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RESUMO: As savanas da América do Sul representam entre 8 e 10% da cobertura das savanas globais. De forma dispersa, elas cobrem
pouco mais de 2,29 milhdes de quilometros quadrados no continente, e representam o espectro mais imido e mais biodiverso das
savanas globais. As savanas sul-americanas apresentam consideravel grau de endemismo e suas caracteristicas climaticas e
composicdo em espécies sdo bastante influenciadas por biomas florestais vizinhos, como a Amazdnia e a Mata Atlantica. Savanas sul-
americanas ocorrem sobre solos que variam de arenosos a argilosos, em altitudes desde cerca de 150 metros até em torno de 2.000
metros acima do nivel do mar, e em enclaves tdo pequenos quanto 50 km2 até extensdes imensas como aquelas ocorrentes no planalto
central brasileiro. Muitas destas savanas sdo sujeitas a alagamento periédico o que as tornam unicas na sua dindmica. Este artigo
apresenta a revisdo de um conjunto de informagdes sobre as savanas ocorrentes no continente sul-americano, analisando conceitos e
abordando desde suas principais caracteristicas climaticas, até particularidades da vegetacdo e da flora, espécies mais comuns e
atributos funcionais. Muitas destas informac¢des estdo organizadas em tabelas, facilitando o acesso a dados pontuais. Assuntos
correlatos, como a toxicidade imposta pelo aluminio presente nos solos de muitas delas e a presenca de formagdes florestais e
campestres ocorrendo na paisagem junto as formagdes savanicas sdo apresentados de forma complementar. Este artigo cobre uma
lacuna acerca das formagdes savanicas na América do Sul e vem contribuir para a divulgacdo do conhecimento deste importante,
complexo, mal compreendido e ameagado ecossistema.

Palavras-chave: biogeografia, Cerrado, Chaco, Pantanal, Llanos, vegetacdo, savanas meridionais, savanas setentrionais.

ABSTRACT (Phytogeography of South American savannas): South American savannas represent between 8 to 10% of the global
savanna cover. In South America they disjointly cover more than 2,29 million square kilometres and represent the wettest and most
biodiverse spectrum of global savannas. South American savannas have a considerable degree of endemism. Its climatic characteristics
and species composition are strongly influenced by neighbouring biomes, in particular the Amazon and Atlantic Forest. South
American savannas occur on soils that vary from sandy to clayey, at altitudes from almost sea level to above 2,000 meters, and in
fragments as small as 50 km2 to immense extensions such as those occurring in the central Brazilian plateau. Many of these savannas
are subject to periodic flooding, which makes them particularly unique in their dynamics. This review presents a wide set of
information about the savannas occurring in the South American continent, from their main climatic characteristics, soil types, most
common plant species and functional attributes. Much of this information is organized in tables, facilitating the access to specific set
of data. Related issues, such as the toxicity imposed by aluminium present in soils and the occurrence of forest and grassland
formations within savanna areas are presented in a complementary way. This review seeks to cover a gap in the knowledge of savanna
formations in South America and contributes to a better understanding of this important, complex, misunderstood and threatened
ecosystem.
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1. INTRODUCAO

As savanas representam uma significativa
parcela da cobertura vegetal e da diversidade global
(Olson et al. 2001), e cobrem cerca de um quinto da
superficie terrestre (Baudena et al. 2015, Nakanyala
2017). Savanas

et al possuem numerosas e

diferenciadas acepgodes, conceitos e definicdes
mundo afora, com uma vastissima literatura - uma
revisdo abrangente sobre isso é encontrada em
Walter et al. (2008). E interessante destacar que o
termo savana possui origem sul-americana, tendo
sido registrado em 1526 pelo cronista espanhol
Gonzalo Ferndndez Oviedo y Valdéz para designar
terras sem arvores, mas com muita erva alta e baixa,
imputando a origem do termo (“sabana”) a nativos
locais da Venezuela. Uma vez que a diversidade
conceitual afeta diretamente qualquer proposta de
analise sobre as savanas do mundo, e do continente
sul-americano em particular, ja de inicio ¢é
fundamental circunscrever o que tratamos neste
artigo. Seguindo a maioria dos autores mundo afora,
adotamos o conceito fitofisiondmico mais comum,
amplamente difundido por sua facil compreensao
pelo publico em geral, que define savanas como
vegetacées ndo florestais que contém drvores e
arbustos (um estrato ou componente arbdreo-
também um  estrato

arbustivo), contendo

subarbustivo-herbdceo igualmente significativo e
importante, que pode ser continuo ou ndo. Trata-se,
portanto, da vegetacdo intermediaria entre o que
geralmente se entende por floresta (que é um trecho
de vegetacdo com dominio de arvores) e o que se
entende por campo (um trecho sem arvores,
dominado por ervas e gramindides). Acepg¢des
contemporaneas sobre savanas, com forte peso
ecologico, além da necessaria coexisténcia dos

componentes arbéreo e arbustivo-herbaceo, dao

bastante destaque a necessaria presenca de arvores
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Cs e, especialmente, de gramineas Cs; (p.ex. Mistry
2000a, Sankaran et al. 2004, Beerling & Osborne
2006, Accatino et al. 2010, Romero-Ruiz et al. 2010,
Lehmann et al. 2011, Ratnam et al. 2011, Baudena et
al. 2015, Nakanyala et al. 2017), ou até gramineas Cs,
no caso do Cerrado (p.ex. Lloyd et al. 2008).
Entretanto, sob o ponto de vista fitogeografico
classico, estritamente fisiondmico, para muitos
autores as gramineas, conceitualmente, podem nao
ter tanto destaque no trecho (p.ex. Cole 1960, 1986).
Apenas como registro das variagdes nos conceitos
adotados para o termo savana, no Brasil o IBGE
(2012) separa Savana (“caracterizada pela
dominancia compartilhada das sindsias arbdrea e
herbacea”), de Savana-estépica (“fisionomia tropical
na qual arvores, arbustos e ervas estdo presentes de
forma relevante, sem ... dominancia fisiondmica das
arvores”), registrando ainda que Parque “é sinénimo
de ‘savana arborizada’, ... caracterizada pela presenca
de arvores em meio a um estrato herbaceo

continuo” e que Campinarana apresenta
fitofisionomia “bastante variada, desde formacgdes
campestres até florestais, com arvores finas”.
Portanto, as definicdbes de Campinarana, Parque,
Savana e Savana-estépica do IBGE (2012) podem
gerar interpretacdes conflitantes, pois se sobrepdem,
0 que nido é uma caracteristica ou dificuldade
exclusiva do IBGE (2012), uma vez que as vegetacoes
se apresentam na natureza de forma continua (nao
discreta), possibilitando diferentes interpretacdes.
Nesta revisdo todas elas estdo circunscritas no
conceito fitofisiondmico de savana acima definido.
Para efeito das vegetacdes que aqui tratamos,
é importante destacar que savana é um conceito que
possui sombreamentos e sobreposicdes naturais e
muito fortes com o conceito de campo (“grasslands”
em inglés - ver ACIESP 1997, Dixon et al. 2014,

Veldman et al. 2015), os quais sdo sombreamentos
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menores e “menos importantes” com o conceito de
floresta (trecho de arvores com dossel fechado), e
essa particularidade tem sido um grande obstaculo
para politicas de conservacdo de areas abertas
naturais (savanas e campos) em todo o mundo. O
influente autor Heinrich Walter (1986), definiu
savana como “sistemas ecologicos formados por
pradarias tropicais, nas quais algumas espécies
isoladas de lenhosas vivem em competicdo com
gramineas e outras herbaceas”. Pradaria é um termo
usado por Walter (1986) no sentido estrito de
formagdo campestre e a presenca de arvores ndo esta
explicita neste conceito. Um exemplo brasileiro, no
importante glossario de ecologia (ACIESP 1997),
savana foi definida como “formacdo aberta com
predominio de gramineas, normalmente intercaladas
de arvores e/ou arbustos, que ocorre em areas de
clima tropical”. Por esta definicio indicou-se que
savanas estariam restritas ao mundo tropical (assim
como para Walter 1986) e admitiu-se que formacdes
sem “arvores e/ou arbustos” poderiam ser incluidas;

neste caso, uma vegetacdo que aqui tratamos sob o

(¢}

conceito de campo. Campo, em ACIESP (1997),
“toda vegetacdo destituida de formas arbdreas e
arbustivas, sendo constituida ... por formas herbaceas
e/ou subarbustivas” ou, mais grave, “qualquer forma
de cerrado, exceto o cerradao”. Portanto, a classica
savana cerrado sensu stricto (Coutinho 1978, Ribeiro
& Walter 2008) pode ser incluida neste conceito de
campo. Estes sdo exemplos diretos de defini¢des com
Obvias sobreposi¢des de circunscricdo entre savana e
campo, sob o ponto de vista fisionémico, o que,
infelizmente, ¢ muito comum. Nas sobreposi¢cdes com
floresta, um exemplo sutil é encontrado em Dubs
(1992), que usou como sindénimo direto de “savanna
forest” o termo cerradao [uma vegetacao florestal no
Ribeiro & Walter (2008) e de

sentido de

praticamente todos os autores]. Dubs (1992) utilizou
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a palavra savana na expressdo “savanna forest”, cuja
traducdo literal para o Portugués seria “floresta
savanica” ou “savana florestada”, embora a descricao
da vegetacdo mostre que se trata de um “tipo de
floresta”. Nado se justifica este emprego abusivo do
termo savana, mas isso remonta ao classico sistemata
e fitogeografo prussiano Adolf Engler, que dentro de
suas formacgdes xerofilas, indicou “florestas das
savanas” entre as fitofisionomias dos paises tropicais
e subtropicais. Ratnam et al. (2011), por sua vez,
discutiram diretamente o sombreamento de
conceitos entre savana e floresta, e sugeriram
algumas caracteristicas morfoldgicas, fisiologicas e
de histéria de vida para separa-los, pois essa
diferenciacdo afeta praticas de manejo e de
conservacao.

As savanas sul-americanas estdo distribuidas
em solos que variam de rasos e arenosos, a profundos
e argilosos. Apesar da imensa variagdo quanto
distribuicdo e caracteristicas abidticas, em geral tais
savanas sdo caracterizadas pela combinagdo, em
diferentes niveis de propor¢do, de um componente
herbaceo usualmente continuo, com um componente
arbustivo-arbodreo de variada densidade (Ratnam et
al. 2011). Eventualmente, este componente se torna
tdo denso que o componente herbaceo se reduz
bastante, ou mesmo desaparece, dando espaco as
formacoes florestais (Sankaran et al. 2004). Neste
cenario encontramos o Cerrado, bioma cuja
vegetacdo predominante é savanica, mas que, por
condi¢coes do solo, topografia e hidrologia também
engloba formagdes tdo abertas quanto os campos e
tdo fechadas quanto as florestas. Sob a visdo
fisionomica, savanas sdo formacdes que foram
moldadas pelo fogo e outros condicionantes ha pelo
menos quatro milhdes de anos antes do presente

(AP) (Beerling & Osborne 2006, Simon et al. 2009,

Kuhlmann et al. 2016), em particular a partir do
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Mioceno tardio e do Plioceno (Azevedo et al. 2020),
entre quatro e 1,8 a 1,6 milhdes de anos AP. Durante
o estabelecimento das savanas, como estdo
distribuidas nos dias de hoje, houve expansdes e
retracdes florestais, substituidas por retracdes e
expansdoes de savanas e campos (Behling &
Hooghiemstra 2001), a exemplo do ecétono floresta-
savana localizado no sul e sudeste da Amazdnia
(Baker et al. 2020). Assim, no periodo Quaternario
(dividido em Pleistoceno e Holoceno), os eventos
climaticos de glaciacdes e interglaciais ocorridos nos
ultimos 1,6 milhdes AP tém relacio direta com a
distribuicdo atual das savanas na América do Sul,
onde varias delas ficaram imersas como ilhas
disjuntas em biomas florestais do continente, em
particular na Amazénia (Baker et al. 2020). Dados
biolégicos e paleoclimaticos suportam que variaces
climaticas do Quaternario tiveram importante funcdo
na diversificacdo evolucionaria da América do Sul
(Baker et al. 2020). O final do Pleistoceno e todo o
Holoceno (época relativa aos dltimos 10 mil anos)
tém fornecido os mais so6lidos dados geoldgicos e
bioldgicos que possibilitam o entendimento do
histérico-evolutivo das savanas sul-americanas
(Ledru 2002). Com base nesses dados tem sido
possivel inferir que os grandes tipos de cobertura
vegetal do final do Pleistoceno sdo essencialmente os
mesmos de hoje na América do Sul (Bigarella et al.
1994). Savanas constituem a segunda maior
formacao vegetal da América do Sul, seguindo-se as
florestas tropicais umidas (Daly & Mitchell 2000,
Ratter et al. 2003).

A flora das areas nao florestais, em particular
das savanas, foi se diversificando e se adaptando a
caracteristica sazonal do clima (Werneck 2011,
Bueno et al. 2017), processo esse determinado em
muitas areas por particularidades bidticas, como a

diversidade e tracos funcionais de gramineas
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(Beerling & Osborne 2006, Simpson et al. 2022), e
processos abioéticos como o regime de queimadas e
de precipitacao (Accatino et al. 2010, Lehmann et al.
2014). Nas dultimas décadas os ecossistemas
savanicos vém sofrendo com os diversos impactos
ocasionados por atividades antrdpicas como, por
exemplo, pecudria, agricultura e expansdes urbanas
(Mittermeier et al. 1998, Guilherme et al. 2022). Por
outro lado, embora entre os estudiosos as savanas e
os campos venham recebendo cada vez mais
reconhecimento por seus inimeros e essenciais
servicos ecossistémicos (Klink & Machado 2005,
Overbeck et al. 2015, 2022, Resende et al. 2019),
entre o publico leigo somente as florestas e as arvores
sdo efetivamente reconhecidas e consideradas por
sua importancia ambiental (ver p.ex. Veldman et al.
2015, 2015a, 2015b), o que também ndo auxilia
politicas e praticas de conservacdo. Entre esses
servicos, incluem-se a recarga do lencol freatico
(Oliveira et al. 2005, Koschke et al. 2014), que
provavelmente é o mais importante deles, como
acontece no bioma Cerrado (Honda & Durigan 2016,
2017); o estoque de carbono, principalmente abaixo
do solo (Grace et al. 2006); a protec¢io do solo (Souza
et al. 2019), impedindo erosdes e assoreamento; a
estabilidade climatica da prépria savana e de outros
biomas como a Amazdnia (Malhado et al. 2010); a
manutencdo da biodiversidade e, consequentemente,
do bem-estar humano (Overbeck et al. 2015). Diante
de um inevitdvel quadro de aquecimento global
(Enriquez-de-Salamanca et al. 2017) e contaminacdo
de mananciais, com consequente ameaca a seguranca
hidrica (du Plessis 2017), as savanas ganharam
crescente importincia na sua conservagio nao
apenas em escala local, mas em escala regional e
global.

Em comparagdo as demais savanas do

mundo, as savanas sul-americanas possuem a mais
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alta diversidade em espécies vegetais e sao
principalmente mésicas, ou mesofiticas, isto ¢,
ocorrem em ambientes ndo essencialmente secos
(que sao xéricos ou xerofiticos), nem muito umidos
(hidricos ou hidrofiticos), embora haja savanas tanto
em areas xéricas e, especialmente, em muitas areas
umidas do continente (Ratnam et al. 2011). Nesse
sentido, as savanas da América do Sul representam o
espectro mais umido (Lehmann et al. 2011) e mais
biodiverso (Silva & Bates 2002) das savanas globais.

A presente revisdo reune informagdes antes
dispersas sobre as savanas essencialmente tropicais
do continente sul-americano, incluindo enclaves
ocorrentes em biomas tipicamente florestais, como a
Amazo0nia, e em biomas mistos, como a Caatinga e o
Chaco (no subtrépico). Trata-se de uma contribuicdo
que veio a publico originalmente no capitulo de
Borghetti et al. (2019), mas que ainda faltava em
lingua portuguesa. Nesse sentido, em grande medida
nossa abordagem pode ser encontrada em Borghetti
et al. (2019), mas fizemos atualizacdes, acréscimos e
explicacdes diretamente afeitas ao publico do Brasil.
Assim, foi dada atencdo especial ao bioma Cerrado,
palco da maior drea de savana continua da América
do Sul. Uma vez mais, cabe ressaltar que tratamos
“savana” como formacao distinta de “campo” por seu
sentido estrutural, no qual elementos arbéreos estao
ausentes ou sdo irrelevantes. Esse alerta ainda se faz
necessario, pois ha muitos autores que incluem
campos no conceito de savana, o que tem relagio
direta com a origem do termo no século XVI (ver
Walter 2006, Walter et al. 2008), e que explica boa
parte do sombreamento de conceitos ja comentado.
Por esse motivo, ndo descartamos que em nossa
delimitacdo constem trechos essencialmente
campestres, especialmente em savanas de outros

paises que ndo o Brasil, pois ficamos dependentes dos

artigos citados e das descricbes e circunscri¢oes
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(muitas vezes dubias) apresentadas por seus autores.
Artigos que utilizaram o termo savana, mas com uma
indicacdo ou descricdo essencialmente campestre
ndo foram considerados e, ao longo do texto,
fornecemos mais detalhes pontuais sobre isso.
Reiteramos que esse artigo foi motivado pela
falta de um material em lingua portuguesa que
abordasse a diversidade e a distribuicao das savanas
da América do Sul, com foco na sua delimitacdo em
escala continental, aliado a necessidade de tal
material poder guiar estratégias de conservacio e
politicas publicas. De fato, alguns estudos anteriores
trataram dos limites das savanas da América do Sul
em escala geopolitica, mas frequentemente estes
ficaram limitados a um unico pais (Blydenstein 1967,
Ramia 1967, Huber et al. 2006, Sano et al. 2019,
Overbeck et al. 2022). Embora tais abordagens sejam
Uteis para tomada de decis6es em escala nacional,
elas falham em captar os processos evolutivos que
vao além das fronteiras nacionais, ressaltados como
elementos-chave para a delimitacdo mais acurada
das savanas da América do Sul (Werneck et al. 2012).
Baseados em dados disponiveis na literatura, com
essa revisdo pretendemos evidenciar aspectos da
flora tipica das savanas sul-americanas e sua
distribuicdo geografica. Abordamos a diversidade
das savanas no continente focando elementos
floristicos particulares, e a variacdo ambiental, as
quais caracterizam suas expressoes fitofisiondmicas
que, em funcdo da flora, sdo diferenciadas entre
regides e paises. Em seguida, usamos a diversidade
floristica e os estudos empiricos da vegetacdo para
tragcar um panorama macro das diferentes savanas
sul-americanas que, juntas, floristicamente sido as

mais ricas do planeta.
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2. DISTRIBUICAO E DIVERSIDADE FLORISTICA
DAS SAVANAS SUL-AMERICANAS

A atual distribuicdo das savanas sul-
americanas decorre de seus processos de expansao e
retracdo no tempo geolodgico e, em particular, da sua
ocupacdo em parte do continente nas latitudes
baixas, desde enclaves menores que 50 quildometros
quadrados (km?), como aqueles localizados em Alter-
do-Chdo (no Pard, Brasil), passando por enclaves

cobrindo areas maiores, entre 10.000 e 13.000 km?,

savanas sul-americanas também ocupam areas bem
maiores, como os Llanos de Mojos (na Bolivia), com
cerca de 84.000 km?, até areas grandes e continuas,
como os Llanos Orientais (na Colombia e Venezuela)
e os Llanos do Orinoco (na Venezuela), com cerca de
170.000 km?® e 240.000 km? respectivamente.

