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Resumo

Muitos estudos realizados empenharam-se a procura de métodos e teorias que pudessem
explicar o porqué das atuais organizacBes espaciais paisagistica do estado de Sdo Paulo/Brasil,
principalmente as relativas a fragmentos isolados de diferentes fisionomias de cerrado, que se
distribuem de forma esparsa em meio a uma vegetagdo predominante de floresta tropical. O cerrado
recebeu, por um longo periodo de tempo, 0 nome de campo seco, uma vez que fora considerado por
alguns autores como uma vegetacdo adaptada as condigdes de clima seco. No entanto, outros trabalhos
contradisseram a nog&o de que o cerrado fosse uma vegetacdo de predominio em &reas de escassez de
agua, concluindo que esta ndo se trata de fator limitante a tal tipo de vegetacdo. Procurando contribuir
para com tais estudos, que buscam entender e apontar 0s elementos ou conjuntos de elementos que
respondem pela distribuigdo das fitofisionomias do cerrado lato sensu, o presente trabalho objetivou
verificar a influéncia do elemento clima, em especial da variavel precipitacdo pluviométrica, na
ocorréncia e distribuicdo de tais fitofisionomias. Foram selecionadas duas vertentes no interior da
Estacdo Ecoldgica de Jatai, localizada no municipio de Luis Antbnio/ SP — Brasil. A partir da
realizacdo de fotointerpretacdo em fotografias aéreas pancromaticas verticais datadas de 1962, da
realizacéo de trabalhos de campo e da obtencédo e analise de dados pluviométricos de 1960 a 2000, o
presente trabalho concluiu que, na escala local, a variavel precipitacdo pluviométrica ndo apresentou
relagdes com a ocorréncia e distribuicdo das fitofisionomias de cerrado lato sensu identificadas.
Palavras-chave: Cerrado, Precipitacdo Pluviométrica, Escala Local

Abstract

Many studies have committed themselves to the search for methods and theories that could explain the
current landscape spatial organization of the state of Sao Paulo, especially those related to isolated
fragments of different cerrado physiognomies, which are distributed sparsely in the midst of a
predominant vegetation of the rainforest. For a long time, the cerrado vegetation was defined as dry
field, since it was considered by some authors as a vegetation adapted to dry weather conditions.
However, other studies conclude that water is not a limiting factor to the occurrence and distribution
of this vegetation type. This paper seeks to contribute to such studies, which seek to understand and
point out elements or sets of elements that account for the distribution of the physiognomies of the
cerrado. Thus, this study aimed at evaluating the influence of climate on the occurrence and
distribution of such fitofosionomias (In particular the variable rainfall). The photointerpretations, the
field works and the acquisition and analysis of rainfall data allowed concluding that, on a local scale,
there was no relationship between the variable rainfall and the occurrence and the distribution of the
physiognomies of cerrado.

Key words: Savannah, Rainfall, Local Scale
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Justificativa e Problematica

A literatura pertinente ao cerrado é vasta e altamente controvertida, haja vista a enorme
guantidade de defini¢des baseadas em conceitos distintos e aplicadas a diferentes regides do globo
terrestre, sob critérios os mais variados. Além disso, grande parte dos pesquisadores ndo esclarece com
precisdo a amplitude dos conceitos utilizados, o que gera confusdes ao entendimento, dificultando
possiveis comparagOes e analogias, ou, segundo Walter (2006), criando obstaculos para a defini¢do de
politicas de conservagéo.

A adocdo de um determinado conceito influencia diretamente a escolha de variaveis e
atributos que caracterizam a vegetagéo estudada, bem como a definicdo de sua distribuigdo espacial e a
relevancia dos elementos e parametros responsaveis por sua existéncia, pela sua estrutura, organizacao
e funcionamento.

Deste modo, procura-se deixar claro, que para o presente trabalho, entende-se por cerrado, ao
que Ribeiro e Walter (1998) denominaram de cerrado no sentido amplo ou lato sensu. Este se refere as
formagdes savanicas e campestres do bioma, incluindo as fitofisionomias cerraddo, cerrado no sentido
restrito, ou stricto sensu, e campo limpo, sendo definido pela composicéo floristica e pela fisionomia,
sem consideracOes sobre a estrutura.

