida.

Entretanto, como é bem conhecido,
na sociedade moderna os servigos
publicos, em geral, assim como
0s recursos naturais tém sido
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sistematicamente nao valorados,
subvalorados, ou entao tém seus custos
subsidiados. Dessa forma o real valor
dos ecossistemas naturais é invisivel
para a maioria da populac¢ao. Pior, nao
conseguem enfrentar em termos
econdmicos 0s outros usos potenciais da
terra em que os retornos sao valorados
de forma mais transparente.

IMPORTANCIA DA CONSERVACAO

O ambiente terrestre é um ambiente
bioldgico. Os principais elementos que
mantém as condi¢coes de vida na Terra
sdao conseqiiéncias da transformacao
biolégica do planeta durante o ultimo
bilhao de anos. O teor de oxigénio na
atmosfera, as condicoes climdticas locais
como temperatura, precipitacao,
umidade, ventos, e o teor de dgua no
solo, sao todos mediados e, em boa
parte, determinados pelas paisagens
biolégicas. A sustentacao da vida
humana também, em ultima instancia,
depende da transformacao bioldgica da
energia solar em alimentos, mediada pela
fotossintese. Dessa forma é paradoxal
que grande parte da populacao humana
dé maior valor aos elementos
tecnoldgicos, de uma sociedade de
consumo, do que aos bioldgicos na
determinacao de nossa qualidade de vida
e sustentabilidade.

Este conceito estd comeg¢ando a
mudar por algumas razoes. A eficiéncia
dos processos industriais permite
fornecer insumos a grande parte da
sociedade humana, a custos moderados,
incluindo af bens e servigos tecnoldgicos.
A descoberta da estrutura do DNA na
década de 1950 viabilizou a engenharia
genética, promovendo a aplicagao dos
processos tecnolégicos da sociedade
industrial aos sistemas bioldgicos com
conseqiiéncias sobre a produtividade

alimentar e a satde. Por outro lado, a
presenca fisica de 6,5 bilhoes de pessoas
sobre o planeta, com crescimento
previsto de até 25 bilhoes antes de se
estabilizar, demonstra claramente que os
fatores limitantes passam a ser cada vez
mais os sistemas de sustento ecoldgico
do planeta, incluindo suprimentos de
alimentos e o meio ambiente.

OCUPACAO DAS GRANDES AREAS
NATURAIS

O processo de ocupacao das dreas
naturais do planeta continua a passos
largos. Na Amazobnia, os dados de
desmatamento para 2003 mostram a
segunda maior cifra da histéria -
23.000km?. Mesmo que haja um esforco
adicional para conter tais processos, 0
crescimento da populacao humana e a
necessidade de fornecimento de
alimentos continuardo a exercer pressao.
Atualmente 83 % das dreas agricolas do
planeta sao abastecidas por dgua da
chuva, sendo responsaveis por 2/3 do
suprimento alimentar global (Gleick
1993 apud Rockstrom et al. 1999). A
producao agricola é mediada por luz e
dgua, para realizar fotossintese. Estima-
se que um crescimento da populagao
humana para 8,5 bilhoes, em 2025,
exigiria um aumento de 46% no
consumo de 4dgua para agricultura ou
seja, em torno de 3.100km?® (Rockstrom
et al. 1999).

Dessa forma, nao é surpreendente
que, mundialmente, haja um processo
de expansao agricola nas dreas de
floresta tropical, onde existem 4gua e sol
em abunddncia. Similarmente, ha
acelerado crescimento em regioes semi-
aridas dotadas de aqiiiferos subterraneos
disponiveis para serem explorados.
Outros fatores limitantes, inclusive
qualidade do solo e mesmo a fisiologia
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das plantas, podem ser modificados por
meios tecnoldgicos. Os avangos da
engenharia genética, clonagem, e o
crescimento da infra-estrutura de
transportes permitem que regioes
remotas do mundo produzam alimentos
de paladar global a custos competitivos.

Em resumo, a protegao de dreas
naturais hoje apresenta custos de
oportunidade significativos, se
comparada a situacdo na década
passada, em funcao desses avancos da
infra-estrutura de transportes, bem como
do desenvolvimento tecnolégico e da
demanda de alimentos.

