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RESUMO GERAL

O Brasil possui uma das mais ricas savanas (cerrados) neotropicais do mundo, colocando-o como
um dos detentores de megadiversidade do planeta ("hotspots”). Este estudo teve como principal
objetivo contribuir para o conhecimento da flora e estrutura dos cerrados marginais do Brasil (Grupo
NE}), no Parque Nacional de Sete Cidades - PNSC (04° 02’- 08’S e 41° 40 - 45"W), municipios de
Brasileira e Piracuruca (bacia do Parnaiba), estado do Piaui. O trabalho foi desenvolvido durante
dois anos, abrangendo trés etapas: i} mapeamento orbital, descricfo, caracterizacdo e classificacio
da vegetacdo; ii) andlise quantitativa e listagem da flora (floristica e fitossociologia); e iii) relacdes
entre 0s solos € a vegetagio. Por meio de técnicas de processamento de imagens foi feito o
mapeamento utilizando imagem TM/Landsat (Bandas TM3, TM4 e TMS5) e uma classificacio
{Bhattacharya), ¢ depois confirmadas as classes temdticas no campo. Na descrigiio e caracterizacio
das principais fisionomias foi dada énfase as espécies mais abundantes e tipos de solos ocorrentes na
drea. As coletas de material botanico feitas através de caminhadas assistemadticas, concomitantes ao
levantamento fitossocioldgico durante as estagbes chuvosa e seca, incluiram ervas, subarbustos,
arbustos, drvores e lianas. Para o levantamento fitossocioldgico foram instaladas 73 parcelas (100
m?, cada) utilizando a amostragem estratificada aleatéria numa transeccdo iniciada no campo
gramindide e encerrada na floresta estacional semidecidua (transi¢do campo-floresta). Em cada
parcela foram incluidos individuos lenhosos, inclusive cipds, com didgmetro ao nivel do solo = 3 cm.
Os solos foram mapeados através da abertura de trincheiras e coleta de uma aliquota simples (0 - 20
cm), por parcela, para gue fossem feitas as andlises fisicas e quimicas, objetivando estabelecer
relagbes entre a vegetagio e varidveis pedologicas. No PNSC foram descritos seis tipos
fisiondmicos, com os savéanicos (cerrado aberto latifoliado perenifélio = cerrado s.s. e cerrado
extremamente xeromorfico = cerrado rupestre) totalizando 48,1% da drea, seguidos dos florestais
(floresta aberta latifoliada perenifélia = cerraddo, floresta tropical ombréfila aluvial ocasionalmente
inundada = mata de galeria inunddvel e floresta tropical semidecidua = mata seca semidecidua) com
36% e campestre (campo gramindide cespitoso médio = campo limpo) com 14,3% da drea da
reserva. O uso integrado de dados de sensoriamento remoto e de campo possibilitou a discriminacio
das comunidades vegetais com boa acuidade (kappa = 0,582). Nas 73 parcelas instaladas foram
registrados 2516 individuos, pertencentes a 139 espécies e 36 familias. Densidade, drea basal total e
diversidade decresceram na ordem: floresta estacional semidecidua (FL) > cerraddo (CE) > cerrado
5.5. {CS) > campo gramindide (GR). Na floresta estacional semidecidua ocorreram 135 espécies de
lianas (10,8% do total amostrado) que ocuparam 2,36 mha (7.8%) da 4rea basal total.
1



Bignoniaceae, Leguminosae ¢ Myrtaceae foram as familias mais importantes em abundincia e
riqueza de espécies nos tipos estudados. Campomanesia aromatica e Ephedranthus pisocarpus (tipo
FL), Plathymenia reticulata e Piptadenia moniliformis (CE), Terminalia fagifolia ¢ Magonia
pubescens (CS) e por fim, Vatairea macrocarpa, no tipo GR, foram as populagdes mais abundantes
e com maiores valores de importancia (IVI) na area. O TWINSPAN e a DCA mostraram resultados
coerentes, evidenciando trés grupos vegetacionais na area: florestais, savinicos e campestres. Estes
trés grupos relacionaram-se na forma de um comtinuum estrutural-vegetacional, com limites na
maioria graduais, mas as vezes abruptos. Na escala de paisagem, os cerrados marginais do NE estio
submetidos & variagdo espacial pas condi¢des ambientais de solos, disponibilidade hidrica e
topografia, e esta variagao expressou-se no complexo mosaico de comunidades. Buscando esclarecer
as relagdes entre caracteristicas dos solos e a distribui¢io espacial das fisionomias na area (transigio
campo-floresta), foi utilizada a analise direta de gradientes (CCA), onde os trés primeiros eixos
candnicos explicaram 15,1% da variagio dos dados. O conteudo de areia total, argila, aluminio,
matéria organica, fosforo ¢ pH do solo foram identificados como os fatores ambientais
preponderantes na composi¢io das comunidades vegetais estudadas. O eixo 1 estaria indicando o
gradiente de fertilidade e de textura que condiciona o estabelecimento das florestas (CE e FL), num
extremo, ¢ a ocorréncia das formagdes savanico-campestre (CS e GR), no outro extremo. Os
pardmetros edéficos estiveram correlacionados com o tipo de vegetagio, mas outros fatores como
flutuagdes sazonais do lengol freatico, regime e drenagem de agua do solo, condigbes
microclimaticas e nivel de perturbagio (fogo) parecem também influenciar na variagdo de nutrientes
dos solos nas diferentes classes de fisionomias. No levantamento floristico foram coletadas 439
espécies, pertencentes a 281 géneros e 87 familias. Deste total, oito espécies foram consideradas
invasoras e {rés sdo espécies novas para a ciéncia. A proporgdo de espécies do estrato herbaceo-
subarbustivo para o arbustivo-arbéreo foi de 1:1,6. As familias mais ricas foram Leguminosae,
Bignoniaceae, Poaceae, Asteraceae, Rubiaceae, Cyperaceae, Euphorbiaceae, Myrtaceae,
Malpighiaceae ¢ Apocynaceae, as quais representaram 51,3% do total de espécies. O espectro
biologico dos tipos de vegetacio (floresta estacional semidecidua - FL, cerradio - CE, cerrado s.s. -
CS, cerrado rupestre - CR e campo grammoéide cespitoso médio - GR) no PNSC foi
significativamente diferente do normal de Raunkiaer (3%m = 35,3; %°ce = 19,2; %%cs = 64,6; ¥’cr =
20,4: v’z = 15,8; gl =4; p <0,05), exceto o da floresta ocasionalmente inundada - FI (xzﬂ =3,15; ¢
= 4; p < 0,05). Os resultados poderdo subsidiar estratégias de desenvolvimento sustentavel,

fornecendo conhecimentos basicos para a preservagio e conservagio dos cerrados.



ABSTRACT

B+ ul has one of the richest neotropical savannas (cerrados) in the world, including some of the
:ost important megadiversity hotspots. The main aim of this study was to contribute to knowledge
about the flora and the structure of the marginal cerrados in Brazil (NE group) in the Sete Cidades
National Park - SCNP (04° 02’- 08°S and 41° 40’ - 45’W), in the towns of Brasileira and Piracuruca
(Pamaiba river basin), state of Piaui. The present study was carried out over two years in three
phases: 1) orbital mapping, description, characterization and classification of the vegetation; 1)
quantitative analysis and a list of the flora (floristic and phytosociological); and iii) relations
between the soils and the vegetation. The mapping was done through image processing techniques
using TM/Landsat image (TM2, TM4 and TM5 bands), a classification (Bhattacharya), and then the
thematic classes were confirmed in the field. In the description of the main physiognomies emphasis
was given to the most abundant species and soil types occurring in the area. Collection of botanical
material was done both in the rainy and the dry seasons and included herbs, sub-shrubs, shrubs, trees
and hanas gathered in non-systematic trips together with phytosociological study. For the
phytosociological study, 100 m” plots were installed using random stratified sampling, totaling 0,73
ha of area of a transect beginning in the grassland and ending in the semideciduous seasonal forest
(forest-grassland transition). In each plot woody individuals including lianas with a diameter > 3 cm
at ground level were studied. The soils were mapped using soil pits and the collection of a simple
aliquot (0 - 20 cm) in each plot for the chemical and physical analyses, aimed at establishing
relations between the vegetation and pedological variables. Six physiognomical types were
described in the SCNP, with the savanna (evergreen broad-leaved sclerophyllous shrubland =
cerrado s.s. and deciduous subdesert shrubland with succulents = cerrado rupesire) totaling 48,1%
of the area, followed by the forest (evergreen broad-leaved woodland = cerraddo, tropical
ombrophilous alluvial occasionally flooded forest = mata de galeria inunddavel and tropical semi-
deciduous forest = maia seca semidecidua) with 36% and grassland (medium tall grassland
- consisting mainly of bunch grasses = campo limpo) with 14,3% of the reserve’s area. The integrated
use of remote sensing and field data made possible the discrimination of the vegetal communities
with good accuracy (kappa = 0,582). In the 73 plots installed, 2516 individuals were recorded
belonging to 139 species and 36 families. The density, total basal area and diversity decreased from
the semideciduous seasonal forest (FL) > cerradéo (CE) > cerrado s.s. (CS) > grassland (GR). In
the semideciduous seasonal forest we found 15 (10,8%) lianas species, comprising 2,36 m’/ha
(7,8%) of the total basal area. Bignoniaceae, Leguminosae and Myrtaceae were the most abundant in
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species richness among the types studied. Campomanesia aromatica and Ephedranthus pisocarpus
(FL type), Plathymenia reticulata and Pipiadenia moniliformis (CE), Terminalia fagifolia and
Magonia pubescens (CS) and finally, Vatairea macrocarpa, in the GR type, were the most abundant
populations and had the greatest importance values (IV) in the area. The TWINSPAN and the DCA
show coherent results with three vegetational groups in the area: forest, savanna and grassland.
These three groups are related in a structural-vegetational continuum mostly with gradual limits, but
sometimes the transition abrupt. At the landscape scale, the marginal cerrados of the NE are subject
to spatial variations in environmental conditions of the soil, hydric availability and topography, and
these variations were expressed in the complex community patchwork. In an attempt to clarify the
relations between soil characteristics and the spatial distribution of the physiognomies in the area
(forest-grassland transition), gradient direct analyses (CCA) was used. The three first axes explained
15,1% of the data variation. The content of total sand, clay, aluminium, organic matter, phosphorus
and pH of the soil were identified as preponderant environmental factors in the composition of the
plant communities studied. Axis 1 appears to indicate a fertility gradient and soil texture that
determine the establishment of forests (CE and FL) at one extreme and the occurrence of savanna-
grassland formations (CS and GR) at the other. Edafic parameters were correlated with the
vegetation types, but other factors such as seasonal fluctuations of the water table, soil water, regime
and drainage, microclimatic conditions and the disturbance level (fire) also seem to influence the
variation of nutrients in the soil in the different physiognomical classes. In the flonstic study, 439
species were collected, belonging to 281 genera and 87 families. This material was deposited at the
TEPB/UFPI, UEC/UNICAMP and HUEFS/UEFS herbaria. Out of this total, eight species were
considered as weeds, and three are new species. The proportion of species from the herbaceous to
the woody stratum was of 1:1.6. The richest families were Leguminosae, Bignoniaceae, Poaceae,
Asteraceae, Rubiaceae, Cyperaceae, Euphorbiaceae, Myrtaceae, Malpighiaceae and Apocynaceae,
representing 51.3% of the species total. The biological spectrum of vegetation types the SCNP
(tropical semi-deciduous forest = FL; evergreen broad-leaved woodland = CE; evergreen broad-
leaved sclerophyllous shrubland = CS; deciduous subdesert shrubland with succulents = CR and
medium tall grassland consisting mainly of bunch grasses = GR) was significantly different from
Raunkiaer's normal spectrum (X’r. = 35,3; e = 19,2; %°cs = 64,6; 1’cx = 20,4; %’z = 15,8, df = 4, p
< 0,05), except the tropical ombrophilous alluvial occasionally flooded forest = FI (% = 3,15; df =
4; p < 0,05) being phanerophytes, hemicryptophytes and chamaephytes the most important classes in
the area. Our results could contribute to sustainable development strategies, providing basic
knowledge for the preservation and conservation of the savannas.
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INTRODUCAO GERAL

O dominio dos cerrados ¢ o segundo maior do pais, estendendo-se em todas as regies do
Brasil com estagdo seca definida e precipitacdo intermediaria variando de 750 - 800 mm do lado
mais seco até 2.000 mm no outro (Eiten 1972, 1977). No seu limite N-SE & circundado pela floresta
amazdnica e alantica ¢ no NO-NE pela caatinga e chaco. No Brasil Central, a vegetagio dos
cerrados cobre 90% da area, também ocorrendo em areas disjuntas do norte, nordeste e sudeste do
pais. Os cerrados brasileiros sio uma das mais ricas savanas do mundo, sendo cerca de 40% de suas
especies endémicas (Solbrig 1996, Myers et al. 2000).

A classificacdo da vegetagdo dos cerrados tem softido falta de uniformidade ou continuidade
no emprego de suas denominagdes (sistemas de classificagdo), o que tem criado uma série de
problemas na comparacio dos dados, tornando sua conceituagio e terminologia bastante confusa
(Coutinho 1978). E sabido que os cerrados apresentam marcante variacio fisiondmica e floristica e
ha tentativas de elaboragio de sistemas de classificagdo que possam conter toda a sua variagio
fisiondmica (Eiten 1972, Ribeiro & Walter 1998).

Ratter et al. (2002) publicaram a mais recente atualizacio da flora lenhosa em &reas de
cerrado, particularmente das situadas no centro-oeste ou norte da abrangéncia do cerrado. A escolha
daquelas areas decorreu da inexisténcia de levantamentos e por haver indicagdes de que seriam areas
de excepcional biodiversidade ("hotspots"). Os resultados mostraram que o padrio de diversidade da
vegetacdo lenhosa do cerrado parece estar restrito a 300 espécies mais comuns (espécies peculiares)
¢ a um elevado nimero de espécies raras (espécies acessorias). Mais recentemente, Durigan et al.
(2003) estabeleceram os principais padrdes fitogeograficos do cerrado de S3o Paulo, numa
perspectiva regional.

Estudos abordando a diversidade alfa e beta da vegetagio de cerrado tém importantes
conseqiéncias para o planejamento e conservagio, uma vez que poderio subsidiar as agoes de
estabelecimento das futuras dreas de protegio que possam representar adequadamente a diversidade
daquela vegetagdo (Joly et al. 1999, Ratter et al. 2000, 2002). Estes tltimos autores apontam como
os lugares com os maiores niimeros de espécies os situados na periferia do dominio do Cerrado,
proximo a transicdo com a floresta amazdnica ("hotspots” de biodiversidade). Contudo, apesar de
suas localizacdes, a diversidade esta constituida de espécies caracteristicas do cerrado.

No Brasil, os cerrados tém sido considerados como a tltima fronteira produtora de grios
(Castro 1996, Ratter et al. 1997). A crescente ocupagiio das paisagens naturais por atividades

antropicas tem sido uma das maiores ameagas a biodiversidade (Ehrlich 1997). Atualmente, 67%
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das areas de cerrado foram consideradas como “altamente modificadas”, restando somente 20% em
seu estado original (Mittermeier et al. 1999). Destas tltimas, as maiores areas foram encontradas no
setor da Bacia Parnatbana, considerada um dos supercentros de biodiversidade do cerrado - cerrados
marginais (Castro 1996), mas que também tem recebido grande interferéncia antrépica. Para esses
cerrados, a auséncia de um conhecimento minimo da flora tem dificultado a sua caracterizaciio, bem
como a selecdo de estratégias de gerenciamento numa perspectiva de desenvolvimento sustentavel.

No Nordeste, os cerrados tém sua maior concentragdo nos estados do Piaui e Maranhdo, onde
revestem, principalmente, o setor da Bacia Parnaibana com uma superficie aproximada de 20
milhdes de hectares (Fernandes 1998). Nesses estados, os cerrados assentam-se sobre as bacias
sedimentares do mesozdico ¢ paleozdico, onde predominam solos pobres em nutrientes, profundos e
lixiviados, de alta saturagdo por aluminio e baixo pH (Brito 1979, Sampaio et al. 1994). No Piaui,
ocupam as por¢des centro-norte e sudoeste, perfazendo uma area de 8.349.759 ha (33% da area total
do estado) em seu dominio puro, além de apresentar extensas areas de transi¢io com outros tipos
vegetacionais (CEPRO 1992, Castro et al. 1998, Castro 1999, 2003).

Para a vegetacdo do Parque Nacional de Sete Cidades existem escassos trabalhos (BRASIL
1973, IBDF 1979, Barroso & Guimardes 1980), os quais a caracterizaram ora como cerrado (flora
oreadica), ora como caatinga (flora hamadriddrica). Barroso & Guimardes (1980) afirmaram que
aquela vegetacdo assemelha-se a um mosaico, predominando o tipo fisiondmico cerrado lato sensu.
No presente trabalho durante suas primeiras excursdes de campo esteve inserido no Programa de
Fitossociologia e Fitodiversidade dos Cerrados Marginais - (FITCEM/TROPEN/PRPPG/UFPI),
possuindo como principal objetivo dar continuidade aos estudos de diversidade em areas de cerrado
iniciados no estado do Piaui por pesquisadores daquele niicleo de pesquisa. Como resultados
daquele projeto, mais tarde o Parque Nacional de Sete Cidades foi consolidado ¢ incluido como site
permanente de pesquisas durante 10 anos com financiamento dado pelo CNPq através do Programa
de Pesquisas Ecologicas de Longa Duracio (CNPg/PELD).

Com base no exposto acima, neste estudo pretende-se investigar a vegetagio existente no
Parque Nacional de Sete Cidades, municipios de Brasileira e Piracuruca, Piaui, NE do Brasil. Com
este fim, objetiva-se classificar ¢ caracterizar os principais tipos fisiondmicos da vegetagfo, estimar
a extensdo de ocupacgdo de area por fisionomia, esclarecer as variagdes floristicas e estruturais da
vegetacdo, sugerir quais provaveis varidveis ambientais seriam mais influentes no local e, por fim,
fornecer o espectro biologico e a lista floristica {flora) vascular da area.

Este trabalho foi escrito na forma de capitulos, e, 4s vezes, sobreposicdes de temas sdo

situagdes inevitaveis. O primeiro capitulo trata da classificacdo e caracteriza¢do dos principais tipos
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fisiondmicos da vegetagdo do Parque Nacional de Sete Cidades. Nele foi utilizada a proposta de
classificacdo de Ribeiro & Walter (1998) e foi dada énfase nas principais espécies e tipos de solos
ocorrentes em cada fisionomia. Também relacionou-se a maioria dos estudos realizados na area,
numa tentativa de fornecer subsidios para a reformulagio da 2°. edi¢fio do Plano de Manejo da
reserva, que, em 2004, completa 25 anos de sua publicagdo.

No segundo capitulo foi feito o mapeamento orbital utilizando imagens TM/Landsat e
estimada a cobertura vegetal da area com suas principais fisionomias (florestais, savinicas ou
campestres), posteriormente sendo classificada através de um sistema internacional de nomenclatura
de vegetagio (UNESCO 1973). No processo de classificagio foi necessario considerar as diferencas
na distribui¢do da vegetago, composicdo ¢ dindmica dos processos ecologicos.

No capitulo trés foram abordados aspectos relacionados as variagbes floristicas, estruturais e
de diversidade existentes numa transecgio do campo gramindide i floresta estacional semidecidua
{transi¢do campo-floresta), totalizando quatro tipos fisiondmicos. O principal objetivo foi esclarecer
como as comunidades vegetais estavam dispostas no espago, se por meio de um gradiente
(contimuum vegetacional) ou se na forma de mosaicos de vegetagio (community type).

Com os esclarecimentos do terceiro capitulo foi utilizada a analise direta de gradientes para
buscar as provaveis variaveis ambientais que estariam influenciando no gradiente ecoldgico na area.
Como variveis utilizadas nesta abordagem foram usadas as propriedades fisicas (textura) e
quimicas (nutrientes) dos solos da area.

