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RESUMO

Sdo discutidas idéias sobre a reproducdo de plantas de cerrado, bascadas
principalmente em dados coletados no Jardim Botinico de Brasilia e nos cerrados
do Distrito Federal. O quadro que emerge, é que as plantas de cerrado parecem
apresentar uma grande diversidade de estraiégias reprodutivas bem adaptadas as
condi¢des de cerrado. Nenhum dado sugere que mecanismos de multiplicagdo
vegetativa sejam cssenciais para a reprodugdio destas plantas, que apresentam
fenologia ¢ mecanismos de estabelecimento eficientes. Adicionalmente, estas
plantas aprescntam sistemas de polinizagdo diversificados ¢ frequéncia de
xcnogamia obrigatoria tdo ou mais alta que aqueclas observadas em florcstas
tropicais. A manutengdo de vetores e plantas, apcsar de ser facilitada pela possivel
resiliéncia dos sistemas de polinizagdo pouco especialistas, talvez dependa do
mosaico de recursos gerado pela heterogeneidade das cstratégias reprodutivas.
Programas de conservagdo ambiental e aproveitamento de recursos [loristicos devem
levar em conta estas caracteristicas.

INTRODUCAO

Apesar de todo o esforgo para conservagio de comunidades vegetais e do
ambiente de um modo geral, a verdade é que em muitos casos faltam informagdes
sobre regeneragdo e estruturagdio destas comunidades que possam subsidiar, por
exemplo, programas de manejo e recuperagio (Janzen 1988). Isto é fundamental
especialmente no caso do Jardim Botincio de Brasilia, onde o objetivo foi desde o
inicio lidar com a biodiversidade regional e organizar os esforgos para a
conservagdo das comunidades vegetais dos cerrados. As fitofisionomias que
compdem a vegetagdo de cerrado sdo moldadas por sazonalidade marcada, niveis de
fertilidade do solo, e frequéncia e intensidade de queimadas (Coutinho 1978,
Sarmiento 1983, 1984). Nestas condigdes, a reprodugdo vegetativa tem sido sugerida
como a principal forma de regeneragdo para algumas espécies de plantas ou mesmo
para a comunidade como um todo (Ferri 1961, Rizzini & Heringer 1962, Rizzini
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1971) Na verdade, muitas plantas de cerrado apresentam reprodugio sexuada
normal e ndo parecem apresentar multiplicagdo vegetativa (Labouriau et al. 1963,
1964, Moreira 1987, Oliveira & Silva 1993), mas a forma como as estratégias de
reprodugdo destas plantas estdo adaptadas as condigdes da regiio podem ajudar a
oricntar os projetos de manejo e as tentativas de recuperagdo de Areas degradadas.

No presente trabalho eu tento discutir as idéias sobre a reprodugdo de plantas
de cerrado com base, principalmente, em dados existentes para o Jardim Boténico
dc Brasilia e cerrados do Distrito Federal.