Ao mesmo tempo, uma estratégia de
protecao ambiental agrega valor
significativo para a viabilidade da
ocupacao humana de uma regiao. O
custo de nao proteger dreas-chave é
muito alto. Ainda no caso da Amazonia,
estima-se que o desmatamento podera
reduzir em até 20% a precipitacao anual.
Nos cerrados, onde a precipitacao se
concentra em seis meses do ano, a
pereniza¢ao dos rios depende de
armazenamento de 4gua subterranea,
nos grandes sistemas de chapadoes da
Serra Geral.

OPORTUNIDADES DE
CONSERVACAO

A ocupacao acelerada do Brasil
central e da Amazodnia é um processo
de dificil reversao, motivado por uma
demanda global de recursos naturais e
de alimentos, aliado a tecnologias
altamente eficientes de producao e
expectativas de desenvolvimento social
das populacgoes locais. As perspectivas
de conservacgao da regiao dependem da
capacidade de se alavancar parte do
investimento e do retorno econdmico
gerado em atividades de protecao da
biodiversidade, bem como na adocao de
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modelos de ocupacao que viabilizem a
sobrevivéncia da biota nativa na
paisagem regional.

Os corredores de biodiversidade sao
uma das formas de planejamento
regional que visam manter sistemas de
areas protegidas em uma matriz de uso
humano da paisagem. No Brasil, os
denominados corredores ecoldgicos
foram propostos no ambito do Programa
Piloto para a Protecao de Florestas
Tropicais (PP-G7) para Amazonia e mata
Atlantica (Ayres et al. 1997), e mais tarde
incorporados pelo governo Federal,
Estaduais, organizagoes conservacio-
nistas e agéncias de desenvolvimento
para os demais biomas. Em um corredor
de biodiversidade, sao desenhadas e
implementadas conexodes entre areas
protegidas, de forma que os biomas
naturais nao sejam ilhados como
resultado da acao antrépica. Ao
combater a fragmentagao, mantém-se os
processos de migracao, dispersao,
colonizagao e intercambio genético que
permitem a sobrevivéncia da biota nativa
na paisagem. Em termos de ecossistema,
também sao mantidos os fluxos de
matéria e energia que sustentam a
produtividade natural.

CORREDOR CERRADO-PANTANAL

Um exemplo interessante é o
Corredor Cerrado-Pantanal, planejado
por ocasido do Workshop Areas
Prioritdrias para Conservacdo da
Biodiversidade dos Biomas Cerrado e
Pantanal (MMA, Funatura, Conservacao
Internacional (CI), Universidade de
Brasilia, Fundacao Biodiversitas), em
1998, o qual teve sua implantacao
iniciada a partir de 1999, sob um
consorcio multinstitucional incluindo a
ONG Conservacao Internacional (CI).
Este corredor cobre a drea desde as
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nascentes do rio Taquari na regiao do
Parque Nacional das Emas, abrangendo
sua bacia e o rio Negro no Pantanal do
Mato Grosso do Sul.

Ao longo dos ultimos cinco anos,
foram criadas pelos governos novas areas
publicas de conservacao (Parques
Estaduais do Rio Negro e das Nascentes
do Taquari, no MS), reservas particulares
(RPPN Fazenda Rio Negro); financiados
estudos de populacdes de fauna para
mapear movimentos e dispersao e
realizados programas de conscientizagao
e educacao ambiental, com o objetivo
de consolidar a protecao da
biodiversidade na paisagem regional.
Um dos aspectos mais inovadores é o
planejamento de dreas de reserva legal
de propriedades particulares. Em
colaboragao com as agéncias de governo
e fazendeiros, as ONGs Oréades e CI
Brasil usam imagens de satélite para
classificar a paisagem, sobrepondo os
poligonos das propriedades, e gerando
cendrios alternativos para cumprimento
da exigéncia legal de protecao de 20%
das superficies de cada propriedade.

Estas andlises permitem planejar
estratégias de prote¢ao que, compativeis
com as exigéncias de uso econdmico das
fazendas, multiplicam o potencial de
conservacao regional, por meio da
interligacao das reservas legais entre si
e com as areas publicas de protecao da
biodiversidade.