Finalmente, ainda ocupam imensos trechos

continuos em latitudes medianas, como o Cerrado no
Brasil central, que cobre mais de um milhdo de km?

(Figura 1).
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Figura 1. Distribuicdo de savanas na América do Sul, baseada em 492 pontos amostrais ao longo da area de abrangéncia

no continente. Os pontos compreendem levantamentos floristicos e de vegetacdo compilados de artigos publicados entre

1986-2022. (Referéncias das coordenadas dos pontos amostrais apresentados, aqui no material suplementar online).

Savanas sul-americanas ocorrem tanto em
altitudes baixas, ocupando areas em torno de 150
metros acima do nivel do mar, como aquelas em
Humaita (no Amazonas, Brasil) ou no rio Branco (em
Roraima, Brasil); em altitudes maiores que 1.600

metros, como no Cerrado do Brasil central (em

Heringeriana 17: e918014. 2023.

Goias); alcangando até em torno de 2.000 metros, no
Cerrado subandino da Bolivia. Ademais, savanas
podem ocorrer desde solos rasos e arenosos, até
solos profundos e argilosos, como aqui ja foi

mencionado.
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Estudos anteriores apontavam que savanas
cobririam aproximadamente 2,69 milhdes de km? na
América do Sul, o que representaria entre 8 a 10%
das savanas globais (ver Romero-Ruiz et al. 2010 e
suas levantamento

referéncias). Em recente,

Borghetti et al. (2019) compilaram dados da
literatura e acrescentaram mais duas areas que
apresentam fitofisionomias savanicas. Uma delas
corresponde ao Pantanal, bioma que abrange cerca
de 160.000 km? sendo coberto consideravelmente
por campos e savanas inundaveis (Junk et al. 2006).
Levantamento realizado por Silva et al. (2000) na
porcdo brasileira do Pantanal, que ocupa a maior
parte da area do bioma, com cerca de 140.000 km?,
indicou que entre 45 e 47% de sua superficie seria
coberta por formagdes savanicas e campestres.
Baseado no trabalho de Silva et al. (2000), Nunes da
Cunha & Junk (2015) estimaram que savanas
cobririam cerca de 60% da por¢do brasileira do
Pantanal. Assim, considerando a area total do
Pantanal e tirando uma média entre as duas
estimativas, podemos inferir que aproximadamente
53% do Pantanal seja coberto por fitofisionomias
savanicas e campestres. Esse valor é também similar
ao estimado por Nunes da Cunha et al. (2006) para a
cobertura savanica em uma area de estudo no norte
do Pantanal brasileiro. Com base nestes estudos,
podemos entdo estimar que aproximadamente
84.800 km? do bioma Pantanal seriam cobertos por
fitofisionomias savanicas e campestres.

A segunda darea incluida nesta revisdo se
refere ao Chaco, bioma meridional que cobre
aproximadamente 1 milhdo de km?, no qual estima-
se que cerca de 130.000 km? de sua superficie sejam

cobertos por fitofisionomias savanicas (Grau et al.

6 Na literatura os niimeros sobre a area do bioma ou dominio do
Cerrado variam desde 1,7 milhdes de km? (Ab’Saber 2003) até
2,5 milhdes de km? (Silva et al. 2006). Em geral, a maioria das
publicagdes registra entre 1,8 e 2,0 milhdes de km?.
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2015, Walter et al. 2018). Correcdes de area ocupada
também foram necessarias quanto a cobertura
essencialmente savanica do Cerrado. Praticamente
todas as publicacbes até entdo incluiram em suas
estimativas toda a drea do bioma Cerrado, com cerca
de 2 milhdes de km? (p.ex. Sarmiento 1983, Mistry
2000a, 2000b, Mistry & Beradi 2000¢). Entretanto,
além das savanas, este bioma também comporta
florestas e campos (Eiten 1972, Ab’Saber 2003,
Ribeiro & Walter 1998, 2008). Se considerarmos que
em torno de 60 a 70% do bioma eram originalmente
cobertos por savanas (Eiten 1984, Sano et al. 2007),
entdo esse valor corrigido se encontraria em torno de
1.400.000 kmz2. Entretanto, tal porcentagem nunca
pode ser acuradamente circunscrita ou mapeada, e se
baseia em mapeamentos com limitagdes naturais
devidas aos sombreamentos conceituais aqui
aludidos e as restri¢cdes geotecnoldgicas (Sano et al.
2007, 2010). Ademais, em um cenario de alteracdes
ambientais contemporaneas afetando a paisagem e,
principalmente, por se basear em estimativas
empiricas ancoradas na possivel ocupacao do bioma
por outras fisionomias, como as matas de galeria
(p.ex. Felfili 2000) e outras florestas, tais valores
percentuais representam uma estimativa apoiada
nesses critérios. Além dessa necessaria corre¢do, no
presente artigo ainda foram incluidas areas de
savanas ocorrentes no bioma Caatinga,
particularmente na Chapada do Araripe, cobrindo em
torno de 39.000 km2 (Ribeiro-Silva et al. 2012, Vieira
et al. 2022), e na faixa centro-leste da Bolivia, com
30.180 km2 (Villarroel 2017). Assim, com esses
ajustes, no tempo presente estimamos que as savanas
cobririam? originalmente cerca de 2,29 milhoes de
km? do continente sul-americano (Tabela 1).

7 Registramos o termo cobrir no passado (“cobririam”), pois
incontiveis areas originais de savana atualmente estdo
completamente descaracterizadas pelas atividades humanas, em
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Portanto, apesar do aumento das areas e locais com
savanas consideradas nos calculos, a soma ajustada
de cobertura total para o continente diminuiu dos
antes estimados 2,69 (Romero-Ruiz et al. 2010 e

outras fontes), ou 2,89 (Borghetti et al. 2019), para

Tabela 1. Areas cobertas por savanas na América do Sul.

2,29 milhdes de kmz. E imperioso registrar que esses
numeros merecem novas andlises, acréscimo de
areas, eliminacdo de areas estritamente campestres e

de uma futura atualizagao.

Savanas Setentrionais

. Llanos do Orinoco Coldémbia, Venezuela 240.000
Llanos Colombiano-
Venezuelanos

Llanos Orientais Colombia 170.000

Grande Savana Venezuela 18.000

Savanas do Rio Branco Brasil 41.000

Rio Branco-Rupununi

Savanas do Rupununi Brasil, Guiana 13.000

Savanas do Amapa Brasil 10.000

Savanas Meridionais
Savanas de Humaita Brasil 3.418
Savanas do Para
Alter do Chao Brasil 50
Llanos de Mojos Bolivia 84.000
Savanas de Beni

Cerrado de Beni Bolivia 27.000

Savanas da Bolivia Bolivia 30.180
Chapada do Araripe Brasil 39.000

Cerrado * Brasil, Bolivia 1.400.000
Pantanal * Brasil, Paraguai 84.800
Chaco * Argentina, Bollw.a, Brasil, 130.000
Paraguai
Total 2.290.448

* Area estimada de savana dentro do bioma.

As consideraveis variagdes na delimitacao
que as savanas sul-americanas apresentam, que
geram essas diferencas na sua distribuicdo e
proporc¢do exatas, sdo influenciadas ou decorrentes
da definicao ou do conceito de savana adotado (Eiten
1983, 1986, Walter 1986, Furley 1999, Mistry 2000,
Ratter et al. 2003, Walter 2006, Walter et al. 2008,
Werneck et al. 2012, Borghetti et al. 2019). As

especial tomadas por agricultura, como vem acontecendo
agressivamente no Cerrado nos ultimos 50 anos (Klink &

Heringeriana 17: e918014. 2023.

savanas sul-americanas posicionam-se na porc¢ao
mais Umida do espectro global de savanas, contendo
0 maior conjunto de savanas umidas do planeta
(Lehmann et al. 2011, Borghetti et al. 2019) e uma
riqueza Unica de espécies de plantas (Ratter et al.
2003, Walter etal. 2008, Amaral et al. 2017, Frangoso
et al. 2020). Sua diversidade e importancia tém sido

apontadas ha décadas por numerosos pesquisadores

Machado 2005; Silva et al. 2006; Sano et al. 2010; Beuchle et al.
2015).
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(ver Heringer et al. 1977, Mendonga et al. 1998, 2008,
Mittermeier et al. 1998, 2004, 2011, Frangoso et al.
2020), mas apenas recentemente vém se tornando
mais divulgadas fora dos meios académicos (Lahsen
etal. 2016, Vieira et al. 2022). Por todo o continente,
os trechos savanicos estdo intimamente relacionados
as diversas formagdes vegetais adjacentes,
especialmente as florestas tropicais sempre-verdes,
semideciduas e deciduas e as formagdes campestres
que cobrem areas umidas (Hueck 1972, Walter 1986,
Furley 1999, Méio et al. 2003, Ratter et al. 2003,
Galdn-de-Mera & Linares-Perea 2008, Ribeiro &
Walter 2008, Francoso et al. 2016, Devecchi et al.
2020, Durigan et al. 2022).

A maior savana continua na América do Sul
estd localizada no bioma Cerrado, ocupando grande
parte da regido central do Brasil e areas adjacentes
no Paraguai e na Bolivia (Cole 1960, 1986, Furley
2010, Villarroel et al. 2016, Villarroel 2017). Savanas
neotropicais sdo areas nucleares de biodiversidade
(Hughes et al. 2013) e o Cerrado, em particular, é
coberto pela mais rica savana do planeta (Silva &
Bates 2002, Klink & Machado 2005, Borghetti et al.
2019), estando incluido entre os 35 hotspots®
mundiais para a conservacdo da biodiversidade
(Mittermeier et al. 1998, 2004, 2011, Myers et al.
2000). A segunda maior regido dominada por
savanas sdo os Llanos da Colémbia e Venezuela,
localizados no norte do continente (Medina & Silva
1990, Sarmiento et al. 2004). Varias pequenas e
medianas disjun¢des de savana ocorrem no bioma
Amazonia (Beard 1953, Eiten 1972, 1983, Lleras &
Kirkbride Jr. 1978, Pires & Prance 1985, Salgado-
Labouriau 1997, Ratter et al. 2003, Ribeiro & Walter
2008, Devecchi et al. 2020), e no Brasil elas tém sido

tratadas como “savanas amazonicas”. Outras areas de

8 Hotspots de biodiversidade sdo areas prioritarias para
conservacdo da biodiversidade no planeta devido ao seu grau de
ameaga, perda de habitats e alta riqueza e endemismos.
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savana incluem as Savanas de Beni, na Bolivia, a
Grande Savana, na Venezuela e as savanas do Rio
Branco-Rupununi (Silva & Bates 2002), estas
distribuidas em areas entre o norte do Brasil (em
Roraima, onde sdo conhecidas pelo termo “lavrado” -
ver Barbosa et al. 2007) e o sul da Guiana. Savanas
também sdo encontradas na regido do Chaco (Kunst
et al. 2014), um bioma predominantemente
Argentino-Paraguaio-Boliviano, que adentra uma
pequena por¢do do territério brasileiro pela regiao
de Porto Murtinho, no Mato Grosso do Sul (Prado et
al. 1992, Walter et al. 2018). No bioma Caatinga,
pequenas manchas disjuntas sdo encontradas em
meio a vegetacao tipica da Caatinga (Cole 1960, 1986,
Giulietti et al. 2004, Ribeiro-Silva et al. 2012, Coe &
Sousa 2014).

A composicio em  espécies varia
acentuadamente ao longo da ampla distribuicao
latitudinal e longitudinal das savanas pelo continente
sul-americano (ver Ratter et al. 2003, Amaral et al.
2017, Frangoso et al. 2016, 2020), mas existe um
consideravel niimero de espécies lenhosas comuns a
todas elas. Notavelmente, destacam-se as espécies
arboreas amplamente distribuidas Curatella
americana e Byrsonima crassifolia (Lenthall et al.
1999, Ratter et al. 2003). Com base em amostragens
realizadas ao longo do bioma Cerrado e em savanas
da bacia Amazdnica, Ratter et al (2003)
identificaram para o Brasil 38 espécies com ampla
distribuicao, espécies

que foram designadas

oligdrquicas, entre as quais Bowdichia virgilioides,

Byrsonima  coccolobifolia,  Casearia  sylvestris,
Curatella americana, Connarus suberosus,
Dimorphandra mollis, Hymenaea stigonocarpa,
Kielmeyera coriacea, Lafoensia pacari, Qualea

grandiflora, Qualea parviflora e Tabebuia aurea.
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Destas, Q. grandiflora e Q. parviflora foram as mais
amplamente distribuidas, ocorrendo na maior parte
das areas analisadas por Ratter et al. (2003). As
savanas sul-americanas apresentam um grande
numero de espécies raras, a maioria endémica do
continente. Um estudo de arbustos e arvores, que
considerou tanto as grandes savanas continuas
(Cerrado e Llanos), quanto as savanas disjuntas que
ocorrem em biomas florestais, ndo savanicos, como a
Mata Atlantica e a AmazoOnia, demonstrou que
49,25%, de 2.203 espécies analisadas, eram raras
devido a restrita amplitude geografica, preferéncia
por determinada regido, ou populacdo com baixa
densidade natural (Maciel & Martins 2021).

No que diz respeito a sazonalidade, pode-se
considerar que a América do Sul possui trés tipos de
savanas (Sarmiento 1983): (i) sazonal, o tipo mais
comum, que apresenta uma estacdo seca marcada
por um

longo periodo de estiagem e fogo,

representada pelo Cerrado e pelos Llanos
Colombiano-Venezuelanos, (ii) hipersazonal, também
caracterizada pela longa estacdo seca e por fogo, mas
que ocorre em areas sujeitas a inundagdes durante a
estacdo chuvosa, como as terras baixas e mal
drenadas do bioma Pantanal, dos Llanos de Mojos e
em parte dos Llanos venezuelanos e das savanas do
Rio Branco-Rupununi; e (iii) semi-sazonal, formacdes
cercadas por florestas tropicais submetidas a um
clima mais uUmido, menos afetadas pelo fogo
frequente, com uma ou duas estacdes curtas e secas
por ano, a exemplo das savanas disjuntas que

ocorrem no bioma Amazonia.

3. DISTRIBUICAO BIOGEOGRAFICA DAS SAVANAS
NO CONTINENTE

Para descrever as savanas sul-americanas e
sua amplitude geografica, adiante apresentamos as

mais importantes porg¢oes dessa formacdo sob uma
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divisio  norte-sul. Ressaltamos que nosso
levantamento ndo teve o objetivo de criar um banco
de dados exaustivo, com todas as areas de savana
porventura existentes, ou ja amostradas no
continente, razio pela qual certamente ha inimeros
levantamentos que ndo estdo aqui incluidos. Em
alguns casos, quando a coordenada precisa da area
estudada ndo estava disponivel, consideramos

coordenadas geograficas aproximadas na

delimitacdo. Na auséncia dessas coordenadas
geograficas precisas, estimamos a distribuicao das
savanas de forma comparativa com mapas regionais
agéncias

disponiveis em  instituicdes ou

governamentais, e também baseando-nos em
informacgoes dos artigos publicados. Estes foram os
critérios basicos adotados para preparar o mapa de
distribuicdo das savanas na América do Sul,
apresentado na Figura 1.

Com esta abordagem, ndo houve preocupacio
em alcangarmos todos os estudos ecoldgicos ou
descritivos ja publicados, fossem eles classicos ou
recentes, contendo observagdes, descricoes e dados
fitogeograficos analisando savanas e campos,
separadamente ou em conjunto. Exemplos disso sdo
trabalhos importantes, que aqui nao foram
diretamente utilizados como Beard (1953), Ducke &
Black (1953, 1954), Heyligers (1963), van Donselaar
(1968, 1969), ou mesmo Werneck (2011). No
Suriname, por exemplo, o que artigos classicos
daquele pais tratam como savana sdo essencialmente
campos, como o de van Donselaar (1969), que
descreveu a vegetac¢ao tratada em detalhes, inclusive
citando termos em portugués: “Este tipo de savana é
geralmente conhecido pelo nome brasileiro de
‘campo sujo’. Trechos sem arvores e cerrados
(‘campo limpo’ e ‘campo cerrado’, respectivamente)
sdo menos comuns”. No Brasil, por outro lado, areas

campestres bem descritas, como os campos do
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Ariramba, afluente do rio Trombetas no Para (Egler
1960), também ficaram de fora. Embora pareca
6bvio, este exemplo é bastante relevante uma vez que
Pires & Prance (1985) registraram que na Amazonia
brasileira o termo geral para tratar vegetagdes nao
florestais é campo, o que obviamente inclui savanas.
Com essa informagdo esses autores fizeram
comentarios e descrigdes sobre muitas vegetacdes
savanicas, mencionando nomes regionais como
“caatinga ou campina”, e apresentaram descri¢des
onde ha claros sombreamentos entre savana e campo
(grasslands).

Formagdes abertas como as savanas e 0s
campos, incluindo trechos com afloramentos de
rocha e areas de cangas (que sdo lajedos ou substrato
de formacoes lateriticas, ferruginosas, com pouca ou
auséncia de vegetacio sobre eles), ocupam menos de
5% da Amazénia e sdo tratados sob as ja
denominadas “savanas amazonicas” ou, em uma
perspectiva recente, parte delas como campos
rupestres (Zappi et al. 2019, Overbeck et al. 2022).
Estas savanas sao encontradas de forma isolada
dentro de uma imensa matriz florestal e com uma
estrutura e composicdo floristica bastante distinta da
matriz circundante (Devecchi et al 2020), mas
similar tanto a vegetacdo savanica do Cerrado no
Brasil central (Lleras & Kirkbride Jr. 1978, Pires &
Prance 1985, Miranda & Carneiro-Filho 1994,
Miranda & Absy 1997, Miranda et al. 2002, 2006,
Amaral et al. 2019), quanto as savanas continuas
(Llanos) do norte do continente. Entretanto, essas
savanas disjuntas no bioma Amazdnia diferem
estruturalmente e floristicamente entre si e, como
caracteristica, apresentam menor riqueza em relacao
as grandes savanas continuas (Miranda & Carneiro-
Filho 1994, Miranda & Absy 1997, Miranda et al.

