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CERRADOS AMAZÔNICOS: FÓSSEIS VIVOS?
ALGUMAS REFLEXÕES

Arnaldo CARNEIRO FILHO

RESUMO

Como noutras regiões sul-americanas, mosaicos floresta-cerrado são também comuns
na Amazônia, cobrindo extensas áreas. Permanecem inexplicadas as possíveis causas asso­
ciadas à origem e distribuição destes tipos vegetais. Argumentos como fogo, oligotrofismo,
alumínio, toxicidade e dinâmica de água nos solos foram amplamente utilizados como gera­
dores de ambientes de cerrado. Da mesma forma os efeitos paleoclimáticos foram também
considerados. Já é deveras conhecido o fato de que as mudanças climáticas, ocorridas ao lon­
go do Quaternário, promoveram da mesma forma alterações nos tecidos ecológicos. Biogeó­
grafos têm acumulado evidências sobre os cenários atuais e pretéritos na Amazônia, corro­
borando o fato de que floresta e cerrado disputaram os espaços geográficos, por ocasião das
mudanças climáticas. O presente estudo pretende incrementar a hipótese paleoclimática, através
do estudo dos solos e paisagem. Parece evidente que a distribuição de floresta e cerrado em
Roraima não possui qualquer correlação com aspectos físico-químicos dos solos e paisagem.
Aderp.ais, diversas feições, herdadas e todavia registradas nos solos e paisagem, tornam a si­
tuação ainda mais intrigante: (1) couraças lateríticas em diversos compartimentos da paisa­
gem; (2) superfícies erosivas, recobertas por pavimento de laterita e quartzo leitoso, reco­
brindo tanto os solos sob cerrado como sob floresta; (3) perfis poligenéticos marcados por
linhas de pedra e (4) solos similares sob floresta e cerrado. A presente distribuição de cada
um dos citados elementos permite identificar duas situações: a) floresta atualmente ocupando
antigos espaços de cerrado e b) cerrados ocupando espaços outrora recobertos por florestas.

ABSTRACT

Mosaics of forest and savannas are common in Amazonia, as in other parts of South
America. They vary in physiognomy, complexity and shape of distribution, and their origin
is still a matter of debate. Edaphic, climatic and hydrological factors, as welI as fire, have
been suggested. A further explanation involves paleoclimatic changes; shifting climatic belts,
would have induced natural replacement of savanna and forest. The present study adds pedo­
logical and geomorphologic evidence in favour of the hypothesis.

The area of study is the Brasilian state of Roraima, where the mosaics have an apparent­
ly random distribution, uncorrelated to environmental aspects. The presence in such areas
of (1) severallevels of groundwater ironstone, (2) erosional surfaces covered by ironstone frag­
ments and by pebbles of milky quartz, both under forest and savanna, (3) polycyclic profiles
with stonelines and (4) both vegetation types in similar types of soil and relief, alI indicate
the former occurence of forests in present savanna areas, and vice-versa.

1 INTRODUÇÃO

O presente estudo tem lugar num dos diver­
sos ecotones presentes na Amazônia, onde flo­
resta se transforma de forma abrupta em vegeta­
ção de cerrado. Cerrados na Amazônia são
formas vegetais relativamente minoritárias, po­
rém ocorrentes e cobrindo extensas áreas, em pa­
drões de distribuição tanto do tipo ilhas isoladas,
como de maneira contínua (áreas 5 e 3 respecti­
vamente). Concentraremos nossas atenções nas
áreas de cerrado situadas em Roraima (área 5).

A denominação de cerrados foi aqui empres­
tada de HUBER (1982): "Savana ou campo são
áreas com vegetação xeromórfica, formados por
um extrato vegetacional, que consiste principal­
mente de gramíneas e ciperáceas, com ou sem
extrato arbóreo e arbustivo, ambos formando ca­
madas contínuas ou ocorrendo em grupos ou iso­
lados". Mais precisamente estaremos nos referin­
do aos chamados cerrados Curatella (referência
à forte presença da espécie Curatella america­
na). Em Roraima tais formações abertas são cha­
madas de lavrado.
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FIGURA 1 - Mapa de localização; áreas de cerrado
intra e extra-amazônicas (de SARMIENTO, 1984 e PI­
RES, 1985). 1 - Cerrado do Planalto Central, 2 - Lla­
nos de Moxo, 3 - Llanos do Orenoco, 4 - Gran Sava­
na, 5 - Cerrados Roraima - Rupununi, 6 - Cerrados
Costeiros, 7 - Campos amazônicos, 8 - Campos de Hu­
maitá e 9 - Llanos de Madalena.