AREAS PROTEGIDAS E PROTECAO
DAS ESPECIES

Qual deve ser o alvo da conservacao
da biodiversidade? Em geral, considera-
se que devem ser protegidas as suas
diversas manifestacoes: a diversidade
genética, a diversidade de organismos,
e a diversidade de sistemas bioldgicos.
Destas, o alvo mais concreto é a
diversidade de organismos. Os genes se

expressam e se reproduzem por meio de
organismos, e as comunidades e
ecossistemas sao descritos em termos de
sua composicao de espécies e fluxos de
matéria e energia. Ao escolher espécies
como alvo de protecao, é possivel
caracterizar as medidas que darao como
conseqiiéncia também a protecao dos
genes e dos ecossistemas.

As dreas protegidas tém se mostrado
como um dos mecanismos mais efetivos
e com melhor relacao custo/beneficio
para manter a diversidade de espécies
(Brunner et al. 2000). Além disso,
oferecem a oportunidade de agregar as
funcdes de servigcos ambientais descritos
anteriormente, contribuindo com fonte
adicional de recurso para viabilizar a
conservacao da biodiversidade.

MUDANCAS DE LONGO PRAZO

Nao se pode deixar de fazer
referéncia a fatores de longo prazo que
podem ameacar a sobrevivéncia dos
cerrados. As mudancas climédticas
globais, com o aquecimento da superficie
do planeta, podem afetar o clima da
regiao tanto no aspecto de temperatura
quanto de precipitacao, e por
conseguinte ter efeitos dramadticos sobre
a distribuicao das comunidades
bioldgicas. Infelizmente, ainda ha grande
incerteza tanto sobre os cendrios
climaticos como em predizer os futuros
“envelopes” bioclimdticos da vegetacao
do cerrado, tornando dificil prognosticar
a capacidade de resisténcia da biota
local. Estudos feitos para outras regioes,
por exemplo, no sul da Africa,
mostraram extingoes globais signifi-
cativas de espécies como resultado de
mudangas climaticas.

De maneira semelhante, a reducao
da drea de ambiente nativo do Cerrado
aumenta o risco de extin¢oes, ao reduzir
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as populacoes de espécies a uma fracao
do seu tamanho anterior e tornando-as
mais suscetiveis ao desaparecimento em
funcao de eventos catastréficos.
Novamente, este aumento de risco é
dificil de estimar quantitativamente.
Destaca-se que muitas espécies ndao sao
homogeneamente distribuidas pela
regiao, concentrando-se ao contrdrio em
habitat restritos como 0s campos
rupestres, ou em pequenas partes do
bioma, por exemplo, nas matas do rio
Parana, vale do rio Araguaia, ou na
regiao do Distrito Federal.

A introducdo de espécies exoticas e
doencas é outro impacto potencialmente
irreversivel. Gramineas africanas,
trazidas como pastagem para o gado,
persistem mesmo apds dreas de pasto
serem abandonadas, impedindo a
regeneracao dos cerrados. Espécies
arboreas introduzidas como Pinus e
Acacia também persistem em cerrado.
Uma vez estabelecidas, espécies
introduzidas podem excluir perma-
nentemente espécies nativas, levando-as
a exting¢ao. Suspeita-se que o declinio de
espécies como o cachorro-do-mato-
vinagre pode estar vinculado a presenga
de doencas trazidas por animais
domésticos.

TRANSICOES PARA O ,
DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

Um dos principais proponentes do
desenvolvimento sustentdvel, Gustave
Speth, ex-administrador do PNUD e co-
fundador do World Resources Institute,
prop6s um conjunto de oito transicoes
necessdrias para que a sociedade global
tenha um futuro sustentdvel no uso dos
recursos naturais do planeta (Speth,
2004). Sao elas:

e Transicao demogrdfica, para uma
populagcao global estdvel ou
menor.
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e Transicao social, para eliminacao
da pobreza em massa e desi-
gualdade.

e Transi¢ao tecnoldgica, com a
promocao de tecnologias limpas e
de baixo impacto ambiental.