2002, 2006). Com relacdo a essas savanas, na
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presente revisdo nosso foco foram as formagdes
encontradas na bacia amazénica.

Estudos conduzidos nessas savanas disjuntas
sugerem que aquelas presentes ao norte dos rios
Solimdes-Amazonas possuem maior afinidade
floristica com as savanas continuas dos Llanos
Colombiano-Venezuelanos e com aquelas do Rio
Branco-Rupununi, enquanto as manchas de savana
que ocorrem ao sul do Solimdes-Amazonas possuem
maior afinidade floristica com as savanas do Cerrado
(Sanaiotti 1996, Ratter et al. 2003, Miranda et al.
2006). Entretanto, também ha evidéncias de que as
savanas da Amazonia se assemelham mais entre si do
que com outras savanas extra-amazonicas (Miranda
& Carneiro-Filho 1994, Devecchi et al. 2020) e
analises genéticas recentes sugerem que as conexoes
floristicas entre savanas amazonicas e o Cerrado
podem ser ainda menores do que se supunha
(Resende-Moreira et al. 2019, Devecchi et al. 2020).
Esses estudos mantém aceso o debate em torno da
hipdtese de que o rio Amazonas e as densas florestas
associadas ao bioma tenham atuado como uma
determinante barreira fitogeografica para espécies
savanicas do norte (setentrionais) e do sul
(meridionais) da Amazoénia (Furley 1999, Lenthall et
al. 1999). Nesse sentido, para efeitos de
simplificagdo, nessarevisdo as savanas da América do
Sul foram organizadas em dois grupos principais: (i)
savanas setentrionais (ao norte) e (ii) savanas
meridionais (ao sul) em relacdo ao eixo dos rios
Solimdes e Amazonas. As savanas que ocorrem
dentro na bacia Amazonica foram inseridas nesses
grupos de acordo com suas posicdes em relacdo a
esse eixo hidrografico (Tabela 2). Devido a sua
dimensio continental, os biomas Cerrado, Pantanal e
Chaco foram tratados como secdes a parte,
lembrando que os trés incluem-se nas savanas

meridionais do continente.
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3.1. SAVANAS SETENTRIONAIS
Llanos Colombiano-Venezuelanos

Llanos, um termo castelhano que significa
planos ou planicies, é usado nos paises de
colonizagdo hispanica do norte da América do Sul, em
particular na Colémbia e na Venezuela, para tratar de
amplas e importantes vegetacbes savanicas e
campestres de seus territérios. Mantivemos a grafia
original neste artigo para tratar dos Llanos, que pode
ser lido em portugués como “Lhanos”. As savanas dos
Llanos Colombiano-Venezuelanos estdo
principalmente distribuidas entre os chamados
Llanos do Orinoco (exclusivos da Venezuela) e os
Llanos Orientais (na Colémbia e parte da Venezuela)
(Sarmiento et al. 2004, Romero-Ruiz et al. 2010,
Montoya et al. 2011a), representando as maiores
continuas de setentrionais do

areas savanas

continente. Os Llanos Orientais, na Colémbia,
recebem este nome por se posicionarem basicamente
na faixa leste daquele pais, embora estejam
geograficamente posicionados a oeste (portanto
numa posicdo ocidental) em relacdo aos Llanos do
Orinoco. As savanas dos Llanos do Orinoco, na sua
parte sudoeste, sdo permeadas por matas de galeria
que margeiam riachos e pequenos rios e sao sujeitas
a alagamento sazonal (Sarmiento & Pinillos 2001,
Sarmiento et al. 2004). Walter (1986) registrou sobre
os Llanos do Orinoco que em “... lugar das florestas
deciduas esperadas nessa zona climatica, de repente
ocorrem pradarias pontilhadas por pequenos
bosques ou arvores isoladas”, paisagem a que o autor
conclui serem essas “as verdadeiras pradarias ou
savanas”. A ndo ser por pequenos bosques
espalhados e pelas matas de galeria, para Walter
(1986) os Llanos do Orinoco “sdo pura pradaria”; o
que releva mais um registro que sobrepde os

conceitos de savana e campo.
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Llanos do Orinoco

Os Llanos do Orinoco (“Llanos del Orinoco”),
também referidos como Llanos da Venezuela (Huber
2006),
aproximadamente 240.000 km2 (7-10° N e 62-72°

et al sdo savanas que ocupam
W), o que representa cerca de 25% do territério
venezuelano (Huber et al. 1998) e, individualmente,
a maior por¢do setentrional de savanas da América
do Sul. Essas extensas planicies (terras baixas) sao
constituidas principalmente de sedimentos aluviais
cobertos por um mosaico de savanas, matas de
galeria e matas deciduas e semideciduas (Huber et al.
2006). Sao limitadas ao norte e a oeste pelo sistema
montanhoso da cordilheira costeira e pela cordilheira
andina, respectivamente, pela placa da Guiana ao sul,
e pelos depésitos aluviais do delta do Orinoco, a leste
(Huber et al. 2006).

Os Llanos do Orinoco sdo marcados por clima
sazonal, com uma estacdo seca que se estende de
novembro a abril/maio (Tabela 2), e uma estacao
chuvosa que concentra mais de 80% da pluviosidade
anual e chuvas intensas

cujas promovem

alagamentos em suas por¢des mais baixas
(Sarmiento et al. 2004). Os Llanos do Orinoco,
contém

incluindo florestas, savanas e campos,

aproximadamente 20% da flora vascular da
Venezuela, que compreende mais de 15 mil espécies
(Huber et al. 1998), embora com um grau de
endemismo baixo, em torno de 1,1% (Huber et al.
2006). Em seu levantamento, Huber et al. (2006)
listaram 3.219 espécies, incluidas em 1.117 géneros
e 190 familias. Leguminosae (Fabaceae) foi a familia
mais rica, com cerca de 350 espécies, mas Poaceae e
Cyperaceae juntas (familias “graminoéides”, tipicas de
areas abertas) foram as mais diversas, com cerca de
450 espécies (Huber et al. 2006). Floristicamente, os

tipos savanicos mais abertos nos Llanos representam
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comunidades dominadas por espécies de
Trachypogon (San José et al. 1985).

Um gradiente crescente de precipitacdo se
verifica do leste a oeste dos Llanos do Orinoco. A
precipitacdo média anual varia de aproximadamente
1.300mm, em San Fernando de Apure, até mais de
2.700mm, em El Nula, a cerca de 500 km em dire¢ado
oeste, onde se observa um aumento consideravel da
precipitacdo com a proximidade da cadeia andina
& Pinillos 2001). As

(Sarmiento savanas

sazonalmente inundaveis do estado de Apure
mostram caracteristicas de transicio com uma
savana hipersazonal, devido as distintas condi¢des
ambientais que ocorrem ao longo do ano (Sarmiento
etal. 2004, Sarmiento & Pinillos 2001). Essas savanas
apresentam trechos largos tipicamente campestres,
onde s6 ocorrem graminoides (Poaceae, Cyperaceae),
entremeados as areas tipicas de savana, com
arvoretas e arbustos nas areas mais bem drenadas.
Nesses casos, algumas poucas espécies lenhosas
formam uma camada aberta e, assim como em outras
regides sul-americanas onde savanas inundaveis
ocorrem, gramineas perenes como Axonopus purpusii

e Steinchisma laxum sdo espécies comuns.

Llanos Orientais

Os Llanos Orientais (“Llanos Orientales”)
cobrem aproximadamente 170.000 km2 no nordeste
da Colombia, estando a oeste da bacia do Orinoco
(2°30' - 7°0" N e 74°0' - 67°24" W), numa altitude
entre 200 e 400m (Romero-Ruiz et al. 2010). Com
clima fortemente sazonal, a precipitacido varia entre

1.200 e 2.000mm por ano na regido mais préxima a
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Venezuela, até um intervalo maior, entre 2.000 e
2.500mm por ano, na transicdo das savanas para
florestas semideciduas mais ao sul (Behling &
Hooghiemstra 1999). Os diversos rios e riachos que
cruzam os Llanos Orientais drenam dos Andes,
adentrando o rio Orinoco (Behling & Hooghiemstra
1998). As queimadas se concentram na esta¢do seca
do hemisfério norte, com pico em fevereiro
(Armenteras et al. 2005, Romero-Ruiz et al. 2010). As
temperaturas médias anuais variam entre 27 e 30°C
durante a estacdo seca, e entre 23 e 26°C durante a
chuvosa (Etter 1998).

Nos Llanos Orientais, as formag¢6es savanicas
sdo heterogéneas e incluem diversos tipos
fitofisiondOmicos cuja composicio e distribuicao
resultam de diversos fatores como solo, clima e
frequéncia de queimadas (Cole 1986, Medina & Silva
1990, Romero-Ruiz et al. 2010). Entre os tipos
fitofisionomicos, sdo encontradas savanas arenosas,
savanas de altiplanos e savanas aluviais. A vegetacao
savanica dos Llanos Orientais é predominantemente
herbacea e composta por gramineas e ciperaceas em
associacdo com espécies lenhosas arboreas tipicas
como Curatella americana e Byrsonima crassifolia
(Tabela 2). Ao longo dos cursos de agua podem ser
encontrados agrupamentos densos da palmeira

ecossistema

Morichal/is

Mauritia flexuosa formando um

pantanoso, localmente conhecido
(“Morichales”). A palmeira Mauritiella cresce nos
terrenos com aguas rasas das bordas e margeiam
diversos lagos e outras areas umidas dos Llanos

Orientais (Behling & Hooghiemstra 1998, 1999).
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Tabela 2. Caracteristicas ambientais e floristicas gerais das savanas setentrionais e meridionais sul-americanas (exceto Cerrado e Pantanal)

Borghetti et al.

Savanas Setentrionais

S Intervalo
Estacio Precipitacio Temperatura entre Periodo de Elementos comuns do Elementos comuns do
Savana Clima chuvi)sa média anual média anual ueimadas alasamento componente graminoso- componente lenhoso (arboreo
(mm) (°C) q (anos) g herbaceo nio lenhoso*)
Llanos do Orinoco 4 i Leersi
N . xonopus purpusii, Leersia
(EStSad(;) d: I:ipure, An;a/z :;Irllgf r N(ﬁ/zrrlrlllilro 1300 - 2760 26-27 1 S i gé}rfbaro hexandra, Panicum laxum, Mauritia flexuosa*
Vu es el 2; Paspalum chaffanjonii
enezuela
Axonopus, Borreria
Llanos do Orinoco Aw / Maio a arlstfag:llizlzlﬁzg;gZZTella Bowdichia virgilioides, Byrsonima
orte da = = = do alaga . . coccolobifolia, B. crassifolia, Curatella
Norte d 850 - 1800 26 - 28 05-1 Nao al ’ lobifolia, B ifolia, C it
1 Sazonal Outubro venezuelensis, Panicum, americana. Roupala montana
Venezuela) Rhynchospora papillosa, ’ p
Trachypogon
Llanos Orientais , Axonopus, Andropogon, , -
ordeste da - - - do alaga ulbostylis, Paspalum, Panicum, . .
Nord d Am / Abril a 1500 — 2500 2627 1-2 Nio al Bulbostvlis. P lum. Pani Byrsonima crassifolia, Curatell*a
N Sazonal Outubro americana, Mauritia flexuosa
Colombia) Trachypogon
A g Aw / Abril a LRSI, EILINEL Byrsonima crassifolia, Mauritia flexuosa*
(Sudeste da 1600 - 2000 18-22 2-4 N&o alaga Echinolaena, Rhynchospora, Y / . g
Sazonal Novembro ) Roupala montana, Ternstroemia pungens
Venezuela) Scleria, Trachypogon
AZ%Z{; Oggr;éilécoslt;z};y ;15, Bowdichia virgilioides, Byrsonima
Savanas do Rio Aw/ Abril a Bulbos II;:con ife:ap B Ialrlulx - coccolobifolia, B. crassifolia, Curatella
Branco/Lavrado 1200 - 2000 26-29 2.5 Nio alaga o4 " ’ americana, Mauritia flexuosa*,
. Sazonal Setembro Rhynchospora nervosa, R. ; .
(Norte do Brasil) Himatanthus articulatus, Roupala
subplumosa, Trachypogon ) .
! montana, Xylopia aromatica
spicatus
Savanas do Aw ) Maio a ilio & Andropogon, Axonopus, Byrsonima coccolobifolia, B. crassifolia,
Rupununi (Sudeste Sazonal Agosto 1500 - 2000 27.5 1 Setembro Bulbostylis, Paspalum, Curatella americana, Himatanhus
da Guiana) & Rhynchospora, Trachypogon articulatus, Palicourea rigida
Savanas do Amapa Bowldi;'hi(;'viigilioidels, ?yrsgnimq
e savanas Bulbostylis conifera, B. coccolo I.fo 1a, 5. crassifo 1a, Lasearia
setetrionais do Am / Dezembro ¢. 2500 25-27 1 Nao alaga paradoxa, Trachypogon sylvestris, Himatanthus articulatus,
, Sazonal a Agosto ' ! Hirtella ciliata, Ouratea hexasperma,
Para (Norte do plumosus

Brasil)
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Roupala montana, Salvertia
convallariodora, Vismia guianensis
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Savanas Meridionais

~ Precipitacdo Temperatura Intervalo g Elementos comuns do Elementos comuns do
. Estacdo . 1 . 1 entre Periodo de . 2
Savana Clima chuvosa média anual média anual ueimadas alasamento componente graminoso- componente lenhoso (arbéreo
(mm) (°C) q (anos) g herbaceo nao lenhoso*)
Savanas de , o ]
Humaita/Rio A Outub Andropogon, Bulbostylis, Byrsonima cgassz{olllla, Cara.lp a
Madeira (Sudeste m/ utubroa 2250 -2750 24-26 1 Nao alaga Cyperus, Panicum, Paspalum, savannarum, turate’ia americana
Estado do Sazonal Maio Rhynchospora Himatanthus sucuuba, Tachigali
subvelutina
Amazonas, Brasil)
Savanas do Para Am / Dezembro Axonopus aureus, Paspalum B{g;g:’;rsr;z CZEZ(;IiOZZZIIZ B.rgr;lt;s;;foorléa,
Norte do Brasil Sazonal a iunho ¢. 1950 27 -28 1 Ndo alaga  carinatum, Rhyncospora hirsuta, Pouterl”oia rarr’ziﬂora Sglvertia ’
(Norte do Brasil) ) Trachypogon spicatus L
convallariodora
3 Cyperus giganteus, Eichhornia
Llanos de Mojos _ YPErus giga ’ ’ . . " .
(Centro-Sul da Am / Hiper- Seteml.aro 1300 - 2000 26 - 27 Marco a Abril Elelocharzs, Hymenachne, Cecropia, (J?opermclza alba*, Genipa
. sazonal a Maio — Leersia, Nymphaea, Paspalum, americana,Vitex cymosa
Bolivia) Rhynchospora
. . . Bowdichia, Byrsonima, Callisthene,
Leivarimals B.el.n bl sl Setembro 1300 - 2000 26 - 27 Nao alaga O Ia.nata, Caryocar, Curatella, Qualea, Salvertia,
(Norte da Bolivia) sazonal a Maio Trachypogon spicatus .
Vochysia
Cerrado na Bolivia . .
(Centro-leste da Aw / Outubro a 800 - 1600 18- 24 Nio alaga Axonopus, Paspalum, Byrsomma,.Chamaecrlsta, Chromolaena,
Bolivia) Sazonal Maio — Rhynchospora Desmodium, Erythroxylum, Qualea
Chapada do Alternanthera, Aristida
- Aw reima longifolia, Croton, Eragrostis Annona, Byrsonima, Hancornia speciosa,
Nord It) d Sazonal Maio 950 - 1050 24 - 26 Nao alaga maypurensis, Rhynchospora Handroanthus, Miconia albicans, Ouratea
(Nor es. € do exaltata, Scleria secans, Sida, hexasperma, Roupala montana, Qualea
Brasil) Trachypogon
Bsh, Cwa, Novembro Digitaria, Elionurus, Aspidosperma, Cereus, Copernicia*,
Chaco Cfa/ a Abril 450-1200 19 - 24 3-5 Nao alaga Heteropogon, Pennisetum, Elionurus, Prosopis, Schinopsis, Tabebuia,
sazonal Setaria, Spartina, Trichloris Trithrinax
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Grande Savana

A Grande Savana (“La Gran Sabana”),
localizada dentro da extensa floresta Orinoco-
Amazobnica (Rull et al. 2016), cobre cerca de 18.000
km?2 no sudeste da Venezuela (4°36' - 6°37' N e 61°04'
- 74°02" W) ao longo das cabeceiras do rio Caroni,
importante tributario do rio Orinoco (Rull 2007,
Montoya et al. 2011a). A Grande Savana esta
distribuida ao longo de um gradiente norte-sul, em
altitudes entre 750 e 1.450 metros (Bricefio &
Schubert 1990, Huber 1995a);

7

seu clima ¢é
classificado como Aw (tropical com invernos secos e
verdes chuvosos) de acordo com a classificacdo de
Koppen-Geiger (Peel et al. 2007; Tabela 2). Ocorre
sobre solos predominantemente Ultisolos e Oxisolos,
tipicamente acidos, oligotréficos e pobres em matéria
organica. A Grande Savana representa uma ilha de
savana dentro de uma matriz florestal, em um clima
considerado favoravel para ocorréncia de floresta
tropical (Montoya et al. 2011b, Staver et al. 2011). Ao
longo da sua extensdo, a Grande Savana
eventualmente é permeada por florestas de galeria
associadas aos cursos d’'agua e por formacodes
arbustivas, ocorrentes predominantemente sobre
substratos rochosos ou sobre solos arenosos aluviais
(Huber 1995b). Existem diversas e controversas
hipoteses para explicar a ocorréncia dessas
formacdes na regido, incluindo a presenca de solo
pobre em nutrientes (Folster et al. 2001),
desmatamento seguido de queimadas (Dezzeo et al.
2004) e expansdo de enclaves anteriores de savanas
favorecidos pelo clima e pelo fogo (Huber et al. 1984,
Huber 2006, Rull 2007).

Sdo comuns trés diferentes tipos de savanas:
(i) savana aberta (sem arvores), o tipo mais comum
(Huber 1995b), e que sob nosso critério se enquadra
melhor como formacdo campestre; (ii) savana com

morichais, com substrato herbaceo predominante,
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mas apresentando stands monoespecificos de
Mauritia flexuosa associados a solos com baixa
drenagem e periodicamente inundaveis, em altitudes
abaixo dos 1.000m (Huber 1995b, Rull 2007); e (iii)
savanas arbustivas, que se desenvolvem sobre solos
acidos e pobres em nutrientes, normalmente
presentes em elevagdes rochosas e marcados pela
domindncia de ciperaceas sobrepondo-se as
gramineas (Huber 1995b). Rull & Montoya (2014)
sugerem como plantas lenhosas comuns na grande
bacia do rio Caroni Byrsonima crassifolia, Roupala

montana e Ternstroemia pungens.