Finalmente, no quinto capitulo, com o objetivo de contribuir para o conhecimento da flora
dos cerrados marginais do NE foram fornecidos o espectro biolégico e a lista da flora vascular da

area, com informacdes das formas de vida e fisionomias em que ocorreram as espécies.
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Capitulo 1

Classificaciio e caracterizacao dos tipos vegetacionais do Parque Nacional de Sete Cidades,
Piaui ®
MARIA EDILEIDE ALENCAR OLIVEIRA'? e FERNANDO ROBERTO MARTINS’

RESUMO - (Classificacdo e caracterizacio dos tipos vegetacionais do Parque Nacional de Sete
Cidades, Piaui). O Piauf estd localizado numa drea de transigdo ecoldgica, submetido a elevada
varia¢@o espacial e temporal. A vegetacdo mostra um complexo mosaico de tipos fisiondmicos, que
inclui desde as caatingas, os mais secos, até as matas de babacuais e florestas estacionais
semideciduas, os mais imidos. Neste estudo foi feita a classificaciio, descricdo e caracterizacio das
fisionomias da vegetacdo do Parque Nacional de Sete Cidades (PNSC), com énfase nas
caracteristicas de tipos de solos e espécies mais abundantes. Foram realizadas coletas mensais de
material botdnico durante dois anos, incluindo ervas, subarbustos, arbustos, arvores e lianas, através
de caminhadas assistematicas. Do PNSC foram descritos seis tipos fisiondmicos, com 0s savinicos
(cerrado tipico e cerrado rupestre) totalizando 48,1% da drea, seguidos dos florestais (cerraddo, mata
de galeria inunddvel € mata seca semidecidua) com 36% e campestre {(campo limpo) com 14,3% da
drea da reserva. Para fornecer subsidios ao planejamento € gerenciamento dos recursos
vegetacionais da drea, € recomendado que em estudos de vegetacio seja feito o uso de propostas de
classificacio em escalas variadas (regional, nacional e internacional) possibilitando assim o
reconhecimento dos tipos de vegetagio em paisagem ou em outros niveis de detalhamento.

Palavras-chave: Bacia do Pamaiba, bioma cerrado, NE do Brasil, transi¢do ecoldgica.

¥ Instrucdes da Revista Brasileira de Botanica (Brazilian Journal of Botany).
1. Programa de Pés-Graduagdo em Biologia Vegetal - UNICAMP - Caixa Postal 6109, 13083-970,

Campinas, SP, Brasil.
2. Centro Federal de Educagdo Tecnoldgica do Piaui - CEFET - Rua Francisco Urquiza Machado,
462, Meladdo, CEP 64800-000, Floriano, PI, Brasil. Autor para -correspondéncia:

meaoliveira@hotmail.com
3. Instituto de Biologia - Departamento de Botanica - UNICAMP - Caixa Postal 6109, 13083-970,

Campinas, SP, Brasil.

10



Introducio

O estado do Piaui esta situado numa area de tenséo ecolégica, com vegetagio de transigio ou
de ecotonos (IBGE 1992), sofrendo influéncia de trés provincias floristicas: a floresta amazdnica, os
cerrados € as caatingas (Ducke & Black 1953, Rizzini 1963, Andrade 1968). Em geral, areas
ecotonais tém sido definidas como zonas de transicdo entre ecossistemas adjacentes, tendo a
paisagem o padrdo de manchas de vegetagio (Fernandes 1998, Bowersox & Brown 2001).

Devido a elevada heterogeneidade espacial e ambiental, a cobertura vegetal do Piauf
apresenta-se como um complexo mosaico de tipos vegetacionais que vio desde os mais secos, como
as caatingas, distribuidas a leste e sudeste; passando pelos carrascos em sua parte central e nordeste;
seguidos dos cerrados em sua por¢do centro-norte e sudoeste, até os mais tmidos, como as matas de
babaguais e florestas estacionais semideciduas instaladas nos limites dos estados do Piani e
Maranhdo e nas depressGes da bacia do Pamaiba, em toda a sua extensdo (Rizzini 1963, Andrade-
Lima 1966, Fernandes 1982, Emperaire 1985, Oliveira e al. 1997, Castro 2003).

Em 1961 foi criado o Parque Nacional de Sete Cidades (PNSC), com area de 62,21 km?, com
objetivos de proteger a diversidade dos recursos hidricos, vegetacionais e paisagisticos ocorrentes na
area (IBDF 1979). Os primeiros estudos desenvolvidos no PNSC trataram de aspectos como origem
e formacio de suas feicBes geomorfologicas, principalmente e descrigo e catalogagiio de inscrigBes
rupestres (Fortes 1996, M.C.S. M. Lage, dados nfo publicados). Depois, Barroso & Guimaries
(1980) realizaram o primeiro levantamento floristico da area, listando 228 espécies nas varias
formas de crescimento. Recentemente, outros estudos vém sendo desenvolvidos, abrangendo desde
os geomorfologicos e levantamentos floristicos e quantitativos dos tipos fisiondmicos, de grupos
taxonbmicos de fanerégamas, briofitas, mixomicetos, fungos zoospéricos e de animais (Digby ef al.
1996, Mobin 1999, Cavalcanti & Mobin 2001, Rocha ef al. 2001, Santos 2001, Barros 2002, Castro
et al. 2002, Mesquita 2002, A.S. Silva, dados ndo publicados, M.E.A. Oliveira et al., dados nio
publicados).

O PNSC foi considerado uma das areas prioritarias de conservagio da biodiversidade do
cerrado e do pantanal (Brasil 1999) e da caatinga (Brasil 2002) e, recentemente, foi enquadrado na
expansdo da Reserva da Biosfera da Caatinga (A.A.J.F. Castro, comunicagio pessoal). Desde 2002,
o PNSC foi selecionado como um dos sitios permanentes de pesquisas dos cerrados marginais do
Brasil, tendo recebido apoio financeiro do CNPq através do Programa de Pesquisas Ecologicas de
Longa Duragio (MCT/CNPg/PELD).
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Contudo, apesar da importincia do PNSC, sfo escassos os trabathos sobre sua vegetacio,
sobre cuja classificagdo ndo existe consenso (Brasil 1973, IBDF 1979, Barroso & Guimar3es 1980).
Esses autores ora a classificaram como cerrado (flora oreadica) ora como transi¢do cerrado/caatinga
(flora hamadriadica). Barroso & Guimardes (1980) afirmaram que a vegetacdo constitul um mosaico
de tipos, predominando o cerrado sentido amplo.

Este estudo teve como objetivo classificar, descrever e caracterizar as fisionomias da

vegetacgiio do PNSC, com énfase nas caracteristicas de tipos de solos e espécies mais abundantes.

Material e métodos

A drea de estudo

Localizacdo e histérico. O PNSC localiza-se no NE do estado do Piaui, na area marginal da
Provincia dos Cerrados, abrangendo parte dos mumnicipios de Brasileira e Piracuruca (04° 02’ - 08’S
e 41° 40’ - 45°W, com altitudes variando de 100 a 290 m), distante 190 km de Teresina (figura 1).
Possui como principais vias de acesso a BR-222, trecho Piripiri/Fortaleza, ¢ a BR-343, trecho
Teresina/Parnaiba. A area hoje ocupada pelo PNSC foi descrita pela primeira vez pelo Conselheiro
Tristdo de Alencar Araripe, em 09 de dezembro de 1886, por meio da comunicacio "Cidades
Petrificadas e Inscrigbes Lapidares do Brasil" junto ao Instituto Histérico ¢ Geografico Brasileiro
{Della Favera 1999, Schwennhagen 2001). A oficializagdo da criagdo do PNSC foi feita através do
Decreto Federal n°. 50.744, de 8 de junho de 1961, com uma é4rea de 6.221,48 ha, englobando o
maior monumento natural da area que é a Serra Negra, na qual em sua extremidade meridional
ocorrem as cidades de pedra. O PNSC recebeu este nome devido a presenca de sete pragas, isto ¢, de

sete grupos de afloramentos areniticos de formas irregulares observados na reserva (IBDF 1979).

Relevo e tipos de solos. O PNSC esta inserido na bacia sedimentar do Parnaiba, do Meio-Norte ou
do Piaui-Maranhdo, localizando-se a uma distdncia aproximada de 100 km da cuesta da Ibiapaba.
Possui como substrato geologico a formagdo Cabecas (Grupo Canindé), constituida de arenito
grosso creme e esbranquicado, mal selecionado, com gros subangulares e brilhantes, passando a
siltito cinza e arroxeado, argiloso, com intercalagdo de folhelho cinza, fissil, contendo localmente
rastros ¢ tubos de vermes (Fortes 1996, Santos 2001). As caracteristicas litologicas, sedimentares e
paleontologicas da formagdo Cabecas pressupdem ambiente deposicional litordneo. Quatro feigSes
geomorfologicas foram definidas para a area: (1) afloramentos rochosos podendo ser macigos

(modelado ruiniforme alto) ou esculpidos (modelado ruiniforme baixo ou lajeado), (2) pavimentos
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de blocos, (3) formagdes arenosas e (4) couraga ferruginosa (Santos 2001). As trés dltimas foram
denominadas de formagGes superficiais por aquela autora. Das feigdes ocorrentes no PNSC as mais
importantes s3o os afloramentos rochosos ao norte e as formagdes arenosas que dominam o restante
do Parque. Os técnicos do IBDF (1979) registraram a ocorréncia de duas classes principais de solos
na area: as Areias Quartzosas e os Solos Hidromorficos, respectivamente Neossolos Quartzarénicos

¢ Planossolos, segundo o sistema brasileiro de classifica¢do de solos da EMBRAPA (1999).

Topografia e drenagem. O Parque possui relevo suave, como toda a bacia sedimentar do Parnaiba,
inserindo-se no compartimento regional do Planalto Oriental da Bacia Sedimentar do Parnaiba
(Lima 1987). A topografia dominante sio as chapadas planas formando mesas e escarpas abruptas,
sendo a fei¢fio ruiniforme um agrupamento bastante expressivo no PNSC (Ab'Saber 1977, IBDF
1979, Lima 1987, Fortes 1996, Santos 2001). As formas do relevo apresentam altitudes que variam
de 100 a 300 m, esta Gltima correspondendo 4s serras locais da Descoberta e Negra (Santos 2001). O
PNSC possui inameras nascentes que formam os rios Piracuruca e Matos, integrantes da sub-bacia
do rio Longa com éarea de 2.843 km® (Rivas 1996). O divisor de 4guas da 4rea ¢ a falha do Morro do
Cochicho, considerado a maior cota altimétrica (Santos 2001). A maior vazio dos rios e riachos
ocortre de janeiro a agosto, e no resto do ano, chega a secar total ou parcialmente (IBDF 1979). No
periodo chuvoso, principalmente na porgio oeste da area, sdo originados riachos que formam

grandes planicies inundaveis.

Vegetacio e fauna. Recentemente foi realizado o mapeamento da vegetacgdo através de imagem
TM/Landsat, tendo sido encontrado um padrio em mosaico dos cerrados marginais num contexto de
paisagem (M.E.A. Oliveira et al., dados nfo publicados). Com rela¢o 4 fauna, os estudos sdo ainda
bastante incipientes, mas ja foram iniciados com os grupos das aves e pequenos mamiferos
(quirdpteros e primatas), principalmente (Digby ef al. 1996, A.S. Silva, dados ndo publicados,
S.M.M.M. Dantas, dados nio publicados). Na area sdo encontradas espécies de animais da regidio de
cerrado, da caatinga e da floresta latifoliada amazdnica, uma fauna que parece ser mais rica que a de
cerrado apenas (IBDF 1979). Digby ef al. (1996) fizeram o primeiro registro da populagio de sagiii
(Callithrix jacchus) em tres areas do PNSC. Essa espécie € endémica do NE do Brasil, com registros
anteriores restritos as florestas costeiras semideciduas dos estados de Pernambuco, Paraiba e Rio
Grande do Norte. No PNSC foram identificadas 182 espécies de aves (40 familias ¢ 151 géneros),
estando duas delas na lista de ameacadas de exting®o: o jacu-verdadeiro (Penelope jacucaca) e o

ferreiro (Procnias averano) segundo A S. Silva (dados nfo publicados).
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Fogo. Estudos abordando este tema, até o momento, tém sido realizados empiricamente. O fogo na
area tem ocorrido acidentalmente, imiciado pelos moradores de areas limitrofes do Parque. O
admunistrador do Parque, Sr. Francisco Medeiros (comunica¢do pessoal) afirmou que a cada cinco
anos, em média, ocorre fogo na area e sempre na esta¢do seca. O ultimo registro de fogo foi em
1996. Em decorréncia desse tempo relativamente longo sem queimar, o estrato herbaceo-
subarbustivo chega a alcancar 1,20 cm de altura, as vezes mais, favorecendo sobremaneira a
propaga¢do de incéndios (Arruda 2001, Coutinho 2002). O efeito do fogo nas diferentes

comunidades vegetais permanece desconhecido na area.

Coleta e andlise de dados

Balanco hidrice e classificacdo climatica. Foi elaborado o balango hidrico normal segundo
Thomthwaite & Matter (1955, 1957 apud Nimer & Brandio 1985), baseado em dados de
temperaturas estimadas por regressdo linear (Lima & Ribeiro 1997, Lima & Assungio 2002) e de
precipitagdo com série superior a 30 anos coletados no Posto Meteoroldgico de Brasileira (04° 07
54°S e 41° 46° 52°W, 180 m), distante 20 km da area do Parque. Os dados foram fornecidos pelo
Departamento de Hidrometeorologia da Secretaria de Agricultura, Abastecimento e Recursos
Hidricos do Piaui (SUDENE 1990). A estimativa do balango hidrico foi feita através do software
BALANCO HIDRICO (Varejao-Silva & Reis 1988).

Levantamento floristico. Foram realizadas coletas mensais de material boténico durante dois anos,
incluindo ervas, subarbustos, arbustos, arvores e lianas (Font-Quer 1973, Mori ef al. 1989) através
de caminhadas assistematicas. Foram coletados de oito a dez exemplares de cada espécime e
processados através de técnicas usuais de herborizagio (Mori er al. 1989). A identificacio do
material boténico foi por comparacio com outros ja identificados e por especialistas. Foi montada e
depositada uma colegBo no herbario TEPB/UFPI e enviadas duplicatas para os herbarios
UEC/UNICAMP e HUEFS/UEFS (Holmgren et al. 1990). As espécies predominantes em cada tipo
vegetacional foram utilizadas na caracterizagio e classificagio da wvegetacdio na area. A lista
floristica dos principais tipos de vegetagdo do PNSC foram apresentados em M.E.A. OQliveira ef al.

(dados ndo publicados).

Classificacdo da vegetaciio e do solo. Os tipos vegetacionais foram classificados com base na
chave de Ribeiro & Walter (1998}, nas propostas da UNESCO (1973) e do IBGE (1992). Na

caracterizagdo das classes de solos foram utilizadas analises fisicas e quimicas de aliquotas simples
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de trincheiras abertas (1,0 x 2,0 x 1,6 m) nos tipos vegetacionais, num total de oito (Camargo ef al.
1986, Lemos & Santos 1996). As analises basearam-se nos métodos da EMBRAPA (1979), feitas no
Laboratorio de Analise de Solos {LASO), Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do
Piaui, em Teresina. Foi adotado o sistema de classificagio de solos da EMBRAPA (1999).

Resultados e discussio

A precipitagdo media anual foi de 1.557,8 mm (figura 2), com excedente hidrico de 660 mm
nos meses mais chuvosos (fevereiro, margo e abril) e déficit de 706 mm de junho (14 mm) a
dezembro, com o maior déficit em setembro (138 mm). De janeiro a maio, a evapotranspiragio
potencial foi 1gual & real, sendo a evapotranspiragdo potencial anual de 1.603 mm (Varejo-Silva &
Reis 1988). Devido & localizagdo geografica do PNSC em baixas latitudes, predominam médias
térmicas anuais superiores a 25°C. A temperatura média anual é de 26,5°C, com pouca variagio das
médias mensais, ocorrendo as menores temperaturas em maio e junho (média de 25,6°C) e as
maiores (média de 28,1°C), em outubro (Lima & Assuncio 2002). Os meses de agosto, setembro e
outubro registraram as menores precipitagdes que, associadas as maiores temperaturas,
correspondem ao trimestre mais critico para a ocorréncia de fogo no Parque. O indice de umidade
(Im) foi de 41,17% ¢ o de aridez (Ja) de 44,04%. O indice hidrico (Ih) foi positivo de 14,74%. O
clima ¢ do tipo C;w2A'sa’ (subiimido imido com grande deficiéncia de agua, quarto megatérmico e
pequena amplitude térmica anual), segundo Thomnthwaite & Mather (1955, 1957 apud Nimer &
Brandio 1985).

No mapeamento da cobertura vegetal do PNSC (M.E.A. Oliveira er al, dados nio
publicados) foram distinguidos seis tipos vegetacionais (Ribeiro & Walter 1998): florestais
(cerraddo, mata de galeria inundavel e mata seca semidecidua), savénicos (cerrado tipico e cerrado
rupestre) e campestre {campo limpo). A figura 3 ilustra os tipos vegetacionais no PNSC.

Os tipos vegetacionais foram enquadrados nas propostas de classificagio da vegetacio em
escalas internacional (UNESCO 1973), nacjonal (IBGE 1992) e regional (Ribeiro & Walter 1998),
conforme a tabela 1. Nesta Gltima proposta, foi registrada a ocorréncia de 22 fitofisionomias para os
cerrados do Brasil, podendo a maioria dos tipos estruturais encontrados ser incluida no dominio dos
cerrados. O cerrado tipico € a fisionomia que ocupa a maior extensdo (37,6% da area), seguido do
cerraddo (24,3%) e campo limpo (14,3%), como mostra a tabela 2. As formagdes savénicas (cerrado
tipico e cerrado rupestre) totalizaram 48,1% da area, seguidas das florestais (cerraddo, mata de

galeria inundavel e mata seca semidecidua) com 36% da éarea da reserva. A seguir sio descritos os
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principais tipos vegetacionais do PNSC, associados as suas classes de solos e espécies vegetais mais

abundantes.

1. Campo limpo:

Este tipo possui fisionomia predominantemente herbicea, de aspecto robusto, em algumas
situagBes chegando a atingir até 1,5 m de altura, com abundantes populagdes de Gramineae,
Leguminosae, Asteraceae e Amaranthaceae. O campo limpo ocorreu associado acs Neossolos
Quartzarénicos, Neossolos Litolicos e Planossolos. Foi possivel distinguir dois subtipos de campo
limpo: (a) Campo limpo seco em Neossolos Quartzarénicos, com grande abundéncia de Andropogon
Jastigiatus Sw., Aristida longifolia Trin., Chamaecrista desvauxii (Collad.) Killip, C. fagonoides
(Vogel) HSIrwin & Bameby ¢ Elephantopus hirtiflorus DC. (b) Campo limpo tmido em
Neossolos Litolicos e Planossolos, havendo flutuagio do lengol freatico até a superficie ao longo do
ano e também impedimento de infiltragio da 4gua, ocorrendo como espécies mais abundantes
Gomphrena agrestis Mart., Mimosa sensitiva L. M. somnians Humb. & Bonpl. ex Willd. e
Sacciolepis vilvoides (Trin.) Chase. Em alguns locais, ocorreram individuos arboreos isolados de
Byrsonima crassifolia (1..) Kunth (murici-da-praia), Hymenaea courbaril var. longifolia (Benth.)

Y T Lee & Andrade-Lima (jatoba-de-porco) e de Vatairea macrocarpa (Benth.) Ducke (amargoso).

2. Cerrado tipico:

Esta fisionomia ocupou a maior area no Parque (tabela 2), caracterizando-se pela presenca de
dois estratos, o herbaceo-subarbustivo e o arbustivo-arbéreo, o ltimo com alturas em torno de 5 m.
Tortuosidade dos ramos, ramificagdo irregular, ritidoma esfoliado corticoso rigido e casca suberosa
macia foram aspectos bastante freqiientes nas plantas do estrato arbustivo-arbéreo desta fisionomia.
Com muita abundincia ocorreram Byrsonima correifolia A Juss. (murici-de-chapada), B. crassifolia
(L.) Kunth (murici-da-praia), Curatella americana L. (sambaiba), Terminalia fagifolia Mart. &
Zucc. ex Eichler (cascudo), Himatanthus drasticus (Mart.) Plumel (janaguba), Hymenaea courbaril
var. longifolia Y. T.Lee & Andrade-Lima (jatoba-de-porco), Magonia pubescens A .St.-Hil. (tingui-
de-bola), Qualea grandifiora Mart. (pau-terra) e Tocoyena formosa (Cham. & Schitdl) K Schum.
subsp. formosa (jenipapo). Os Latossolos e Plintossolos foram as principais classes de solos
associadas ao cerrado tipico.