Vérios estudos realizados empenharam-se a procura de métodos e teorias que pudessem
explicar o porqué das atuais organizagOes espaciais paisagistica do estado de S&o Paulo,
principalmente as relativas a fragmentos isolados de diferentes fisionomias de cerrado (cerradéo,
cerrado stricto sensu, campo-cerrado), que se distribuem de forma esparsa em meio a uma vegetacdo
predominante de floresta tropical (QUARESMA e PEREZ FILHO, 2005).

O cerrado recebeu, por um longo periodo de tempo, 0 nome de campo seco, uma vez que fora
considerado por alguns autores como uma vegetacdo adaptada as condi¢des de clima seco, dada a sua
ocorréncia, muitas vezes, em regides que apresentam longos periodos de estiagem, e as caracteristicas
da propria vegetacdo, a qual se manifesta espacialmente de forma esparsa, apresentando troncos
tortuosos, caules revestidos por cascas espessas e folhas coriaceas brilhantes ou revestidas por
inimeros pélos (FERRI, 1963).

No entanto, observagOes e trabalhos pioneiros de Rawitscher et al. (1943), realizados em
varias partes do estado de Sdo Paulo e principalmente em Emas/SP, préximo ao municipio de
Pirassununga, contradisseram a no¢do de que o cerrado fosse uma vegetacdo de predominio em areas
de escassez de agua, concluindo que esta ndo se trata de fator limitante a vegetacdo de cerrado. As
conclusbes destes autores se basearam nas caracteristicas de fitoespécies de cerrado, tais como
auséncia de sinais de murchamento, mesmo no auge da seca, presenca de folhas de grandes dimensdes

e ocorréncia abundante de floracdo e brotacdo anteriormente aos periodos anuais de chuvas. Além
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destas, foi observada, na maioria das espécies, a presencga de estdmatos® abertos durante todo o dia,
favorecendo a livre transpiracdo das mesmas, inclusive nos periodos de seca.

Waibel (1948) realizou estudo sobre a vegetacdo e 0 uso da terra no Planalto Central brasileiro
e pbde constatar grande variedade de tipos de vegetacdo em areas de dimensdes pouco extensas e sob
a influéncia de mesmas condicBes climaticas. Desta forma, o autor pdde concluir que tais tipos de
vegetacdo dependiam de condi¢cBes edaficas. As mesmas conclusfes podem ser encontradas nos
trabalhos de Auvim e Aradjo (1952), para 0s quais, as espécies de cerrado se adaptam as condicGes de
teor de calcio e pH baixos, 0 mesmo ndo ocorre com espécies de florestas.

Ferri e Labouriau (1952), partindo do principio de que alguns problemas encontrados no
cerrado s6 poderiam ser entendidos a luz de informagfes relativas a outros tipos de vegetacdo,
realizaram estudos de balan¢o de 4gua da vegetacdo de caatinga de Paulo Afonso/BA. Os resultados
demonstraram restricdo significativa ao consumo de &gua por parte desta vegetacdo, inclusive em
épocas de chuva. Foi observado também que as espécies da caatinga apresentaram reagdes estomaticas
rapidas as variagdes de suprimento hidrico ou de iluminacéo.

Ferri (1953) apontou que em periodos de seca, a vegetacdo de caatinga demonstrava baixas
taxas de transpiracdo e de consumo de agua, mantendo assim seus estdmatos abertos por um periodo
mais curto de tempo.

Ao comparar a vegetacdo de caatinga a de cerrado, Ferri (1955) apontou para o fato de haver
nesta, presenca freqiente de estruturas xeromorfas, tais como “estématos em depressoes, epidermes
revestidas por cuticula espessa e camadas cuticulares ou recobertas por numerosos pélos ou escamas,
presenca de hipoderme e parénquimas incolores, células pétreas e esclerénquimas bem desenvolvidos,
etc.”

Apesar de tais caracteristicas serem, habitualmente “adaptadas as condi¢oes xéricas”
(FERRI, 1963), o referido autor, ao estudar o comportamento das vegeta¢fes em questéo, conclui que

diferentemente da caatinga, o cerrado néo apresenta adaptag&o fisioldgica a tais condigdes.