Savanas do Rio Branco-Rupununi

Em conjunto, as savanas do Rio Branco-
Rupununi cobrem uma area de quase 54.000 km2 no
extremo norte do Brasil e sudoeste da Guiana (Eden
1970, 1973, Pires & Prance 1985, Barbosa et al. 2005,
2007, Robbins et al. 2004), representando a terceira
maior area continua de savanas setentrionais da
América do Sul (Rull et al. 2016). Essas savanas
podem ser divididas entre savanas do Rio Branco, no
Brasil, e savanas do Rupununi, na Guiana. Essa
divisao é interessante tanto por questdes geograficas
quanto geopoliticas, uma vez que tais savanas
vinculam-se aos rios Branco e Rupununi, que se

posicionam no Brasil e na Guiana, respectivamente.

Savanas do Rio Branco

As savanas do Rio Branco, também
conhecidas como savanas de Roraima, sdo parte das
savanas amazdnicas que cobrem area de
aproximadamente 41.000 km2 (2°30’ N - 5°00' N e
59°30" W - 61°30" W) e que se estendem na por¢io
nordeste do estado de Roraima (Pires & Prance 1985,
Miranda & Absy 2000, Barbosa et al. 2005, 2007,
Barbosa & Fearnside 2005, Meneses et al. 2013,

Carvalho & Morais 2020) até o contato com as
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savanas do Rupununi, pelo sudoeste da Guiana.
Alguns autores sugerem area maior, com cerca de
43.000 km2 (Carvalho & Morais 2020), diferenca que
se relaciona aos critérios e conceitos adotados (o
aumento inclui campos). Regionalmente conhecidas
em Roraima como “lavrados” (Barbosa et al. 2007),
elas sdo principalmente distribuidas a partir da
depressdo amazonica com altitude variando entre 80
e 160m até o platd Amazdnia-Orinoco, entre 400 e
800 metros de altitude (Franco et al. 1975). As
savanas do Rio Branco ocorrem ao longo de um
gradiente topografico que se eleva em direc¢do
sudoeste para nordeste atingindo os altiplanos de
Roraima, cujos picos de até 2.770 metros sdo
encontrados no monte Roraima. Essa variacao
altitudinal gera um gradiente de pluviosidade
(Barbosa et al. 2007), cuja precipitagdo anual fica
abaixo de 1.100mm nas regides mais secas (Barbosa
1997). Com clima Aw (Peel et al. 2007), a estagdo
chuvosa se estende de abril a agosto/setembro, com
temperaturas médias minimas e maximas de 22 e
30°C, respectivamente (INMET 2014) (Tabela 2). No
Brasil, cabe alertar para que ndo se confunda o rio
Branco, do estado de Roraima, que passa pela capital
do estado (Boa Vista) e é afluente da margem
esquerda do rio Negro, com Rio Branco, no Acre,
capital deste estado e que leva este nome em
homenagem ao Bardo do Rio Branco, mas que é
cortada pelo rio Acre.

As savanas do Rio Branco podem ser
divididas sob dois tipos de ambientes de acordo com
a altitude, pedologia e geomorfologia (IBGE 1992): (i)
savanas localizadas em relevos abaixo de 600 metros,
predominantemente sobre Latossolos e solos
podzodlicos (Oxisolos e Ultisolos); e (ii) savanas “tipo
estepe” (ver IBGE 2012), localizadas em relevos

acima de 600 metros e estabelecidas sobre solos

arenosos a rochosos (Barbosa et al. 2005). Nos dois
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casos os solos sdo predominantemente acidos
(pH<5) e pobres em nutrientes e matéria organica
(Miranda et al. 2002, Vale & Souza 2005).

As savanas do Rio Branco apresentam,
relativamente, baixa diversidade na cobertura
lenhosa (Miranda et al. 2002, Barbosa et al. 2005)
tendo como espécies mais comuns Byrsonima
crassifolia, B. coccolobifolia e C. americana (Miranda
& Absy 1997) que, juntas, representam até 70% dos
individuos lenhosos e 80% da biomassa aérea total
(Barbosa et al. 2007). Barbosa et al. (2005) ainda
registraram como espécies abundantes B.
verbascifolia, Mimosa microcephala e Randia armata
(citada como R. formosa). Essa vegetacio ¢é
frequentemente permeada por pequenas ilhas e
corredores

com matas de galeria. Formacgdes

pantanosas dominadas pela palmeira Mauritia
flexuosa podem ocorrer nos vales, formando sistemas
similares as veredas (veja abaixo). As savanas do Rio
Branco estdo sujeitas ao fogo em média a cada 2,5

anos (Barbosa & Fearnside 2005).

Savanas do Rupununi

As savanas do Rupununi podem ser divididas
em duas regides de tamanho similar pelas Montanhas
Kanuku, quais sejam Rupununi do norte e Rupununi
do sul (Jansen-Jacobs & ter Steege 2000), cobrindo
uma area de aproximadamente 13.000 km2 (2°40’ N
- 4°50' N e 59°02' W - 60°00" W). Distribuem-se por
um platdo entre 100 e 200 metros de altitude
localizado no sudoeste da Guiana (Hills 1976). Seu
clima é Aw (Peel et al. 2007) com a esta¢do chuvosa
recebendo mais de 80% de precipitagio anual
(Tabela 2), quando a baixa drenagem da regido
resulta em transbordamento dos rios e alagamentos
que se concentram principalmente de junho a
setembro (Robbins et al. 2004). As queimadas sdo

mais frequentes na estacao seca.
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As savanas do Rupununi sdo caracterizadas
por um componente herbaceo dominado por
gramineas e ciperdceas (Jansen-Jacobs & ter Steege
2000), com destaque para Bulbostylis paradoxa
(citada como B. spadicea; van Donselaar 1969), e um
componente lenhoso dominado por Byrsonima
crassifolia e Curatella americana (Eden 1973, Huber
2006, Tabela 2). Matas de galeria (Huber 2006),
assim como manchas com Mauritia flexuosa (Eden
1973) também podem ser encontrados nessas
savanas. Formacoes graniticas isoladas podem ser
cobertas por vegetacdo semi-umida nas por¢oes mais

baixas, mas chegam a atingir altitudes consideraveis,

nos afloramentos (Jansen-Jacobs & ter Steege 2000).

Savanas do Amapd (e savanas setentrionais do
Parad)

As savanas do Amapa ocorrem ao longo de
uma faixa estreita de quase 10.000 km2 (0°01’ N -
2°57' N e 51°30" W - 50°30" W) ao longo da costa
atlantica, no leste do Estado, desde a bacia do rio Jari
até as formacdes mais elevadas do rio Uaca (Rabelo
2008). Amaral et al. (2019) registraram area de
ocorréncia um pouco menor, em torno de 8.600 kmz,
representando cerca de 6% do Estado. Porém,
independentemente dessas diferencas, essas
relevantes savanas tém sido muito antropizadas e
carecem de areas de conservacdo (Mustin et al.
2017). O clima é classificado como Am (Peel et al.
2007), com precipitacdo média anual de até 2.500mm
(IBGE 2002). Os solos sdao essencialmente arenosos
(contendo até 80% de areia), geralmente acidos e
com baixo conteddo de nutrientes (Sanaiotti et al.
1997, 2002, Rocha & Miranda 2014) (Tabela 2).

A vegetacdo compreende um mosaico de
savanas secas e savanas inundaveis, frequentemente

associadas com matas de galeria e porg¢des de

florestas secas ou mesmo florestas secundarias.
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Amaral et al. (2019), adotando conceitos do IBGE
(2012), registraram quatro subtipos de savanas
ocorrendo no Estado: florestada, arborizada, parque
e gramineo-lenhosa. As savanas florestadas se
distribuem, pontualmente, préximas a calha do rio
Araguari e, em maiores extensdes, no norte do
Estado. Ocupam cerca de 6,4% das savanas do
Estado. Savanas arborizadas sdo caracterizadas pela
dominancia da flora lenhosa, mas com porte mais
baixo das arvores, e ocorrem associadas as savanas
florestadas do norte do estado. Ocupam cerca de
9,6% das savanas do Estado. A savana parque é
caracterizada pela presenca de espécies lenhosas
(drvores e arbustos) de porte baixo, espacadas
(isoladas), que ocorrem em meio ao estrato herbaceo
continuo. E a fitofisionomia que ocupa as maiores
extensdes, ocupando cerca de 74% das savanas do
Estado. Por fim, ha trechos com as denominadas
savanas gramineo-lenhosas, que ocupam cerca de
11% do Estado (Amaral et al. 2019), mas sua
descricdo (“Este subtipo é caracterizado pela
paisagem campestre, com dominio absoluto da flora
herbacea...”) as coloca como formagdes campestres,
no sentido aqui definido, e isso é suportado por
outros artigos (p.ex. Rocha & Miranda 2014, Mustin
etal 2017).

Com relacdo as vegetacOes associadas as
savanas, matas de galeria e formagcdes pantanosas
sdo também comuns ao longo das linhas de
drenagem, que apresentam pequenos rios e riachos
regionalmente conhecidos como igarapés (Toledo &
Bush 2008). As savanas secas se estendem ao longo
de um terreno ondulado e compreendem um
componente arbdreo baixo e esparso distribuido
sobre uma cobertura herbacea, constituida
principalmente por Bulbostylis conifera, B. paradoxa

e Trachypogon spicatus (citada como T. plumosus)

(Silva et al. 1997). Na camada herbacea, géneros de
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gramineas importantes sdo Axonopus e Paspalum,
que juntamente com savanas préximas, no Estado do
Par4, sdo as mais ricas da regido (Rocha & Miranda
2014).

Sobre as savanas setentrionais do Para, hd um
numero de pequenas savanas disjuntas ocorrendo no
norte desse Estado (p.ex. Rocha & Miranda 2014), em
baixas latitudes entre 0° a 1° S. Os maiores trechos
ocorrem na porc¢do sul da Ilha de Marajé e, em
conjunto, cobrem cerca de 300 km?2. Apesar das
formacdes abertas da ilha de Marajé serem
essencialmente campestres, Bastos (1984) registrou
que “o campo em estudo apresenta uma vegetacdo
arborea vivendo em consorciagdo com a vegetacao
rasteira”, numa clara acepcdo de savana, a que
designou como “um tipico campo coberto da
Amazonia”. Na vegetacdo arbdrea registrou plantas

como Byrsonima crassifolia, Curatella americana,

Hancornia speciosa e Salvertia convallariodora.

3.2. SAVANAS MERIDIONAIS
Savanas de Humaitd e outras savanas do médio rio
Madeira

As savanas de Humaita se distribuem numa
area essencialmente plana entre 80 e 150 metros de
altitude (7°30" - 8°10" S e 63°01" - 63°51" W), na
juncdo entre os estados do Amazonas e de Rondodnia

2014), no médio rio Madeira.

(Cohen et al
Regionalmente conhecidas como Campos naturais de
Humaitd-Puciaria ou apenas Campos de Humaitd, elas
cobrem cerca de 3.418 km? (Gottsberger & Morawetz
1986, Vidotto et al. 2007). As savanas de Humaita
pertencem a um complexo vegetacional maior que
inclui trechos com campos graminosos com
elementos lenhosos virtualmente ausentes, passando
por formacdes savanicas com a tipica presenca de
elementos lenhosos e contando também com a

eventual presenca de formagdes florestais associadas
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(Gottsberger & Morawetz 1986). De acordo com
Gottsberger & Morawetz (1986), estas savanas
poderiam ser também definidas como uma formacao
arborea aberta, visto ndo serem nem floristica nem
ecologicamente relacionadas ao Cerrado. Entretanto,
assim como em outras areas do bioma Amazdnia, ha
muitos autores que fazem essa relacdo direta com o
Cerrado e tratam tais vegetacdes sob este termo
(p.ex. Barbosa et al. 2005, Martins et al. 2006,
Miranda et al. 2006), ou diretamente sinonimizam
savana e cerrado (Araujo et al. 1986). Por exemplo,
Martins et al. (2006) lembram que essas savanas (que
trataram por “campos de cerrados”) ndo estdo
restritas ao municipio de Humait4, alcancando no
Amazonas trechos disjuntos em Labrea e Canutama,
entre os rios Madeira e Purus. Mais acima, ainda ao
longo do médio rio Madeira, em Rondoénia, Perigolo
et al. (2017) registraram a presenca pontual de
savanas que, no entanto, trataram sob o termo
Campinarana.

No geral, o clima nessa regido é classificado
como Am, com pluviosidade média anual chegando a
2.650mm (Cohen et al. 2014; Tabela 2). Os solos sdo
geralmente argilosos e sujeitos a alagamento
(Pessenda et al. 2001). Nessas savanas, a camada
herbacea é composta principalmente por gramineas
e ciperaceas e a camada lenhosa por espécies tipicas
de savanas, com destaque para Apeiba tibourbou,
Cordia bicolor, Curatella americana e Physocalymma
scaberrimum (Gottsberger & Morawetz 1986, Vidotto
etal. 2007).

Savanas do Pard

0 estado do Para possui numerosos enclaves
de savanas imersos em uma matriz dominada por
florestas. Tais savanas (excetuando as savanas
setentrionais do Estado) apresentam riqueza em

espécies lenhosas um pouco maior do que as savanas
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do Rio Branco, do Amapa e de Humait3,
compartilhando numerosas espécies com o Cerrado
do Brasil central (Lleras & Kirjbride 1978, Eiten
1983, 1984, Pires & Prance 1985, Miranda 1993).
Sanaiotti (1996) reportou que o niimero de espécies
presentes nas savanas da Amazdnia decresce a
medida que se aumenta a distancia da regido central
do Cerrado. Ervas sdo representadas por gramineas
como Axonopus aureus, Paspalum carinatum e
Trachypogon spicatus, ciperaceas como
Rhynchospora hirsuta e elementos lenhosos como
Anacardium, Byrsonima, Lafoensia, Pouteria e Qualea
(Magnusson et al. 2008) (Tabela 2). Entretanto,
estudos mais recentes considerando espécies
lenhosas e herbaceas apontam que as savanas do
Pard (em Alter do Chao, por exemplo), apresentam
maior afinidade floristica com as savanas de Roraima
que com as savanas do Cerrado (Devecchi et al
2020).

As savanas de Alter do Chao, em particular,
ocupam cerca de 50 km2? (2°25’ - 2°38' S e 54°44' -
55°01' W) ao longo das proximidades do rio Tapajos,
um importantissimo tributario do rio Amazonas
(Sanaiotti 1996). O clima é igualmente classificado
como Am, com a estacdo seca de julho a novembro,
em torno de 1.950mm e

28°C

pluviosidade anual
temperatura média anual entre 27 e
(Magnusson et al. 2008). Os solos sdo arenosos e
acidos, com altos niveis de aluminio e baixo contetido
de nutrientes (Miranda 1993, Magnusson et al. 2002,

2008).

Savanas de Beni

Essas savanas representam enclaves de
formacdes abertas - dreas umidas, campos e savanas,
incluindo matas isoladas (arvoredos ou, em inglés,
“woodlands”) - cercadas por florestas, que estdo

localizadas nas terras baixas do norte/nordeste da
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Bolivia (Plotkin & Riding 2011). As savanas de Beni
cobrem uma area de 111.000 km2 e sdo compostas
por dois blocos adjacentes: os Llanos de Mojos (que,
individualmente, também sdo conhecidos como
“Savanas de Beni” — Hanagarth & Beck 1996, Navarro
2002, Plotkin & Riding 2011, Dixon et al. 2014),
localizados geograficamente mais ao norte, e o
Cerrado de Beni, mais ao sul/sudeste (Hanagarth &
Szwagrzak 1998, Navarro 2002, Ibisch et al. 2003,
Larrea-Alcazar et al. 2010, 2011, Beck 2015), divisdo
esta resultante de uma interpretacdo mais recente,
cuja denominacio foi criticada por Villarroel et al.
(2016) e Villarroel (2017). Para este autor, na Bolivia,
o termo Cerrado ndo deveria ser usado na regido dos
Llanos de Mojos (ou Savanas de Beni). Nao obstante,
seguindo esta divisdo, os dois blocos sao
determinados por ciclos regulares de secas e
alagamentos (Hamilton et al. 2004, Larrea-Alcazar et
al. 2010, 2011), possuem diferencas floristicas
(Hanagarth & Beck 1996, Beck & Moraes 2004, Beck
2015), em que as savanas de Mojos sdo mais ricas que
o Cerrado de Beni (Larrea-Alcazar et al. 2011), e
compartilham muitas espécies com savanas dos
biomas Amazo6nia, Cerrado e Chaco, embora possuam
suas especificidades e endemismos (Larrea-Alcazar
et al. 2010, Villarroel et al. 2016, Villarroel 2017)

(Tabela 2).

Llanos de Mojos

Os Llanos de Mojos (ou Moxos, veja Larrea-
Alcazar et al. 2010, 2011, Plotkin & Riding 2011,
Villarroel 2017) sao tratados por seus estudiosos
como uma savana hipersazonal que cobre uma area
de planicie de 84.000 km? na regido da Amazonia
boliviana, localizada nas cabeceiras do rio Madeira,
no norte da Bolivia, entre os rios Beni, Mamoré e
Guaporé (Hamilton et al. 2002, 2004). A pluviosidade

anual varia entre 1.300 e 2.000mm, com a maior
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parte das chuvas ocorrendo entre setembro e maio,
ocasionando grandes flutuacdes nos niveis dos rios
(Hamilton et al. 2004; Tabela 2). Os picos de
alagamento por cheia dos rios tendem a ocorrer entre
marco e abril, ap6s os periodos de maxima
pluviosidade entre dezembro e fevereiro (Hanagarth
1993). Essa formacdo ocorre sobre solos aluviais de
textura fina e pouca infiltracao (Campbell et al. 1985,
Haase 1992, Langstroth 1996).

Além de savanas, os Llanos de Mojos

apresentam enclaves isolados de florestas
perenifélias (Hanagarth 1993), exibindo um mosaico
de ecétonos entre florestas, savanas e também
campos (Larrea-Alcazar etal. 2011), que resultam em
uma gama consideravel de condi¢des ecoldgicas
(Ibisch et al. 2003, Beck & Moraes 2004, Larrea-
Alcazar et al. 2011, Plotkin & Riding 2011).
Topografia e drenagem influenciam o arranjo
espacial das comunidades vegetais (Hanagarth 1993,
Walker 2008). Enquanto as florestas perenifélias
predominam nos locais ndo sujeitos a alagamentos,
as savanas e campos ocorrem nas areas sujeitas a
alagamento sazonal (Langstroth 1996, Larrea-
Alcazar et al. 2011). As savanas sdo dominadas por
gramineas, ciperdceas e algumas macrdfitas
aquaticas (Langstroth 1996). Formacgdes abertas com
palmeiras sdo abundantes nas savanas localizadas
entre os rios Beni e Mamoré, particularmente
caracterizadas pela presenca de Copernicia alba e

auséncia de Mauritia flexuosa (Beck & Moraes 1997).