FENOLOGIA E REPRODUCAO DE PLANTAS DE CERRADO

Um primeiro ponto importante para a reprodugdo das plantas € o ajustamento
temporal dos processos reprodutivos. Apesar da estacionalidade com consequéncias
ambientais dramaticas, observagdes da vegetagio do cerrado tém mostrado mais e
mais, que a seca ndo funciona como um limite estrito para o crescimento e
reprodugdo, mas que a qualquer momento do ano ¢ possivel encontrar plantas em
diferentes fases do seu ciclo reprodutivo (Sarmiento & Monasterio 1983). Uma
andlise feita somente para plantas lenhosas do JBB (Oliveira 1991) mostra que
cxistem espécies florescendo a qualquer época do ano, apesar do pico de intensidade
de floragfo no inicio da estagio chuvosa (Fig. 1). Observagdes em cerrados de S3o
Paulo (Mantovani & Martins 1988) mostram dados semelhantes ¢ numa andlise por
cstratos, acrescentam que parece existir diferentes comportamentos para plantas
lenhosas e herbéceas. Esta dicotomia basica ¢ discutida por Sarmiento & Monasterio
(1983) e est4 ligada a forma de vida e crescimento destas plantas. Entre as plantas
herbiceas e sub-arbustivas, com sistemas radiculares mais superficiais, existem
espécies com assimilagdo de carbono e crescimento limitados pela estagdo seca.
Entretanto, com sistemas radiculares mais profundos ou érgdos de reserva, muitas
plantas perencs, ¢ provavelmente todas as lenhosas, mostram uma certa
independéncia da estacionalidade, apresentando transpirag3o, abertura estomatica, e
crescimento semelhantes na seca e nas chuvas (Rawitscher 1948, Alvin & Silva
1979). Nestas plantas as estratégias de floragdo e reprodugdo parecem ser
condicionadas por outros fatores, tais como ocorréncia dc qucimadas (Coutinho
1976), disponibilidade de polinizadores e talvez mesmo competigdo por servigos de
polinizacdo (Barbosa 1983). Na verdade, ¢ possivel sugerir que, entre as plantas
lenhosas, a tnica fase do ciclo de vida realmente limitada pela estacionalidade pode
ser o processo de germinagdo e estabelecimento.

ESTABELECIMENTO E SOBREVIVENCIA DE PLANTAS
Durante a estagio seca, uma camada su;perﬁcial do solo do cerrado pode secar
totalmente, apesar de que camadas mais profundas parecem manter niveis altos de

umidade durante todo o ano (Rawitscher et al. 1943, Rawitscher 1948). Esta seca
superficial certamente impossibilita a germinagio de sementes durante este perfodo,
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Figura 1. Fenologia de uma comunidade de 54 espécies lenhosas do Jardim
Botinico de Brasilia. Os dados correspondem a ocorréncia de cada fenofase,
independente da intensidade, nas espécies observadas.



¢ pode provocar sccamento de plantas que ndo tenham um sistema radicular
suficientemente profundo. Tais obscrvagdcs tém sido usadas para sugerir uma
impossibilidade da reprodugdo sexuada como um todo. Na verdade, muitas das
plantas de cerrado observadas até o momento apresentam formas de estabelecimento
especializadas durante a estagio chuvosa, com um investimento predominantemente
na formagdo de um sistema radicular precocemente profundo e geralmente
apresentando espessamentos associados ao acimulo de 4gua ¢ substéncias de reserva
(Labouriau et al. 1964, Paviani & Haridasan 1988, Self 1989, Moreira 1992,
Oliveira & Silva 1993). No entanto, este estabelecimento fica limitado a estagdo
chuvosa, e tem sido sugerido para outros tipos de comunidades estacionais nos
trépicos (Frankie et al. 1974, Garwood 1983) que uma otimizagio do processo de
cstabelecimento, poderia levar a uma sincronizagdo da germinagio com o inicio da
estagio chuvosa. Mas para que este processo de estabelecimento tenha lugar, as
sementes teriam que estar disponiveis no solo exatamente neste momento timo.
Resta saber como este estabelecimento sincronizado estaria associado a estratégias
de floragdo e frutificagfo tdo diversificadas como as mencionadas anteriormente.

FRUTIFICACAO E DISPERSAQ

Analisando os padrdes de frutificagiio em nivel comunitério tem-se notado uma
diferenciagdo basica entre as espécies com sementes dispersas pelo vento e aquelas
dispersas por animais (Gottsberger & Gottsberger 1983, Oliveira 1991, Oliveira &
Moreira 1992). Tais padrdes, associados talvez as melhores condigdes para
dispersdo pelo vento durante a estagdo seca ¢ a maior atividade de animais durante
as chuvas, resultam em chuvas de sementes temporalmente diferenciadas. Isto
implica que a maior parte das sementes dispersas pelo vento vai estar disponivel
para germinagdo no momento ideal para o estabelecimento, no final da seca,
enquanto que grande parte das sementes zoocéricas vdo chegar ao solo apés o
periodo 6timo para maximizar o periodo de estabelecimento (Oliveira 1991,
Oliveira & Moreira 1992). Como na Costa Rica, sementes zoocéricas apresentam
muitas vezes periodos de dorméncia prolongados, que permitem que a germinagio
seja adiada e sincronizada com o préximo periodo 6timo para estabelecimento (Fig.
2). O possivel significado ecolégico de periodos de dorméncia prolongados como o0s
encontrados em Anonna crassiflora (Rizzini 1973) ndo foi entendido, e tais
sementes tém sido utilizadas como exemplo da ineficiéncia destas plantas para
reprodugdio sexuada (Rizzini 1971).

