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INTRODUÇÃO

As savanas são definidas como ecossistemas onde uma ca-
mada cont́ınua de gramı́neas e uma camada descont́ınua
de árvores coexistem (Scholes & Archer, 1997). A savana
brasileira, conhecida como Cerrado, pode ser descrita em
termos climáticos como uma savana úmida sazonal. Tem
precipitação média anual entre 750 e 2000 mm, que caem,
em grande parte, numa estação chuvosa bem definida em
um peŕıodo de 6 a 8 meses (Eiten, 1972; Sarmiento 1984).

No geral, o entendimento dos mecanismos que permitem
a coexistência de árvores e gramı́neas simultaneamente e
dos fatores que determinam a proporção relativa desses es-
tratos vegetais nos diferentes tipos de savanas permanecem
não explicados (Scholes & Archer,1997; House et al., 2003).
Para alguns autores, a única maneira de se atingir um en-
tendimento compreenśıvel sobre a coexistência de árvores e
gramı́neas e seu efeito na estrutura da vegetação, é a con-
strução de modelos espećıficos (Jeltsch et al., 1996; Scholes
& Archer, 1997).

Vários modelos propostos assumem a existência do
equiĺıbrio entre árvores e gramı́neas focando a competição
pela água do solo (Walker et al., 1981). Tais modelos se
baseiam na segregação espacial entre ráızes de gramı́neas
que exploram as camadas superficiais do solo e ráızes das
árvores que exploram as camadas mais profundas. Outro
modelagem que simula a interação entre os dois estratos
é o modelo GRASP desenvolvido por Littleboy & McK-
eon (1997), baseado na competição por água e nutrientes.
O CENTURY - Savana Model (Partnon & Scholes, apud
Simioni et al., 2000) foca na competição por nutrientes. Am-
bos os modelos utilizam informações sobre a estrutura da
vegetação para determinar a competição nesse sistema-área
foliar da árvore e biomassa da raiz ou área basal da árvore,
computadas em uma escala local. Simioni et al., (2000)
apresentaram o modelo TREE - GRASS que se destina a
prever, nos sistemas heterogêneos árvore - gramı́nea, a ra-
diação recebida pelas plantas e os fluxos de carbono e de
água em uma escala espacial local.

Desta forma, estes modelos são fundamentados na ideia de
que a competição por luz e/ou por água e nutrientes reg-
ulam a abundância dos dois estratos vegetais do cerrado.
Informações emṕıricas deste sistema mostram - se funda-
mentais para avaliar a validade destas premissas.

OBJETIVOS

O presente trabalho visa avaliar a influência do dossel no
estrato de gramı́neas em uma área de cerrado. Foi obser-
vado o quanto a abertura do dossel, a altura, o diâmetro e a
área basal dos indiv́ıduos arbóreos influem na biomassa de
gramı́neas produzidas no cerrado.

MATERIAL E MÉTODOS

O estudo foi realizado na Reserva Ecológica do IBGE lo-
calizada no Distrito Federal que compreende uma área de
1.300 hectares destinados à pesquisa e à preservação do meio
natural. Esta área foi descrita detalhadamente por Pereira
et al., (1989). Nesta reserva, as médias anuais de temper-
atura, precipitação e umidade relativa do ar registradas no
peŕıodo de 1980 e 1997 foram de 21.90C, 1.483 mm e 67%,
respectivamente. A cobertura vegetal presente em grande
parte da área é o cerrado, que ocupa exclusivamente os in-
terflúvios e se apresenta sob as formas de campo limpo,
campo sujo, campo cerrado e cerrado sensu stricto. Nos
terraços dos vales e baixas vertentes ocorrem matas de ga-
leria, veredas, brejos e campos úmidos.