Cerrado de Beni

O Cerrado de Beni ocorre sobre solos bem
drenados, em maior altitude e com maior declividade,
0 que ndo possibilita o alagamento dos solos (Larrea-
Alcazar et al. 2010), como ocorre nos Llanos de Mojos
descritos. area  de

acima Ocupa

aproximadamente 27.000 km2 (Ibisch et al. 2003) e

uma
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estd localizado a leste do rio Mamoré, em uma regiao

cortada por riachos e pequenos rios, sendo
eventualmente alagada nos interflivios mais planos.
O cerrado de Beni é caracterizado pela presenca de
comunidades lenhosas, comunidades de gramineas
de touceiras sazonalmente alagadas e por
cupinzeiros (Hanagarth & Beck 1996), como ocorre
nas savanas de Humaitd (Martins et al. 2006). Os
géneros de gramineas mais comuns sao Trachypogon
e Anthaenantia (Larrea-Alcazar et al. 2010). Pelas

7

suas porcoes leste, o Cerrado de Beni ¢é
geograficamente muito préximo do bioma Cerrado
no Brasil, em Ronddénia e Mato Grosso (Figura 1).

Como acima comentado, o uso do termo “Cerrado”
para os Llanos de Mojos foi criticado por Villarroel
(2017) e o que este e outros autores conceituam e
classificam como Cerrado, na Bolivia, é apresentado

adiante.

Cerrado na Bolivia

Focando campos e savanas com os mesmos
conceitos e circunscricbes adotadas no presente
artigo, e tendo forte influéncia da classificacdo de
Ribeiro & Walter (2008), Villarroel (2017) tratou
como Cerrado na Bolivia somente a regido do
subandino e areas disjuntas localizadas no centro-
leste e leste do pais em maiores altitudes (ocupa
trechos disjuntos entre ~13° - ~19°S e ~58° - ~63°
W); que ocorrem nas provincias Chiquitanas a leste e
norte do Departamento de Santa Cruz (Wood 2011).
Sob esta visao fitogeografica, o “Cerrado” neste pais
abarcaria cerca de 30.180 km?, distribuidos desde
areas grandes, com 15.110 km? na provincia Velasco,
até areas pequenas, com 410 km2 na provincia de
Guarayos, todos muito condicionados pela posicdo
topografica e pela profundidade dos solos. Para o
Cerrado na Bolivia, Villarroel (2017) descreveu trés

tipos de campo (sendo dois secos e um timido) e trés
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tipos de savanas, a saber: “do subandino norte-sul”,
em altitudes de 1.000 a 2.000 metros; “do subandino
central” e “do preandino central”, ambas em altitudes
de 650 a 1.800 metros. Excluiu as Savanas de Beni do
conceito de Cerrado e interpretou que o “Cerrado de
Beni”, como aqui tratado, estaria mais bem
classificado sob os Llanos de Mojos. Neste sentido, o
que este autor considerou como grandes areas de
savanas e campos na Bolivia (do norte para o sul) sao
os “Llanos de Moxos” (sic), o Cerrado e o Pantanal (os
dois ultimos compartilhados com o Brasil). Por fim,

registrou para o Cerrado boliviano 939 taxons,

pertencentes a 446 géneros e 111 familias,
destacando sua riqueza, endemismos e
particularidades fitogeograficas em relacdo as

formacdes vegetais que o circundam. Entre as
arvores compartilhadas com o Cerrado no Brasil ha
plantas muito conhecidas dos brasileiros como
Bowdichia virgilioides, Brosimum gaudichaudii,
Byrsonima spp., Casearia sylvestris, Davilla elliptica,

Dimorphandra gardneriana, Erythroxylum

Spp,

Himatanthus  obovatus, Kielmeyera coriacea,
Machaerium acutifolium, Miconia albicans, Pouteria
ramiflora e Qualea multiflora, dentre muitas outras

(ver Villarroel 2017).

Chapada do Araripe (e outras savanas no bioma
Caatinga)

No nordeste brasileiro os limites do bioma
Cerrado avancam de forma quase continua em
direcdo ao bioma Caatinga, formando ec6tonos nos
estados da Bahia (porcao oeste do estado; leste do
Cerrado), Piaui (porg¢des sudoeste e centro-norte do
estado) e Maranhdo (porg¢des centro-sul e nordeste
do estado) (Ratter et al. 2003, Castro et al. 2007).
Além dessas interfaces, manchas isoladas (ou
enclaves) de Cerrado estdo imersas no bioma

Caatinga em quase todos os estados da regido
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Nordeste (p.ex. Figueiredo 1989, Nepomuceno et al.
2021), como se verifica na Chapada do Araripe (Costa
etal 2004, Costa & Araujo 2007, IBAMA 2004). Nesta
regido, localizada no sul do Cear4, e que alcanga os
estados de Pernambuco e Piaui, essa disjuncdo de
Cerrado forma um

vegetacdes do complexo

paisagistico em grande parte protegido pela Floresta
Nacional do Araripe/FNA (IBAMA 2004).

A FNA esta localizada basicamente no platd
da Chapada do Araripe, cobrindo uma area de cerca
de 39 mil hectares (Ribeiro-Silva et al. 2012) e
constitui-se em um relevo tabular de origem
sedimentar, com altitudes oscilando entre 800 e 900
metros (Costa et al. 2004). Essa unidade estd sob
influéncia de clima do tipo Aw pelo sistema de
Koppen-Geiger (Peel et al. 2007). As médias mensais
de temperatura variam entre 24 e 26°C (INMET
2018), a precipitacdo anual gira em torno de 978mm
(INMET 2018), sendo que aproximadamente 70%
das chuvas ocorrem entre janeiro e maio (INMET
2018). A umidade relativa do ar é mais baixa durante
a estacdo seca, variando entre 45 e 65%, e mais alta
durante a estagdo chuvosa, com valores acima de
80% (INMET 2018). Na Chapada do Araripe,
caracteristicas climaticas locais, especialmente a
precipitacdo anual média, permitiram significativos
processos de pedogénese e o desenvolvimento de
solos medianamente profundos e bem drenados, cuja
fertilidade diminui do topo para as encostas (Pereira
& Silva 2005, Menezes et al. 2012). Os solos da
Chapada sdo classificados como Latossolos
Vermelho-Amarelos, apresentando textura argilosa
(Nobre et al. 2015), tais como aqueles encontrados
nas fitofisionomias savanicas do Cerrado no Brasil

central (Reatto et al. 2008). Por essas caracteristicas,

a vegetacdo da Chapada do Araripe compreende
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algumas fitofisionomias encontradas no bioma
Cerrado, tais como o cerrado sentido restrito e
cerradao (Costa et al. 2004, Costa & Araudjo 2007,
Ribeiro-Silva et al. 2012), com a flora tipica destas,
além de florestas estacionais semideciduais (Moro et
al. 2015). Além disso, na Chapada também ¢é
encontrado o denominado Carrasco, fitofisionomia
caracterizada pela presenca de uma vegetacdo
decidua e ndo espinhosa, dominada por arbustos,
arvoretas e lianas (Araujo & Martins 1999, Moro et al.
2015). O Carrasco é também encontrado em outras
areas altas do Ceara e outros estados, como no
planalto da Ibiapaba, entre o Ceara e o Piaui (Araujo
& Martins 1999). Trata-se de uma vegetacdo
caracteristica dos ecdétonos Caatinga-Cerrado no
Brasil.

Levantamentos floristicos e fitossociolégicos
realizados nas fitofisionomias savanicas na FNA
mostraram a ocorréncia de espécies comuns e
amplamente distribuidas no Cerrado entre as quais
Annona coriacea, Byrsonima coccolobifolia, Bowdichia
virgilioides, Hancornia speciosa, Handroanthus
ochraceus, H. serratifolius, Lafoensia pacari, Magonia
pubescens, Miconia albicans, Ouratea hexasperma,
Roupala montana e Qualea parviflora (Costa et al.
2004, Ribeiro-Silva et al. 2012). Por outro lado,
outras espécies da FNA como Caryocar coriaceum,
Himatanthus drasticus, Hirtella ciliata e Platonia
insignis, dentre outras, possuem distribuicio mais
restrita e sdo tipicas das porgdes norte/nordeste do
bioma (Ratter et al. 2003, Francoso et al. 2016). Ja nos
da FNA,

remanescentes de floresta estacional

ocorrem  Anadenathera  colubrina, Jacaranda
brasiliana, Byrsonima sericea, H. gracilipes, Myrcia
guianensis, Simarouba amara e Vismia guianensis,

espécies comumente encontradas em fitofisionomias
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florestais do Cerrado central (Ribeiro-Silva et al.
2012). Herbaceas ocorrentes na FNA (Costa et al.
2004) pertencem a familias como Cyperaceae
(Cyperus, Rhynchospora, Scleria) e Poaceae (Aristida,
Eragrostis, Trachypogon), além de Amaranthaceae
Bromeliaceae

(Alternanthera, Gomphrena),

(Aechmea), Euphorbiaceae (Croton, Manihot),
Malvaceae (Pavonia, Sida) e Polygalaceae (Polygala),
dentre muitas outras.
Adicionalmente, ha no bioma Caatinga
numerosos enclaves em areas reduzidas com claras
fitofisionomias savanicas e flora tipica do bioma
Cerrado. Além da Chapada do Araripe, talvez os mais
importantes deles estejam localizados na Chapada
Diamantina, na Bahia (p.ex. Stannard 1995, Rapini et
al. 2008, Costa et al. 2009, Funch et al. 2009,
Nepomuceno et al. 2021), onde historicamente os
estudiosos registram ligacdes floristicas das porgdes
centro e norte da cadeia do Espinhago com o bioma
Cerrado (ver Harley 1995). Esses enclaves sdo muito
dispersos por toda a Caatinga e ocupam areas muito
pequenas, em relacdo a escala do presente artigo.
Nesse sentido, apenas como exemplo, pode-se citar
uma area de 400ha no Rio Grande do Norte, no
municipio de Rio Negro (Oliveira et al. 2012), onde os

autores concluiram que a area pode ser classificada

como parte do dominio do Cerrado.

3.3. CERRADO

O Cerrado é o segundo maior bioma da
América do Sul em extensdo, superado em area
apenas pela Amazonia. Caracteriza-se por conter a
savana mais biodiversa do mundo e elevado grau de
endemismos (Lenthall et al. 1999, Ribeiro & Walter
1998, 2008). Distribuindo-se originalmente por mais

de 2 milhdes de km? essencialmente no territério
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brasileiro (cerca de 23% do pais), o Cerrado se
estende também por dois paises vizinhos, alcangando
areas no leste da Bolivia e no norte-noroeste do
Paraguai. Atualmente, menos de 1,1 milhdo de km?
ainda é coberto por vegetacdo nativa, grande parte
dela com variados graus de antropismo, sendo a
maior parte disso em mas condicdes de conservacio,
enquanto mais de 925.000 km? foram transformados
em areas de agricultura intensiva e outras atividades,
tais como pecudria e monocultivos florestais (ver
Sano etal. 2010, Lahsen et al. 2016, Scaramuzza et al.
2017, Velazco et al. 2019). Devido a isso, a vegetacdo
nativa do Cerrado encontra-se entre as mais
modificadas e ameacadas por a¢des antropicas, o que,
ha mais de um quarto de século, levou o bioma como
um todo a ser considerado como um hotspot mundial
para conservacgao da biodiversidade (Mittermeier et
al. 1998, 2004, 2011, Myers et al. 2000).

0 Cerrado ocupa a posicao central na América
do Sul, ocorrendo desde 2° até 24° de latitude Sul e de
41° a 60° de longitude Oeste, ocupando assim uma
amplitude geografica de cerca de 22° de latitude e 19°
de longitude. Com isso, interage consideravelmente
com biomas vizinhos e com eles compartilha espécies
sujeitas a condi¢des climaticas regionais distintas.
Assim, o Cerrado avizinha-se com a imida Amazdnia
pelo norte, noroeste e oeste e com a também tumida
Mata Atlantica em parte do leste, sul e sudeste. Nas
bordas da depressdo pantaneira, ao sul e sudoeste, o
contato se da com o Pantanal e, também pelo leste e
nordeste, o contato se da com as formacgdes secas da
Caatinga. Com altitudes variando entre menos de 300
metros a mais de 1.600 metros, a distribuicdo do
Cerrado é altamente coincidente com o planalto
central brasileiro e reine importantes tributarios das

trés maiores bacias da América do Sul: Amazonica,
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Prata/Paraguai e Sdo Francisco. Das 12 grandes

bacias  hidrograficas  brasileiras  (Amazonica,

Tocantins-Araguaia, Atlantico-Nordeste-Ocidental,
Parnaiba, Sdo Francisco, Atlantico-Leste, Paranj,
Paraguai (“Prata/Paraguai”), Atlantico-Nordeste-
Oriental, Atlantico-Sudeste, Uruguai e Atlantico-Sul),
o bioma contribui com recursos hidricos superficiais
para oito delas - ndo fazem contato direto com o
bioma apenas as quatro ultimas (Lima & Silva 2007,
2008).

Ao longo de um eixo imagindrio cruzando o
Cerrado em um sentido nordeste-sudoeste ocorrem
enclaves disjuntos de florestas estacionais (Hueck
1972, Prado & Gibbs 1993, Pennington et al. 2000,
Caetano et al. 2008, Werneck et al. 2011, Mogni et al.
2015). Esses enclaves de matas semideciduais e
deciduais, regionalmente conhecidas como matas
secas, tém sido considerados reliquias de um
corredor florestal que, em outros tempos geolégicos,
foi ocupado por estes e por outros tipos de vegetacao
florestal, conectando as florestas do bioma Caatinga
com as florestas do Chaco (Prado & Gibbs 1993,
Caetano et al. 2008, Werneck et al. 2011). Em outro
eixo imaginario, no sentido noroeste-sudeste o
Cerrado é ocupado por florestas ribeirinhas, as quais
conectam as florestas imidas dos biomas Amazdnia e
Mata Atlantica (Hueck 1972, Oliveira-Filho & Ratter
1995, Méio et al. 2003). Parte da flora dessas duas
regioes penetra o bioma através de formacdes
florestais, como as matas ciliares e matas de galeria e
contribuem com muitos taxons para a enorme
riqueza de sua flora (Ribeiro & Walter 2008,
Mendonca et al. 2008, BFG 2015, Flora e Funga do

Brasil 2022).
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Quadro 1. O bioma Cerrado

O Cerrado se caracteriza por suas savanas e campos, mas também possui formagdes florestais uimidas e secas. O fato
deste bioma conter tdo diferentes formagdes vegetais tem sido fonte de permanente confusdo e de interpretagoes
controversas, no Brasil e fora dele, sobre a ocupagdo de savanas, de campos e de florestas no bioma. Por conseguinte,
devemos destacar que o conceito de bioma aqui adotado é o ortodoxo, qual seja, o conceito ecolégico original que foi
pensado e proposto pelo ecélogo norte-americano Frederic Edward Clements (Clements 1936) e que foi conceituado
formalmente em Clements & Shelfford (1939), isto é: um grande biossistema regional ou subcontinental, onde coexistem
fauna e flora, que se caracteriza por um tipo principal de vegetagdo e que é submetido a um clima determinante. Portanto,
considerando o bioma em particular, coexistem diferentes tipos e formas de vegetagdo, embora savanas predominem de

modo inconteste.

Assim, ndo seguimos interpretagdes reducionistas posteriores, academicamente aceitdveis pela dificuldade de se estudar
Biologia na escala holistica do bioma Clementsiano (ver Whittaker 1975, Walter 1986, Walter 2006), especialmente
algumas interpretagées bastante heterodoxas como a sugerida por Coutinho (2006, 2016) e outros autores, cujo conceito
de bioma praticamente se confunde com o cldssico conceito vegetacional “formagdo”, definido pelo naturalista alemdo
August Grisebach em 1872, ou mesmo outras interpretagdes diversas, algumas recentes, cujo foco do conceito recai na
geomorfologia (Navarro et al. 2023). Sobre o reducionismo, ele se revela quando, além da uniformidade do clima (fator
que define o conceito Clementsiano cldssico onde coexistem flora e fauna especificos, e mesmo endémicos), se insere uma
inexata e desnecessdria uniformidade fitofisionémica e até eddfica. Ndo foi o que Clements ecologicamente preconizou.
Ao reduzir sua amplitude original, o termo bioma deixa de ser ecoldgico e se transforma em mais um confuso termo
vegetacional ou até fitogeogrdfico. Para ficar claro, tratamos aqui do que Coutinho (2016) e outros autores geralmente
interpretam sob o termo dominio (p.ex. Ab’Sdber 2003), enquanto outros sob provincia (vegetacional, biogeogrdfica)
(p-ex. Eiten 1972, Cabrera & Willink 1980).

A vegetacdo do bioma Cerrado, portanto,
além das savanas que o caracterizam, compoe-se de
formacoes florestais e campestres e ocorre sobre
diferentes tipos de solo (Ribeiro & Walter 1998,
2008, Bueno et al. 2018). As formacgdes savanicas
ocorrem em terrenos planos ou de baixa declividade,
sobre solos derivados de rochas basicas altamente
intemperizados e de baixa fertilidade (para plantas
cultivadas), embora possam apresentar quantidades
suficientes de micro-nutrientes para os quais as
espécies nativas estdo bem adaptadas (Haridasan
2008). Solos originarios de arenitos e de quartzitos
sdo geralmente pobres em nutrientes e matéria
orgdnica, sdo porosos e fridveis, o que os tornam
consideravelmente susceptiveis a erosdo. Outro tipo

de material original sdo as crostas lateriticas
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ferruginosas que, misturadas com os derivados de
quartzitos, formam os solos arenosos-argilosos,
pobres em nutrientes e ricos em 6xidos de ferro
(Reatto et al. 2008). Por outro lado, as formacodes
florestais ocorrem em solos mais ricos em nutrientes,
embora frequentemente mais A4cidos. Como ja
mencionado, essas florestas podem estar associadas
(matas de galeria e ciliares) ou ndo (matas secas e
cerraddo) aos cursos d’dgua (linhas de drenagem). As
duas ultimas, ocorrem sobre solos bem drenados, de
média a alta fertilidade (Oliveira-Filho & Ratter
2002) e derivados de rochas alcalinas como basalto

ou gabros e, as vezes, algumas formas de gnaisse ou

micaxisto (Malheiros 2016).
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Quadro 2. Solos do Cerrado

Com frequéncia se considera que a alta fitotoxicidade relacionada ao aluminio e a baixa fertilidade do solo representam
fatores limitantes ao crescimento de plantas, o que no Cerrado é um olhar com fortissimo viés oriundo da experiéncia com
espécies agricolas ou espécies exéticas em geral. Entretanto, para a flora nativa, diversos mecanismos adaptativos como
dimorfismo radicular, transpiracdo noturna, reabsor¢do de nutrientes de folhas senescentes, reciclagem de nutrientes da
serapilheira e associacdes entre raizes e micorrizas, tornam essas plantas consideravelmente eficientes no uso dos
nutrientes disponiveis (Haridasan 2008), ou seja; por adaptagées evolutivas, o solo e o ambiente suprem suas necessidades
fisiolégicas por nutrientes.