Objetivos

Procurando contribuir com outros estudos que buscam entender e apontar os elementos ou
conjuntos de elementos que respondem pela distribui¢do das fitofisionomias do cerrado lato sensu, o
presente estudo objetivou verificar a influéncia do elemento clima, em especial da variavel
precipitacdo pluviométrica, na ocorréncia, distribuicdo e diferencas no porte e densidade de tais

fitofisionomias.

Material e método

! Organelas que tem por funcéo a realizacéo de trocas gasosas entre as plantas e o meio ambiente,
servindo assim, como canal para trocas gasosas e para transpiracao do vegetal.
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A érea de estudo selecionada trata-se da Estacdo Ecolodgica de Jatai (EEJ), localizada no
municipio de Luiz Antdnio, situado na regido nordeste do estado de Sao Paulo — Brasil.

A Estacdo limita-se a sul-sudoeste pelo rio Mogi-Guagu, abrangendo assim uma planicie de
inundacdo, onde existem 15 lagoas; além disso, limita-se a sul-sudeste pelo cérrego do Cafundé e por
pequenas, médias e grandes propriedades, a oeste e norte-noroeste pelo corrego Boa Sorte, a norte-
nordeste pela fazenda América e finalmente a leste pela Estacdo Experimental de Luis Anténio.

Em termos de biodiversidade, segundo Santos et al. (1995), a EEJ possui grande diversidade
de habitat, que se distribui nos ambientes verdadeiramente aquaticos como rios, corregos e lagoas,
passando por banhados e formacOes periodicamente alagaveis, até as formas de vegetacdo totalmente
livres de inundagoes.

Grande parte da cobertura vegetal atual da EEJ pode ser considerada secundaria, devido ao
processo de uso e ocupagdo de suas terras ocorrido no pés década de 50 e mais acentuadamente no pds
década de 60 do século passado.

Deste modo, para a execucdo dos objetivos propostos pelo presente trabalho, buscando-se
identificar diferentes fitofisionomias de cerrado presentes na area de estudo, que houvessem sofrido
menores interferéncias por parte do sistema antrdpico, optou-se pela utilizacdo das fotografias aéreas
pancromaticas de escala aproximada de 1:25.000, pertencentes ao acervo do Instituto Agrondmico de
Campinas (IAC), datadas de 1962. As fotografias foram esnanerizadas e georreferenciadas no
programa SIG - Arcmap — ArcView — Versao 9.3.

Por meio de foto-interpretagdo, com auxilio de estereoscopio de bolso e de utilizagdo de
instrumental de SIG, puderam ser identificadas e classificadas diferentes unidades fisiondmicas de
cerrado (cerraddo e cerrado stricto sensu).

Para a realizacdo de tal classificagdo, recorreu-se a metodologia adotada pelo Instituto
Florestal (1975) no levantamento da cobertura vegetal natural e do reflorestamento no estado de Séo
Paulo, observando a forma geométrica, densidade e porte da vegetagdo, pela variacdo da tonalidade,
textura e telhado da imagem.

No campo, procurou-se anotar a variacdo de porte e densidade das fisionomias da vegetagdo
de cerrado lato sensu ao longo de diferentes unidades de vertentes.

A soma das informacgfes obtidas no campo, nas atividades de estereoscopia, realizadas em
fotografia aéreas, e nos materiais cartograficos consultados, permitiu a tomada de deciséo e escolha de
duas vertentes, para realizacdo das atividades previstas.

Ao longo das duas vertentes escolhidas, foram selecionados 49 pontos, sendo dez na vertente
A (P1 a P10) e trinta e nove na B (P12 a 50), mantendo uma distancia média de 100m entre o ponto,
Seu antecessor e seu sucessor.

Com a finalidade de verificar possiveis correlagdes entre as variacdes espaciais das médias de

precipitaces pluviométricas e a distribuicdo das fitofisionomias de cerrado lato sensu, presentes nas
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vertentes estudadas, foram adquiridos, junto ao DAEE (Departamento de Aguas e Energia Elétrica), os
dados de precipitacdo pluviométrica das estacBes localizadas nos municipios de Luis Antonio,
Cravinhos, Descalvado, Moji Guacgu, Santa Lucia, Sdo Simdo e Sdo Carlos.

Os dados obtidos foram inseridas no SIG — Arcmap — ArcView — Versdo 9.3, para fins de

interpolacdo e espacializacdo dos mesmos, por meio de mapa cartogréafico.