Ocorrência e origem destes tipos de ecotone
floresta-cerrado são ainda alvo de fartas discus­

sões. Adaptação ao fogo, influência humana, oli­
gotrofismo, controle climático e/ou hidrológico,
são alguns dos argumentos utilizados para expli­
car a presença de tais mosaicos. Uma outra pos­
sível explicação poderia advir da relação destes
mosaicos vegetais com condições paleoambientais.
Seria como enfatizar os paleoclimas, originando
o mQsaico atual de floresta e cerrados, enquanto
que os outros fatores anteriormente citados agi­
riam mais comomantenedores ou modificadores
das áreas de cerrado, mas não como formadores.

Já é deveras conhecido que mudanças climá­
ticas ocorridas durante o Quaternário tiveram im-

portante papel, estimulando mudanças nos teci­
dos ecológicos. O cinturão tropical experimen­
tou sucessivas alternâncias de períodos úmidos e
secos, correlacionados respectivamente aos perío­
dos interglacial e glacial das regiões de alta lati­
tude e/ou altitude. Evidências destas alternâncias

climáticas provêm de diversos domínios do co­
nhecimento. A "teoria dos refúgios" poderia ser
considerada uma primeira aproximação no senti­
do de determinar os paleoespaços bióticos, for­
necendo inclusive indícios de pré-ocupação de flo­
restas, cerrados e fauna associada (HAFFER,
1969; VANZOLINI & WILLIAMS, 1970;PRAN­
CE, 1973; BROWN & AB'SABER, 1977;AB'SA­
BER, 1982 e GRANVILLE, 1982), apesar da des­
proporção entre os escassos dados até então
coletados e as dimensões geográficas para os quais
são utilizados (NELSON, 1989).

Os padrões atuais de distribuição de vegeta­
ção podem ser resultado da interação entre paleo­
climas e fatores ecológicos atuais. Melhor dizen­
do, nós deveríamos considerar a biogeografia atual
como mera questão "tempo-espaço", ou seja, as
condições paleoambientais foram as responsáveis
pela origem e transformação destes tipos vegetais.
A fitogeografia atual seria apenas um intervalo ou
alguma forma de equilíbrio dinâmico, onde flo­
resta e cerrado respondem à presente condição
ecológica.

Na Amazônia, os cerrados existentes, ape­
sar das enormes distâncias que os separam, guar­
dam uma intrigante similaridade florística, o que
por si só argumentaria em favor da idéia de tais

Regiões
Espécies similares

RoraimaAmapáTiriósHumaitáFrench GuianaCentro
(5)

(6)(7)(8) (9)Oeste
(1)Allogoptora campestre

eI>eI>~eI> eI>~
Andropogon augustatus

~~-
- -~

Antonia ovata
~~~~ ~eI>

A ristida setifolia

~-~- -~
Bowdichia virgilóides

~eI>~~ eI>~
Bulbostylis conifera

~-~eI> -~

Byrsonima crassifolia

~~~~ ~~
Byrsonima verbascifolia

~~~~ ~~
Cassytha americana

~~~-
-~

Curatella americana
~~~~ ~~

Hancornia speciosa varo

eI>~~~ ~~
Himatanthus articulatus