Para escolha das parcelas de estudo, foram sorteados dez
pontos no software MINITAB inserindo - se os valores inici-
ais das coordenadas UTM de áreas de cerrado sensu stricto
e campo sujo da Reserva Ecológica do IBGE. Os pontos das
coordenadas foram encontrados em campo com GPS e em
cada um foi estabelecida uma parcela de 25 m 2 (5 x 5 m),
delimitada por quatro estacas de cano PVC e uma corda
amarela para facilitar a visualização dos limites.
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No centro de cada parcela, foi tirada uma fotografia hem-
isférica a 1.50 m do solo, de forma que as gramı́neas não
aparecessem. As fotos foram tiradas com câmara digital
Nikon, modelo CoolPix 5400, acoplada a uma lente olho de
peixe FCE9. A lente foi nivelada com ńıvel de bolha e a
câmara, posicionada com um marco de referência voltado
para o norte, detectado através de bússola acoplada à lente.
Para analisar as fotos utilizou - se o software HemiView cal-
ibrado para a altitude e as coordenadas UTM da Reserva.
Dos parâmetros calculados pelo software, foram analisados
os seguintes: a proporção de radiação luminosa global trans-
mitida através do dossel (GSF), a proporção de radiação in-
direta ou difusa (ISF), a proporção de radiação direta (DSF)
e o ı́ndice de área foliar (LAI).
Em cada parcela foram amostrados quatro quadrados de
0.25 m 2 (50 x 50 cm), dispostos nas diagonais a cerca de
2.30 m dos vértices da parcela. Isso totalizou 1 m 2 de
gramı́neas amostrado por parcela. Nos quadrados foram co-
letadas todas as gramı́neas que, posteriormente, foram secas
em estufa e pesadas em balança de precisão 0.01 g. Além
das fotos hemisféricas e das amostras de gramı́neas, foi me-
dido, com paqúımetro e/ou fita métrica, o diâmetro de todos
os indiv́ıduos arbóreos com mais de 2.0 cm de diâmetro a
30 cm do solo. A altura desses indiv́ıduos foi estimada e,
quando posśıvel, medida com fita métrica. Também foi cal-
culada a área basal total do estrato arbóreo na parcela. Esta
foi obtida por meio do somatório das áreas basais de cada
árvore da parcela, as quais foram estimadas utilizando os
dados de diâmetro a 30 cm do solo e assumindo os troncos
com forma circular. As medições e coletas em campo foram
realizadas no peŕıodo anterior à estação seca, de março a
junho de 2008.
Os dados foram analisados por meio de regressões simples.
A significância dos parâmetros das regressões foi testada por
meio do teste t de Student, utilizando significância de 0.05.

RESULTADOS

RESULTADOS

Os indiv́ıduos arbóreos medidos nas parcelas apresentaram
diâmetros entre 2.5 e 8.0 cm. Já a altura ficou concen-
trada em torno de 1.0 e 2.5 m, com alguns valores dispersos.
Foram feitas regressões associando altura e diâmetro médio
dos indiv́ıduos por parcela com a biomassa de gramı́neas
(g/m 2), porém não foram encontradas relações significati-
vas.
Os parâmetros calculados pelo HemiView para as 10 parce-
las apresentaram os seguintes valores médios e respectivos
desvio padrão da média-GSF: 0.824 ±0.168, ISF: 0.760
±0.162, DSF: 0.835 ±0.170 e LAI: 0.290 ±0.255. Pelo alto
valor da radiação global média transmitida pelo dossel e
baixo desvio padrão infere - se que as parcelas apresen-
taram padrão de dossel relativamente aberto, excetuando
as parcelas 9 e 10 que apresentaram baixos valores de ra-
diação global (GSF= 0.403 e 0.728, respectivamente), em
comparação com as demais.
O ı́ndice de área foliar (LAI) é uma medida da área ocu-
pada pelo dossel por área de terreno (m2/m 2). Neste tra-
balho, tal ı́ndice foi obtido de forma aproximada, com base
no processamento de imagens hemisféricas pelo programa

Hemiview. As parcelas 9 e 10 apresentam padrão de dossel
mais fechado com os maiores ı́ndices de área foliar (0.889 e
0.617, respectivamente).

Para os dados da biomassa de gramı́neas, foram feitas
regressões correlacionando - a com os parâmetros calcula-
dos pelo HemiView. As regressões associando biomassa de
gramı́neas com parâmetros de radiação luminosa GSF, ISF e
DSF apresentaram valores próximos de R 2 (0.2573, 0.2384
e 0.2593, respectivamente), coeficiente angular positivo e
significativo nas três equações. O parâmetro LAI apresen-
tou maior associação com a biomassa de gramı́neas, com
R 2 igual a 0.4032 e coeficiente angular negativo e significa-
tivo, mostrando que biomassa de gramı́neas e ı́ndice de área
foliar se relacionam de forma inversa. Não foram encon-
tradas regressões significativas da biomassa de gramı́neas
em função do diâmetro médio ou altura dos indiv́ıduos
arbóreos.

Foi encontrada regressão significativa entre área basal da
parcela e biomassa de gramı́neas por parcela, com R 2

igual a 0.1402 e com coeficiente angular negativo. Para os
parâmetros de radiação calculados a partir das fotos hem-
isféricas (GSF, ISF e DSF), as regressões com área basal
apresentaram altos valores de R 2 (0.8419, 0.8410 e 0.8384,
respectivamente) e coeficientes angulares negativos e signi-
ficativos.

Além da área basal, o número de indiv́ıduos por parcela
também foi relacionado com a biomassa de gramı́neas, en-
contrando - se R 2 igual a 0.6683, significância estat́ıstica e
coeficiente angular negativo. Isso mostra que o número de
indiv́ıduos arbóreos influiu significativamente na biomassa
de gramı́neas das parcelas estudadas, independendo da al-
tura e diâmetro dos mesmos. O número de indiv́ıduos
também foi correlacionado com os parâmetros de radiação
das fotos hemisféricas, apresentando valores intermediários
de R 2 (GSF: 0.5381, ISF: 0.4749 e DSF: 0.5471), coefi-
cientes angulares negativos e significância estat́ıstica dos
coeficientes. Tais resultados mostram que o número de in-
div́ıduos arbóreos influiu de forma negativa na quantidade
de radiação que atravessa o dossel das parcelas analisadas,
apesar de não ser detectada relação entre quantidade de
radiação com a altura e o diâmetro dos mesmos.