Com rela¢dio ao campo limpo e cerrado tipico ndo houve discordéncia entre as propostas de
classificacio da vegetacio segundo a UNESCO (1973), o IBGE (1992) ou Ribeiro & Walter (1998),

sendo as descrigdes fisionémicas bastante coincidentes.
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3. Cerrado rupestre:

Plantas pouco desenvolvidas de até 2 m de altura ¢ diversas adaptagBes & seca, ocorrendo em
afloramentos rochosos (sedimentares ou ferruginosos), caracterizam este tipo vegetacional, que tem
uma flora peculiar. As espécies mais abundantes foram: Encholirium erectifolium LB.Sm.
(macambira), Paepalanthus sp., Pilosocereus flavipulvinatus (Buining & Brederoo) F.Ritter
(facheiro), P. gounellei (F.A.C.Weber) Byles & Rowley (xique-xique), Vellozia tubiflora (A.Rich.)
Kunth (canela-de-ema), Vernonia grisea Baker e Syngonanthus sp. As vezes ocorriam individuos
marcadamente pouco desenvolvidos, de aspecto raquitico, de Qualea parviflora Mart. (pau-terra) e
Ierminalia fagifolia Mart. & Zucc. ex Eichler {cascudo), com alturas de 1,5 m, bem abaixo das
normalmente encontradas no PNSC para aquelas espécies. Nessas areas, na estacio chuvosa, sio
formadas pequenas pogas d'agua, onde sdo encontradas as espécies insetivoras Drosera montana
A St-Hil. var. montana, Utricularia sandwithii P.Tayler e U. subulata L., com bastante fregiiéncia,
bem como individuos de Angelonia sp., Bacopa angulata (Benth.) Edwall, Bulbostylis conifera
(Kunth) C.B.Clarke, Xyris savanensis Miq. e Tocoyena hispidula Standl.(angelca-branca), esta
altima um arbusto escandente ocorrendo em grandes populagdes. Os Neossolos Litolicos estiveram
associados ao cerrado tipico.

Cerrado rupestre foi uma denominagiio dada inicialmente ao tipo fisiondmico de cerrado
assentado sobre afloramentos na regiio de Salgadeira, Chapada dos Guimardes, Mato Grosso
(Oliveira-Fitho & Martins 1986). Conforme mostra a tabela 1, o cerrado rupestre nio pdde ser
enquadrado na proposta de classificagio do IBGE (1992). Naquela proposta somente foram
descritos quatro tipos fisiondmicos para os cerrados no Brasil, ndo incluindo, portanto, o cerrado

rupestre.

4. Cerradio;

Tipo florestal de maior ocorréncia na area do Parque, quase sempre contiguo a mata seca
semidecidua (tabela 2). Semelhante ao cerrado tipico, sua fisionomia tem dois estratos, sendo o
herbaceo-subarbustivo bastante escasso, no qual predominou a graminea Strepiostachys asperifolia
Desv., formando tufos. Nessa fisionomia predominaram arvores altas e retas com alturas de 7 m e
troncos de casca fina, lisa ou as vezes rugosa com presenga de lenticelas, ou ainda esfoliantes. As
espécies mais abundantes nessa fisionomia foram Aspidosperma discolor A.DC. (piquia-de-gomo),
Bowdichia virgilioides Kunth (sucupira), Caryocar coriaceum Wittm. (piqui), Copaifera coriacea
Mart. (podoi), Parkia platycephala Benth. (faveira-de-bolota), Plathymenia reticulata Benth.
(candeia), Salvertia convallariodora A.St.-Hil. (pororoca), Tabebuia impetiginosa (Mart. ex DC))
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Standl.,, 7. ochracea (Cham.) Standl e 7. serrafifolia (Vahl) G.Nicholson (paus-d'arco). Como
classes de solos associadas ao cerraddo foram registrados os Latossolos, principalmente, e os

Neossolos Litolicos.

5. Mata de galeria inundavel:

Este tipo vegetacional estd constituido de estreitas faixas de matas que ocorrem s margens
dos rios e riachos na area, correspondendo ao tipo de menor extensdo dentre os florestais (tabela 2).
Possui altura do dossel irregular, vaniando de 8 a 12 m, grande riqueza de palmeiras e lianas, ¢
presenca de herbaceas no sub-bosque. Na estagdo das chuvas o lengol freatico sobe acima da
superficie do solo e, ao longo dos meses, vai abaixando e deixando uma consideravel camada de
serapilheira em sua superficie. A serapilheira € depositada tanto por queda de residuos quanto por
meio do escoamento superficial a partir de tipos vegetacionais adjacentes. S3o espécies abundantes
Byrsonima sericea DC. (murici-de-porco), Clusia panapanari (Aubl) Choisy (mirim-brabo),
Humiria balsamifera (Aubl) A.St.-Hil. (mirim-branco), Mauritia martiana (Mart.) Bureau (buriti),
Ocotea canaliculata (Rich.) Mez (mescla), Platonia insignis Mart. (bacuni), Tapirira guianensis
Aubl. (pau-pombo) e Virola surinamensis (Rol. ex Rottb.) Warb. (bulandi). A liana Desmoncus sp.
ocorreu com grande freqiiéncia. Os solos encontrados apresentam impedimento de infiltracio de

agua, como os Gleissolos.

6. Mata seca semidecidua:

A vegetacdio apresenta aspecto florestal e fechado, constituida de arvores com alturas em
torno de 9 m e abundéncia de arbustos no sub-bosque. Caracteristicas marcantes desta fisionomia
foram a riqueza de lianas, tanto em nimero de individuos quanto em espécies, a auséncia de epifitos
e de estrato herbaceo. Na maioria das vezes, esta fisionomia é localmente circundada pelo cerraddo.
Como espécies mais abundantes foram observadas Aspidosperma multiflorum ADC. e A.
subincanum Mart. (piquias), Campomanesia aromatica {(Aubl.) Griseb. (guabiraba-preta), Casearia
lasiophylia Eichler e C. ulmifolia Vahl ex Vent. (azulbes), Copaifera coriacea Mart. (podéi),
Ephedranthus pisocarpus R E.Fr. (cunduru-amarelo), Piptadenia moniliformis Benth. (catanduva),
Pterocarpus violaceus Vogel (pau-de-sangue) e Thiloa glaucocarpa (Mart.) Eichler (rama-branca).
A mata seca semidecidua ocorreu associada a Argissolos e Neossolos Litolicos.

Nos dois tipos florestais (mata de galeria inundavel e mata seca semidecidua), a classificagio
foi muito semelhante entre as propostas, 0 mesmo nio ocorrendo para o cerraddo, que ora foi

classificado como um tipo florestal (UNESCO 1973, Ribeiro & Walter 1998) ora como um tipo
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savanico (IBGE 1992). Esta discussdo ja vermn de ha muito na literatura, liderada por autores como
Ferri (1977) e Fernandes (1998). Esses autores consideraram o cerraddo como uma vegetacio
florestal (floresta oreadica de Castro 1994), que se distingue de uma floresta driadica ou naiadica
pela composigio floristica. Por outro lado, Felfili & Silva Jinior (1993) consideram o cerraddo
como um tipo vegetacional sem individualidade floristica. Os resultados deste trabalho parecem
concordar com os autores que afirmam ser o cerraddo um tipo florestal (Eiten 1977, Castro 1994,
Fernandes 1998), mas com relagdo a floristica, o0 cerradfio apresentou espécies exclusivas e
compartilhou outras com a mata seca semidecidua (florestal) e o cerrado tipico (savénico).

A falta de padronizagio ou continuidade de uso de uma terminologia adequada para a
vegetacfo dos cerrados tem gerado enormes confusdes quanto & possibilidade de conceituacio,
classificacdo e comparagio daquela vegetagiio (Coutinho 1978). As propostas de classificagio
utilizadas para a vegetagio do PNSC foram satisfatorias na maioria dos casos. A proposta de
classificagéo de Ribeiro & Walter (1998) para os tipos da regifio nuclear dos cerrados pareceu
adequada para a classificacio também dos cerrados marginais (NE do Brasil). Nesta proposta de
classificagdo ¢ possivel enquadrar a maioria dos tipos fisiondmicos de cerrados conhecidos.

O reconhecimento de tipos vegetacionais pela fisionomia associada as diferentes classes de
solos na area mostrou-se proveitoso. Também a caracterizagio das fisionomias por meio das
espécies predominantes no PNSC demostrou ser de grande valia, como j& havia sido apontado por
Oliveira-filho & Martins (1986), no estudo da vegetacio da regiio de Salgadeira, Chapada dos
Guimarges, Mato Grosso.

Como recomendag@o deste estudo é importante que seja feito o uso de propostas de
classificagdo da vegetagdo em escalas variadas (regional, nacional e internacional), possibilitando o
reconhecimento dos tipos de vegetacdo em paisagem ou em outros niveis de detalhamento. Tais
situagdes fornecem subsidios ao planejamento e gerenciamento dos recursos vegetacionais da area.

Vale ressaltar que esta abordagem é de fundamental importincia, frente as crescentes
pressdes antropicas sofridas pelos cerrados. A vegetaciio dos cerrados foi considerada como uma das
25 regibes mais ricas em espécies {(hotspots) do mundo (Mittermeier e al. 1999, Myers et al. 2000,
Silva & Bates 2002) e estando a destrui¢do de habitats entre uma das principais causas da perda de
biodiversidade dos ecossistemas (Ehrlich 1997).
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Figura 1. Localizagio do Parque Nacional de Sete Cidades, Brasileira e Piracuruca, Piaui, NE do
Brasil e suas principais vias de acesso. (Fonte: Della Favera 1999, modificado).
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Figura 2. Balango hidrico anual segundo Thornthwaite & Mather (1955, 1957 apud Nimer &
Branddo 1985) para o Parque Nacional de Sete Cidades, Brasileira, Piaui, NE do Brasil. P =
precipitagio, EP = evapotranspiragio potencial, ER = evapotranspiragio real, EXC = excedente
hidrico e DEF = déficit hidrico.
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Figura 3. Tipos fisionémicos encontrados no Parque Nacional de Sete Cidades, Brasileira e
Piracuruca, Piaui (Ribeiro & Walter 1998). A) Campo limpo. B) Cerrado rupestre. C)
Cerrado tipico. D) Cerradfo. E) Mata de galeria inundéavel. F) Mata seca semidecidua.
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Tabela 1. Classificagdo dos tipos vegetacionais estudados no Parque Nacional de Sete Cidades,
Piaui, segundo as propostas da UNESCO (1973), IBGE (1992) e de Ribeiro & Walter (1998).

Sistemas de Tipos vegetacionais
classificacio 1 2 3 4 5 6
UNESCO campo cerrado cerrado floresta floresta floresta
gramindide  aberto  extremamente aberta ocasionalmente  tropical e
cespitoso  latifoliado  xeromorfico  Ilatifoliada inundada subtropical
médio  perenifdlio perenifolia semidecidua
IBGE savana savana - savana floresta floresta
gramineo- arborizada florestada ombrofila estacional
lenhosa densa aluvial semidecidua
submontana
Ribeiro & campo cerrado cerrado cerraddo  mata de galeria  mata seca
Walter limpo tipico rupestre mesofitico inundavel semidecidua
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Tabela 2. Caracteristicas ambientais, da vegetagio e area ocupada (ha e %) dos tipos fisiondmicos
estudados no Parque Nacional de Sete Cidades, NE do Brasil.

Tipo
vegetacional

Forma da
paisagem

Posicdo na
paisagem

Alt.
(m)

Tipos de solos

Estrutura da
vegetacao ¢
especies
dominantes

Area
(ha)

Area
(%)

Campo
limpo

formacdes mterfluvial

arenosas

160 a
240

Neossolo

Quartzarénico,

Neossolo
Litélico e
Planossolo

campestre
(Andropogon
Jastigiatus -
Chamaecrista

desvauxii -
Elephantopus

hirtiflorus)

887,6

14,3

2

Cerrado
tipico

idem interfluvial

120 a
260

Latossolo e
Plintossolo

savanico
(Hymenaea
courbaril var.
longifolia -

Terminalia fagifolia

- Magonia
pubescens)

23417

37,6

Cerrado
rupestre

idem interfluvial

145 a
260

Neossolo
Litolico

savanico
{Encholirium
erectifolium -
Pilosocereus

gounellei - Vellozia

tubiflora)

653,1

10,5

Cerradio

idem platd

150 a
260

Latossolo e
Neossolo
Litolico

florestal
(Aspidosperma
discolor -
Piptadenia
moniliformis -
Terminalia

Jagifolia)

1.513,3

243

Mata de
galeria
inundavel

idem aluvial

220 a
235

Gleissolo

florestal (Mauritia
martiana - Humiria
balsamifera - Virola

surinamensis)

204,6

3,3

Mata seca
semidecidua

idem plato

145 a
240

Argissolo e
Neossolo
LitGhco

florestal

(Aspidosperma

nudtiflorum -

Campomanesia

aromatica -
Lphedranthus

pisocarpus)

525,7

84
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Capitulo 2

Mapeamento da vegetacio da porg¢ao oriental da bacia do Parnaiba, NE do Brasil utilizando

imagens TM/Landsat e dados quantitativos $

Maria Edileide Alencar Oliveira
Frograma de Pos-Graduagdo em Biologia Vegetal, Universidade Estadual de Campinas, CP 6109, CEP 13083-970,
Campinas, SP, Brasil; E-mail ealencar@unicamp.br
Centro Federal de Educacdo Tecnoldgica do Piaui, Rua Francisco Urguiza Machado, 462, Meladdo, CEP 64800-000,
Floriano, PIl, Brasil; E-mail meaoliveira@hormail.com
Fernando Roberto Marting
Departamento de Botdnica, Instituto de Biologia, Universidade Estadual de Campinas, CP 6109, CEP 13083-970,
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Resumo. Este estudo usou imagens TM/Landsat e levantamentos quantitativos no mapeamento da
vegetagdo do Parque Nacional de Sete Cidades (04° 02’- 08’S e 41° 40” - 45’W), na por¢3o oriental
da bacia do Parnaiba, estado do Piaui, NE do Brasil. Por meio de técnicas de processamento de
imagens, com uma classificagdo do tipo Bhattacharya, foi produzido um mapa com seis tipos de
cobertura vegetal. Esse mapa evidenciou um complexo mosaice de tipos estruturais dominados por
formacdes savénicas (cerrado s.s5. e cerrado rupestre) que ocupam 48,1% da area, além de campo
gramindide, cerradio, floresta ocasionalmente inundada e estacional semidecidua. O uso integrado
de dados de sensoriamento remoto ¢ de campo possibilitou a discriminagcfio das comunidades
vegetais com boa acuidade (kappa = 0,582). Os resultados deste estudo fornecem informagdes
basicas do status atual da vegetacdo da drea, bem como subsidio para a elaboragdo de estudos
futuros relacionados 4 compreensdo e previsdo de mudangas no padriio de distribui¢io das

comunidades vegetais.

Palavras-Chaves: Bacia do Parnaiba, Bhattacharya, cerrados marginais, mapeamento, parque

nacional, Piaui, sensoriamento remoto.

s Instrucdes da Applied Vegetation Science.
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Introducio

A vegetacdo do nordeste brasileiro tem sido objeto de interesse de botanicos europeus desde
o século 19. Karl Friedrich Philip von Martius, George Gardner (Rizzini 1963; Ferri 1980) e depois
Luetzelburg (1922/23) percorreram extensas areas da regido e fizeram as primeiras propostas de
classificacdo da vegetagdo do nordeste brasileiro. Mais tarde, Rizzini (1963), Andrade-Lima (1966,
1978, 1981), Ferri (1980) e Fernandes & Bezerra (1990) propuseram diferentes sistemas de
classificacdo da vegetagio daquela regido, os quais se baseavam em critérios tio diversos que, na
maioria das vezes, inviabilizam comparagdes (Fernandes & Bezerra 1990).

Novas técnicas que possam auxiliar no mapeamento e classificacio da vegetacio de uma
dada regidio tém sido buscadas (Lauver 1997, Martin et al. 1998; Foody 2002). Na década de 1980 o
sensoriamento remoto em nivel orbital usando sensores de maior resoluciio espectral, espacial e
temporal possibilitou o surgimento de melhores técnicas de extragio de informacgdes, que tém
revolucionado a modelagem, o mapeamento e a classificagio da vegetacio. Uma das suas mais
comuns aplicacGes tem sido possibilitar a compreensio da heterogeneidade e dindmica da paisagem
através de mapas tematicos que descrevem a cobertura vegetal de uma érea, utilizando uma imagem
classificada (Walsh & Davis 1994).

As diversas técnicas de sensoriamento remoto e de sistemas de informagio geografica (SIG)
tém sido consideradas como fontes primarias de informagdes acerca da biodiversidade na escala de
paisagem, uma vez que cobrem extensas areas em intervalos de tempo regulares e com boa
resolugio espectral (Scott et al. 1987; Matson & Ustin 1991; Ustin et al. 1991; Frederiksen &
Lawesson 1992; Walsh & Davis 1994; Chapin et al. 2000; Foody & Cutler 2002; Singh et al. 2002;
Zak & Cabido 2000, 2002). Recentemente, a identificagdo € 0 mapeamento de padries espaciais das
comunidades vegetais tém recebido novos impulsos frente as questdes de mudanga climatica global,
ecologia da paisagem ¢ perda da biodiversidade (Sanchez-Azofeifa et al. 1999; Chapin et al. 2000;
Foody 2002; Zak & Cabido 2002).

As imagens TM/Landsat tém adequada caracteristica multiespectral (i.e., aquisi¢io de dados
nas faixas do visivel, infravermelho proximo e médio) e espacial, com resolucio no terreno de 30 x
30 m e tém baixo custo de aquisicio. Essas caracteristicas fazem das imagens TM/Landsat uma das
ferramentas mais comumente empregadas em estudos de mapeamento e classificagio da vegetagio
(Frederiksen & Lawesson 1992; Bignelli et al. 1998; Sanchez-Azofeifa et al. 1999). Essas imagens
tém sido usadas também no monitoramento e avaliagio de areas atingidas pelo fogo em unidades de
conservag@o (Shimabukuro et al. 1991).
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No Brasil a maioria dos estudos utilizando técnicas de sensoriamento remoto na definicdo de
padrdes espaciais e atributos da vegetacfo estd concentrada em areas de florestas tropicais. Porém,
estudos em dreas de formagBes mais secas, como os cerrados € as caatingas, também tém sido
realizados (Carvatho 1986; Santos 1988; Maldonado et al. 2002). Abdon (1998), Hernandez Filho et
al. (1998) e Silva & Abdon (1998) investigaram as fei¢des savanicas na regifio do Pantanal. Santos
& Shimabukuro (1993) utilizaram imagens mensais NDVI (Normalized Difference Vegetation
Index) derivadas do sensor AVHRR da série de satélites meteoroldgicos NOAA para monitorar as
fenofases dos cerrados nos periodos seco e chuvoso, dos estados de Goias, Tocantins, Mato Grosso,
Minas Gerais, Bahia, Piaui, Maranhdo, Rondénia e S3o Paulo. Pardi Lacruz et al. (1994)
empregaram a mesma abordagem para estudar uma zona de contato entre a floresta estacional e os
cerrados em 4rea do Mato Grosso. Bitencourt-Pereira & Gontijo (1994) usaram imagens NDVI
derivadas da combinagdo de bandas espectrais do sensor TM/Landsat e SIG para separar unidades
fitofisiograficas do Parque Nacional da Serra do Cipé (MG). Becerra & Bitencourt (2003), tratando
dados digitais do TM/Landsat através de algoritmos de classificagio fuzzy, demonstraram a
possibilidade de identificar variagSes de cerrado ao longo de um gradiente continuo, gerando um
mapa com classes discretas de vegetacdo. Imagens de radar em banda L (A = 23 cm) do satélite
japonés JERS-1 foram tratadas por Santos et al. (2002) para a estimativa e a cartografia da biomassa
em 4reas de cerrados nos estados do Mato Grosso e de Roraima. Pinheiro et al. (1998) investigaram
a relacdo dos valores de retro-espathamento desses dados-radar com valores de umidade do solo e
do indice de area foliar, gerando um mapa biofisico dos cerrados do Parque Nacional de Brasilia.