Ao contrdrio das plantas cultivadas, ou plantas oriundas de outras regides do planeta, o crescimento e a reproducdo da
maioria das espécies nativas ocorrentes em solos dcidos parecem ndo ser afetados pela toxicidade imposta pelo aluminio.
Espécies das familias Vochysiaceae (géneros Callisthene, Qualea e Vochysia) e Melastomataceae (Miconia, Pleroma e
Tibouchina), por exemplo, ao invés de limitarem a absor¢cdo do aluminio, o absorvem e acumulam em grandes
quantidades nos seus tecidos. Essa parece ser uma estratégia bem sucedida, visto que essas poucas espécies acumuladoras
de aluminio (p.ex. Callisthene fasciculata, Miconia albicans, Qualea grandiflora, Vochysia thyrsoidea) sdo representadas

por grande niimero de individuos nas comunidades vegetais do bioma (Haridasan 2008).

Devido a ampla distribuicao territorial do
Cerrado em latitude, longitude e altitude, parametros
climaticos tais como pluviosidade, temperatura e
umidade relativa (anual e mensal) sdo bastante
variaveis. O que destacamos €é a caracteristica
principal do bioma de apresentar dois periodos
(estacdes) bem marcados com relacdo as chuvas: um
periodo ou estacdo seca, em torno de cinco a seis
meses (geralmente de abril a setembro), alternado
por outro periodo ou estagdo chuvosa, também com
cinco a seis meses anuais (geralmente de outubro a
mar¢o), variando anualmente entre anos mais ou
menos chuvosos (ou mais ou menos secos), cuja
variacdo é afetada por eventos globais como o El Nifio
e La Nifia (Marcuzzo & Romero 2013, Correia Filho et
al. 2021). Em termos de pluviosidade, a porcao
leste/nordeste do Cerrado, mais proxima do bioma
Caatinga, pode apresentar em alguns anos valores
meédios anuais abaixo de 900mm. Por outro lado, sua
porcdo noroeste, que forma um largo ecétono com o
bioma Amazodnia, pode apresentar pluviosidade
anual, em alguns locais, acima de 2.000mm anuais. A
pluviosidade média do bioma se encontra em torno

de 1.400 a 1.600mm, o que o caracteriza como um
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bioma de savanas umidas (Silva et al. 2008). A
frequéncia de veranicos - que representam periodos
de 15 ou mais dias sem chuva durante a estagao
chuvosa - é maior na porg¢do leste do que na oeste
(Silva et al. 2008). As temperaturas médias anuais
variam entre 18 e 21°C, na sua por¢do mais ao sul, e
entre 25 e 27°C na sua porg¢do mais ao norte (Silva et
al. 2008). A maior parte do clima do Cerrado é
classificada como Aw, segundo a classificacdo de
Koppen-Geiger (Peel et al. 2007). Entretanto, seu
extremo sul ¢é classificado como Cwa, com
temperaturas abaixo dos 18°C durante o inverno
(Eiten 1972, Silva et al. 2008).

Ja foi aqui bastante referido que o bioma
comporta um mosaico de vegetacdes que inclui
formacoes florestais, savanicas e campestres, onde
cerca de 70% de sua vegetagdo original era coberta
por savanas. As formagdes vegetacionais originais
sdo determinadas por diversos fatores associados ao
tipo e a profundidade do solo, profundidade média do
lencol freatico ao longo do ano, topografia, frequéncia
e susceptibilidade ao fogo, pastejo, além de questdes
vinculadas a génese dessas formagdes no tempo

geolodgico. Apresentamos uma breve descricdo das
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fitofisionomias florestais (Quadro 3) e campestres
(Quadro 4) do Cerrado, embora, dentro da proposta
do presente artigo, nossa énfase sejam as formagdes

savanicas deste bioma (Figura 1).

3.3.1. FORMACOES SAVANICAS DO CERRADO

Segundo Ribeiro & Walter (2008), as
formacgodes savanicas do Cerrado englobam quatro
dos tipos fitofisiondmicos mais caracteristicos no
bioma: cerrado sentido restrito, parque de cerrado,
palmeiral e vereda. Com as demais savanas, o cerrado
sentido restrito caracteriza-se pela presenca de um
componente herbaceo-graminoso continuo e um
distribuido

componente arbustivo-arbéreo

riquissimo componente rasteiro, sub-arbustivo-
herbaceo. No parque de cerrado, a ocorréncia de
arvores se concentra em locais especificos do
terreno, como “ilhas” em meio a trechos campestres.
O palmeiral ocorre tanto em areas bem drenadas
quanto em mal drenadas, com algumas espécies da
familia Arecaceae se tornando monodominantes na
paisagem. A vereda caracteriza-se pela presenca da
palmeira arbérea buriti, mas esta ocorre em menor
densidade que em um palmeiral e é circundada por
um estrato arbustivo-herbaceo composto por
diferentes espécies de arbustos grossos e arvoretas.

O parque de cerrado e a vereda sao complexos

vegetacionais que contém trechos arborizados e

esparsamente em diferentes densidades, cuja trechos tipicamente campestres.

cobertura arbérea ndo impede a formagdo de um

Quadro 3. Formacgoes florestais do Cerrado

No ambito do Cerrado, quatro fitofisionomias florestais sdo reconhecidas: matas de galeria, matas ciliares, matas
secas e cerraddo (Ribeiro & Walter 1998, 2008), cada qual com estrutura e floristica prépria. Cada uma tem sua
distribui¢do associada a hidrografia e ao solo, podendo ser diferenciadas em:

(i) florestas associadas a cursos d'dgua, que podem ocorrer em solos bem ou mal drenados, geralmente ricos
em nutrientes, que sdo as matas de galeria e as matas ciliares que, em contexto mais amplo, sdo consideradas
como florestas ripdrias ou ribeirinhas; e

(ii) florestas ndo associadas a cursos d'dgua, que sdo as matas secas e o cerraddo, que ocorrem somente em solos
bem drenados.

As matas de galeria acompanham cérregos e rios de pequeno porte, cujas copas cobrem o curso d’dgua, formando um
corredor essencialmente fechado. Sdo sempre-verdes, mesmo na estagdo seca, e quase sempre circundadas por formagées
abertas, ndo florestais, como savanas ou campos. Com altura média das copas entre 20 e 30m, a umidade do sub-bosque
é elevada mesmo durante a seca, ocorrendo diversas eplffitas. Tais matas podem ser inunddveis ou ndo-inunddveis. Pela
auséncia de uma andlise mais atual, registramos que Felfili (1995) e Felfili et al. (2001) destacaram que as matas de
galeria desempenham fungées importantes na protecdo dos recursos hidricos e eddficos do bioma e poderiam ocupar
cerca de 5% de sua drea, contribuindo com algo em torno de 20% da sua riqueza floristica. Porém, apds mais de duas
décadas de grandes avangos no conhecimento floristico do bioma (Mendonga et al. 2008, BFG 2015, Flora e Funga do
Brasil 2022), estes niimeros se fragilizaram e necessitam atualizagdo.

Jd as matas ciliares ocorrem nas margens de rios de médio e grande porte e as copas das drvores ndo se tocam entre as
margens do rio, como nas matas de galeria. A vegetagcdo pode apresentar transi¢do para outras fitofisionomias florestais,
como matas de galeria, matas secas e cerraddo. Sua floristica difere daquelas e apresenta espécies caducifélias. As drvores
sdo predominantemente eretas, copas entre 20 e 25 metros e drvores emergentes podem atingir 30 metros ou mais de
altura. Desempenham importantes fungcdes como filtracdo de sedimentos e nutrientes, controle de temperatura nos
ecossistemas aqudticos, de erosdo e de aporte de nutrientes (Durigan & Silveira 1999, Naiman et al. 2010). Ndo hd
estimativas confidveis sobre o quanto ocupam no bioma, assim como as demais florestas do bioma.
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Quadro 3. Formacgoes florestais do Cerrado (continuacdo)

Matas secas ocorrem nos interflilvios, geralmente em solos de média a alta fertilidade. Conforme a frequéncia de espécies
deciduas, podem ser categorizadas em sempre-verdes, semideciduas e deciduas. A copa varia entre 15 e 25 metros, com
emergentes de 30 ou mais metros de altura. O denso dossel formado na estagdo chuvosa limita a presenga de arbustivas
e herbdceas, enquanto sua redugdo durante a estacdo seca restringe a presenga de epifitas, apesar de existirem diversas
epifitas adaptadas ds suas variagées sazonais. Matas secas deciduas podem apresentar caracteristicas xeromorficas, com
a presenga de Cactaceae e lagos floristicos com vegetagdes da Caatinga (Ratter et al. 1978, Prado & Gibbs 1993). Apesar
destas florestas serem menos ricas e diversas que outras fitofisionomias florestais do Cerrado (Nascimento et al. 2004,
Felfili et al. 2007), sua composi¢do é muito peculiar, contribuindo assim para a riqueza floristica do bioma (Pereira et al.
2011).

O cerraddo, por sua vez, também ndo estd associado a cursos d'dgua, sendo caracterizado pela presenca de espécies tanto
de outras formagées florestais quanto savdnicas. Pela presenca de espécies savdnicas e sob mudangas ambientais
associadas ao histérico de fogo e deposicdo de nitrogénio (ambiente mesotrdfico), sugere-se que o cerraddo possa ser
oriundo sucessional do cerrado sentido restrito (Durigan & Ratter 2006, Bueno et al. 2018). Espécies esclerdfilas sdo
frequentes, a copa das drvores varia entre 8 a 15 metros e sua cobertura permite a presenga de arbustos e ervas no sub-
bosque. Em geral, seus solos sdo profundos, drenados, ligeiramente dcidos, de média ou baixa fertilidade. De acordo com
a fertilidade do solo, o cerraddo pode ser distréfico (quando em solos pobres em nutrientes) ou mesotréfico (quando em
solos medianos, ou menos pobres) (Ratter et al. 2003, 2006). O cerraddo mesotrdfico geralmente ocorre em trechos
intercalados entre solos de fertilidade baixa (formagées savdnicas e o cerraddo distréfico) e solos de fertilidade média ou
alta, onde ocorrem as matas secas (Ratter et al. 1978, Bueno et al. 2018).

deciduidade

relativamente frequente nessa fitofisionomia (Tabela

Cerrado sentido restrito (sensu stricto) sugerindo que a parece ser

Esta é a fitofisionomia mais comum e

representativa do bioma Cerrado, cobrindo, 3). No entanto, destaque-se que o cerrado sentido

juntamente com as demais formagdes savanicas, em
torno de 70% ou mais da extensdo do bioma (Eiten,
1984). Como ja mencionado neste artigo, essas
estimativas de sdo

distribuicdo  (cobertura)

imprecisas, dada a complexidade inerente as
discussdes sobre savanas e seus diferentes conceitos.
O cerrado sentido restrito caracteriza-se pela
paisagem composta por um estrato herbaceo
dominado, em termos de biomassa, por gramineas e
gramindides e um estrato arboreo-arbustivo
variando em cobertura de 5 a 70%. Esta varia¢do na
cobertura arbérea define trés dos quatro subtipos
considerados por Ribeiro & Walter (2008): ralo (até
20%), tipico (até 50%) e denso (até 70%), sendo o
quarto subtipo, rupestre, definido pela presenca de
rochas em afloramentos (Pereira & Fernandes 2022).
Um levantamento nosso baseado no regime foliar de
100 espécies lenhosas muito comuns, citadas por
Silva-Junior (2005), revelou que 27% delas sao

perenes, 63% sdo deciduas e 10% sao semideciduas,

Heringeriana 17: e918014. 2023.

restrito ndo é uma fitofisionomia decidua, aspecto
que, entre outros, o diferencia de fitofisionomias da
Caatinga.
Como particularidade muito visivel e
conhecida, as plantas lenhosas do cerrado sentido
restrito apresentam ramos tortuosos e irregulares.
Os caules lenhosos geralmente possuem casca
espessa e corticosa onde sdo comuns sinais de fogo.
As folhas podem ser pilosas, esclerdfilas, isto é duras
e coriaceas, embora também haja espécies com folhas
macias e glabras. Em muitas espécies as folhas podem
ser cobertas por tricomas. Em contraste com as
espécies florestais, mesmo as de florestas vizinhas, as
espécies savanicas em geral apresentam o
desenvolvimento de o6rgios subterraneos perenes
(os xilopddios) e investimento em raizes profundas
logo nos seus primeiros meses de desenvolvimento
(Ribeiro et al. 2011, Saboya & Borghetti 2012, Loiola
2015, Le Stradic et al 2021). Essas
caracteristicas lhes conferem maior tolerancia as
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condicdes de estresse, tais como fogo e longos
periodos de seca.

Os solos onde a fitofisionomia cerrado
sentido restrito ocorre sdo geralmente profundos,
bem drenados, acidos, com saturacido elevada de
aluminio e baixa disponibilidade de nutrientes.
Latossolos sdo a classe de solo mais comum,
representando cerca de 49% do bioma Cerrado
2008),

dominantes no cerrado sentido restrito. Neossolos

(Reatto et al sendo particularmente
quartzarénicos, as denominadas Areias Quartzosas,
sdo outra importante classe de solo basicamente sob
esta fitofisionomia e ocupam em torno de 15% do
bioma. Devido as condigdes estressantes ao
desenvolvimento de plantas as comunidades vegetais
do cerrado sentido restrito apresentam muitas

espécies endémicas (Ratter et al. 2003, BFG 2015).

Parque de cerrado

0 parque de cerrado se caracteriza pela
presenca de plantas lenhosas arbéreas agrupadas em
locais especificos do terreno, geralmente em
pequenas e discretas elevacdes, ou em elevacdes
muito conspicuas na forma de monticulos conhecidos
como murundus, 0S quais, por sua vez, Sao
entremeados por faixas campestres que fornecem
aos locais arborizados um aspecto de ilha. Os
murundus geralmente sdo elevagdes convexas de 0,1
a 1,5 metros de altura, com didmetros de até 20
metros, ou mais. Em sistemas de classificagdo como o
de Eiten (1983) sdo designados como “campos de
murunduns” (uma incorrecdo do termo murundu),
que variam em extensdo, quantidade e tamanho dos
monticulos e também variam no tipo de cobertura
(arbustivo-arbérea ou campestre) de acordo com a
regido do bioma onde ocorrem. Sendo assim, a
vegetagdo sobre os murundus pode ser
essencialmente savanica ou campestre, exatamente
como tratam e separam Ribeiro & Walter (2008). A
altura média das arvores nas “ilhas” pode variar entre

3 a 6 metros, embora em regides onde as elevagdes

Heringeriana 17: e918014. 2023.

ndo sdo perceptiveis, as arvores podem alcangar

alturas maiores. Considerando um trecho da
paisagem com os agrupamentos arbdreos e as
depressdes campestres entre eles, a cobertura
arbdrea do trecho varia de 5 a 20%. Considerando
apenas os agrupamentos arboreo-arbustivos das
“ilhas”, a cobertura sobe para 50 a 70%, mas
praticamente inexiste nas depressodes. Nestas, o solo
pode ser inundado durante a estagdo chuvosa. A flora
do parque do cerrado é similar a do cerrado sentido
restrito, mas com a presenca preferencial de espécies
que toleram alguma saturagdo da agua no solo
(Tabela 3). Nas depressdes campestres inundaveis
predominam espécies herbaceas, com destaque para
as gramindides (Poaceae, Cyperaceae, Xiridaceae,

Orchidaceae etc.).

Palmeiral

Esta fitofisionomia é caracterizada pela
presenca quase exclusiva de uma espécie da familia
Arecaceae, que reune e trata das palmeiras; por isso
o termo Palmeiral. Os palmeirais que ocorrem em
solos bem drenados geralmente estdo localizados nos
interflivios. Nessas condicoes, os palmeirais sdo
constituidos predominantemente por Acrocomia
aculeata (caracterizando o macaubal), por Syagrus
oleracea (guerobal) ou, 0 mais importante deles, por
Attalea speciosa (0 babagual). Em solos mal drenados,
como em fundos de vales e areas brejosas, os
palmeirais sdo dominados por Mauritia flexuosa
Tabela 3),

incorretamente

(buritizal; que muitas vezes sao

classificados como vereda. No
entanto, como veremos adiante, a vereda possui um
sub-bosque com diferentes espécies, associado a um
faixa campestre em seu entorno. Em trechos imidos
também podem estar presentes outras espécies de
palmeiras, especialmente Mauritiella armata
(buritirana), mas esta ndo chega a caracterizar um

subtipo de Palmeiral.
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Tabela 3. Caracteristicas gerais das fitofisionomias savanicas do bioma Cerrado.
. . . . . Caracteristicas dos Ocorréncia Ocorréncia de p
Fisionomia Particularidades Arvores e arbustos comuns
solos de fogo alagamento
Bowdichia virgilioides, Connarus suberosus,

Cerrado sentido
restrito
(sensu stricto)

Parque de
cerrado

Palmeiral

Vereda

Fisionomia mais comum e
representativa do bioma, ndo
associada a corpos d'agua. Arvores e
arbustos esparsos o suficiente para o
desenvolvimento do componente
herbaceo-graminoso. Apresenta sub-
tipos conforme cobertura arboérea,
frequéncia de fogo e fatores edéaficos.

Latossolo vermelho ou
amarelo em geral bem
drenado. Neossolo
quartzareénico.

Arvores e arbustos se agrupam sobre
elevagdes do terreno (murundus ou
ndo), cujo entorno campestre passa

por alagamento sazonal. Flora
similar aquela do cerrado sensu
stricto.

Gleisol hidromérfico,
plintosol, melhor drenado
nos murundus que nas
depressdes adjacentes.

Caracterizado pela presenca quase
exclusiva de um tipo de palmeira,
distribuida sobre uma camada
graminosa com raras ou ausentes
eudicotiled6neas lenhosas. A
cobertura arborea varia entre 30 a
60%.

Ocorrem em solos
hidromoérficos tanto mal
quanto bem drenados.

Caracterizado pela predominancia da
palmeira Mauritia flexuosa que
emerge entre espécies herbaceas e
arbustivas nas por¢des mais baixas
do terreno. As palmeiras geram uma
cobertura arbérea entre 5 e 10%,
circundadas por trechos campestres.

Solos hidromoérficos
geralmente saturados ao
longo do ano.

Heringeriana 17: €918014. 2023.

Frequéncia de
queimadas
entre 1a 5,5
anos.

Sujeito a
queimadas.

Sujeito a
queimadas.

Sujeito a

queimadas.