e Transicao econdmica, para que 0s
precos de bens e servigos reflitam
0s reais custos ambientais.

e Transicao para O consumo

sustentavel.

e Transi¢ao em conhecimento e
aprendizagem, provendo a base
cientifica para tomada de decisoes
e a difusao deste conhecimento.

e Transicoes institucionais, que
promovam a mudanca na gestao
internacional de recursos do
ambiente e promovam iniciativas
locais de base na gestao ambiental.

e Transicao em cultura e conscien-
tizacao, para incorporar nos
valores individuais a conservacao
do meio ambiente.

Muitas destas transicoes estao em
curso no momento. Entretanto, os
processos de declinio da biodiversidade
continuam acelerados (Wilson et al.
2004). Espera-se que o desenvolvimento
sustentdvel chegue a tempo de salvar as
espécies que dividem o planeta conosco.

CONSIDERACOES FINAIS

Vivemos hoje um momento de
decisao, pois o processo de
desaparecimento do Cerrado é muito
bem documentado, e existem métodos
bem estabelecidos para realizar a
conservacao do bioma. Precisamos
implementar com a rapidez necessdria e
0 apoio da sociedade a protecao efetiva
do Cerrado para que o patrimonio
natural possa continuar a beneficiar a
humanidade e manter a vida na terra

para as geragoes futuras.



Perspectivas e desafios para a conservagdo

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Ayres, J M, FOHSGC&, G A B, Rylands, A. Coventry’ D W Yu’ A R Watklnson’

B., Queiroz, H. L., Pinto, L. P. de S.,
Masterson, D. e Cavalcanti, R. 1997.
Abordagens inovadoras para conser-
vacdo da biodiversidade do Brasil: Os
corredores ecoldgicos das florestas
neotropicais do Brasil - Versao 3.0.
Programa Piloto para a Protecdo das
Florestas Neotropicais, Projeto Parques
e Reservas. Ministério do Meio
Ambiente, Recursos Hidricos e da
Amazonia Legal (MMA), Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recusos Naturais Renovaveis (Ibama),
Brasilia.

BRASIL. 1999. Acodes prioritdrias para

conservacdao da biodiversidade do
Cerrado e Pantanal. Brasilia: Ministério
do Meio Ambiente, FUNATURA,
Conservation International, Fundacao
Biodiversitas, Universidade de Brasilia.

Gleick, P. H., editor. 1993. Water in crisis.

Oxford University Press, New York, New
York, USA. (apud Rockstrom et al 1999)

Peres, C. A., C. Baider, P. A. Zuidema, L. H.

0. Wadt, K. A. Kainer, D. A. P. Gomes-
Silva, R. P. Salomao, L. L. Simoes, E. R.
N. Francioni, F. C. Valverde, R. Gribel,
G. H. Shepard Jr., M. Kanashiro, P.

R. P. Freckleton. 2003. Demographic
threats to the sustainability of Brazil nut
exploitation. Science 302(5653):2112-
2114.

Rockstrom, J., L. Gordon, C. Folke, M.

Falkenmark, and M. Engwall. 1999.
Linkages among water vapor flows, food
production, and terrestrial ecosystem
services. Conservation Ecology 3(2):5.
[online]URL: http://
www.consecol.org/vol3/iss2/art5/

Thomas, C. D., A. Cameron, R.E. Green, M.

Bakkenes, L. J. Beaumont,Y.C.
Collingham,B. F. N. Erasmus, M.F. De
Siqueira, A. Grainger,L. Hannah, L.
Hughes, B. Huntley, A. S. van Jaarsveld,
G. F. Midgley, L. Miles, M. A. Ortega-
Huerta, A. T. Peterson, O. L. Philips, S.
E. Williams. 2004. Extinction risk from
climate change. Nature 427:145-148.

Speth, J. G. 2004. Red sky at morning -

America and the crisis of the global
environment. Yale University Press,
New Haven and London, xv + 299 pp.

Wheeler, Q., P. H. Raven, E. O. Wilson. 2004.

Taxonomy: impediment or expedient?
Science 303:285

439