Ultimamente, os cerrados da area nuclear tém merecido atengdo especial por parte da
comunidade cientifica que lida com imagens de satélite, sobretudo pela disponibilidade atual de
novos sensores. Justice et al. (2002) e Ferreira et al. (2003) aplicaram imagens geradas pelo sensor
MODIS (Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer) no monitoramento sistematico dos
cerrados. Miura et al. (2003) fizeram uma caracterizacio biofisica das fisionomias do cerrado
usando imagens hiperespectrais do EO-1 Hyperion {(NASA’s Earth Observing-1 plataform).

A regido nordeste do Brasil tem clima semi-arido ¢ os cerrados que 14 ocormrem sdo
considerados marginais em relacio a area nuclear de cerrados, no Brasil central. Os escassos
trabathos que utilizaram conjuntos de imagens de satélite para estudar a vegetacio do nordeste
brasileiro estfio relacionados aos projetos RADAMBRASIL e “Delimitagiio e Regionalizagio do
Brasil Semi-Arido” (Brasil 1973; Andrade-Lima 1978; Emperaire 1982). A bacia do Pamaiba
engloba os estados do Piaui e Maranhdo e sua vegetacdo sofre a influéncia de trés provincias
fitogeograficas: floresta amazdnica, cerrados do Planalto Central e caatingas (Ducke & Black 1953;
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Rizzini 1963; Emperaire 1985). Trata-se, portanto, de uma 4rea de transigio ecoldgica. No Piaui, as
caatingas e os cerrados cobrem a maior 4rea e ocorrem muitas areas de transicio (Fernandes 1982;
Emperaire 1985; Castro 2003). Essas areas de transi¢do tém um padrio de distribuigio em mosaico
da vegetagiio (Castro 2003). Devido & grande heterogeneidade espacial que representam, esses
ecotonos requerem mais estudos quantitativos e de mapeamento em escala regional.

O Parque Nacional de Sete Cidades localiza-se na bacia do Parnaiba, estado do Piaui, sendo
uma das reservas governamentais com vegetaco de cerrados, de padrio fisiondmico facilmente
detectavel em escala local. No entanto, em escala de paisagem, esta tarefa ¢ dificultada por causa de
mudangas graduais em 4reas limitrofes na estrutura e composigdo da vegetacio. Surge entio a
necessidade de buscar mecanismos que integrem abordagens em escalas variadas e que possam
esclarecer esses aspectos, quais sejam, do padrio fisiondmico nos limites vegetacionais.

Este estudo teve como principal objetivo fazer o mapeamento basico da paisagem, mediante
a identificagdo dos padrbes espaciais das comunidades vegetais do Parque Nacional de Sete Cidades,
estado do Piaui, NE do Brasil.

Material e Métodos

Area de estudo

O estudo foi desenvolvido no Parque Nacional de Sete Cidades - PNSC (04° 02°- 08°S e 41°
40’ - 45°W), localizado no nordeste do estado do Piaui (Fig. 1). O Parque possui uma area de
6.221,5 ha no Planalto Oriental da Bacia Sedimentar do Parnaiba (IBDF 1979; Lima 1987). O clima
€ do tipo C;w2A’4a’ (subimido umido com grande deficiéncia de 4gua, quarto megatérmico e
pequena amplitude térmica anual), segundo Thornthwaite & Mather (1955, 1957 apud Nimer &
Branddo 1985). Ha duas estagdes bem definidas (seca e chuvosa) durante o ano, com temperaturas
médias anuais superiores a 25°C. A 4rea possui precipitacio média anual de 1.558 mm, com
excedente hidrico de 660 mm em fevereiro, margo e abril, e déficit de 706 mm durante sete meses
(unho a dezembro). A altitude varia de 100 até os 300 m da Serra da Descoberta e Serra Negra. A
falha do Morro do Cochicho € o divisor de dguas, que no periodo chuvoso na porgiio oeste do
Parque origina grandes planicies inundadas (Santos 2001).

A vegetagdo da area apresenta grande variedade de comunidades, distribuindo-se em
mosaico, incluidas no dominio do cerrado ou de transigio cerrado/caatinga (Brasil 1973; IBDF

1979, Barroso & Guimardes 1980). A grande variagio das fisionomias vegetais tem sido relacionada
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& heterogeneidade fisiografica, associada a diferentes classes de solo e de relevo, bem como a
ocorréncia de fogo (IBDF 1979),

Mapeamento da vegetacdo

Foram utilizadas as folhas cartograficas do RADAMBRASIL, escala 1:1.000.000 (Brasil
1973) e da SUDENE/DSG Piracuruca (SA.24YC - IV), na escala de 1:100.000. Na elaboracio do
mapa foram utilizadas composi¢des coloridas do Thematic Mapper - TM/Landsat (Bandas 3B, 4G e
SR - azul, verde e vermelho, respectivamente) na forma digitalizada, de orbita-ponto 219/63,
quadrante A, passagem em 23 de agosto de 1998 (periodo seco), cedidas pelo Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE). Essa combinacdo de bandas tem sido comumente utilizada na
classificagio da vegetagdo (Wittmann et al. 2002).

O tratamento digital da imagem foi feito através de técnicas de pré-processamento, realce,
segmentacdo e classificagio, descritas por Pardi Lacruz (1998) e Aragjo (1999), utilizando o
software SPRING versdo 3.6 (INPE 2002). Inicialmente, foi aplicada a correcio geométrica na
imagem, visando atenuar distorgdes, isto €, foi feita a reamostragem dos pixels em relacio a base
cartografica. A imagem obtida foi contrastada com a finalidade de permitir maior discriminagdo
entre os alvos. Mais tarde, a imagem foi segmentada (limiares de similaridade 8 e de area 20) pelo
algoritmo por crescimento de regides, que se baseia no agrupamento de pixels com caracteristicas
similares em regides continuas (Venturiert & Santos 1998).

Na fase de campo foi utilizada a proposta de classificacio da vegetacdo de Ribeiro & Walter
(1998) para o bioma cerrado, por ser esta uma proposta que melhor discrimina as fisionomias de
cerrado. A partir desta classificagdo e com a imagem segmentada foram lancadas 54 amostras de
treinamento e 66 amostras testes, previamente tomadas com GPS nos tipos de cobertura
identificados para a area. Das amostras adquiridas, algumas delas foram mal classificadas em alguns
tipos de cobertura e, neste caso, foi feita a corre¢dio contextual. Por dltimo, foi produzida uma
classificacio supervisionada do tipo Bhattacharya (nivel de aceitagio de 99%) e calculada a
estimativa de area de cada tipo de vegetagdo.

Apos o procedimento de classificagdo da imagem e conseqiiente geragdo do mapa tematico,
fez-se uma anilise da exatiddo desse produto. Métodos estatisticos tém sido empregados para
determinar o grau de concordéncia de uma imagem classificada em relagio a dados de referéncia.
Congalton & Green (1999) sugeriram que uma matriz de erro € uma forma efetiva de representar a
exatidio do mapa através das exatidoes global e individual de cada tipo existente na carta tematica.

A exatiddo global € dada pela soma da diagonal principal em que os valores representam as unidades
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de amostras classificadas corretamente em relagdo a referéncia, dividida pelo nimero total de
unidades amostrais contempladas na matriz. Uma outra maneira é avaliar a concordincia geral (ou

global) do mapa tematico através de técnicas estatisticas analiticas, como por exemplo a estatistica

kappa (ifé) recomendada por Congalton et al. (1983). Este indice i representa um coeficiente de
concorddncia para escalas nominais que utiliza a proporgo de concordancia excluida a casualidade.
Esse coeficiente leva em conta os elementos da matriz de erros e ndo apenas aqueles valores que
estdo locados na diagonal principal da matriz, ou seja, trata a soma de colunas e linhas (Foody 2002;
Thomas et al. 2002). Neste trabalho a acuracia da classificagio foi dada por duas medidas: (1) matriz

de erros (também denominada de matriz de confuso ou tabela de contingéncia); (2) coeficiente de

concordincia kappa (!2), cujo valor varia entre 0 e 1, em que o valor 1 representa a maxima
concordancia entre a imagem classificada e os dados de referéncia.

Apos a avaliagdo da qualidade tematica da classificagiio, 0 mapa da vegetagio do PNSC foi
gerado (escala 1:60.000) e seis perfis esquematicos dos tipos de cobertura vegetal foram elaborados

para representar as principais comunidades vegetais estudadas.

Amostragem e classificacdo da vegetagdo

Foram feitos levantamentos da flora e nos tipos de maiores extensdes também foram feitos
levantamentos da estrutura da vegetacio. Nos levantamentos quantitativos foi utilizado o método de
parcelas multiplas (Mueller-Dombois & Ellenberg 1974). Setenta e trés parcelas de 100 m® foram
instaladas numa transec¢do ao longo de um gradiente de vegetagdo. Na alocagdo das parcelas foi
utilizada a amostragem estratificada aleatoria (Greig-Smith 1983), tendo sido sorteadas as parcelas
que amostrariam cada tipo vegetacional. Foram amostrados os individuos vivos, inclusive lanas,
com didmetro do caule no nivel do solo (DNS) >3 ¢cm. Em cada parcela foi registrado o nimero de
individuos (densidade) e de espécies (riqueza), e estimadas as alturas das plantas com uma régua. Os
aspectos floristicos e estruturais da vegetagfio foram apresentados em Oliveira et al. (dados ndo
publicados).

Foit usado o sistema UNESCO (1973) de classificagio da vegetagio sendo utilizada a
categoria subformacdo como a mais exclusiva na area de estudo. Esse sisterna baseia-se em critérios
fisiondmicos e estruturais da vegetacdo, bem como em informagdes de clima, de solo e de forma do
terreno. No sistema UNESCO (1973), a categoria hierarquica de maior inclusividade é a classe de

formagdo, passando pelas subclasses de formagio, grupos de formagio, formagfio e subformacio, até
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chegar em outras subdivisdes. Além do sistema da UNESCO (1973) também foram usados alguns
aspectos das propostas de classificagio da vegetacio do IBGE (1992) e de Ribeiro & Walter (1998).

Na classificacdo dos principais tipos de solos da area de estudo foi adotada a nomenclatura
da EMBRAPA (1999).

Resultados

A andlise da paisagem considerando tanto o uso de imagem TM/Landsat quanto os
levantamentos de campo, permitiu identificar os seguintes tipos de cobertura vegetal (UNESCO
1973). (1) Floresta tropical ombrofila aluvial ocasionalmente inundada, (2) Floresta tropical
semidecidua, (3) Floresta aberta latifoliada perenifolia, (4) Cerrado aberto latifoliado perenifdlio, (5)
Cerrado extremamente xeromorfico e (6) Campo gramindide cespitoso médio (Tabela 1 e Fig. 2).
Também foi identificado um tipo de cobertura de nuvens/sombra que ocupou pequena parte do norte
e sudoeste da area de estudo (1,6%). Esta situagfo ocorreu devido a limitagio do tipo de sensor
imageador utilizado neste estudo, que somente opera na faixa Optica.

Os tipos de cobertura vegetal mapeados foram enquadrados em trés grupos de formagdes:

florestais, savanicas e campestres (Ribeiro & Walter 1998).

1. Formagées Florestais

Estdo representadas por trés tipos de cobertura vegetal (/, 2 e 3), distribuindo-se
predominantemente na parte centro-sudoeste do Parque e ocupando uma area de 2.243,6 ha (36% do
total). Estes tipos foram caracterizados pela presen¢a de individuos arboreos predominantemente

perenifolios, com alturas iguais ou superiores a 5 m ¢ dossel com variavel nivel de cobertura

(UNESCO 1973).

1. Floresta tropical ombréfila aluvial ocasienalmente inundada (7ropical ombrophilous alluvial
occasionally flooded forest)

Na area de estudo ocupa a menor extensdo (3,3%), ocorrendo como florestas que se
estendem em estreitas faixas ao longo dos riachos perenes e temporarios. Essas florestas, em geral,
acompanham as falhas mapeadas para o Parque, de padrio dendritico (Santos 2001). Na estacio
chuvosa, o lengol freatico esteve préximo ou acima da superficie do solo, com os cursos d'agua

drenando terrenos de areas campestres, geralmente seguidas de savdnicas e florestais, para aquela
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vegetagdo. Logo, os solos dessas florestas apresentaram consideravel deposigio de serapilheira em
sua superficie, predominantemente do tipo Gleissolos.

Esta subformagio caracteriza-se, principalmente, por apresentar dossel com altura regular,
auséncia de arvores emergentes, riqueza de palmeiras e de formas de vida do sub-bosque (UNESCO
1973). Ocupa terrenos bem drenados, possuindo mais epifitos e maior riqueza de lianas do que 0s
outros tipos de floresta tropical ombrofila aluvial descritos. No PNSC, a altura média do estrato
arboreo foi de 8 m, de aspecto irregular, com abundancia de palmeiras e espécies de sub-bosque, e
baixa diversidade de epifitos (Fig. 3). Dos poucos hemiepifitos existentes, Philodendron acutatum
Schott (Araceae) ocorreu com grande abunddncia. Na floresta ocasionalmente inundada foi
registrada a unica ocorréncia de Orchidaceae no Parque Nacional, Oeceoclades maculata (Lindl.)
Lindl., de habito terrestre. Desmoncus sp. (Arecaceae) foi a liana mais abundante. Como espécies
arboreas mais freqlientes foram encontradas Byrsonima sericea DC. (Malpighiaceae), Clusia
panapanari (Aubl.) Choisy (Clusiaceae), Humiria balsamifera (Aubl) A.StHil. (Humiriaceae),
Mauritia martiana (Mart.) Bureau (Arecaceae), Ocotea canaliculata (Rich.) Mez (Lauraceae),

Tapirira guianensis Aubl. (Anacardiaceae) e Virola surinamensis (Rol. ex Rotth.) Warb.

(Myristicaceae).

2. Floresta tropical semidecidua (Tropical semi-deciduous forest)

Essa vegetacio na area de estudo apresenta-se como florestas nfio associadas a cursos d'agua,
de cotas altimétricas em torno de 200 m e em relevo plano a suavemente ondulado. Em alguns
locais, essas florestas assentam-se em solos bem rasos ou em afloramentos rochosos, apresentando
relagdo com dois grupos de solos ocorrentes na area: Argissolos e Neossolos Litolicos.

Esse grupo de formagéio foi caracterizado por apresentar arvores em sua maioria perenifolias,
das quais algumas perdem suas folhas em maior ou menor intensidade, a depender da severidade da
estagio seca (UNESCO 1973). Estes autores chamam ainda a atengo para a presenga de sub-bosque
sem formagdo de estratos, constituido de arvores e arbustos também perenifolios e geralmente
esclerofilos.

A vegetagio apresentou fisionomia fechada, caracterizando-se pela maior riqueza de espécies
¢ densidade de arvores e arbustos dentre os tipos levantados no PNSC. Foi constituida,
predominantemente, de arvores em torno de 9 m de altura com individuos emergentes que atingiram
mais de 20 m de altura (Fig. 3, Tabelas 1 e 2). Nesta feicdo foram marcantes a auséncia de epifitos e
a abundéncia de lianas, constituindo-se como as mais freqiientes de porte arbustivo Campomanesia

aromatica (Aubl) Griseb. (Myrtaceae) e Casearia uimifolia Vahl ex Vent. (Flacourtiaceae). Das
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arboreas, as que predominaram na fisionomia foram Aspidosperma multiflorum ADC.
(Apocynaceae), Ephedranthus pisocarpus R.EFr. (Annonaceae), Thiloa glaucocarpa (Mart.)
Eichler (Combretaceae), Copaifera coriacea Mart., Piptadenia moniliformis Benth. e Pterocarpus
violaceus Vogel (Leguminosae). As lianas, componente marcante desta feicio, estiveram
representadas principalmente por Adenocalymma sp., Arrabidaea dispar Bureau ex K.Schum. e A.
brachypoda (DC.) Bureau (Bignoniaceae), Combretum leprosum Mart. (Combretaceae), ainda
Heteropterys anoptera A Juss. e Peixotoa jussieuana A.Juss. (Malpighiaceae). O estrato herbaceo,
quando presente, estava constituido de individuos da regeneragio. Em alguns locais foram
encontradas, as vezes, populagtes agregadas de Bromelia plumieri (E Morren) L.B.Sm. e Pitcairnia

sp. (Bromeliaceae), no piso da floresta.

3. Floresta aberta latifoliada perenifélia (Evergreen broad-leaved woodland)

Na édrea de estudo, ocupa a maior extensdo dentre os tipos florestais (24,3%). Em geral,
esteve circundando a floresta tropical semidecidua, apresentando densidade ao redor de 3.430
ind./ha (Tabelas 1 e 2). Possui fisionomia em que dominaram arvores altas e retas, com cerca de 7 m
de altura e com auséncia de epifitos e lianas (Fig. 3). Esta vegetacio apresentou associagio com
solos arenosos do tipo Latossolo, em sua maioria, e também com areno-pedregosos €, as vezes, com
Neossolos Litdlicos.

Este grupo de formagio tem fisionomia florestal aberta com individuos geralmente
perenifolios. Possui dossel de copas que ndo se tocam, de distribuiciio restrita s areas areniticas
lixiviadas, com solos profundos e de clima marcadamente estacional (UNESCO 1973; IBGE 1992).

Como espécies marcantes da fisionomia foram registradas Anacardium occidentale 1.
(Anacardiaceae), Aspidosperma discolor A DC. (Apocynaceae), Terminalia fagifolia Mart. & Zucc.
ex Eichler (Combretaceae), Bowdichia virgilioides Kunth, Piptadenia moniliformis Benth.,
Plathymenia reticulata Benth. (Leguminosae), Qualea parviflora Mart., Salvertia convallariodora
A.StHil. (Vochysiaceae). Copaifera coriacea Mart., Parkia platycephala Benth. (Leguminosae) e
Caryocar coriaceum Wittm. (Caryocaraceae) sdo espécies ocorrentes nesta formacio que foram
listadas somente para os cerrados marginais do Meio-Norte do Brasil (Castro et al. 1998). Esta
vegetagdo ndo apresentou estratificagdo nitida, sendo ressaltada a escassez do estrato herbaceo-
subarbustivo, onde predominou Streptostachys asperifolia Desv. (Poaceae), ocorrendo em touceiras

em melo aos poucos arbustos ¢ subarbustos.
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II. Formagdes Savdnicas
Estdo constituidas de dois tipos de cobertura vegetal (4 ¢ 5) de ampla distribuicdo na area de
estudo. Ocupa area de 2.994,8 ha (48,1%), sendo portanto, os tipos de vegeta¢do mais expressivos

na area estudada.

4. Cerrado aberto latifoliade perenifolio (Evergreen broad-leaved sclerophyllous shrubland)

Este grupo de formagdio ocupa a maior area do Parque Nacional (37,6%), distribuindo-se em
mosaico de manchas que ora sio abruptamente interrompidas quando se limitam com areas
florestais (Tabela 1), ora mudam gradualmente quando se limitam com 4reas campestres. Nestes
trechos, a classificagdo foi muito dificultada nas imagens TM/Landsat, devido a proximidade
espacial de atributos espectrais ocasionado pelo gradiente dessa feigdo com outras circunvizinhas.
Esta feicdo geralmente esteve associada a solos arenosos do tipo Latossolo, mas, em alguns locais da
area de estudo, associou-se a Plintossolos.

Tipo de vegetagdo constituida de individuos lenhosos, tortuosos, com ramificacio irregular,
esclerofilos perenes ou semideciduos, presenga de ritidoma esfoliado, corticoso, rigido ou casca
suberosa, macia, com oOrgdos de reserva subterrdneos ou xilopodios (IBGE 1992). A vegetagio
apresentou fisionomia muito aberta, com densidade média de 2.711,1 ind./ha, constituida de
individuos com altura média de 5 m e alguns uitrapassando 10 m de altura (Fig. 3 e Tabela 2).
Dentre as espécies arboreas de maior expresso fisiondmica foram encontradas Magonia pubescens
A StHil. (Sapindaceae), Simarouba versicolor A StHil. (Simaroubaceae), Terminalia fagifolia
Mart. & Zucc. ex Eichler (Combretaceae), Hymenaea courbaril var. longifolia Y. T Lee & Andrade-
Lima, Plathymenia reticulata Benth., Vatairea macrocarpa (Benth.) Ducke (Leguminosae) e
Qualea grandiflora Mart. (Vochysiaceae). Espécies abundantes de porte arbustive foram
Combretum mellifluum Eichler var. melliffuum (Combretaceae), Lippia origancides HBXK.