Resultados e discussdes

Aplicando a metodologia de foto-interpretagdo em fotografias aéreas de 1962, conforme
explicitado no item material e método, o cerradédo foi identificado como Unica fitofisionomia existente
ao longo de todas as unidades da Vertente A (Topo, Meia-Encosta, Sop€). Houve, no entanto, variacdo
no porte e densidade de tal vegetacdo, fato que pdde ser observado pela diferenciacdo de textura,
tonalidade, porte e telhado das fotografias aéreas consideradas.

Tal diferenciagdo, em primeiro momento, poderia levar a crer que as variagdes nos atributos
da fitofisionomia existente, fossem respostas exclusivas a fatores de ordem fisico/natural. Entretanto,
ao se observar caracteristicas do entorno da vertente estudada, verificou-se que as diferencas na
tonalidade também representam alteracdes exercidas pelo sistema antropico. No entanto, baseando-se
nas caracteristicas do entorno de tais pontos, p6de-se concluir que, anteriormente ao processo de uso e
ocupacdo de tais terras, a vegetacdo existente nos mesmos tratava-se de cerraddo, fato que se verifica
até o presente.

A alteracdo antrdpica exercida em tal area pode ser observada mais claramente no ponto P7,
onde ocorrem menor porte e densidade de vegetacdo, em comparagdo aos demais pontos da Vertente.

Em toda a extensdo da Vertente B foi identificada a fitofisionomia cerrado stricto sensu.
Como no caso da Vertente anterior, verificou-se a presenca de &reas alteradas pelo sistema antrépico,
por meio do uso e ocupacdo das terras. Tal fato foi evidenciado pelas tonalidades mais claras,
principalmente entre os pontos P31 e P33. Além disso, foram verificadas, ao longo da Vertente B,
variacdes no porte e densidade da vegetacdo de cerrado stricto sensu, as quais podem ser observadas
pelas diferencas de tonalidade nas fotografias que recobrem o trecho estudado.

Duas informagGes tornam-se importantes: A primeira delas trata-se da ndo identificacdo da
fisionomia campo-cerrado, ao longo das vertentes analisadas; A outra se refere ao fato de ndo haver
definicdo de fisionomias para o trecho entre os pontos P44 e P50. Isto se explica, pois no ano de 1962,
tal seqguimento da Vertente B ndo apresentou nenhum tipo de cobertura vegetal, haja vista que na
década de 1950, tal area havia sido utilizada para silvicultura e no ano considerado, houve corte e
retirada de tal cobertura vegetal, o que fez com que este segmento da vertente se apresentasse como
area preparada para silvicultura.

Para visualizacdo da distribuicdo das fitofisionomias mencionadas ao longo dos perfis

topograficos, elaboraram-se as figuras 1 e 2.
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VERTENTE A

Fitofisionomia: Cerradéo
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Figura 1 - Caracterizacdo fitofisiondmica ao logo de perfil topogréafico — vertente A. Autor: Cristiano Capellani

Quaresma e Dr. Archimedes Perez Filho (orientador).
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Figura 2 - Caracterizagdo fitofisiondmica ao logo de perfil topogréfico — vertente B. Autor: Cristiano Capellani

Quaresma e Dr. Archimedes Perez Filho (orientador).

A extensdo da Vertente A é de 1.015m e da Vertente B é de 4.169m, sendo que ambas estdo
préximas uma da outra (margem direita e esquerda do Cérrego do Beija Flor). Variagdes fisiondmicas,
de porte e de densidade de vegetacdo ao longo de pequenas extensdes como estas, corroboram as
observacOes realizadas no Planalto Central Brasileiro, por Waibel (1948). Segundo este autor, a
variedade de tipos de vegetacdo em areas de dimens@es pouco extensas e sob a influéncia de mesmas
condi¢es climaticas, permite concluir que tais tipos de vegetacdo dependem de condicdes edéaficas.

Segundo Oliveira (2001), o clima do municipio de Luis Antdnio/SP € classificado como AW
(SETZER, 1966), ou como Tropical de Brasil Central (NIMER, 1977), com verdo chuvoso e inverno
seco. As temperaturas médias na regido sdo de 21,7°C, com méximas de 28,6°C e minimas de 16,4°C.