~~~eI> ~eI>
Mauritia jlexuosa

~~~~ ~~
Palicouria rígida

~~~eI> ~~
Paspalum carinatum

~-~~ -~
Paspalum pulchellum

~-~- -~
Salvertia convaleriodora

eI>~~~ ~~
Tabebuia caraíba

eI>~~eI> ~~
Trachypogom plumosus

~-~- -~

Xylopia aromática

~~~~ ~~

~presente
eI>ausente

Legenda: Radambrasil
fontes: INPA-herbário

ORSTOM-Cayenne
obs.: ( ) números referentes à figura 1

FIGURA 2 - Distribuição de algumas espécies nos cerrados intra e extra-amazônicos.
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cerrados representarem relitos botânicos. Ade­
mais, a ausência de qualquer mecanismo ecoló­
gico originando tal distribuição poderia reforçar
a idéia de uma origem paleoclimática (SASTRE,
1976).

GRANVILLE (1982), estudando a vegeta­
ção de cerrados costeiros na Guiana Francesa,
observou uma total ausência de espéciesendê­
micas. O autor atribui tal fato à recente origem
destes cerrados costeiros, não permitindo ainda
a ação dos mecanismos de diferenciação e espe­
ciação. Baseado na paleopalinologia da região do
Rupununi (Figura 1), EDEN (1964)já sugeria que
os cerrados existiram fartamente na região até o
último período glacial (12.000 B.P.). Após este
período, a floresta decídua estendeu-se pela re­
gião, como resultado das condições climáticas
que imperaram no Pleistoceno Superior.

Na África, PELTRE (1977) observou que os
fragmentos florestais da Costa do Marftm estão

atualmente ganhando espaço sobre os cerrados
a uma. taxa de aproximadamente 1 metro/ano. Se­
melhante expansão foi observada por FORESTA
(1989), estudando zonas de contato floresta­
cerrado no Congo, aonde inúmeras espécies flo­
restais pioneiras ocorrem ao longo da frente de
expansão. Na Amazônia, a atividade antrópica
nestas zonas de contato muitas vezes dificulta

qualquer observação sobre a dinâmica destes te­
cidos vegetais.

A observação da evolução solo-paisagem em
Roraima pode trazer alguns novos elementos na
remontagem dos paleocenários (AB'SABER,
1987). Alguns estudos levados a efeito em
Roraima (CARNEIRO FILHO, 1991)permitiram
observar que a distribuição floresta-cerrado
não obedece a qualquer correlação com os solos
e o relevo local (Figura 3). Paisagens cuja ori­
gem estaria associada a climas mais secos e
não florestados, como os "chãos pedregosos",

ESCALA ~20Km

FIGURA 3 - Mapas temáticos de geomorfologia, vegetação e níveis de laterita (obtidos por interpretação
de imagens Landsat-TM).

encontram-se hoje recobertas tanto por floresta
como por cerrado.

Poderíamos assumir que sob diferentes co­
berturas vegetais como também diferentes con­
dições climáticas, a ftsiologia da paisagem fun­
ciona de maneira diferente com relação aos
processos de erosão, pedogênese, escoamento e
carga sólida fluvial. Conseqüentemente, nas áreas
que serviram de cenário às mudanças climáticas
pretéritas, deveríamos encontrar paisagens poli­
cíclicas como seqüências de terraços e glacis. So­
los poligenéticos com linhas de pedra e paleos­
solos, superfícies decapitadas e níveis de laterita
seriam outras formas ocorrentes.

Níveis de laterita podem ser considerados
como formas relituais importantes, pois, em se
tratando de formações originadas numa escala de
tempo geológica, teriam a possibilidade de re­
gistrar condições climáticas pretéritas. Podería­
mos sintetizar a formação das lateritas, como sen­
do um mecanismo de segregação de Fe, que
ocorre em ambiente anaeróbico e redutor: solos
mal drenados dos ambientes sazonalmente inun­

dados de mata-galeria ou ainda ao nível do len­
çol freático sob cobertura florestal, consideran­
do que nestas condições o Fe é um elemento
instável e normalmente mobilizado pelos ácidos
orgânicos (GOUDIE, 1973). Florestas certamente
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inibem o concrecionamento posterior das lateri­
tas, uma vez que preservam condições de umi­
dade no subsolo (NAHON, 1986). O subseqüente
concrecionamento deve ocorrer em condições cli­
máticas diferentes, associado a uma mudança cli­
mática e conseqüentes mudanças na cobertura ve­