(Verbenaceae) e Machaerium acutifolium Vogel (Leguminosae).

5. Cerrado extremamente xeromorfico (Deciduous subdesert shrubland with succulents)

Esta feigdo correspondeu a vegetacgo instalada sobre os afloramentos rochosos de origem
sedimentar e couragas ferruginosas (Fortes 1996; Santos 2001), compreendendo 10,5% da éarea de
estudo (Tabela 1).

E caracteristico desta formagio o aspecto arbustivo muito aberto, com espécies mostrando
adaptaces a seca, tais como folhas profundamente esclerdfilas, fortemente reduzidas, ramos

fotossintetizantes sem folhas e caules suculentos, na maioria das vezes espinescentes (UNESCO
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1973). Trata-se de um tipo de cerrado com individuos arbustivos de até 2,0 m de altura, de
fisionomia predominantemente aberta, xeromorfos, latifoliados e deciduos. Predominam nesta
formagdo individuos de Bromeliaceae, Cactaceae, Asteraceae, Cyperaceae, Lythraceae,
Eriocaulaceae, Xyridaceae e Scrophulariaceae, dentre outras familias, os quais se instalam nas
fissuras e depressdes das rochas. Contiguas aos afloramentos rochosos sio encontradas areas de
solos exiremamente arenosos resultantes do desgaste daqueles afloramentos, muito pobres em
matéria orgénica, de coloragdo caracteristica esbranquigado-acinzentado. Nestes locais, na estagdo
chuvosa, sdo formadas pequenas lagoas, onde s3o encontrados com bastante freqiiéncia individuos
de Droseraceae e Lentibulariaceae.

Como se pode observar no perfil da figura 3, as espécies mais caracteristicas desta vegetacio
foram Encholirium erectifolium (E.Morren) LB.Sm. (Bromeliaceae), Pilosocereus gounellei
(F.A.C.Weber) Byles & Rowley e P. flavipulvinatus (Buining & Brederoo) F Ritter (Cactaceae),
Vellozia wbiflora (ARich) Kunth (Velloziaceae), Vernonia grisea Baker (Asteraceae),
Paepalanthus sp. e Syngonanthus sp. (Eriocaulaceae). Estas espécies parecem estar bem adaptadas
as condigbes ambientais desta formagdo ndo sendo encontradas em outros locais na area. No entanto,
algumas espécies freqiientes no cerrado aberto latifoliado perenifolio e campo gramindide cespitoso
médio como Byrsonima correifolia  AlJuss. (Malpighiaceae), Qualea parviflora Mart.
(Vochysiaceae), Terminalia fagifolia Mart. & Zucc. ex Eichler (Combretaceae), Chamaecrista
desvauxii (Collad.) Killip e C. flexuosa (L.) Greene (Leguminosae), também foram encontradas

nesta formagdo, mas apresentando formas angs.

HI. Formagdo Campestre
Esta vegetacdo estd representada por apenas um tipo, com principal 4rea de ocorréncia na

porgdo centro-sudoeste do Parque Nacional e possuindo 14,3% de extensio (Tabela 2).

6. Campo gramindide cespitoso médio (Medium tall grassland consisting mainly of bunch
grasses)

Esta forma¢go € um campo gramindide de altura média de até 2 m, quase sem sindsia
lenhosa e grande namero de gramineas cespitosas (UNESCO 1973).

Esta unidade apresentou na area de estudo o estrato herbaceo-subarbustivo bem vigoroso
com populagdes atingindo alturas superiores a 1 m e com a menor densidade lenhosa (Fig. 3 e
Tabela 2). Misturando-se aquele estrato foram encontrados raros arbustos dispostos espacadamente

pertencentes as espécies de Anacardium occidentale L. (Anacardiaceae), Hymenaea courbaril var.
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longifolia Y.T Lee & Andrade-Lima e Vatairea macrocarpa (Benth.) Ducke (Leguminosae). Os

solos Neossolos Quartzarénicos e Planossolos estiveram sempre associados 2 esta feicdo.

Acurdcia da classificagdo

A avaliagdo tematica considerando a matriz de erros gerada a partir da imagem TM/Landsat,
subsidiada com informagbes de campo como referéncia, resultou no valor de 65,7% de exatiddo
global. A tabela 2 mostra que algumas categorias de imagem (1 e 2) apresentaram valores de
acuracia superiores a exatiddo global e que a de categoria 6 foi a de menor nivel de desempenho na
classificacdo. Esses erros estio associados a certas caracteristicas intrinsecas (fisiondmico-
estruturais) do campo gramindide cespitoso médio (6), ocasionado pela semelhanca de resposta
espectral com outros tipos de carater savanico. No entanto, esses valores precisam ser considerados
com precaucdo, ndo devendo ser utilizados na avaliagio da acurécia das categorias individualmente
devido ao baixo mimero de amostras em cada tipo de vegetagio.

Por outro lado, a estimativa de kappa (& ) apresentou um valor de 0,582090, correspondendo
a categoria "bom" de desempenho classificatorio (0,40 - 0,60) segundo Landis & Koch (1977). No
calculo do intervalo de confianca desse coeficiente, foi obtida primeiramente a varidncia de kappa

(o2 =0,0049705). A partir do desvio padrdo, pode-se definir que o kappa verdadeiro esta situado,
k
conforme a formulagio: k- (1,96)* (o, )<k < k+ (1,96) % (o) onde,
k k

1; = estimador de kappa; k =kappa; o, = desvio padrio,

sendo 1,96 o valor correspondente ao nivel de 95% de significincia. Assim, o valor de k situou-se
no intervalo 0,44 < & < 0,72. Esse intervalo mostra que a concordincia tematica em relagdo aos
dados de referéncia terrestre esteve em nivel significativamente bem aceitavel (0,60 - 0,80), com

desempenho classificatério atingindo um méximo conceito de "muito bom" (Landis & Koch 1977).

Discussio

O uso integrado de informagSes advindas de sensoriamento remoto e de levantamentos
floristico e quantitativo da vegetacdo em terra mostrou-se eficiente, resultando numa boa
discrimina¢do dos tipos de vegetacdo existentes na area. A eficacia desta abordagem ja havia sido
constatada por outros autores trabalhando em ambientes tropicais € subtropicais com vegetagio de
savanas (campestre e florestal) e florestas pluviais e paludosas na Africa (Frederiksen & Lawesson
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1992; Fuller et al. 1998), de florestas pluviais na Costa Rica (Sanchez-Azofeifa et al. 1999), de
florestas sazonalmente secas e xerofilas na Argentina (Zak & Cabido 2000, 2002) e de varios tipos
de florestas (pereniftlia, estacional, mista), pantanos e campos inunddveis na India (Singh et al.
2002).

Em mapeamento tematico utilizando dados de sensoriamento remoto, a acuracia ¢ dada pela
porcentagem de amostras classificadas corretamente na imagem (Frederiksen & Lawesson 1992;
Goodchild 1994; Pardi Lacruz 1998; Foody 2002; Tirk 2002). Foram encontrados valores
relativamente baixos para algumas categorias de imagem, apesar de ter sido encontrado um valor
alto de acuracia total (65,7%).

A imprecisdo da classificacio ocorreu devido a amostras heterogéneas, ou seja, com mistura
de pixels localizados em dreas limitrofes das categorias mapeadas, fato este ja esperado para a area
de estudo. Naquela area, alguns tipos de vegetagio formam manchas de pequeno tamanho dispostas
em mosaico, apresentando mudancas graduais de um tipo para o outro na paisagem. Deste modo, a
aquisicio de amostras puras nos tipos de vegetagio poderia estar sendo influenciada pelo seu
tamanho, como também pelo erro associado ao equipamento (GPS) utilizado no posicionamento
cartografico das amostras na fase de campo. A utilizacio de pixels puros numa proposta de
classificacio ja havia sido ressaltada por outros autores (Foody et al. 1997; Smith et al. 2003). Por
exemplo, o baixo nivel de desempenho das categorias 5 € 6 na area de estudo (Tabela 2) pode ser
explicado, em parte, pela pequena extensio de area continua dessas feigbes e consegiiente
impossibilidade de aquisicBo de pixels puros, assim como pela época de obtenglio da imagem
(periodo seco) e da marcante sazonalidade climética da area.

Frederiksen & Lawesson (1992) ressaltaram que em é&reas complexas com significativas
diferencas de solos e de vegetagdo, a abordagem integrada de dados de satélite e de campo nio teria
mostrado bom desempenho. Mesmo assim foi suficientemente precisa na identificagio dos padres
gerais de vegetacio de édreas do Senegal e Gimbia, no oeste da Africa. No presente estudo,
corroborando os resultados daqueles autores, parece estar ocorrendo a mesma situagfo, ou seja, a
complexidade da 4rea devido a significativas variacSes de solos e de vegetagdo. Portanto, o uso da
abordagem integrada de dados de satélite e de campo foi proveitosa. ‘

Smith et al. (2002) e Campell (1996 gpud Smith et al. 2003) enfatizaram que o pequeno
tamanho das manchas ¢ a grande heterogeneidade da paisagem sdo varidveis que podem introduzir
erros em uma classificagdo em decorréncia de pirels mal-classificados na imagem. Wittmann et al.

(2002) também constataram imprecisio dos limites entre tipos diferentes de vegetagio florestal
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(virzea alta e baixa) na Amazodnia, especialmente quando as manchas vegetacionais possuiam
tamanhos pequenos.

No presente estudo, as duas categorias de florestas (1 e 2) apresentaram os maiores niveis de
desempenho, mas a categoria 3, igualmente florestal (cerraddo), apresentou baixo nivel,
provavelmente pelos mesmos motivos ja citados anteriormente. A floresta aberta latifoliada
perenifdlia (3) foi confundida com a floresta tropical semidecidua, devido a mudangas graduais de
uma fisionomia para a outra, e também pelo conseqiiente compartilhamento e substituicdo de
espécies.

O mapa de vegetagdo gerado para o PNSC possibilitou a discriminagio de seis tipos de
cobertura vegetal, evidenciando um complexo mosaico de tipos estruturais dominados por
formagOes savanicas, as quais cobrem 48,1% da area. Tais resultados produziram informagdes
basicas sobre o status atual da vegetagdo na 4rea de estudo, fornecendo subsidio para estudos futuros
relacionados a compreensdo e previsdo de mudangas no padrio de distribuicio das comunidades
vegetais ¢ dos processos ambientais. Diversos autores (Fuller et al. 1998; Martin et al. 1998;
Sanchez-Azofeifa 1999; Singh et al. 2002; Thomas et al. 2002) ressaltaram as inimeras aplicacBes
de estudos utilizando a combinagio de dados de sensoriamento remoto ¢ de campo, principalmente
nas agdes de planejamento € manejo de areas protegidas ou n#o e propiciando subsidio para estudos
mais detalhados (p.ex., compreensdo dos efeitos do padrdo da paisagem, do tamanho das manchas,
efeitos da fragmentaclio, conectividade e isolamento dos habitats, dentre outros).

O uso de imagens TM/Landsat associadas a métodos quantitativos tem potencial valor nos
programas de mapeamento da vegetagdo. A acuricia alcancada na etapa de classificagio foi
satisfatoria, considerando-se a complexidade da 4drea, tendo sido os levantamentos quantitativos

fundamentais na defini¢io dos tipos de coberturas vegetais encontradas.
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Figura 1 - Localizagdo da drea de estudo no NE do Brasil e estado do Piauf, Parque Nacional de Sete
Cidades (04° 02" - 08'S ¢ 41° 40' - 45'W). Imagens TM/Landsat 5 (Composigdo Colorida 3B/4G/5R).
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Figura 2 - Mapa temético dos tipos de vegetagfio encontrados no Parque Nacional de Sete Cidades,
NE do Brasil.
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Figura 3 - Tipos fisiondmicos estudados no Parque Nacional de Sete Cidades, NE do
Brasil. A) Floresta tropical semidecidua. B)Floresta aberta latifoliada perenifélia. C)
Floresta tropical ombrofila aluvial ocasionalmente inundada. D) Cerrado aberto
latifoliado perenifolio. E) Cerrado extremamente xeromérfico. F) Campo graminéide
cespitoso médio.
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Tabela 1 - Cobertura total (ha e % de ocupagio) de cada tipo de vegetacio representado no mapa
(Fig. 2) segundo as propostas da UNESCO (1973) e Ribeiro & Walter (1998).

Tipo de vegetaciio Area Area
(ha) (%)

Florestais

1. Floresta ocasionalmente inundada (Mata de galeria inundavel) 204,6 3,3

2. Floresta tropical semidecidua (Mata seca semidecidua) 525,7 8.4

3. Floresta aberta latifoliada perenifolia (Cerradgo) 1.513,3 243

Savdnicas

4. Cerrado aberto latifoliado perenifolio (Cerrado tipico) 2.341,7 37,6

5. Cerrado extremamente xeromorfico (Cerrado rupestre) 653,1 10,5

Campestre

6. Campo gramindide cespitoso médio (Campo limpo) 887,6 143

(Nuvem/Sombra) 95.5 1,6

Area total do PNSC 6.221,5 100,0

Tabela 2 - Tipos de vegetagio com suas principais populagies, densidade, riqueza de espécies,
namero de amostras testes e acuracia (%) estudados no Parque Nacional de Sete Cidades, Piau,
Brasil (UNESCO 1973).

Tipo de vegetacio Dens. n. Amostras Acuricia
(ind./ha) espécies testes (%)

1. Floresta ocasionalmente inundada - - 5 80

Humiria balsamifera - Mauritia martiana - Virola

surinamensis

2. Floresta tropical semidecidua

Aspidosperma multiflorum - Campomanesia 5.181,5 102 11 73

aromatica - Ephedranthus pisocarpus
3. Floresta aberta latifoliada perenifolia

Aspidosperma discolor - Piptadenia moniliformis - 3.430 68 9 56
Terminalia fagifolia

4. Cerrado aberto latifoliado perenifélio

Hymenaea courbaril var. longifolia - Magonia 2.711,1 72 19 68

pubescens - Terminalia fagifolia
5. Cerrado extremamente xeromorfico

Encholirium erectifolium - Pilosocereus gounellei - - - 9 56
Vellozia tubiflora

6. Campo graminoide cespitoso médio

Andropogon fastigiatus - Aristida longifolia - 466,7 7 13 54
Eragrostis maypurensis
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Capitulo 3

Estrutura, relacdes floristicas e diversidade na transi¢do campo-floresta no Parque Nacional

de Sete Cidades, NE do Brasil °

MARIA EDILEIDE ALENCAR OLIVEIRA
Programa de Pés-Graduagdo em Biologia Vegetal, UNICAMP, 13083-970, Brasil
Centro Federal de Educagdo Tecnoldgica do Piaui, CEFET/PY, 64800-000, Brasil

FERNANDO ROBERTO MARTINS
Departamento de Botdnica/IB, UNICAMP, 13083-970, Brasil
ANTONIO ALBERTO JORGE FARIAS CASTRO
Departamento de Biologia/TROPEN, UFPI, 64049-550, Brasil

RESUMO. Foram investigadas estrutura, relagdes floristicas e diversidade da transigio campo-
floresta localizada no Parque Nacional de Sete Cidades (04° 02’ - 08°S e 41° 40’ - 45°W), NE do
Brasil. Quatro tipos fisiondmicos (campo gramindide - GR; cerrado tipico ou sensu stricto (s.s.) -
CS; cerraddo - CE; e floresta estacional semidecidua - FL), pertencentes ao dominio do cerrado
foram examinados utilizando a andlise indireta de gradientes (DCA e TWINSPAN). Em 73 parcelas
(100 m?, cada), distribuidas em duas transec¢des, foram registrados 2516 individuos com didmetro
ao nivel do solo (DNS) = 3 cm, pertencentes a 139 espécies e 36 familias. A ordem de densidade,
area basal total e diversidade foi: floresta estacional > cerradio > cerrado s.s. > campo graminéide.
Na floresta estacional semidecidua ocorreram 15 espécies de lianas (10,8% do total amostrado) que
ocuparam 2,36 m*/ha (7,8%) da drea basal total. Bignoniaceae, Leguminosae e Myrtaceae foram as
famfilias mais importantes em abundancia e riqueza de espécies nos tipos estudados. Campomanesia
aromatica e Ephedranthus pisocarpus (tipo FL), Plathymenia reticulata e Piptadenia moniliformis
(CE), Terminalia fagifolia e Magonia pubescens (CS) e Vatairea macrocarpa, no tipo GR, foram as
espécies mais abundantes € com maiores valores de importéncia (V). O TWINSPAN e a DCA
mostraram resultados coerentes, evidenciando trés grupos vegetacionais na drea: florestais,
savinicos ¢ campestres. Estes trés grupos relacionaram-se na forma de um continuum estrutural-
vegetacional, com limites na maioria graduais ou &s vezes abruptos. Na escala de paisagem, os
cerrados marginais do NE estdo submetidos a variag&o espacial nas condigGes ambientais, de solos,
disponibilidade hidrica e topografia, expressas no complexo mosaico de comunidades.

PALAVRAS-CHAVE: gradiente cerrado, NE Brasil, ordenagio, Piaui, savana, transicdo ecolégica,
TWINSPAN

s Instrucdes do Journal of Tropical Ecology.
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INTRODUCAO

No Brasil, os cerrados ocupam aproximadamente 2 milhdes de km?, estendendo-se desde a
bacia Amazonica até o Planalto nos estados de Mato Grosso e Sio Paulo (Castro & Martins 1999,
Harley 1995, Prance 1996). Vegetagio semelhante também ocorre nas savanas do Amapa, Roraima
¢ nos "Llanos" da Coldémbia, Venezuela e Paraguai (Harley 1995, Sarmiento 1984, Silva & Bates
2002, Solbrig 1996).

Os cerrados possuem grande variacio na estrutura de suas comunidades, que é um
importante aspecto em estudos de manejo e preservagio de sua biodiversidade (Coutinho 1978, Ferri
1977, Goodland 1971, Goodland & Pollard 1973, Oliveira-Filho et al. 1989, Ribeiro & Walter
1998). Estudos tém revelado que a flora do cerrado ocorre na forma de centros floristicos distintos e
que as especies, em geral, tém distribuicio restrita (Castro 1994, Castro et al. 1998, 1999, Joly et al.
1999, Ratter ef al. 1996).

No nordeste do Brasil, os cerrados recobrem areas contiguas dos estados do Piaui e do
Maranh&o, em terrenos da bacia sedimentar do Parnaiba (Piaui-Maranhfo), além de pequenas
manchas em outros estados (Brito 1979, Sampaio ef al. 1994). Eles estio submetidos a variagdo
espacial das condi¢Oes ambientais, de solos, de disponibilidade hidrica e de topografia (Sampaio ef
al. 1994). Na escala de paisagem, essa variagiio é expressa no compiexo mosaico da vegetagio, que
recentemente tem sido incorporada a hipétese de heterogeneidade espacial do cerrado (Castro 1994,
2003, Felfili ez al. 2001).

A vegetaglo do estado do Piaui recebe influéncia de trés dominios floristicos: amazénico,
caatingas e cerrados (Ducke & Black 1953, Emperaire 1985, Rizzini 1963). Fatores como forte
sazonalidade climtica, com uma estagdo seca severa, deficiéncia de nutrientes no solo e flutuagio
do lengol freatico ao longo do ano, atuando em diferentes escalas, sdo os mais fortes determinantes
do padrdo em mosaico da vegetagdo tropical (Furley 1992, Hopkins 1992, Ratter 1992, Sarmiento
1992). Castro (1994) considerou parte do estado do Piaui, além de outros estados nordestinos, como
um dos supercentros de biodiversidade dos cerrados. Ratter ef al. (1996) confirmou a existéncia
deste grupo para os cerrados do Norte. O Parque Nacional de Sete Cidades (PNSC) € uma das
principais reservas governamentais no Piaui, com tipos de vegetaciio incluidos no dominio do
cerrado ou de transic8o cerrado/caatinga (Barroso & Guimardes 1980, IBDF 1979). Fatores edaficos
e geomorfoldgicos tém sido ditos como os condicionantes do padrdo em mosaico da vegetacdo em
escala de paisagem (Hopkins 1992, Oliveira ef al. dados niio publicados).