Na verdade, longe de serem ineficientes, independente da diversidade de
estratégias reprodutivas, as plantas de cerrado estudadas até o momento apresentam
reprodugfio sexuada bem adaptada as condigdes da regifio, ¢ a sobrevivéncia de
plintulas e regenerago de populagdes parece ser assegurada por estes processos.
Estudos com duas espécies de Kielmeyera, comuns em cerrados de Brasilia e no
Jardim Bot4nico (Oliveira & Silva 1993), mostraram que as sementes dispersas pelo
vento germinavam no Inicio das chuvas, ¢ formavam plintulas com sistema
radicular espessado capazes de sobreviver sem problemas a primeira estacdio seca.
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Figura 2. Relagdo entre os padrdes de dispersio e estabelecimento em espécies de
cerrado. Propégulos dispersos pelo vento caem no solo antes do inicio das chuvas e
apresentam germinagdo répida. Entretanto, aqueles dispersos por animais caem no
solo durante as chuvas ¢ frequentemente apresentam mecanismos de dorméncia que
sincronizam a germinagfo com a estagdo chuvosa scguinte
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Na verdade, plantulas acompanhadas por cinco anos ainda mostravam taxas de
sobrevivéncia da ordem de 64%, implicando num nimero de plantas novas
adicionadas a populagdo, por sessdo reprodutiva, maior que o namero de adultos na
arca de estudo. Populages de Kielmeyera coriacea (Oliveira et al. 1989) e de outras
plantas de cerrado, parecem apresentar estrutura demogrifica que indica
regeneragio normal, ¢ poucas delas apresentam indicios de multiplicagdo
vegetativa.

FLORACAO E POLINIZACAO

Com estraiégias eficientes de fenologia e estabelecimento, resta saber como as
plantas de cerrado se reproduzem sexuadamente. Estudos sobre florestas tropicais,
mostram que plantas nestes ambicntes dependem, predominantemente, de vetores
bifticos para polinizagdo e apresentam uma enorme diversidade de sistemas de
polinizagdo e de vetores com diferentes niveis de especializagio (Bawa 1990, Bawa
et al. 1985b). Adicionalmente, estas plantas sfo preponderantemente xendgamas
obrigatorias (Bawa 1974, Bawa et al. 1985a). Tal dependéncia da reprodugdo
sexuada estaria ligada por um lado & estabilidade ambiental, permitindo a
manuten¢do de uma teia de interagdes; e por outro, a necessidade de variabilidade
génica, que favoreceria geragdo de gendtipos melhores e a competitividade da
progénie (Bawa 1974, Arroyo 1979). ObservagBes em 4reas de selva nublada,
mostraram uma redu¢do na diversidade de sistemas de polinizagio associada a uma
diminuicdo da frequéncia de plantas xendgamas obrigatérias (Sobrevilla & Arroyo
1982, Tanner 1982). Estas diferengas foram atribuidas 2 instabilidade climitica com
consequéncias sobre a disponibilidade de alguns grupos de polinizadores (Sobrevilla
& Arroyo 1982, Bawa 1990). As diferengas ambientais entre cerrados e florestas foi
usada também para sugerir que mudangas semelhantes poderiam estar ocorrendo no
cerrado, onde certos grupos estariam adaptados a polinizadores mais simples e
seriam autdgamos facultativos (Gottsberger 1986).