Didymopanax vinosus, Dimorphandra mollis,
Handroanthus ochraceus, Hymenaea
stigonocarpa, Kielmeyera coriacea, Lafoensia
pacari, Qualea grandiflora, Q. parviflora,
Tabebuia aurea. Em ambientes rupestres
ocorrem Chamaecrista orbiculata, Davilla
elliptica, Lychnophora ericoides, Miconia
albicans, Mimosa claussenii, Norantea
guianensis, Schwartzia adamantium, Pouteria
ramiflora, Tibouchina papyrus, Wunderlichia
crulsiana, W. mirabilis

Nao sujeito a
alagamento.

Andira cuyabensis, Caryocar brasiliense,
Curatella americana, Dipteryx alata, Eriotheca
gracilipes, Qualea grandiflora, Q. parviflora.

Sujeito ao
alagamento na
estacdo chuvosa.

Sujeito ao
alagamento na
estacdo chuvosa, a
depender do sub-
tipo.

Acrocomia aculeata ou Syagrus oleracea ou
Attalea speciosa, dependendo do subtipo.
Mauritia flexuosa em solos mal drenados.

iR O ) Mauritia flexuosa, Calophyllum brasiliense,

izr?;;l:ratsnéiréfr Cecropia pachystachya, Guarea macrophylla, Ilex
ga topogrgfia affinis, Miconia theaezans.
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Vereda

Essa fitofisionomia ocorre em terrenos com
lencol freatico alto, ou solos rasos, e é caracterizada
do Dburiti
emergindo entre espécies lenhosas e herbaceas no

pela presenca (Mauritia flexuosa),
fundo das linhas de drenagem (Tabela 3). Por
questdes de conservacdo e legislacdo ambiental,
especialmente de dareas umidas, autores como
Moreira et al. (2015) defendem o conceito de vereda
sem que haja o buriti, tendo por base a composicao
floristica similar de trechos analisados em Mato
Grosso do Sul, com e sem essa espécie. Nao obstante,
classico, veredas

no conceito sdo paisagens

complexas circundadas por campos tipicos,
basicamente dmidos (sejam campos limpos ou sujos),
com os buritis adultos possuindo altura média de 12
a 15m, formando cobertura arbdrea nio superior a
10% (considerando toda a paisagem). Devido a
topografia e drenagem do solo, trés zonas distintas
podem ser identificadas: “borda”, local de solo mais

seco em trecho campestre, sendo sazonalmente

pantanosa na estacdo chuvosa, geralmente coberta

Walter 2008, Munhoz et al. 2011).

por gramineas e gramindides, plantas herbaceas e
com arbustos-arvoretas esporadicos; “meio”, local
com solo medianamente Umido, tipicamente
campestre, que pode conter um brejo graminoso
permanentemente alagado e com populagdes

adensadas de algumas espécies de arbustos,
eventualmente até agrupamentos de buritis jovens; e
“fundo”, onde o solo é saturado com agua, brejoso,
onde ocorrem os buritis (adultos e jovens), além de
muitas espécies de arbustos e arvoretas que podem
ser adensados (Araudjo et al. 2002, Munhoz et al.
2011). As veredas geralmente ocupam linhas de
drenagem ainda mal definidas, sendo comum
estarem proximas as nascentes de coérregos e riachos
e nas cabeceiras das matas de galeria, ainda que
possam ocorrer por muitos quilometros em regioes
essencialmente  planas. Supde-se que essa
fitofisionomia seja um dos estadios para a formacgio
ou expansdo das matas de galeria, sendo
temporalmente substituida por espécies florestais

com o rebaixamento do lengol freatico (Ribeiro &

e,

Figura 2. Fitofisionomias savanicas do bioma Cerrado: (A) cerrado sentido restrito, (B) Parque de cerrado, (C) Palmeiral,

(D) Vereda. (Imagens dos autores)
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Quadro 4. Formagoes campestres do Cerrado

As formagdes campestres do bioma englobam trés tipos fitofisionémicos principais (Ribeiro & Walter 2008): campo sujo,
campo limpo e campo rupestre.

O campo sujo caracteriza-se pela presenca evidente de arbustos e subarbustos entremeados no dominante estrato
herbdceo. E coberto por gramineas e plantas herbdceas, mas hd arbustos e subarbustos conspicuos e distribuidos
esparsamente sobre a cobertura graminosa, até com arvoretas isoladas. O componente lenhoso frequentemente consiste
em individuos menos desenvolvidos de espécies que também ocorrem nas savanas, em particular no cerrado sentido
restrito.

No campo limpo a presenca de arbustos e subarbustos é praticamente inexistente e a paisagem compée-se basicamente
de gramineas e gramindides. Predominantemente coberto por esses gramindides e diversas outras espécies herbdceas,
plantas lenhosas cldssicas sdo raras ou ausentes. Pode ser encontrado em encostas, em platds e nas bordas das veredas e
de matas de galeria. O campo sujo e o campo limpo podem ser classificados em trés subtipos cada: “seco” e “limido”,
dependendo da profundidade do lengol fredtico ao longo do ano; e “com murundus”, se o trecho apresenta tais elevagées
(ver parque de cerrado).

O terceiro tipo fitofisiondmico, campo rupestre, possui trechos com estrutura similar aos campos sujo e limpo,
diferenciando-se tanto pelo substrato, composto por solos rasos e afloramentos de rocha, quanto pela composigdo
floristica, que inclui muitas espécies endémicas. Predominantemente herbdceo-arbustivo, é uma vegetagdo associada a
afloramentos quartziticos, areniticos ou ferriferos (Rapini et al. 2008; Carmo & Jacobi 2013; Fidalski 2013; Morellato &
Silveira 2018; Fernandes-Filho et al. 2022; Pereira & Fernandes 2022). As plantas lenhosas de trechos de campo rupestre
raramente atingem mais de dois metros de altura. Tal fitofisionomia geralmente ocorre em altitudes acima de 900m, em
solos dcidos, pobres em nutrientes e, em geral, com baixo contetido de dgua. E devido a essas peculiaridades que o campo
rupestre se caracteriza por apresentar considerdveis taxas de endemismo (Belo et al. 2013; Silveira et al. 2016) e muitas
espécies que ocorrem nessa vegetacdo apresentam caracteristicas xeromdrficas, como folhas pequenas, grossas e
coridceas. Campo rupestre é uma vegetacdo complexa, com diferenciadas interpretagdes, e isso estd discutido em mais
detalhes no Quadro 5.

Quadro 5. Campo rupestre

0 nome “campo rupestre” tem sido objeto de bastante controvérsia, com definicées e circunscri¢ées bastante diversas,
mais restritivas (campo rupestre sensu stricto) ou amplas (campo rupestre sensu lato) e muitas conflitantes (ver Walter
2006; Morellato & Silveira 2018; Miola et al. 2020). Muitos autores o tratam apenas como uma das fitofisionomias
campestres do bioma Cerrado, a exemplo de Ribeiro & Walter (2008) - e que serviu de base para o presente artigo - até
autores com um olhar em escala de paisagem, de formagdo e até mesmo de um bioma. Miola et al. (2020), por exemplo,
recentemente propuseram a elevagdo dessa “vegetagdo” ao nivel de bioma, o que é uma proposta antes sugerida por
pesquisadores da escola anglo-paulista (exemplos em Giulietti et al. 1987; Stannard 1995; Pirani et al. 2003; Zappi et al.
2003; Colli-Silva et al. 2019), justificando pela necessidade de “..melhorar a comunicagdo entre os cientistas e [para]
consolidar o uso do termo campo rupestre na literatura ecolégica e evolutiva, ... [no mesmo caso] de ecossistemas andlogos
como kwongan, fynbos, pdramos e tepuis”. Atualmente, ainda ndo estd claro se esta proposta serd aceita de forma
generalizada, ainda mais considerando a visdo ecolégica original, ortodoxa do conceito de bioma (ver Quadro 1), embora
ela jd conste de artigos recentes (p.ex. Zappi et al. 2019; Fernandes-Filho et al. 2022; Overbeck et al. 2022).

Paisagens e fitofisionomias similares ao campo rupestre, no sentido de Ribeiro & Walter (2008), ndo sdo exclusivas do
bioma Cerrado (ver Pires & Prance 1985; Alves & Kolbek 2010; Viana et al. 2016; Miola et al. 2020; Zappi et al. 2022), do
Brasil (Caiafa & Silva 2005; Bochorny et al. 2022) ou da América do Sul (Mucina 2018a, 2018b). No Brasil, fitofisionomias
similares também ocorrem na Mata Atldntica, na Amazdnia, na Caatinga e no Pantanal, igualmente com floristica muito
rica e repleta de endemismos. Em outras regides do pais elas recebem nomes como campos de altitude, refiigios
vegetacionais, campos de quartzito, canga e outros (ver Caiafa & Silva, 2005 e Overbeck et al. 2022). Além da América do
Sul, Mucina (2018b) analisou trechos com vegetagdes similares na Austrdlia e na Africa, concluindo que “campo rupestre”
em sentido amplo (intercontinental) é uma vegetacdo azonal mantida pelos baixos teores de nutrientes no solo.
Recentemente, Bochorny et al. (2022) analisaram linhagens de espécies da tribo Cambessedesieae (Melastomataceae)
entre campos de altitude (basicamente na Mata Atldntica) e campos rupestres (basicamente no Cerrado e na Caatinga)
e concluiram que linhagens endémicas de dreas montanhosas, com diferentes histdérias geolégicas e sob diferentes
contextos climdticos e fitogeogrdficos, podem ter padrées de diversificacdo semelhantes. Isso traz mais informagées a esta
discussdo, cujas controvérsias ainda deverdo persistir por algum tempo.
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3.4. PANTANAL

0 bioma Pantanal esta situado na depressao
do alto rio Paraguai (16-20° S e 55-58° W) que se
estende da placa cristalina do Brasil central até as
bases geologicamente mais jovens dos Andes. O
Pantanal cobre cerca de 160.000 km?, dos quais
140.000 km? ocorrem no Brasil, 15.000 km? na
Bolivia, e 5.000 km2 no Paraguai (Junk et al. 2006).
Entretanto, conforme tratado anteriormente,
fitofisionomias savanicas e campestres cobririam
cerca de 84.800 km? deste bioma. A maior parte do
Pantanal ocorre sobre sedimentos Pliocénicos-
Pleistocénicos de origem fluvial ou lacustre, sendo
em parte lateritico e consolidado (Ab’Saber 2006). Os
solos sdo arenosos e acidos com conteddo de argila
variavel e em geral alta concentragdo de aluminio
(Amaral-Filho 1986).

Assim como o Cerrado, o clima é Aw de
acordo com a classificacdo de Koppen-Geiger (Peel et
al. 2007), com uma pronunciada estagio seca de maio
a setembro. A precipitagio anual varia de
aproximadamente 1.250mm, no norte do bioma, até
cerca de 1.000 mm no sul (Nunes da Cunha & Junk
2015). Proximo a Cuiabj, em Mato Grosso, as
temperaturas médias mensais variam de acima de
27°C em dezembro a 21,4°C em julho (Nunes da
Cunha & Junk 2015).

Secas e alagamentos representam fases
sazonais que constituem a dindmica hidrolégica do
Pantanal (Alho & Gongalves 2005). Durante o periodo
das chuvas, que ocorrem mais no norte do bioma, os
corpos d’agua se alargam cobrindo a regido até
atingir seu maximo, de maneira que os alagamentos
coincidem com o periodo chuvoso. Entretanto,
devido a baixa declividade do Pantanal, o alagamento
de sua porg¢ao sul apresenta uma defasagem de até

trés meses em relacdo ao periodo chuvoso registrado

(Junk et al. 2006). Durante a estagdo seca, em
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contrapartida, as savanas do Pantanal se tornam tdo
inflamaveis quanto as do Cerrado.

Uma revisdo sobre o estado do conhecimento
da flora e dos principais tipos de vegetagdo do
Pantanal brasileiro foi apresentada por Pott et al
(2011), cuja flora da planicie inundavel foi
contabilizada em aproximadamente 2.000 espécies.
A vegetacdo, por sua vez, é um mosaico de areas
aquaticas, campos inunddaveis, savanas, florestas
riparias, cerradao e floresta decidual. Para a porcao
brasileira do Pantanal, esses autores indicaram em
torno de 57.200 km? de 4reas essencialmente
savanicas, baseado em Silva et al. (2007).

Diferentes unidades de paisagens (veja Nunes
da Cunha et al. 2007), também referenciadas como
macrohabitats, constituem o mosaico de tipos
vegetacionais no Pantanal, sendo que uma nova
classificacdo dos macrohabitats foi apresentada
posteriormente, estando de acordo com a
Classificagdo Brasileira das Areas Umidas (Junk et al.
2015, Nunes da Cunha & Junk 2015). Por esta
proposta, os macrohabitats podem ser organizados
em seis unidades funcionais que diferem quanto ao
periodo de alagamento (Tabela 4). Areas sujeitas a
acdo antrépica foram incorporadas na sexta unidade,
cujo critério unificante é o fato de representarem
areas modificadas pela agdo humana, tanto por povos
origindrios como pela expansdo urbana e rural
recentes, independentemente do comportamento
hidrolégico.

Espécies herbaceas ocorrem ao longo de todo
o gradiente de macrohabitats, desde o
permanentemente alagado até o permanentemente
seco. Na zona de transicdo aquatico-terrestre, as
plantas terrestres morrem quando inundadas, mas as
sementes sobrevivem ao periodo de alagamento.
Existe um rico banco de sementes que pode ser

ativado quando o substrato seca novamente, e a
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germinacdo e o crescimento inicial parecem estar
associados ao comeco da proxima estagdo chuvosa
(Oliveira et al. 2015).

Uma andlise com 86 espécies lenhosas
ocorrentes ao longo do gradiente de inundacdo
revelou que 26 delas foram restritas aos habitats
terrestres e apenas quatro aos habitats sujeitos a
longos periodos de alagamento, sugerindo ser
pequeno o numero de espécies lenhosas adaptadas a
alagamentos de longo prazo (Nunes da Cunha et al.
2007). Contudo, grande parte das espécies
mostraram uma grande amplitude e ocorriam tanto
em areas nao sujeitas a alagamento regular quanto
em areas sujeitas a curtos periodos de alagamento
(Nunes da Cunha et al. 2007). Sdo poucas as espécies
lenhosas endémicas nativas do Pantanal, porém uma
consulta a Flora e Funga do Brasil (2022) revelou 52
espécies (55 taxons), pertencentes a 24 familias de
Angiospermas, nimero que inclui espécies arbustivo-
herbaceas. Sdo elas (indicados géneros e algumas
espécies de savanas e campos, pertencentes a esses
55 taxons): Acanthaceae (Stachyacanthus
riedelianus); Amaranthaceae (Gomphrena centrota);
Apocynaceae (Oxypetalum parviflorum); Araceae
(p.ex. Xanthosoma pottii); Arecaceae (Acrocomia
corumbaensis);  Asteraceae

(5 géneros; p.ex.

Praxeliopsis mattogrossensis); Bignoniaceae

(Tabebuia nodosa); Boraginaceae (2 géneros);

Bromeliaceae (p.ex. Dyckia excelsa); Cactaceae

(Cleistocactus baumannii); Cleomaceae (Tarenaya);

Convolvulaceae Ipomoea pantanalensis);

(p-ex.

Cucurbitaceae (Cyclanthera); Eriocaulaceae (2

géneros; p.ex. Paepalanthus sedoides);

Euphorbiaceae (3 géneros, 5 espécies; p.ex. Croton
corumbensis); Fabaceae (5 géneros, 11 espécies; p.ex.
Stylosanthes maracajuensis); Malpighiaceae (3
géneros; p.ex. Heteropterys corumbensis); Malvaceae
Moraceae (Ficus);

(3 géneros, 6 espécies);
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Nymphaeaceae (Nymphaea); Passifloraceae

(Passiflora pottiae); Poaceae (3 géneros; p.ex.
Eragrostis orthoclada); Portulacaceae (Portulaca
hoehnei) e Sapindaceae (2 géneros). Stachyacanthus
é um género endémico do Pantanal, s6 conhecido
pela espécie herbacea S. riedelianus, de Mato Grosso
do Sul (Chagas & Costa-Lima 2022). A maior parte
das espécies deste bioma sdo migrantes do vizinho
Cerrado e, em particular, as espécies tolerantes as
condicdes secas e inundaveis do Pantanal sdo tipicas
das matas de galeria do Cerrado (Pott et al. 2011).
Essas caracteristicas enfatizam que Pantanal e
Cerrado possuem vinculos estreitos e, segundo Silva-
Souza et al. (2022), embora a vegetacdo pantaneira
seja dominada pelas mesmas espécies importantes
do Cerrado (p.ex. Aspidosperma macrocarpon,

Brosimum  gaudichaudii, Caryocar brasiliense,
Hymenaea stigonocarpa etc.), o Pantanal possui
espécies préprias que ndo ocorrem no Cerrado
(alguns exemplos nas endémicas acima referidas).
Estes autores alertam que a organizacao espacial de
sua flora arbérea podera sofrer profundo impacto
devido ao aquecimento global. Além dos lagos com o
Cerrado, muitas espécies tolerantes ao alagamento
no Pantanal também sdo encontradas nas formacgdes
inundaveis da Amazonia. Outras sdo imigrantes
oriundas do Chaco (Pott & Pott 1994, Junk et al.
2006), compartilhadas por estes biomas, como a
palmeira Copernicia alba, o carand3, que chega a
formar populacdes monodominantes no sul do
2011), formando os

Pantanal (Pott et al

denominados “carandazais”.
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Tabela 4. O bioma Pantanal e seus macrohabitats.