DISCUSSÃO

Com base nas modelagens estudadas, esperava - se con-
cluir que o diâmetro e a altura de indiv́ıduos arbóreos se
relacionassem de forma negativa com a produtividade de
gramı́neas. Esperava - se que as parcelas com as árvores
mais altas e de maior diâmetro apresentassem menor quan-
tidade de gramı́neas, uma vez que estas árvores tendem a ter
maior copa e sistema radicular bem desenvolvido. Porém,
tal associação não pôde ser comprovada neste estudo, de-
vido aos baixos valores de R 2 encontrados e ausência de
significância estat́ıstica dos coeficientes. Uma posśıvel ex-
plicação para tal fato é que a maior parte dos dados foi cole-
tada em área de queimadas recentes com muitos indiv́ıduos
regenerantes de porte baixo a médio e de pequeno diâmetro.

Alternativamente, pode - se assumir que árvores com maior
diâmetro tendem a apresentar ráızes mais profundas, o que
proporcionaria maior segregação vertical das ráızes entre os
estratos rasteiro e arbóreo. Neste cenário, a não detecção de
inibição do estrato graminoso associado a árvores de grande
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porte seria esperada. Adicionalmente, a informação de
maior associação negativa do número de árvores e biomassa
de gramı́neas passa a ter dois componentes mecańısticos.
O primeiro seria a contribuição que cada indiv́ıduo arbóreo
teria no fechamento do dossel, atenuando a disponibilidade
de luz para a camada rasteira da vegetação. O componente
restante, não associado com disponibilidade de luz, pode
corresponder à presença de árvores de pequeno porte que
potencialmente apresentam ráızes mais superficiais, e com
isto, competem mais diretamente com o estrato graminoso
por água e nutrientes.
A segregação espacial entre ráızes de gramı́neas que explo-
ram as camadas superficiais do solo e ráızes de arbóreas que
exploram as camadas profundas do solo são a base de vários
modelos (Walker et al., , 1981; o modelo GRASP de Lit-
tleboy & McKeon, 1997; o CENTURY - Savana Model de
Partnon & Scholes, apud Simioni et al., , 2000; e o modelo
SAVANA de Coughenour, 1994). Dessa forma, os resulta-
dos do presente trabalho estão de acordo com estes mode-
los, indicando que os locais em que a área basal de árvores
é dividida por um maior número de indiv́ıduos arbóreos
será observada menor biomassa de gramı́neas, pois tais in-
div́ıduos irão capturar, de forma mais efetiva que o estrato
graminoso, os nutrientes e a água do solo.
Pela análise de regressão feita entre cada parâmetro de ra-
diação luminosa da foto hemisférica (GSF, ISF e DSF) e
biomassa de gramı́neas, é posśıvel inferir que nas áreas onde
a quantidade de luz atravessa o dossel de forma mais efi-
ciente, ocorre uma maior abundância de gramı́neas. O mod-
elo TREE - GRASS de Simioni et al., (2000) mostra que
em condição de dossel aberto, as gramı́neas aproveitam mel-
hor a radiação solar incidente sobre elas. Ocorre menor com-
petição com os indiv́ıduos arbóreos por água dispońıvel no
perfil após as primeiras chuvas da estação úmida e, também,
pelos nutrientes presentes nos primeiros cent́ımetros do solo.
Dessa forma, é posśıvel inferir que áreas de cerrado que apre-
sentam altos valores de incidência luminosa atravessando o
dossel arbóreo encontra - se normalmente uma alta biomassa
de gramı́neas.

CONCLUSÃO

Conclusão
A abertura do dossel, a área basal dos indiv́ıduos arbóreos
e a quantidade de indiv́ıduos inflúıram de forma negativa
na abundância de gramı́neas da área de cerrado estudada.
Porém, não foi observada relação entre o porte dos in-
div́ıduos arbóreos e a biomassa de gramı́neas.
O grau de importância que a atenuação da luz e a com-
petição por água e nutrientes dos sistemas radiculares têm
na inibição de gramı́neas ainda precisa ser determinado com
maior precisão. Estudos incluindo uma amostragem mais
intensiva e utilizando modelos com regressões múltiplas de
forma a avaliar independentemente a contribuição de fatores
como área basal e ı́ndice de área foliar podem contribuir
para este entendimento.

Foi constatada a importância dos trabalhos emṕıricos e da
análise de modelagens para observação das relações exis-
tentes entre os estratos arbóreo e graminoso que compõem
a paisagem caracteŕıstica do cerrado, visto que são inúmeros
os fatores determinantes das proporções de tais estratos e
as fisionomias que compõem este bioma tão diversificado.
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