Na verdade, estudando uma comunidade de plantas lenhosas de cerrado no
Jardim Boténico de Brasilia (Oliveira 1991), o quadro que emergiu parece ser bem
diferente. Primeiramente, as plantas estudadas apresentam uma diversidade de
sistemas de polinizaclio ¢ vetores tdo diversificada quanto aqueles observados para
comunidades florestais (Tabela 1). Os dados obtidos sobre os sistemas de
polinizacio mostram também que, apesar das mudangas ambientais, pelo menos
alguns grupos de polinizadores sdo pouco afetados pelas mudancas na interficie
cerrado/floresta. Tal idéia tem importdncia para o entendimento dos fendmenos de
especiacio e origem da prépria flora do cerrado.
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Tabela 1 Frequéncia dos sistemas de polinizagdo numa area de cerrado do Jardim
Botanico de Brasilia (Oliveira 1991) ¢ numa arca de mata pluvial em Costa
Rica (Bawa ct al. 1985b)*

Cerrado JBB % Espécies Mata Pluvial %Espécies
(mimero)

Vento 0 Vento 25
Insetos 5@3) Trips (Tysanoptera) 0.6
muito pequenos Pequenos insetos 15.8
Pequenos insetos 44(26) Vespas 43
abelhas pequenas 14
Abclhas grandes 32(19) Abelhas grandes 27.5
Mariposas 12(7) Mariposas (Esfingideos) 8
Qutras 7.9
Morcegos 3(2) Morcegos 3
Beija-flores 2(D Beija-flores 43
Besouros 2 (1) Besouros 7.3

*Para cada espécie foi determinado o principal grupo de polinizadores apenas. Em
Oliveira (1991) "Pequenos insetos” incluiu abelhas, vespas e dipteros, enquanto em
Bawa et al. (1985b) foram incluidos basicamente dipteros.

Adicionalmente, o estudo revelou que a frequéncia de plantas xendgamas
obrigatérias (84%) foi tdo ou mais alta que as obtidas para florestas tropicais (e.g.
75% para uma floresta pluvial na Costa Rica - Bawa et al. 1985a). Estes resultados
tém implicagBes para as idéias sobre estruturagio das comunidades de cerrado.
Além de comunidades com niveis de diversidade tdo altos como aqueles encontrados
para 4reas florestais (Eiten 1972, Sarmiento 1983), as comunidades de cerrado
parecem apresentar também uma estrutura genética tdo complexa como aquela das
comunidades de floresta. Na verdade, algumas comunidades ocorrentes na regido
talvez apresentem situagdes diversas. Areas de veredas de buritizais, semelhantes as
ocorrentes na regido dos cerrados, foram estudadas na Venezuela e mostraram um
predominio de plantas autégamas (Ramirez & Brito 1990).

REPRODUCAO E CONSERVACAO

As areas de cerrado tém sofrido nas ultimas décadas uma enorme pressdo de
ocupagdo e modificagdo. Este processo de modificagdo antrdpica ja se estende por
séculos, talvez milénios (Coutinho 1981), mas foi enormemente acelerado nas
ultimas décadas (Dias 1990). A agio do homem tem afetado diretamentc a
vegetagio na medida do aumento da fronteira agricola, mas tem efeitos indiretos
sobre a frequéncia e intensidade das queimadas, e pressdo de herbivoria (Walker
1987). Com cerca de 30 a 50% da 4rea original j4 modificada (Dias 1990 e J. Ratter
com.pes.), agdes de preservagdo e recuperagio de dreas de cerrado tem sido
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idealizadas Como os dados sobre reprodugio de plantas de cerrado apresentados
anteriormente poderiam subsidiar tais politicas e cstratégias?