Savanas sul-americanas

. . o . . . . Frequéncia de At
Unidade funcional Caraceristicas gerais Sub-classes / macrohabitats / particularidades al:gamento Frequéncia de fogo
Areas Representado pelos canais dos rios e lagos  Habitats aquaticos. Os canais servem primariamente para o fluxo dos rios, Permanentemente
permanentemente  permanentes, lagoas e corpos d’agua com refigio para organismos aquaticos durante a fase seca e deslocamento dos alagado Néo sujeito ao fogo
aquaticas conexdes com rios. organismos na fase aquatica. gaco-.
Areas que alternam entre periodos secos e . 2 a ~ .
< . . Maior parte das espécies arboreas sdo consideradas terrestres, embora
Areas alagados, com consequéncias no ambiente, . . 2o g . Permanentemente -
.. apresentem ajustes para vida aquatica periddica. Maior parte do Sujeito ao fogo nos anos
periodicamente na flora e fauna. Representado por ) 2 iy - a sazonalmente )
P R macrohabitats é ocupado por macréfitas aquaticas durante o alagamento, mais secos.
aquaticas pequenos canais, linhas de drenagem e p . alagado.
2 A e por gramineas e herbaceas terrestres durante a fase seca.
areas sazonalmente cobertas por agua.
Areas com pouca ou nenhuma vegetacio, macrohabitats representados
pelas praias arenosas.
Areas cobertas por gramineas e herbaceas, os campos, que ocorremao  Alagamento pode
longo do gradiente de alagamento. Além da duragdo do alagamento, a durar de menos .
~ - p . N . Sujeito ao fogo.
textura do solo e flutuacdo da lamina de 4gua determinam a dominancia de 3 amais de 6
das espécies conforme os ciclos de chuva e seca. meses.
Areas cobertas por herbaceas, arbustivas e agrupamentos arbéreos; as
espécies em geral mostram tolerancia a seca e ao alagamento. Rearranjo
de espécies pode ocorrer durante extremas secas ou alagamentos,
. ~ P . Frequentemente ..
queimadas e agdes antrdpicas. Entre os macrohabitats ocorrem os campos alagado Sujeito ao fogo.
com murundus cuja elevagdo é coberta por espécies savanicas, enquanto gado.
5 Essas areas sdo divididas em sub-classes a as depressdes sdo ocupadas por macroéfitas durante a fase aquatica e
Areas depender do grau e caracteristicas da herbaceas durante a fase terrestre.
periodicamente cobertura vegetal. De forma geral as sub- Areas cobertas por agrupamentos de arbustos e frequentemente
terrestres classes representam um gradiente de dominadas por uma espécies que lhe emprestam o nome. Podem ser
crescente cobertura vegetal. relativamente estaveis devido ao denso agrupamento, o que dificulta o Frequentemente Suieito a0 fogo
ingresso de outras espécies, mas o fogo pode comprometé-las durante os alagado. ) 80
periodos muito secos e parecem atuar com fator de controle desses
macrohabitats.
Areas cobertas por matas poli-especificas inundaveis e associadas aos
bancos dos rios e canais. Nas por¢des mais baixas das chamadas
cordilheiras ocorrem arbustos e arvores pioneiras como os géneros
Alchornea, Albizia e Sapium. Nas partes mais altas, sujeitas a eventual
inundacdo ou queima, ocorre mata mais estruturada com os géneros Frequentemente  Sujeito ao fogo nos anos
Banara, Mabea, Pouteria, Trichilia, Salacia, Zygia, entre outros. Um tipo alagado. mais secos.
peculiar de mata poli-especifica é aquela ao longo dos chamados landis,
que representam linhas de drenagem, sdo inundaveis e contam com
arvores tolerantes ao alagamento como Alchornea, Calophyllum, Licania,
Vochysia, entre outras.
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. . —_— . . . . Frequéncia de B
Unidade funcional Caraceristicas gerais Sub-classes / macrohabitats / particularidades al;lgamento Frequéncia de fogo
Areas cobertas por matas mono-especificas que ocorrem nos baixios como
Essas areas sdo divididas em sub-classesa resultado de invasdes de espécies mono-dominantes. Os cambarazais sao
Areas depender do grau e caracteristicas da formados por Vochysia divergens. Tolerante ao alagamento, se expandem -
ST 2 P : Frequentemente  Sujeito ao fogo nos anos
periodicamente cobertura vegetal. De forma geral as sub- durante os periodos super-imidos, mas podem ser reduzidas por alacado mais Secos
terrestres classes representam um gradiente de queimadas nos anos muito secos. Os paratudais sdo formados por gado. ’

Tabebuia aurea e camada arbustiva discreta. Os carandazais sdo

crescente cobertura vegetal.
dominados por Copernicia alba.

Caracterizado por uma espécie dominante, formando o Pirizal (Cyperus
giganteus), o caitezal (Thalia geniculata e/ou Canna glauca). Um tipo peculiar ~Permanentemente
de pantano sdo os batumes, que se desenvolvem sobre uma camada flutuante alagado.
de matéria organica e encontrados nos lagos permanentes.

Areas permanentemente umidas ou alagadas
por agua rasa, dominadas por espécies
herbaceas e componente arboreo dominado
por uma espécie.

Areas pantanosas

Pantanos formados por herbaceas ¢ palmeiras, e dominado pelo buriti Permanentemente
(Mauritia flexuosa). alagado.

Nao sujeito ao fogo

Nao sujeito ao fogo

Areas com predominancia de formagdes florestais que guardam certa
semelhanga ao cerraddo. Géneros comuns sdo Alibertia, Byrsonima, Curatella,
Diospyros, Erythroxylum, Qualea e Tocoyena. Outro macrohabitat ¢ formado N3o suicito a
por florestas sazonais semi-deciduais, cujos géneros comuns sdo Astronium, J
alagamento.

Cobrem grandes areas do bioma e
Combretum, Tabebuia, Trichilia e Vitex. Um terceiro tipo é formado por

diferenciam-se em paleo-sedimentos e

Pode ser sujeito ao fogo.

Areas . L. . . L ~
afloramentos rochosos. Predominam espécies florestas sazonais deciduais, cujos géneros comuns sdo Anadenanthera,
permanentemente . . . . . .
estritamente terrestres, e também servem de Astronium, Casearia, Cedrela, Spondias e Tabebuia.
terrestres . . . , .
refugio para outras espécies durante o Morros (Inselberge). Afloramentos rochosos que elevam-se até mais de 100
alagamento. metros acima da superficie do Pantanal, extendendo-se por dezenas de I
- ] q Nao sujeito a ..
hectares. Sdo predominantemente cobertos por matas deciduas com alasamento Pode ser sujeito ao fogo.
caracteristicas xeromorficas, assim como cactaceas (Cereus peruvianus). & ’
Géneros comuns sdo Aspidosperma e Astronium.
Areas paleo-antropicas representadas pelos Capdes de Aterro, construidos por
povoamentos indigenas ha pelo menos 8200 anos acima do nivel maximo de Nao sujeito a Pode ser suicito a0 foeo
[ . ~ alagamento. Alguns géneros presentes apresentam valor econdmico como alagamento. J £0:
Areas modificadas pela agdo humana, tanto i o . ;
( . S ~ Cassia, Ficus, Garcinia, Genipa, Musa e Sapindus.
Areas antropogénicas  por povos originarios como pela expansao
urbana e rural recentes. Fazendas, barragens e drenagens de construcédo recente que t€ém mudado o Pode ser sujeito a Pode ser suicito a0 fogo a
fluxo de 4dgua da regido. Introdug@o de espécies exoticas para agropecudria que alagamento J &
. . X : e A . depender de sua forma de
trazem impactos na camada graminosa herbacea e modificam a dindmica do conforme S0
Pantanal. topografia. )
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3.5. CHACO
0 vasto platé quaternario conhecido como
Gran  Chaco uma

corresponde  a regido

predominantemente subtropical de
aproximadamente 1 milhdo de km?, que se estende
sobre partes da Bolivia, Paraguai, Argentina e uma
pequena por¢io do Brasil (Bucher 1982, Prado et al.
1992, Prado 1993a, 1993b, Pott et al. 2011, Walter et
al. 2018). Previamente definida como uma provincia
fitogeografica estritamente sul-americana (Prado
1993b), designada Provincia Chaqueria por Cabrera &
Willink (1980), o bioma Chaco se estende muito
pouco no territério brasileiro, restrito a regido de
Porto Murtinho, no Mato Grosso do Sul, e a
fitofisionomia predominante é mais florestal do que
savanica (Prado et al. 1992). Segundo Hueck (1972),
a regido do Chaco é “..coberta pela mata seca
continua mais extensa da América do Sul”.

Nesta regido, os invernos sdo secos e frios,
enquanto os verdes sdo UuUmidos e quentes.
Temperaturas congelantes tdo baixas quanto -15°C
sdo comuns durante o inverno, mas podem atingir
valores proximos aos 40°C durante o verao (Kunst et
al. 2014). A temperatura média anual varia entre 19
e 24°C (Bucher 1982). A precipitacio anual encontra-
se em torno de 1.200mm ao longo dos rios Paraguai
e Parang, mas decresce muito na direcdo oeste, com
valores em torno de 450mm na sua porg¢ao sudoeste,
até valores tdo baixos quanto 200 a 300mm na
direcdo sul (Prado 1993a, Kunst et al. 2014). Indices
de precipitacdo anual inferiores a 500mm foram
indicados por Hueck (1972) entre as principais
caracteristicas do Chaco. Os solos sdo profundos e
estdo sobre espessos depdsitos sedimentares
geralmente pobres em matéria organica e, devido ao
clima arido, sdo ricos em minerais primarios e sais
soliveis (Bucher 1982),

salgados (Hueck 1972).

sendo frequentemente
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A vegetacdo no Chaco é um mosaico de tipos
florestais e savanicos que, segundo Walter (1986),
possui um “aspecto de parque, contendo bosques,
extensas pradarias savanas de palmeiras e

pantanos”. Predominam formacbes savanicas
abertas, constituidas por cobertura de gramineas,
cactos e bromélias terrestres (Bucher 1982) e, como
mencionado, também s3o encontradas savanas com
palmeiras, savanas parque, savanas arbustivas e
arbustais halofiticos (“halophytic scrub™). As savanas
do Chaco cobrem aproximadamente 130.000 km? do
bioma.

No Chaco Central, dois tipos principais de
savanas podem ser encontrados: uma savana de
baixa altitude, controlada principalmente por fatores
edaficos e outra controlada por queimadas
periodicas (Bucher 1982). No Chaco Oeste, a estacio
seca dura entre 6 e 7 meses e a vegetacdo dominante
é uma floresta xerofila subtropical. Campos
graminosos sdo igualmente encontrados e sdo
determinados por fatores edaficos e por queimadas e
tém sido grandemente alterados devido ao ingresso
de espécies lenhosas (Bucher 1982). Chaco Sierra e
Chaco Austral completam o tradicional olhar que se
tem sobre as sub-regides do Chaco. O Chaco Austral,
também conhecido por “Chaco das savanas e
campos”, tem um relevo plano e pobremente
drenado, tornando-o sujeito a alagamentos e
representa o ecotono entre o Chaco e o Pampa
(Bucher 1982).

Juntamente com as secas e alagamentos, o
fogo representa um elemento comum no Chaco
(Kunst et al. 2014), assim como ocorre na maioria das
savanas sul-americanas. O intervalo entre queimadas
durante o ultimo século foi estimado entre 3 e 5 anos
(Bravo et al. 2001). Gramineas rebrotam
rapidamente apds queimadas e o fogo tem sido

relacionado com um aumento da diversidade
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herbacea (Kunst et al. 2003). As queimadas intensas
e usuais empregadas por povos indigenas nas matas
do Chaco provavelmente deram origem aos “fire
grasslands” ou campos de fogo (Kunst et al. 2014).
Espécies lenhosas nativas aparentam ser
resistentes ao fogo devido a presenca de tracos
funcionais como casca espessa e corticosa, padroes
de rebrota, fenologia, entre outros atributos (Bravo
2010, Bravo et al. 2012). Duas espécies lenhosas
dominantes, de formacdes florestais, Aspidosperma
quebracho-blanco e Schinopsis quebracho-colorado,
sdo destacadamente resistentes ao fogo no seu
estagio maduro e restabelecem estruturas aéreas por
rebrota apds esse disturbio (Bravo et al. 2012).
Entretanto, as sementes de A. quebracho-blanco e de
outras lenhosas de matas secas parecem ndo
apresentar a mesma tolerancia ao fogo que suas
estruturas vegetativas, perdendo viabilidade apoés

choques térmicos simulando uma queimada (Moro et

al. 2021). Nas savanas abertas, importantes
elementos da flora pertencem aos géneros
Aspidosperma, Copernicia, Elionurus, Prosopis,

Schinopsis, Spartina, Tabebuia, Trithrinax, além da
ocorréncia de algumas cactaceas (Bucher 1982,

Prado et al. 1992, Prado 1993b).

4. CONSIDERACOES FINAIS

As savanas sul-americanas, cujo foco desta
revisdo se deu sobre a faixa tropical, com algumas
poucas adentrando a faixa subtropical do continente,
estdo localizadas entre as latitudes 9° 15’ 36” N a 24°
03’ 58” S e entre as longitudes 34° 48’ 24” W e 72° 37’
35” W, com area de ocorréncia estimada em cerca de
2,29 milhdes de km?2 Esta amplitude continental
proporciona grande variagdo ambiental entre as
diferentes savanas que ocupam os hemisférios norte
e sul do continente e que podem ocorrer em clima

sazonal ou hipersazonal, com temperaturas médias
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anuais variando de 18° a 29°C e precipitacdo média
anual variando desde menos de 850 a incriveis
2.750mm. Essa heterogeneidade nas condi¢des
encontra-se entre 0s

climaticas seguramente

determinantes da grande riqueza floristica e
estrutural contida nos tipos savanicos do continente.

A alta diversidade, e consideraveis taxas de
endemismos, tornam as savanas Unicas e essenciais
dentro do contexto da biodiversidade sul-americana.
Seus servicos ecossistémicos tais como producio
hidrica, estoque de carbono, estabilidade climatica e
protecdo a biodiversidade levaram milhares de anos
para serem moldados e se estabelecerem (Simon et
al. 2009, Lahsen et al. 2016), mas isso vem sendo
ignorado e as vegetacdes simplesmente estdo sendo
destruidas em um periodo de tempo extremamente
curto. Esses problemas foram expandidos de forma
mais agressiva a partir da segunda metade do século
XX, particularmente na maior savana sul-americana,
o Cerrado. Sem mudancas desse cenario, que nao
mostra perspectivas de arrefecimento ou de alguma
mudanca de foco que passe a considerar e
concentrar-se em acoes efetivas de conservacao, ha
modelagens que apontam grandes danos a flora
nativa nos proximos 30 ou 40 anos (Velazco et al.
2019). Isso compromete e, potencialmente, devera
extinguir parte da incrivel riqueza floristica moldada
ao longo de milhares de anos. Logo, a conversao de
formacgdes savanicas nativas em pastagens ou areas
de agricultura intensiva, o mero abandono de areas
agricolas improdutivas, as queimadas criminosas e
outras acdes destrutivas tém rapidamente
transformado muitas fitofisionomias naturais em um
tipo de savana alterado, apenas “parecido” as
vegetacOes nativas, mas com flora e funcdes
ecologicas bastante modificadas. Sdo as chamadas
savanas derivadas (Walter 2006, Veldman et al
2015b). esta “nova”

Entretanto, vegetacdo
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secundaria geralmente é dominada por gramineas
exodticas, por arbustos e arvores invasoras, sejam
nativas ou exdticas, e paulatinamente torna-se mais
pobre em espécies (a riqueza tende a diminuir pela
perda de espécies nativas e dominancia de algumas
invasoras), reduzindo a capacidade de executar os
servicos ambientais como o fazem as savanas nativas
(Veldman et al. 2015b).

Diante das mudancas climaticas e da
intensificacdo de eventos extremos previstos para a
América do Sul (Castellanos et al. 2022), tornam-se
urgentes acdes como a delimitacdo de areas para
conservacdo das savanas autdctones remanescentes,
ampliacdo dos

programas de restauracao de

ecossistemas (e que ndo se realize a falsa
“restauracdo” de savanas como se fossem florestas;
Honda & Durigan 2017, Schmidt et al. 2019, Gabriel
et al. 2022), o controle de espécies invasoras
(particularmente as exdticas) e politicas de estado de
longo prazo que busquem mitigar seus efeitos e que
permitam se pensar em perspectivas melhores para
o futuro regional e global. Erros passados nao podem
mais ser repetidos, ainda mais considerando que
informacdo embasada, de qualidade e mais completa
esta disponivel nos dias de hoje, de maneira acessivel
e menos dispersa do que era o cendrio dominante até
bem pouco tempo atras.

Técnicas de geoprocessamento e
mapeamento avancaram muito no século XXI.
Atualmente ¢é possivel mapear vegetacoes e
paisagens (naturais ou antrépicas) com grande nivel
de precisdo e detalhamento. Em grande medida, isto
ja é particularmente confiavel para vegetacdes que
sejam florestas, ou savanas ou campos. Porém, se
essas técnicas avancaram muito para mapear
vegetagcOes (embora ainda haja O6bvias confusodes
entre savana e campo e entre savana e floresta), o

olhar sobre a flora permanece completamente
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dependente de técnicas centenarias, como a coleta de
plantas e sua deposicdo e identificacdo em herbarios.
O mapeamento de vegetacdes ainda nio é confiavel
sobre a flora que essas vegetacdes contém. A savana
é nativa? E conservada, ou ela contém muitos
elementos exoticos? Nossas geotecnologias e avangos
tecnolégicos ainda ndo sdo suficientemente
confidveis em fornecer essas respostas. O olhar
cientifico sobre a flora ndo possui 0 mesmo avango e
confiabilidade que ja se descortinou para vegetacao.
Nesse sentido, unir técnicas modernas com técnicas
tradicionais para estudar as savanas sul-americanas
ainda sera um desafio, e o caminho necessario a se
trilhar por algum tempo.

Nesta revisdo foram aqui muito comentados
0os problemas de conceitos para se distinguir e
separar o que seriam savanas ou campos e, em menor
escala de problemas, o que diferencia savanas de
florestas. Nesse sentido, nossa revisdo revela que
ainda hd muita investigacdo a ser feita sobre as
savanas sul-americanas. Biomas como o Pantanal e o
Chaco, e mesmo outros biomas subtropicais do
continente ainda merecem muita investigacdo sobre
a eventual ocorréncia de savanas (sob o olhar
fitofisiondmico - no cone sul, por exemplo), assim
como se faz necessaria uma separacdo mais acurada
e realmente discriminante entre muitas savanas e
campos tropicais da América do Sul aqui tratados. E
uma visdo dominante mundo afora tratar savanas
como vegetacdes restritas ao mundo tropical; mas
isso ndo é uma verdade inconteste. Sendo assim, ndo
descartamos futuras mudancas significativas na area
ocupada, no conhecimento em geral e mesmo na
caracterizagdo das savanas do continente. Ha
seriissimos sombreamentos de conceitos entre o que
seriam campos puros (trecho com auséncia de

arvores) e savanas puras (trecho em que ha uma

mistura de arvores e outras plantas pequenas - sensu
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Durigan et al. 2018), e em muitas partes desse artigo
essa confusdo pode ser reconhecida com alguma
facilidade.

Por fim, reiteramos que os problemas
conceituais permeiam o estudo e a conservacao de
areas abertas mundo afora, e savanas sdo a formacgao
vegetal mais afetada por essas confusdes. Isso é
particularmente problematico quando levamos em
conta que o ser humano vive muito bem e confortavel
em areas de savanas, pois densas florestas ou campos
puros ndo sdo o ambiente ideal para vivermos. Ainda
que os problemas apontados ndo sejam exclusividade
da riquissima América do Sul, erros e omissdes de
conservacdo no nosso continente podem ter
consequéncias desastrosas para a biodiversidade
global e para o meio ambiente em geral. Que

possamos dispensar maior cuidado com a vegetacao

e a flora do continente: a humanidade agradece!
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