getal de floresta para cerrado.

Em Roraima ocorrem três níveis de laterita, ca­
da um deles associado a um compartimento depai­
sagem (Figura 3). Estes níveis poderiam. estar rela-

cionados com seqüências de períodos: (1) úmidos
e florestados, aonde se dariam os processos de se­
gregação de Fe e (2) secos e cerrados, que seriam
fases de concrecionamento, motivados por mudan­
ças de nível freático e erosional, originando lateri­
tas e superfícies de aplainamento nas colinas, glacis
e terraços. Estas lateritas ocorrem em vertentes de
drenagem superior à 3 ~ordem (STRAHLER, 1952)
e sua disposição na vertente parece associar­
se a antigos níveis freáticos (Figura 4).
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FIGURA 4 - Transecto ilustrando a compartimentação do relevo e níveis de laterita associados.

Condições severas de erosão e escoamento
superficial ocorreram a Leste de Roraima. Tais
superfícies erosionais são atualmente recobertas
por um pavimento detrítico constituído por frag-

mentos de laterita desmantelada, sob vegetação
de cerrado ou floresta (Figura 5). Seixos angu­
losos são mobilizados nas encostas; depósitos
arenosos preenchem o fundos dos vales.
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FIGURA 5 - Ocorrências de laterita na região colinosa, sob floresta e cerrado.

Os cerrados foram por muito tempo consi­
derados como formações vegetais de natureza oli­
gotrófica. A hipótese de algum aspecto edáfico
no controle da distribuição floresta-cerrado em
Roraima também foi considerada. O estoque de
nutrientes de 13 perfis selecionados mostrou di­
ferenças insignificantes para explicar a presente
distribuição vegetal (Figura 6). Nalgumas áreas
sob floresta o estoque de nutrientes mostrou-se
ainda inferior ao dos solos sob cerrado.
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Uma série de outras evidências adicionais

ocorre em Roraima. Manchas de vegetação
semi-árida com ao menos duas espécies de cac­
tos (Melanocactus sp. e Cereus jamacaru)
estão presentes em ambos os ambientes de flo­
resta e cerrado. Nas áreas florestais eles ocor­
rem associados a morros-testemunhos ou aflo­

ramentos rochosos, enquanto que nos cerrados
eles ocorrem dispersos nos solos areno­
quartzosos.
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períodos secos 6.000 B.P. (SOUBIES, 1979/1980;
SALDARRIAGA, 1986) ou 5.000-7.000 B.P. e
1.400-3.400 B.P. (SERVANT, 1981).

As hipóteses que estabelecem que a vegeta­
ção amazônica atual estaria numa situação de
equilíbrio ou noutras palavras em "steady state"
com as condições ambientais atuais, parecem in­
suficientes para explicar o presente mosaico de
floresta-cerrado em Roraima. Parece evidente que
a distribuição de floresta e cerrado não pode ser
explicada exclusivamente a partir de fatores eco­
lógicos atuais.

Em concordância com PRANCE (1982) e
GRANVILLE (1982) estas áreas de cerrado po­
dem ser consideradas como relitos modernos, ori­
ginados durante as flutuações climáticas pleisto­
cênicas e pós-pleistocênicas, fases associadas à
penetração de climas secos na Amazônia. A acen­
tuada similaridade florística e fisionômica destes

cerrados amazônicos pode ser interpretada como
isolamento recente, não permitindo ainda a for­
mação de comunidades mais diversificadas. As­
sim sendo, processos de diferenciação e forma­
ção de novas associações de plantas nos cerrados
da Amazônia estariam ocorrendo no presente.

o FLORESTA

• CERRADO

Considerando os fatos anteriores e as suges­
tões de que tais situações são homólogas às que
ocorrem em ambientes de sazonalidade acentuada
ou semi-áridos (TRICART, 1974; BROWN &
AB'SABER, 1977), poderíamos nos referir à pre­
sente situação paisagística de Roraima como re­
sultante de trabalho morfoclimático, associado às
expansões e retrações de floresta e cerrado. Tal­
vez as últimas mudanças espaciais nas frontei­
ras floresta-cerrado estejam associadas com os

o

FIGURA 6 - Saturação de bases (Ca+Mg+K+Na)
de 13 perfis selecionados.
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