Para Cavalheiro et al. (1990), a regido da EEJ, possui dois periodos de condicGes climéticas
distintas: um chuvoso com temperatura e precipitacdo elevadas, abrangendo os meses de novembro a

abril, e um seco, entre 0s meses de maio e outubro, com temperatura e precipitacdo inferiores.
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Conforme pode ser observado, as duas caracterizacfes climaticas, apresentadas acima, ndo
apontam para diferencas climéticas na regido em que se localiza a EEJ. Com base nisso, pode-se
concluir preliminarmente que as diferencas fitofisiondmicas existentes no interior da Reserva
estudada, mais precisamente nas vertentes selecionadas, ndo sdo resultantes de parametros climaticos.

Objetivando conhecimento mais aprofundado, foram obtidos, junto ao DAEE (Departamento
de Aguas e Energia Elétrica), dados mensais de chuvas para o municipio de Luis Antonio/SP, os quais
permitiram o céalculo das médias de precipitacBes pluviométricas mensais, para o periodo de 1960 a
2000.

A analise dos dados permite corrigir a caracterizagdo das precipita¢cdes pluviométricas da EEJ,
realizada por Cavalheiro et al. (1990). Levando-se em consideracdo os 40 anos analisados, a EEJ
possui dois periodos de condigdes climaticas distintas, um mais chuvoso, de outubro a margo e outro
mais seco, de abril a setembro.

Os dados das médias de precipitagcdes pluviométricas das estacdes localizadas nos municipios
citados no item material e método, foram inseridas no SIG — Arcmap — ArcView — Versdo 9.3, para
fins de interpolacdo e espacializagcdo dos mesmos, por meio de mapa cartografico (Figura 3).
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Figura 3 - Médias Anuais de Precipitacdo Pluviométrica (1960 a 2000) — Estacdo Ecoldgica da Jatai — Luis
Antonio — SP. Fonte DAEE (Departamento de Aguas e Energia Elétrica). Elaboragéo: Cristiano Capellani
Quaresma e Dr. Archimedes Perez Filho (orientador).

Considerando diferencas de 5mm entre as isoietas, os resultados permitiram identificar
variacdes nas médias anuais de precipitacdo pluviométrica ao longo de toda a extensdo da EEJ.
Contudo, para o periodo de 1960 a 2000, pode-se afirmar que a média anual de precipitacdo
pluviométrica, na area que envolve as duas vertentes estudadas, manteve-se a mesma, permanecendo
entre 1.270 e 1.275mm. Isto evidencia que a localizacdo das fitofisionomias identificadas e variacbes
no porte e densidade das mesmas nao ocorrem, de fato, em fungdo do clima, em especial da variavel
chuva.

Concluséo
Pela andlise dos dados de chuva ndo foram verificadas diferencas nas médias de precipitaces
pluviométricas sobre as duas vertentes estudadas ao longo dos 40 anos avaliados. Tais dados
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permitiram considerar que a distribuicdo e diferencas no porte e densidade das fitofisionomias de
cerrado, em estudos inerentes a escala local, ndo podem ser relacionadas diretamente a tal varidvel
climatica.

Além disso, com base nas médias anuais de precipitacdo pluviométrica, as conclusbes dos
trabalhos pioneiros, realizados por Rawitscher et al. (1943), em varias partes do estado de Séo Paulo e
principalmente em Emas/SP, préximo ao municipio de Pirassununga, foram corroboradas. Tais
trabalhos contradisseram a nocdo de que o cerrado fosse uma vegetacdo de predominio em areas de
escassez de &gua, apontando que esta ndo se tratava de fator limitante a aquele tipo de vegetacéo.

Os dados também demonstram que assim como concluiu Waibel (1948), a variedade de tipos
de vegetacdo em areas de dimensdes pouco extensas e sob a influéncia de mesmas condigdes
climéticas, pode estar relacionada a outros elementos, dentre os quais o solo.

Torna-se importante ressaltar a questdo da complexidade inerente as OrganizacOes Espaciais.
Deste modo, embora a conclusdo do presente trabalho seja a de que o elemento clima, em especial a
precipitacdo pluviométrica, isoladamente e na escala local, ndo responde pela distribuicdo e pelas
diferencas no porte e densidade das fitofisionomias do cerrado, torna-se fundamental a elaboragdo de
outros trabalhos referentes ao tema, que correlacionem tal variavel climéatica a outros elementos

componentes do Geossistema.
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