Uma coisa que fica clara é que a vegetagio de cerrado, talvez por sua propria
histéria de perturbagdo, ¢ bastante diversificada em termos reprodutivos. Tal
diversidade de estratégias associada a uma adaptagio as condigBcs ambicntais
especificas da regido parece conferir uma resiliéncia potencial muito grande as
comunidades. Como para florestas tropicais, o nimero de interagdes especializadas
cntre plantas e polinizadores parece ser pequeno (Oliveira 1991) e a composicdo das
populagdes de polinizadores podem mudar bastante antes que isto afete
drasticamente os servigos de polinizagdo e a reprodugdo das plantas de cerrado.

Tabela 2. Frequéncias de diferentes parimetros reprodutivos em fisionomias de
cerrado em Brasilia. Baseado em dados fitossociologicos de 1-Ribeiro et al.
1985 and 2-Felfili & Silva-Jr. 1992). Adaptado de Oliveira 1991.

C. Cerrado Cerrado Cerrado Cerrado Cerradio Cerradio
cpac! cpac! FAL?2  1BB FALZ  cpacl

Dioicia 11 6 8 15 15 26
(3/26) (4/64)  (5/61)  (9/59) (9/60) (19/74)

Polinizagio

Pequenos insetos 35 38 38 44 45 40
(9/26)  (22/58) (23/61) (26/59) (27/60) (25/63)

Abelhas grandes 35 33 39 32 37 36
(9/26)  (19/58) (24/61) (19/59) (22/60) (23/63)

Morcegos 8 5 5 3 3 5
(2/26) (3/58) (3/61) (2/59) (2/60) (3/63)

Dispersio

Anemocoria 54 45 41 34 38 34
(14/26) (29/64) (25/61) (20/59) (23/60) (26/76)

Outras 46 55 59 66 62 66

(12/26) (35/64) (36/61) (39/59) (37/60) (50/76)

Por outro lado, as comunidades de cerrado parecem constituir gradientes de
vegetagdo onde a importincia relativa de espécies de planta pode variar
grandemente. Tais alteragdes implicam em mudangas na frequéncia das diferentes
estratégias reprodutivas de uma 4rea para a outra, possivelmente com efeitos sobre a
disponibilidade de recursos para os vetores, polinizadores e dispersores (Tabela 2 e
Fig. 3). Provalvelmente a manutengo da diversidade destes vetores depende da
manuten¢io dos gradientes de vegetagdo que fornecem um mosaico de recursos que
se modifica ao longo do tempo A perturbagfio seletiva tem afetado principalmente
fisionomias mais fechadas onde os solos sdo considerados mais propicios &
agricultura, e na selegio de 4dreas de preservagio obrigatéria sdo preferidas aquelas
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Figura 3. Dados fenoldgicos e fisionomias de cerrado. Dados obtidos originalmente
no Jardim Boténico foram combinados com dados de densidade relativa das espécies
obtidos em duas fisionomias de cerrado de Brasilia (Ribeiro et al. 1985). A simples
modificagdo da import4ncia relativa das espécies, que ocorre ao longo dos gradiente
fisiondmicos do cerrado, seria suficiente para mudar o padrio de floragio na
comunidade, com o pico de floragdo sendo retardado para o final das chuvas
(Oliveira 1991)
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arcas abertas ¢ de solos pobres Pode-se¢ prever um empobrecimento na diversidade
de velores se csle processo se mantiver

CONCLUSOES

O que emerge dos estudos sobre a reprodugdo de plantas de cerrado ¢ que estas
comunidades sdo constituidas por plantas muito bem adaptadas as condic¢Oes
ambientais da regido, crescendo e se reproduzindo -eficientemente. Estas
comunidades abrigam uma biodiversidade comparavel dquela de 4reas de floresta
tropical e populagles geneticamente complexas. Apesar de sugerirem uma grande
resiliéncia potencial, a diversidade de estratégias reprodutivas encontrada nestas
areas pode indicar que a manutengdo da diversidade de vctores pode estar
dependente da heterogeneidade espacial e temporal na distribuigio dos recursos na
vegetagdo. Programas de conservagio e utilizagdo de recursos floristicos de cerrado
devem tomar estes pontos em consideragdo.
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