A distribuicio e a composicio das comunidades vegetais do PNSC parecem estar

relacionadas & sua propria localizagio geogrifica em areas limitrofes de dominios floristicos
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distintos (Castro 1994, 2003, Ducke & Black 1953, Fernandes 1998, Fernandes & Bezerra 1990,
Ribeiro & Tabarelli 2002, Rizzini 1963). Estudos envolvendo a mterpretagdo do padrio
vegetacional, estrutura ¢ composi¢do das comunidades vegetais no PNSC sio inexistentes.
Considerando a vegetagio do Parque Nacional de Sete Cidades, este estudo pretende
responder as seguintes questdes: 1) Quais as relacdes da flora e da abundancia das especies de
plantas entre os tipos de vegeta¢do? 2) Existem grupos de espécies “caracteristicas” de cada tipo de
vegetagdo? 3) Como estdo dispostos os tipos de vegetagio (parcelas e espécies) ao longo do
gradiente ecoldgico? 4) Os tipos de vegetagdo se limitam na forma de gradiente (continuum) ou na

forma de mosaicos (community type)?

MATERIAL E METODOS
Area de estudo

Este estudo foi realizado no Parque Nacional de Sete Cidades - PNSC (04° 02- 08°S e 41°
40°- 45°W com altitudes entre 100 e 290 m), estado do Piaui, NE do Brasil (Figura 1). O PNSC
situa-se no Planalto Oriental da Bacia Sedimentar do Parnaiba e tem 4rea de 62,21 km?, com feicio
dominante de chapadas planas (Fortes 1996, IBDF 1979, Lima 1987). Maiores detathes da 4rea de
estudo podem ser encontrados em Oliveira & Martins (dados ndo publicados). O PNSC foi
considerado area prioritaria de conservagio da biodiversidade do cerrado e do pantanal (BRASIL
1999). Barroso & Guimardes (1980) iniciaram os estudos de vegetacdo, listando 228 espécies.

Os dados de precipitagdo e temperatura (série superior a 30 anos) foram coletados no Posto
de Brasileira (04° 07° 54”8 e 41 ° 46 52°W, 180 m de altitude). O clima da 4rea é do tipo
CywyA’sa2° (sublimido Gmido com deficiéncia de 4gua, quarto megatérmico e pequena amplitude
térmica anual), segundo a classificacio de Thornthwaite & Mather (1955, 1957 apud Nimer &
Branddo 1985). Ha duas estagBes bem definidas (seca e chuvosa) ao longo do ano. A precipitagio
média anual € de 1.558 mm. Nos meses de fevereiro, margo e abril ocorreu excedente hidrico de 660
mm e durante sete meses foi registrado déficit de 706 mm. Como principais classes de solos
ocorrem: Neossolos Quartzarénico e Litolico, Planossolos, Latossolos, Plintossolos e Argissolos

(EMBRAPA 1999, Jacomine ef al. 1986).

Amostragem e descri¢do da vegetacdo

As coletas de material botinico incluiram espécimes lenhosos com didmetros do caule no
nivel do solo (DNS) > 3 c¢m, tendo sido realizadas durante dois anos. De cada espécime, foram
coletados de oito a dez exemplares, que, apds herborizados, foram identificados e depositados nos
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herbarios da Universidade Federal do Piaui (TEPB) e da Universidade Estadual de Campinas
(UEC), segundo os nimeros de coletor (M.E. Alencar 289 a 1634).

Os critérios de extensdo e representatividade dos tipos fisiondmicos na area de estudo foram
os utilizados na seleglio, tendo sido amostrados (Oliveira et al. dados nio publicados): campo
gramindide cespitoso médio (GR); cerrado tipico ou semsu stricto - s.s. (CS); cerraddo (CE); e
floresta estacional semidecidua (FL). Foi utilizado o método de parcelas de 10 x 10 m, dispostas ao
longo de duas transecgdes, totalizando uma area amostral de 0,73 ha (Mueller-Dombois & Ellenberg
1974). Na alocagdo das parcelas foi utilizada a amostragem estratificada aleatoria (Greig-Smith
1983). Em cada transecgdo, nos quatro tipos amostrados, foram sorteados 50% do namero total de
parcelas a serem instaladas. Em cada parcela foram incluidos todos os individuos lenhosos vivos
com DNS > 3 cm, inclusive lianas. Foram feitas medidas de perimetros das plantas com fita métrica
¢ estimadas as alturas com régua, sendo a altura das lianas considerada como igual a do suporte.

Os pardmetros de abundancia e diversidade da vegetagio (Castro 1994, Curtis & MclIntosh
1950, Magurran 1988, Martins 1993) foram calculados por meio do software FITOPAC 1
(Sherpherd 1995). A diversidade foi descrita por quatro indices, escolhidos por serem os mais
amplamente utilizados na literatura (Magurran 1988, Pielou 1977, Whittaker 1972); 1) Riqueza de
espécies (S); 2) indice de diversidade de Shannon-Wiener (H); 3) equabilidade de Pielou (J) e 4)
dominancia de Simpson (D). Foi calculada a varifincia da diversidade (FT') nos tipos fisiondmicos
(Zar 1999).

Os tipos de vegetacdo (Figura 2) foram classificados de acordo com Ribeiro & Walter (1998)
e UNESCO (1973). Maiores informagdes podem ser encontradas em Oliveira & Martins (dados ndo
publicados) e Oliveira ef al. (dados nfio publicados). No campo gramindide (GR), predominou o
estrato herbaceo-subarbustivo, constituido de gramineas cespitosas, com altura média de até 2 m e
quase sem sinusia lenhosa. Esta fisionomia ocorre em pequenas manchas que fazem limites com o
cerrado sensu stricio ou com a floresta estacional semidecidus, instalando-se em Neossolos
Quartzarénicos e Planossolos (Figura 2a). O cerrado s.s. (CS) distingue-se pela presenca de dois
estratos, um herbaceo-subarbustivo e outro arbustivo-arboreo, este com altura média de 5 m (Figura
2b). Ocupa a maior extensdo (48,1%) do Parque Nacional, ocorrendo em Latossolos e Plintossolos e
limitando-se abruptamente com florestas e gradualmente com o GR. O cerraddo (CE) tem
fisionomia florestal com dois estratos (arbustivo-arboreo e herbaceo-subarbustivo), este Gltimo com
pouca expressdo. Possui arvores geralmente perenifolias, altas e retas, com cerca de 7 m de altura
(Figura 2c). Na area geralmente encontra-se circundando a floresta estacional semidecidua (Furley
& Ratter 1988), associando-se a Latossolos e Neossolos Litolicos. A floresta estacional semidecidua
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(FL) apresenta arvores perenifolias, na maioria retas, com alturas em torno de 9 m e algumas
emergentes com até 20 m. Possui aspecto fechado e abundancia de lianas (Figura 2d), ocorrendo em
Argissolos e Neossolos Litolicos.

O sistema de classificagdo de Cronquist (1988) foi adotado para a ordenagio das familias.

Para a familia Leguminosae foi utilizada a proposta de Chappill (2003).

Andlise dos dados

Os tipos fisiondmicos foram comparados pelas medidas de didmetro e altura dos individuos.
A densidade, area basal, diversidade e riqueza de espécies por parcela foram comparadas na
vegetagdo amostrada. Foi usada anélise de varifincia (ANOVA) acompanhada, quando necessério,
de teste a posteriori de comparagdes multiplas dos grupos (Tukey, se paramétrica, ou de Dunn, se
ndo-paramétrica) para amostras desbalanceadas (Zar 1999). Quando as premissas para a realizacio
da ANOVA ndo eram satisfeitas foi aplicada transformacio (Logl0). Anélises exploratorias com as
medidas de didmetros ¢ alturas mostraram grandes desvios em relagdo & distribuigio normal, as
quais ndo foram satisfatoriamente corrigidas através da transformacgio dos dados. Neste caso, foi
utilizado o teste de Kruskal-Wallis (H), anélise de varidncia ndo-paramétrica (Smith 1995). Os testes
foram realizados no SYSTAT versdo 8.0 (Wilkinson 1998), considerando o nivel de significincia
(o) de 0.05 (Zar 1999).

Na analise indireta de gradientes, a ordenagio e a classificacio tém sido técnicas
freqiientemente utilizadas na busca de hipoteses relacionadas & vegetacdo e a fatores ambientais
(Gauch 1982, Greig-Smith 1983, ter Braak 1995, Wang e al. 2003). Esta analise foi feita com base
na matriz composta de 73 parcelas e 139 espécies, considerando o nimero de individuos de cada
espécie. Foram aplicadas as técnicas de Detrended Correspondence Analysis (DCA) e Two-Way
Indicator Species Analysis (TWINSPAN) na analise dos dados. A DCA baseia-se na ordenagdo das
amostras e das espécies sem o prévio conhecimento do gradiente ecoldgico, que ¢ indicado pela
variagdo de abundancia das espécies (Gauch 1982, Palmer 1993, Whittaker 1967). A TWINSPAN ¢
um método hierarquico de agrupamento, que utiliza espécies preferenciais (positivas ou negativas)
para caracterizar e separar grupos (Gauch 1982, Gauch & Whittaker 1981, Hill ef al. 1975, ter Braak
1995, van Tongeren 1995). A robustez e eficiéncia dessas técnicas tém sido muito ressaltadas e, por
isso, sdo recomendadas (Gauch 1982, Gauch & Whittaker 1981, Palmer 1993, ter Braak 1995, van
Groeneweud 1992). A analise indireta de gradientes € vantajosa em ambientes complexos e
heterogéneos, especialmente se existem dividas de quais varidveis ambientais seriam mais

importantes ao longo do gradiente (Gauch 1982, Palmer 1993, Sagers & Lyon 1997).
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Na aplicagdo da DCA e TWINSPAN na matriz de abundincia das especies foi feita a
relativizagéo global: (b= x,/» fo ), onde: p = 1, i = amostras e j = espécies (McCune & Mefford
F-1
1999). Na TWINSPAN foram utilizados os niveis de corte (i.e., pseudo-espécies) de 0, 0,02, 0,05,
0,10 e 0,20 e um nivel maximo de divisio de 6. Todas as outras recomendacdes do default foram
aceitas para a TWNISPAN e DCA. Estas analises foram processadas no pacote PC-ORD, versdo 4.0
(McCune & Mefford 1999).

RESULTADOS

Os mimeros de espécies da flora arbustivo-arbérea foram 7 no campo gramindide, 72 no
cerrado tipico, 68 no cerradéio e 102 na floresta estacional semidecidua, totalizando 2516 individuos
amostrados (Tabela 1). No total foram listadas 139 espécies, distribuidas em 36 familias, das quais
17 (47,2%) ocorreram com apenas uma espécie (Tabela 2). Sessenta ¢ seis {47,5%) espécies
estiveram presentes em dois ou mais tipos fisiondmicos.

Das 139 espécies amostradas apenas Anacardium occidentale, Combretum mellifluum,
Himatanthus drasticus ¢ Vatairea macrocarpa apresentaram distribuigio ao longo da transecgio
analisada (Figura 3). Essas espécies parecem ter grande amplitude ecologica, ocupando desde
ambientes campestres at¢ florestais. Por outro lado, 0 nimero de espécies exclusivas por fisionomia
foi alto, com 45 (41,2% do total) encontradas na floresta estacional semidecidua, 15 (20,8%) no
cerrado tipico e 9 (13,2%) no cerradio.

A riqueza de lianas foi alta apenas na floresta estacional, tanto em abundancia (179
individuos, 7,1% do total) quanto em namero de espécies (15 espécies, 10,8%). As lianas ocuparam
2,36 m’/ha (7,8%) da area basal total. No cerraddo e no cerrado s.s. foram encontradas apenas quatro
e duas espécies de lianas, respectivamente.

Seis familias estiveram somente na floresta estacional: Moraceae, Nyctaginaceae,
Phytolacaceae, Solanaceae, Sterculiaceae e Tiliaceae. Arecaceae, Bombacaceae e Clusiaceae s6
ocorreram no cerraddo, enquanto Caryocaraceae, Dilleniaceae ¢ Hippocrateaceae foram exclusivas
do cerrado s.s. Bignoniaceae apareceu como a mais rica na floresta estacional (12 espécies, com sete
lianas), seguida de Leguminosae-Caesalpinioideae (11 espécies), Leguminosae-Papilionoideae (10),
Leguminosae-Mimosoideae e Myrtaceae (8, cada) e, Combretaceae (6).

A diversidade mostrou tendéncia de aumento dos tipos florestais (CE e FL), para o savanico
(CS) e a menor no campestre (GR). O cerradio e a floresta estacional tiveram valores semelhantes

de diversidade, sendo que no CE a equabilidade pareceu ser maior ¢ a dominfincia menor (Tabela 1).
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Por outro lado, a riqueza diminuiu da floresta estacional, passando pelo cerrado tipico e cerradio até
© campo graminoéide.

A equabilidade (J) apresentou valores considerados altos. Clifford & Stephenson (1975)
afirmaram que alta equabilidade significa codomindncia numérica de varas espécies, enquanto
baixa equabilidade sugere domindncia marcante de uma tnica espécie. No cerraddo, com o maior
valor de J, as espécies de maiores VIs possuiam abundancias semelhantes (Tabela 3). Ao contrério,
na floresta estacional, com o menor J, Campomanesia aromatica teve o maior VI da amostra devido

a sua elevada abundincia.

LEstrutura de tamanho e abunddncia

Na tabela 3 estdo os parimetros fitossociolégicos das dez espécies com maiores valores de
importancia (VI) encontradas na vegetacio do PNSC. A densidade e a area basal diminufram da
floresta estacional e cerradfio (5.181 ind./ha e 30,2 m*/ha na FL; 3.430 ind./ha e 24,3 m*ha no CE),
passando pelo cerrado s.5. (2.711 ind./ha e 13,6 m*/ha) até o campo graminéide (467 ind./ha e 2,1
m?/ha).

Na floresta estacional semidecidua, Campomanesia aromatica, Ephedranthus pisocarpus,
Piptadenia moniliformis ¢ Combretum leprosum tiveram densidades relativas superiores a 4%,
somando 35,4% do numero total de individuos. No CE, Plathymenia reticulata, Copaifera coriacea e
Piptadenia moniliformis totalizaram 20,4% dos individuos amostrados. No CS, Terminalia fagifolia,
Magonia pubescens, Lippia origanoides e Qualea grandiflora somaram 32.2% do total de
individuos amostrados. No GR, Vatairea macrocarpa, Anacardium occidentale ¢ Hymenaea
courbaril var. longifolia representaram 73,8% dos individuos amostrados (Tabela 3).

Piptadenia moniliformis, Copaifera coriacea e Anacardium occidentale tiveram as maiores
dominancias relativas (13,0; 9,2 ¢ 7,3%, respectivamente), contribuindo com 29,4% da 4rea basal
total (ABT) na FL; Parkia platycephala, Aspidosperma discolor e Anacardium occidentale (15,2,
12,3 e 10,2%) totalizaram 37,8% (ABT) no CE; Terminalia fagifolia, Hymenaea courbaril var.
longifolia e Magonia pubescens (15,1; 12,2 e 9,4%) somaram 36,7% (ABT) no CS; e Vatairea
macrocarpa, Byrsonima crassifolia e Hymenaea courbaril var. longifolia (33,9, 26,4 ¢ 21,5%)
contribuiram com 81,8% (ABT), no GR (Tabela 3). Duas espécies (Salvertia convallariodora e
Bowdichia virgilioides), exclusivas do CE, estiveram representadas por dois e trés individuos, mas
com domindncias relativas elevadas (5,4 e 4,2%, respectivamente) tornado-as marcantes na

fisionomia do CE.
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Quatro espécies (Piptadenia moniliformis, Copaifera coriacea, Thiloa glavcocarpa e
Anacardium occidentale) foram importantes nas florestas (FL e CE), esta tltima também nas
formagGes savanico-campestre (Tabela 3 e Figura 3). Por outro lado, Hymenaea courbaril var.
longifolia, Vatairea macrocarpa ¢ Combretum mellifluum apresentaram densidades, domindncias e
frequiéncias relativas maiores nas formagdes savinico-campestre (CS e GR).

Os resultados da ANOVA mostraram diferencas significativas nos tipos fisionémicos
estudados na area (Tabela 4). A floresta estacional e o cerraddio tiveram os maiores valores de
densidade, seguidos do cerrado tipico ¢ os menores no campo gramindide (F=5913,gl=3;p<
0,001). A diversidade média por parcela seguiu 0 mesmo padrio encontrado para a densidade (F =
12,25; gl = 3; p < 0,001).

A area basal média por parcela foi maior na floresta estacional e cerraddo, enquanto o
cerrado tipico e o campo gramindide apresentaram os menores valores (F = 37,58; gl=3p<
0,001), ver tabela 4.

A floresta estacional ¢ o cerradio apresentaram as maiores riquezas especificas, seguidas do
cerrado tipico e campo gramindide com a menor (F = 27,47, gl = 3; p < 0,001). Estes resultados
repetiram o mesmo padrdo mostrado pelos outros descritores, ou seja, ha diferencas entre os trés
grupos estruturais na area: os florestais (FL e CE), o savinico (CS) e o campestre (GR), e o cerradio
¢ a floresta estacional ndo diferiram estatisticamente,

Os didmetros das plantas foram estatisticamente diferentes entre os tipos fisiondmicos
estudados (H = 19,89; gl = 3; p < 0,001). Diferengas significativas somente ocorreram entre os
didmetros das plantas do cerrado s.s. e os outros trés tipos fisiondmicos (Figura 4).

As alturas das plantas diferiram significativamente entre os tipos fisiondmicos (H = 765,03;
gl = 3; p < 0,001). As maiores alturas ocorreram na floresta estacional, em seguida no cerradio, e
depois no cerrado s.5. € no campo gramindide, nestes dois Gltimos ndo havendo diferengas

estatisticas (Figura 4).

Ordenagdo e classificagdo

Os diagramas de ordenagdo da DCA foram coincidentes com as divisdes do TWINSPAN
(Tabela 5, Figuras 5, 6 e 7). O eixo 1 da DCA separou a esquerda as formacdes florestais (floresta
estacional e cerraddo), em seguida vieram as parcelas do cerrado s.s. mais espalhadas e, no outro
extremo, a direita ocorreram as do campo gramindide (formagdes savénica e campestre). Foi
possivel discriminar um gradiente estrutural constituido de trés grupos vegetacionais (florestal,
savanico ¢ campestre). O eixo 1 apresentou um autovalor de A = 0,7875 e comprimento do
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gradiente (ou eixo da ordenagio) de 7,0 unidades de desvio padrio médio de substituigdo das
espécies (i.e., average standard deviation of species turnover - s.d.). Esses valores sio considerados
altos, indicando um gradiente muito diverso (i.e., elevada diversidade beta) e sugerindo substituigio

total das espécies (ter Braak 1995). O eixo 2 da DCA apresentou autovalor de 2; = 0,4802 ¢

comprimento do gradiente de 3,6 s.d. Neste eixo houve a separagdo das parcelas do cerrado s.s.,
muito espathadas, sendo que no extremo superior foi segregada uma parcela do campo gramindide e
no inferior, duas do cerraddo (Figura 5).

Com relagdio as espécies, a separagdo de grupos foi menos evidente, como mostra a grande
dispersdo dos dados ("ruido"). No eixo 1, em um extremo do gradiente (florestal), ocorreram Acacia
sp., Xylosma benthamii, Stizophyllum sp., Forsteronia pubescens, Arrabidaea triplinervia,
Brosimum sp., Hymenaea sp., Eugenia flavescens, Guapira sp., Byrsonima sericea, Fugenia
punicifolia, Campomanesia aromatica, Randia armata, Fugenia sp.1, Hymenaea courbaril,
Adenocalymma sp., Arrabidaea brachypoda, Caesalpinia ferrea, Casearia ulmifolia, Dicella
bracteosa e Peixotoa jussieuana com os menores escores (Figura 6). No outro extremo (campestre),
com 0s maiores escores estiveram Hymenaea courbaril var. longifolia, Vatairea macrocarpa,
Byrsonima correifolia, B. crassifolia, Anacardium occcidentale ¢ Himatanthus drasticus.

O eixo 2 da DCA separou espécies exclusivas e/ou de baixa densidade do cerrado s.5. ¢
cerraddo, como Andira paniculata, Curatella americana, Erythroxylum suberosum, Salvertia
convallariodora e Tabebuia impetiginosa, no extremo inferior. No outro extremo do gradiente, o
superior, ocorreram as espécies Combretum mellifluum, Dimorphandra gardneriana e Lippia
origanoides, com as duas primeiras de ampla ocorréncia nas fisionomias estudadas e, a Ultima
espécie exclusiva do cerrado s.s. (Figura 6).

Em trés niveis de divisdo feitos pelo TWINSPAN foi possivel distinguir cinco grupos de
comunidades vegetais (Figura 7 e Tabela 5). O primeiro nivel de divisdo apresentou autovalor de
0,6116 e fez a separagdo de dois conjuntos de amostras na area. O lado esquerdo da dicotomia
(grupo 0) foi representado pelos tipos florestais (cerraddo e floresta estacional, com 37 parcelas),
enquanto o direito (grupo 1) foi constituido das amostras dos tipos savanico e campestre (cerrado
s.s. € campo gramindide, com 36 parcelas). Como espécies indicadoras de comunidades florestais
ocorreram Campomanesia aromatica, Copaifera coriacea, Fphedranthus pisocarpus e Piptadenia
moniliformis, todas preferencialmente negativas.

O segundo nivel da dicotomia separou quatro grupos de amostras com autovalores de 0,4795
(grupos FL I e CE/FL) e 0,5523 (grupos CS e GR). Astronium fraxinilofium, Brosimum sp.,
Campomanesia aromatica, Combretum mellifluum e Piptadenia moniliformis foram indicadoras
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deste nivel e fizeram a separagio da floresta estacional (grupo FL I) e da transi¢io CE/FL. (grupo
CE/FL). No outro lado da dicotomia, as parcelas do cerrado s.s. (grupo CS) e do campo gramindide
(grupo GR) foram separadas, com espécies indicadoras de formagBes mais abertas Vatairea
macrocarpa, Magonia pubescens, Combretum melliffuum e Terminalia fagifolia.

As parcelas da transi¢io CE/FL (grupo CE/FL) e as da floresta estacional (grupo FL 1) foram
separadas no terceiro nivel de divisdo (autovalor 0,3553) tendo Bawhinia pulchella e Helicteres sp.
como espeécies indicadoras de areas de transicio (florestais).

A primeira divisgo feita pelo TWINSPAN no conjunto das espécies apresentou um autovalor
de 0,8547. Foram obtidos dois grupos floristicos (87 e 52 espécies), correspondentes is espécies
mais abundantes dos tipos florestais (CE e FL) e dos tipos savinico e campestre (CS e GR).
Também foi usada a TWINSPAN considerando uma matriz de presenga e auséncia, encontrando
resultados semelhantes.

DISCUSSAO
Em estudos de vegetacdo, o uso de escalas diferentes tem sido recomendado (Sarmiento

1984, 1992). Em geral, os trabalhos em éreas de cerrado no Brasil e, em particular, nos cerrados
marginais do NE, tém utilizado a abordagem de escala local (Castro ef al. 1998, Conceiciio 2000,
Felfili & Felfili 2001, Felfili & Silva Junior 1993, Mesquita 2002, Miranda ef al. 2003, Oliveira-
Filho ef al. 1989, Pinder & Rosso 1998, Rodrigues 1998). A diversidade local (ou alfs) tem sido o
tipo mais amplamente estudado de diversidade (Whittaker 1967, 1972). Por outro lado, estudos
abrangendo comparagdes entre tipos fisiondmicos nos cerrados (diversidade beta ou de analise de
gradientes) tém sido menos freqiientes, particularmente no NE do Brasil (Castro 1994, Coutinho
1978, Ribeiro & Tabarelli 2002, Ruggiero ef al. 2002, Durigan et al. 2003).

Ribeiro & Tabarelli (2002) fizeram comparagdes entre quatro tipos estruturais dos cerrados
no Piaui. Estes autores examinaram a densidade de plantas, a riqueza de espécies, as estratégias de
ciclos de vida e a composicio de plantas nas fisionomias, alguns destes aspectos semelhantes aos
abordados no presente estudo. Encontraram valores de densidade de 3.095 e 1.630 ind./ha no
cerradio (CE) e no cerrado sensu stricto (CS), respectivamente, valores estes menores que o0S
encontrados no presente estudo, com 3.500 € 2.710 ind./ha no CE e no CS, respectivamente. Ribeiro
& Tabarelli (2002) encontraram médias de riqueza de 18,4 ¢ 10,9 esp./200 m® no cerraddo e no
cerrado s.s. No presente estudo, valores muito semethantes foram encontrados e variaram de 17 a 11

esp./100 m?, do CE para 0 CS, mesmo considerando o menor tamanho de unidade amostral.



Os par@metros de abundincia e componentes de diversidade do presente estudo foram
superiores aos de outras 4reas de cerrado do Brasil, apesar dos problemas relacionados & falta de
padronizagdo na amostragem, duragéo e intensidade do estudo (Felfili & Felfili 2001, Felfili ef al.
2000, Felfili & Silva Jonior 1992, 1993, Miranda ef al. 2003, Uhlmann et al. 1998). Magurran
(1988) afirmou que a riqueza € um artefato do tamanho amostral, ao contrario da diversidade, que
considera a abundéncia das espécies. Também a diversidade ¢ influenciada pelo tamanho e critérios
de amostragem, mas ainda assim ¢ um bom indicador da diversidade local (Harper & Hawksworth
1994, Martins 1993, Martins & Santos 1999). A riqueza de espécies tem relacio direta com a
densidade da flora lenhosa das fisionomias, que por sua vez relaciona-se as estratégias de ciclos de
vida das plantas (Ribeiro & Tabarelli 2002). No presente estudo, & semelhanca do daqueles autores,
ocorreu a diminuicdo da riqueza de espécies concomitantemente a reducdo da densidade da flora
lenhosa das fisionomias.

Com exce¢do do GR, nos outros tipos fisionémicos estudados (FL, CE e CS) cerca de 10%
do namero de espécies amostradas detiveram aproximadamente 50% do nimero total de individuos
¢ da area basal, evidenciando concentragio de abundincia e, portanto, baixa equabilidade. Em geral,
os valores de freqiiéncias relativas no GR foram semelhantes aos de densidade relativa, sugerindo
que as espeécies daquele tipo fisiondmico mostraram um padrio de distribuigdo espacial ndo
agregado. Por outro lado, nos tipos FL, CE e CS, as dez populagBes mais abundantes apresentaram
freqiiéncias relativas menores do que os de densidades relativas, mostrando uma tendéncia de padrio
espacial agregado.

A ocorréncia de um elevado percentual de familias (44,7%) com apenas uma espécie foi
igualmente fregiiente nos diversos trabalhos feitos nos cerrados do Brasil (Castro 1994, Castro ef al.
1998, Felfili ef al. 2000, Felfili & Silva Jinior 1993, Miranda et al. 2003, Ratter et al. 1996, Ribeiro
& Tabarelli 2002). Este resultado pode estar indicando um padrio que € caracteristico de locais de
elevada diversidade (Ratter 2002) e contraria a afirmacfo de que os cerrados da periferia teriam uma
flora pobre (Fernandes 1998, Rizzini 1963).

Onze espécies (7,9% do total) registradas neste estudo (Acosmium dasycarpum, Bowdichia
virgilioides, Curatella americana, Erythroxylum suberosum, Machaerium acutifolium,
Myracrodruon urundeuva, Qualea grandifiora, Q. parviflora, Salvertia convallariodora, Tabebuia
ochracea e Tocoyena formosa) estiveram entre as 28 mais freqiientes encontradas por Ratter ef al.
(1996) nos cerrados do Brasil e quatro espécies (Bowdichia virgilioides, Curatella americana,
Erythroxylum suberosum e Qualea grandifiora) deste estudo estiveram entre as nove mais

frequentes listadas por Castro (1994). Stryphnodendron coriaceum, Vatairea macrocarpa e Parkia
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DPlatycephala foram indicadoras do centro de diversidade do NE (Castro 1994). Estas espécies,
juntamente com outras, por apresentarem distribui¢io restrita aos cerrados do Piaui e Maranhio,
sugerem a existéncia de um supercentro de diversidade da vegetagio de cerrado no NE do Brasil
(Castro et al. 1998).

Em escala de paisagem, as diferencas encontradas sugerem um padrio em mosaico da
vegetacdo, com manchas de tamanhos diferentes para os cerrados marginais do NE (Oliveira ef al.
dados ndo publicados). Este mesmo padrio ja havia sido observado no Planalto Central (Felfii &
Silva Janior 1993, Oliveira-Filho ef al. 1989, Pinder & Rosso 1998, Ruggiero ef al. 2002) e em
areas disjuntas em Roraima (Miranda ef al. 2003). Por outro lado, em escala local, as comunidades
vegetais na area sugerem a ocorréncia de um gradiente estrutural-vegetacional (continuum), havendo
substitui¢do e variagio continua de abundéncia das espécies de um tipo fisionémico para o outro, ao
longo do gradiente (Whittaker 1973). Austin (1985) ja apontava que mudangas nas formas de
crescimento dominantes implicam numa interposi¢io continua das comunidades vegetais, a0 invés
de zonas claramente distintas.

A TWINSPAN confirmou a ordenagiio da DCA. discriminando a presenca de trés grupos
vegetacionais na area: florestais, savanico e campestre. A disposi¢io dos grupos de vegetaciio ao
longo dos eixos de ordenagio sugere um continuum, onde as vezes os limites sio abruptos e, em
outras vezes, graduais (Austin 1985, Gauch 1982, Longman & Jenik 1992, ter Braak 1993,
Whittaker 1973). As parcelas 20, 56 e 61 foram classificadas pelo TWINSPAN como de transicio
entre CS/CE e CE/FL, as quais parecem mostrar baixa redundancia no conjunto dos dados, ou ainda
indicam grupos insuficientemente amostrados (Tausch ef al. 1995).

A anilise indireta de gradientes evidenciou que a vegetagdo responde a um conjunto de
gradientes ecologicos de modo complexo (Bruun & Ejrnaes 2000, Hill ez al. 1975, Palmer 1992).
Diversos estudos (Goodland & Pollard 1973, Miranda et al. 2003, Oliveira-Fitho et al. 1989,
Ruggiero ef al. 2002) tém indicado propriedades do solo como os fatores mais provaveis em
influenciar a variagio floristica-fisionémica dos cerrados no Brasil.

A composi¢io de espécies entre os tipos fisiondmicos estudados apresentou muita variacio,
sendo que 69 espécies (49,6% do total) foram exclusivas de um ou de outro tipo fisionémico na
area. Ribeiro & Tabarelli (2002) mostraram que a composigio de espécies nos tipos estruturais de
menor riqueza ndo ¢ um subconjunto particular dos tipos mais ricos. Segundo aqueles autores, dois
processos biologicos poderiam estar ocasionando este padrio: efeito de massa (Shmida & Wilson
1985) e a influéncia das biotas circunvizinhas (Fernandes 1998, Fernandes & Bezerra 1990).
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Shmida & Wilson (1985) mostraram que as comunidades nfio sdo sistemas fechados e que o
fluxo de individuos (sementes) de 4reas de alto sucesso reprodutivo da espécie para ambientes
desfavoraveis possibilitaria seu estabelecimento em locais nos quais as espécies ndo poderiam
manter populages viaveis - efeito de massa. Fatores como diferenciagiio de nichos e equivaléncia
ecologica também parecem explicar a elevada riqueza de areas de transicio (Palmer 1992, Shmida
& Wilson 1985).

A influéncia das biotas circunvizinhas (Fernandes 1998, Fernandes & Bezerra 1990) esta
relacionada diretamente com o efeito de massa das populagBes. Esta situagiio é constatada pela
presenca de géneros com distribui¢io principalmente na Amazdnia, e estando o maior nimero de
espécies proximo & linha do Equador (p.e., Ephedranthus, Parkia, Copaifera e Platonia) e que na
area de estudo esta representada por uma das poucas ocorréncias dos mesmos fora da Amazonia. Por
exemplo, Ephedranthus pisocarpus tem distribui¢do restrita aos estados do Maranhdo, Piaui e Ceara
(Oliveira & Sales 1999).

Os cerrados no NE estfio submetidos a grande varia¢dio espacial nas condigdes ambientais,
expressa no complexo mosaico de tipos de vegetagio - heterogeneidade espacial do cerrado (Castro
1994, 2003, Felfili ef al. 2001, Sampaio ez al. 1994). Este fato, associado a4 posigiio geografica e &
contribui¢io das formagdes circunvizinhas, parece explicar a distribui¢io ¢ a flora das comunidades
vegetais na area de estudo (Castro 1994, 2003, Ducke & Black 1953, Fernandes 1998, Fernandes &
Bezerra 1990, Ribeiro & Tabarelli 2002, Rizzini 1963).
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Brasil e suas principais vias de acesso. (Fonte: Della Favera 1999, modificado).

Figura 2 - Tipos fisionbmicos estudados no Parque Nacional de Sete Cidades, NE do Brasil. A)
Campo gramindide cespitoso médio. B) Cerrado tipico ou sensu stricto - s.s. C) Cerradio. D)

Floresta estacional semidecidua.
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Figura 3 - Variagio da densidade absoluta (ind./ha) de quatro espécies ocorrentes nos tipos
fisiondmicos estudados no Parque Nacional de Sete Cidades, NE do Brasil. GR - campo gramindide,
CS - cerrado s.s., CE - cerradio e FL - fioresta estacional semidecidua.
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Figura 4 - Distribui¢do dos didmetros (= 3 cm) e das alturas (m) das espécies arbustivo-arboreas
amostradas nos tipos fision6micos do Parque Nacional de Sete Cidades, NE do Brasil. Cada caixa
("box plot”) contém 50% dos dados, o maior estreitamento da caixa representa a mediana e o
intervalo de confianga. As linhas horizontais superior e inferior representam, respectivamente, os
limites superiores do terceiro (75%) e do primeiro (25%) quartis. As linhas verticais indicam o
primeiro e 0 quarto quartis, exceto os valores extremos (*) ¢ muito extremos {*). Se os intervalos de
confianca de distribui¢des diferentes nfio se sobrepdem, significa que as medianas diferem ao nivel
de 5% de significancia (Wilkinson 1990). 1 - campo graminéide (n = 42 individuos), 2 - cerrado s.s.,
{(n = 732), 3 - cerraddo (n = 343) ¢ 4 - floresta estacional semidecidua (n = 1399). Caixas ("box
plot") seguidas por letras iguais ndo sdo estatisticamente diferentes (Kruskal-Wallis, p < 0,05); gl =
3.
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Figura 5 - Diagrama da DCA das parcelas nos eixos 1 e 2. Quatro grupos vegetacionais foram
distinguidos no Parque Nacional de Sete Cidades, NE do Brasil. GR = campo gramindide, CS =
cerrado tipico, CE = cerradéio e FL = floresta estacional semidecidua.

100 A 42

134
#

Axis 2

of
-
L

Axis 1

Figura 6 - Diagrama da DCA das espécies nos eixos 1 e 2, nos tipos fisionémicos amostrados no
Parque Nacional de Sete Cidades, NE do Brasil. As espécies estdo identificadas por ntmeros
{Tabelas 2 e 5).
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Tabela 1 - Tipos fisiondmicos, area amostral e componentes de diversidade no Parque Nacional de
Sete Cidades, NE do Brasil. S = nimero de espécies/familias (F), H' = indice de diversidade
(nats.individuo™) e varincia, J = indice de equabilidade e D = indice de dominancia.

Tipo Fisiondmico Area Rigueza H H' (s’) Pielou (J) Simpson
amostral &) {nats/ind.) (D)
Campo gramindide 0,00 7/6F 1,63 0,00212 0,84 0,22
Cerrado tipico 0,27 72/26F 355 0,00031 0,83 0,04
Cerraddo 0.10 68/27F 3,71 (,00050 0,88 0,03
Floresta estacional 0,27 102/29F 3,70 0,00024 0,80 0.05
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Tabela 2 - Espécies lenhosas amostradas (DNS > 3 c¢m) no Parque Nacional de Sete Cidades, NE do
Brasil. Os niimeros da coluna referem-se aos da tabela 5.

Wl b

R R e U T N

11
12
I3
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32

33
34
35
36
37

38

Arrabidaea aff. triplinervia (Mart. ex DC.)
Baill. ex Bureau

Acacia sp.
Acosmium dasycarpum (Vogel) Yakovl.

Adenocalymma sp.

Agonandra brasiliensis Miers
Alibertia myrciifolia K Schum.
Allophylus semidentatus (Miq.y Radik.
Anacardium occidentale L.

Andira paniculata Benth.

Annona coriacea Mart.

Arrabidaea brachypoda (DC.) Bureau
Arrabidaea dispar Bureau ex K _Schum.
Aspidosperma discolor ADC.
Aspidosperma multiflorum ADC.
Aspidosperma subincanum Mart.
Astrocaryum vulgare Mart.,

Astromium fraxinifolium Schott
Banisteriopsis lutea (Griseb.) Cuatrec.
Bauhinia dubia G.Don

Bauhinia pulchella Benth.

Bauhinia ungulata 1.

Desconhecida 1 (BIGNONIACEAE)
Bowdichia virgilioides Kunth
Bredemeyera floribunda Willd.
Brosimum sp.

Buchenavia capitata (Vahl) Eichler
Byrsonima correifolia A Juss.
Byrsonima crassifolia (L.) Kunth
Byrsonima sericea DC.

Caesalpinia ferrea Mart. ex Tul.
Calliandra fernandesii Barneby
Campomanesia aromatica (Aubl.) Griseb.

Caryocar coriaceum Wittm.

Casearia grandiflora Cambess.

Casearia lasiophylla Eichler

Casearia sylvestris Sw.

Casearia ulmifolia Vahl ex Vent.
Chloroleucon acacioides (Ducke) Barneby &
Grimes

39

40
41
42

43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
33
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69

70

71
72
73
74
75

76

Chrysophyllum sp.

Cochlospermum vitifolium (Willd.)
Spreng.

Combretum leprosum Mart.
Combretum mellifluum Eichler var.
mellifluum

Copaifera coriacea Mart.

Cordia rufescens ADC.

Croton sp.

Croton aff. blanchetianus Baill.
Croton cf. nepetifolius Baill.

Croton sonderianus Baill.

Cupania cfr. racemosa (Vell.) Radlk.
Curatella americana L.

Cybistax antisyphilitica (Mart.) Mart.
Dalbergia cearensis Ducke
Dalbergia miscolobium Benth.
Deguelia nitidula (Benth.) Az -Tozzi
Dicella bracteosa (A.Juss.) Griseb.
Dimorphandra gardneriana Tul.
Duguetia sp.

Ephedranthus pisocarpus R.E Fr.
Erythroxylum barbatum O E.Schulz
Erythroxylum laetevirens O.E.Schulz
Erythroxylum suberosum A.St.-Hil.
Fugenia sp.1

Eugenia sp.2

Eugenia cf. citrifolia Poir.

Eugenia flavescens DC.

Eugenia punicifolia (Kunth) DC.
Ficus guianensis Desv.

Forsteronia pubescens ADC.
Guapira sp.

Guettarda viburnoides Cham. &
Schitdl.

Hymenaea courbaril var. longifolia
(Benth.) Lee & Andrade-Lima
Harpalyce brasiliana Benth.
Heisteria sp.

Helicteres sp.

Heteropterys anoptera A.Juss.

Himatanthus drasticus (Mart.) Plumel
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Tabela 2 - Conclusdo.

77
78
79
80

81

82
83
84

85

86
87
88
39

90
91

92
93

94
95
96
97

98
99
100
101

102
103

104
105
106
107
108
109

110
111

Hymenaea sp.

Hymenaea courbaril 1..

Jacaranda jasminoides (Thunb.) Sandwith
Lafoensia replicata Pohl

Lippia origanoides HB K

Lonchocarpus araripensis Benth.
Luehea paniculata Mart.
Luetzelburgia auriculata (Allemio) Ducke

Lundia helicocalyx A H.Gentry
Martiodendron mediterraneum (Mart. ex
Benth.) Koeppen

Machaerium acutifolium Vogel
Magonia pubescens A.St.-Hil.

Manihot sp.

Mariihot cf. caerulescens Pohl
Memora campicola Pilg,

Mimosa acutistipula Benth.
Mimosa caesalpiniifolia Benth.

Mimosa verrucosa Benth.
Myracrodruon urundeuva Allemio
Myrcia fallax (Rich.) DC.

Myrcia guianensis (Aubl.) DC.

Myrciaria cuspidata O Berg

QOuratea cearensis (v. Tiegh.) Sastre
Curatea cf. hexasperma (A.St.-Hil.) Engl.
Oxandra sessiliflora R E Fr.

Parkia platycephaia Benth.
Peixotoa jussieuana A.Juss.

Peltogyne confertifiora Benth.
Phytolaca sp.

Piptadenia moniliformis Benth.
Piptadenia stipulacea (Benth.) Ducke
Plathymenia reticulata Benth.

Pouteria ramiflora (Mart.) Radlk.
Pseudobombax marginatum (A.St.-Hil.)
A Robyns

Psidium myrsinites DC.

112
113
114
115

116

117
118
119

120

121
122
123
124

125
126

127
128

129
130
131

132
133
134
135
136

137
138

Pterocarpus violaceus Vogel
Qualea grandifiora Mart.

Qualea parviflora Mart.

Randia armata (Sw.) DC.

Swartzia flaemingii var. psilonema
(Harms) R.S.Cowan

Salacia elliptica (Mart. ex Schult.)
G.Don

Salvertia convallariodora A.St.-Hil,
Desconhecida 1 (SAPINDACEAE)
Senna acuruensis (Benth.) H.S.Irwin &
Barneby

Simarouba versicolor A.St.-Hil,
Solanum asperum Rich.

Stizophyllum sp.

Stryphnodendron coriaceum Benth.
Tabebuia impetiginosa (Mart. ex DC.)
Standl.

Tabebuia ochracea (Cham.) Standl.
Tabebuia serratifolia (Vahl)
G.Nicholson

Tabernaemontana histrix Steud.
Terminalia fagifolia Mart. & Zucc. ex
Eichler

Terminalia glabrescens Mart.

Thiloa glaucocarpa (Mart.) Eichler
Tocoyena formosa (Cham. & Schitdl)
K.Schum. subsp. formosa

Tocoyena hispidula Standl.

Vatairea macrocarpa (Benth.) Ducke
Vismia guianensis (Aubl.) Choisy
Vitex sp.

Vitex cf. megapotamica (Spreng.)
Moldenke

Ximenia americana L.

Xylosma benthamii (Tul.) Triana &
Planch.
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Tabela 3 - Dez espécies com os maiores valores de importdncia (VI) amostradas nos tipos
fisionémicos do Parque Nacional de Sete Cidades, NE do Brasil. ni = nimero de individuos, DeR,
DoR e FeR = densidade, dominncia e freqiiéncia relativas (%).

Espécies/Tipo Fisiondmico ni DeR(%) DoR(%) FeR (%) Vi
Floresta estacional semidecidua
Campomanesia aromatica 246 17,58 5,64 4.01 27,23
Piptadenia moniliformis 30 5,72 13 4,81 23,53
Ephedranthus pisocarpus 112 8,01 4,01 421 16,23
Copaifera coriacea 34 3,86 9,15 3,21 1621
Combretum leprosum 57 4,07 3,24 3,01 10,32
Thiloa glaucocarpa 49 3,50 3,32 2,40 9,23
Aspidosperma multiflorum 17 1,22 5,92 2 9,13
Anacardium occidentale 6 0,43 7,27 1 8,70
Casearia ulmifolia 47 3,36 1,40 3,01 7,76
Prerocarpus violaceus 29 2,07 2,93 2,61 7,61
VI (%) 45,3
Cerradio
Aspidosperma discolor 13 3,79 12,33 3,64 19.76
FParkia platycephala 5 1,46 15,25 1,82 18,52
Terminalia fagifolia i6 4.66 5,58 4,24 14,49
Piptadenia moniliformis 21 6,12 2,77 4 85 13,74
Plathymenia reticulata 26 7,58 4,08 1,82 13,48
Qualea parviflora 13 3,79 5,78 3,64 13,21
Anacardium occidentale 4 117 10,22 1,82 13,21
Copaifera coriacea 23 6,71 3,35 3,63 13,08
Thiloa glaucocarpa 18 3.25 2,30 4,24 11,79
Casearia grandiflora 19 3,54 1,68 4,24 11,46
VI (%) 47,6
Cerrado tipico
Terminalia fagifolia 90 12,30 13,10 6,06 33,45
Magonia pubescens 59 8,06 9,44 6,06 23,56
Hymenaea courbaril var. longifolia 16 2,19 12,21 3,03 17,42
Plathymenia reticulata 4} 5,60 6,83 4,38 16,81
Qualea grandiflora 43 5,87 6,98 3,03 15,88
Combretum mellifluum 40 5,46 1,44 5,05 11,96
Lippia origanoides 44 6,01 1,85 4,04 11,90
Anacardium occidentale 9 1,23 6,63 2,36 10,21
Simarouba versicolor 13 1,78 4,24 2,69 8,71
Vatairea macrocarpa 14 1,91 3,18 3,37 8.46
VI (%) 52,8

Campo graminéide

Vatairea macrocarpa 16 38,10 33,94 33,33 105,37
Hymenaea courbaril var. longifolia 7 16,67 21,351 16,67 54,85
Byrsonima crassifolia 3 7,14 26,36 16,67 50,17
Anacardium occidentale 8 19,05 12,9 11,11 43,12
Combretum mellifluum 6 14,29 3,14 11,11 28,54
Byrsonima correifolia I 2,38 1,47 5,56 9.41
Himatanthus drasticus 1 2.38 0.62 5,56 2.56
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Tabela 4 - Densidade, area basal, diversidade e riqueza (média + desvio padrio) dos tipos
fisiondmicos do Parque Nacional de Sete Cidades, NE do Brasil. Valores seguidos por letras iguais
ndo sdo estatisticamente diferentes (Tukey, p < 0,05). gl = 3.

Tipo Fisiondmico  Densidade Area basal Diversidade Riqueza
(ind/100 m®) (@%100m») (H/100m®) (n esp./100 m%)
Campo gramindide 4,7+33c¢ 002£0,02¢ 0,20+£02l ¢ 47+33¢
Cerrado tipico 271+ 14556 0,13£0,1150 0,85+0,245 11+£555
Cerradiio 35£72ab 024%009a 1,10+£0,14ab 17£3,7¢q
Floresta estacional 518+ 146a 030£015¢ 1,10+£0,13 i8+46a
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Tabela 5 - Matriz resultante da TWINSPAN para espécies e parcelas na area de estudo. O lado
esquerdo apresenta a segii€éncia dos niimeros e nomes das espécies, os quais s3o abreviados com as
quatro primeiras letras de seus géneros e as trés primeiras da espécie, ver tabela 2.
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6788379012345623455136782094012450167856789035792386781601224233912341450
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Tabela 5 - Conclusio.
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Resume

Este estudo analisa as relagdes solo-vegetacdo na transicdo campo-floresta no Parque Nacional de
Sete Cidades (04° 027 - 08’S e 41° 40’ - 45°W), NE do Brasil. Quatro fisionomias {campo
gramindide - GR; cerrado tipico ou sensu stricto (s.s.) - CS; cerradio - CE; e floresta estacional
semidecidua - FL) foram examinadas utilizando a andlise direta de gradientes (CCA). Em 73
parcelas (100 m’, cada) distribuidas numa transeccio foram registrados 2397 individuos arbustivo-
arbéreos com didmetro no nivel do solo (DNS) = 3 cm, pertencentes a 84 espécies e 25 familias.
Oito perfis de solo foram abertos e 73 aliquotas simples de solo foram coletadas. Os tipos florestais
(CE e FL} ocorreram nas classes de Neossolos Litdlicos, Latossolos e Argissolos, enquanto os
savinicos e campestres (CS e GR) instalaram-se em Latossolos, Plintossolos, Planossolos e
Neossolos Quartzarénicos. Foi aplicada a Andlise de Correspondéncia Candnica (CCA) para
esclarecer as relagdes das caracteristicas dos solos sobre a distribuigdo espacial das fisionomias na
area. Os eixos candnicos explicaram 15,1% da variagio dos dados. O contetddo de areia total, argila.
Al, M.O., P e pH do solo foram os fatores ambientais mais fortemente relacionados & composigio
das comunidades vegetais estudadas. O eixo 1 estaria indicando o gradiente de fertilidade e de
textura do solo que condiciona o estabelecimento das florestas (CE e FL) no extremo positivo € no
negativo, as formacOes savinico-campestre (CS e GR). Os parimetros eddficos estiveram
correlacionados com o tipo de vegetagdo, mas outros fatores néo analisados neste estudo como
flutuacdes sazonais do lencol fredtico, regime e drenagem de dgua do solo, condigdes
microcliméticas e nivel de perturbacdio (fogo), parecem também influenciar na variagdo de
nutrientes dos solos nas diferentes classes de fisionomias.

; Seguindo as instrugdes da Plant Ecology.
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Introducio

A associagdo entre a vegetacdo e seu ambiente ¢ uma das questdes fundamentais na
compreensdo da composicdo e estrutura de comunidades vegetais em um habitat, paisagem ou
regido (Mucina 1997; Burke 2001). O entendimento dessa associagio em escala temporal pode
fornecer subsidios ao monitoramento de possiveis mudangas atribuidas ao clima e a variagdes de uso
da paisagem. As comunidades ocorrentes em 4reas ecotonais (zonas de transicio) seriam as
principais indicadoras de mudangas, particularmente em locais que oferecem condigBes extremas
para o desenvolvimento das plantas, como sdo os habitats aridos (Burke 2001).

As savanas tropicais estio submetidas a grandes variacSes de clima, substrato geologico,
condigdes de drenagem, formagio e material de origem dos solos, forma e posigio na paisagem,
bem como a fatores de perturbagfio, principalmente o fogo (Beard 1953; Eiten 1972). As savanas
brasileiras (cerrados) ocorrem sobre um grande nimero de formagdes geoldgicas, em diferentes
tipos de paisagem ¢ em altitudes variadas (Eiten 1972). Este autor aponta a profundidade, a
drenagem e a fertilidade dos solos como as trés principais causas de ocorréncia dos cerrados numa
dada area.

No Brasil, varios fatores, como os associados & geomorfologia ¢ a0 regime e drenagem de
agua no solo tém sido estudados, buscando esclarecer como atuam na transi¢io floresta-campo
(Oliveira-Filho et al. 1989; Furley 1992; Ratter 1992; Oliveira-Filho et al. 1997). Diversos autores
tém apontado a variagio da disponibilidade de nutrientes nos solos como um dos mais importantes
fatores determinantes da variagio da vegetagdo de cerrado (Alvim and Arafijo 1952; Goodland
1971; Eiten 1972; Goodland and Pollard 1973; Oliveira-Filho and Ratter 2002; Ruggiero et al.
2002), enquanto outros tém dado pouca ou nenhuma importincia aquele fator (Beard 1953;
Haridasan 1992).

Os cerrados do NE do Brasil sio mais comumente encontrados em extensas planicies e
baixas altitudes, com forte variagio climatica espacial e temporal (Nimer 1972; Sampaio et al. 1994;
Castro et al. 1998). O Parque Nacional de Sete Cidades (PNSC) € uma das principais areas de
reserva de cerrado no NE do Brasil. Situa-se numa zona de ecdtono entre a floresta amazonica
pluvial do norte, os cerrados do Planalto Central do centro-oeste ¢ o dominio semi-arido das
caatingas do nordeste (Ducke and Black 1953; Rizzini 1963). Condicdes climaticas e de substrato
sdo sempre mencionadas como os fatores determinantes do padrdo de vegetagdo encontrado no
PNSC (IBDF 1979; Barroso and Guimardes 1980). A diversidade das condigdes edaficas, a posigio

transicional entre o setor semi-arido e o Umido e a forte estacionalidade climatica, que provoca
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flutuagdes periédicas do lengol freatico ao longo do ano, fazem do PNSC um bom local para estudos
da vegetac8o. Na area ndo existem estudos abordando aspectos de suas comunidades vegetais ou
relacionando-as a fatores ambientais. Existe apenas um inventario das espécies vegetais (Barroso
and Guimardes 1980) e um levantamento quantitativo de um tipo fisiondmico de vegetacio
(Mesquita 2002).

Oliveira and Martins (dados n3o publicados) e Oliveira et al. (dados ndo publicados})
iniciaram os estudos das variagdes fisiondmico-estruturais e floristicas dos cerrados na area do
PNSC. Foi possivel distinguir seis fisionomias ocorrentes no PNSC, representadas por formagdes
florestais, savanicas e campestres, de acordo com UNESCO (1973) e Ribeiro and Walter (1998).
Cada tipo fisionémico apresentou caracteristicas vegetacionais distintas (Tabela 1) e as variaveis
ambientais, em geral, mostraram variagio continua na 4rea (Oliveira and Martins dados nio
publicados; Oliveira et al. dados ndo publicados). Das fisionomias estudadas, o campo graminoide
(fisionomia campestre) esteve representado por uma vegetacio com auséncia de individuos
arboreos, dominada por espécies de Asteraceae, Poaceae e Leguminosae, ocorrendo em solos de
textura arenosa a franco-arenosa. As fisionomias florestais (cerradio e floresta estacional
semidecidua) e a savénica (cerrado s.s.) estiveram associadas a diferentes classes de solos, condigSes
de drenagem e posi¢do da paisagem (Oliveira and Martins dados nfio publicados; Oliveira et al.
dados ndo publicados).

A area do PNSC apresenta grande complexidade edafico-geologico-geomorfologica e,
portanto, ¢ esperado que nela ocorram gradientes complexos. Logo, foi estabelecida a seguinte
hipétese de trabalho: as variagSes nos tipos de vegetagdo da area estdo associadas a variacdes de
fatores edaficos. Tentando investigar esta hipdtese, sdo feitas algumas questdes: 1) Existe associaco
da vegetagdo com solos na transigio campo-floresta em areas do Parque Nacional de Sete Cidades?
2) Se existe, como ocorrem essas associagGes entre as comunidades vegetais e variacSes ambientais
na area? 3) Variacbes de nutrientes dos solos sfo capazes de diferenciar as fisionomias da
vegetacdo? 4) Se sim, existem variaveis edaficas que sio determinantes no estabelecimento das

comunidades vegetais na area?

Material e métodos

O Parque Nacional de Sete Cidades (PNSC, 04° 02° - 08’S e 41° 40° - 45°W) tem uma area
de 6.221,48 ha e estd situado na bacia sedimentar do Pamnaiba, em area marginal do dominio do

cerrado, estado do Piaui, NE do Brasil (Figura 1). A topografia é suavemente ondulada e as altitudes
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variam de 150 m no noroeste a 290 m no norte da area (Santos 2001). O substrato geoldgico ¢é a
formagdo Cabecas (Devoniano), constituida de arenitos, siltitos e folhethos cinzentos (Fortes 1996;
Santos 2001). Mais detathes podem ser encontrados acerca da geomorfologia (Santos 2001),
geologia (Fortes 1996) e solos (Jacomine et al. 1986).

O clima é CywzA';a' de Thomthwaite, isto €, tropical subimido-tmido com grande
deficiéncia de agua, quarto megatérmico e pequena amplitude térmica anual (Nimer and Branddo
1985). Possui forte sazonalidade, com uma estacdo chuvosa (dezembro a abril) e outra seca (maio a
novembro) e temperaturas elevadas ao longo do ano (média maxima anual de 28,1 °C e minima de
25,6 °C). A precipitacdo média anual foi de 1.557,8 mm, para uma séric de dados de mais de 30
anos, coletados no Posto Meteoroldgice de Brasileira (04° 07° 547°S e 41° 46° 52°W, 180 m),
distante 20 km da area do PNSC.

A amostragem da vegetagdo foi estratificada de acordo com as fisionomias da vegetagio e
feita através de 73 parcelas (100 m’, cada) instaladas numa transecgdo que variou do campo
gramindide (GR) em um extremo a floresta estacional semidecidua (FL) no outro. A selecio das
areas foi baseada na analise e interpretagio de imagens de satélite (Oliveira et al. dados ndo
publicados). Na alocagio das parcelas foi utilizada a amostragem estratificada aleat6ria (Greig-
Smith 1983). Foram amostrados os individuos vivos, inclusive lianas, que tivessem caule com
didmetro no nivel do solo (DNS} = 3 cm. Destes individuos foi medido o perimetro do caule no
nivel do solo e estimada a altura, sendo a altura das lianas correspondente a do suporte.
Testemunhos botdnicos (exsicatas) foram depositados nos herbarios TEPB/UFPI (Teresina),
UEC/UNICAMP {Campinas) e HUEFS/UEFS (Feira de Santana). A ordenagio das familias seguiu
o sistema de classificacio de Cronquist (1988), mas para a familia Leguminosae foi utilizada a
proposta de Polhill (1994), com desdobramentos feitos por Chappill (2003) e Wojciechowski
(2003). Para a classificacdo da vegetagio foi utilizada a proposta da UNESCO (1973). Na tabela 1
sdo descritos os quatro principais tipos fisionémicos amostrados na area. Maiores informagdes sobre
a vegetagdo podem ser encontradas em Barroso and Guimardes (1980), Mesquita (2002), Oliveira
and Martins (dados ndo publicados) e Oliveira et al. {dados ndo publicados).

Em cada tipo fisionémico foram abertas trincheiras de solo (1,0 x 2,0 x 1,60 m) no total de
oito, para a descricdo morfologica dos solos da area (IBGE 1995; Lemos and Santos 1996).
Aliquotas simples do solo foram retiradas a profundidade de 0 2 20 ¢cm em cada parcela. As analises
para fins taxondmicos (perfis) foram realizadas no Laboratorio de Solos da Universidade Federal do
Piaui (LASO/UFPI), em Teresina/Pl. Todas as outras (parcelas) foram analisadas no Instituto
Agrondmico de Campinas {IAC), em Campinas/SP. Os métodos de extragio e analises seguiram
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Camargo et al. (1986) e EMBRAPA (1979). As particulas do solo (argila, silte e areia) foram
determinadas pelo método da pipeta. Na classificacio dos solos foi utilizado o sistema da
EMBRAPA (1999).

A ordenacio das parcelas e das espécies em relagiio aos pardmetros dos solos foi feita através
da andlise direta de gradientes (ter Braak and Prentice 1988). Foi utilizada a Andlise de
Correspondéncia Canénica (CCA), ferramenta muito usada para investigar a distribuigio da
vegetacdo ao longo de gradientes ambientais, baseada em técnicas de regressio multipla (ter Braak
1986, 1987, ter Braak and Prentice 1988; ter Braak 1995; @kland 1996). Apos anilises preliminares,
foram excluidas as variaveis fortemente correlacionadas, sendo mantidas nove das 17 variaveis
ambientais iniciais, como forma de minimizar a redundancia (Tabela 5). As varidveis ambientais
incluidas foram: teores de fosforo (P), potassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg), aluminio (Al),
matéria orgdnica (M.0.), pH do solo, argila e areia total (%). Na matriz de espécies somente foram
incluidas aquelas que estivessem representadas na amostra com cinco ou mais individuos (84
espécies, 73 amostras). No processamento das analises, os dados foram transformados de acordo
com as recomendagGes dos autores (Palmer 1993, 2003; ter Braak 1995; Zar 1999): transformagdo
angular (arco-seno) das porcentagens de argila e areia total e logaritmica (base 10) para todas as
varidveis quimicas, exceto o pH. A matriz de abundincia das espécies foi transformada pelo
logaritmo natural (In (y + 1), onde y = ntmero de individuos da espécie). A significincia dos eixos
canénicos foi avaliada pelo teste de Monte Carlo (999 iteragdes). Todas as outras recomendagdes do
default do programa foram aceitas para a CCA. As anélises foram processadas no pacote PC-ORD
versdo 4.0 (McCune and Mefford 1999).

Diferencas das propriedades dos solos entre os tipos fisiondmicos foram comparadas pela
analise de varidncia ndo-paramétrica (Kruskal-Wallis, p < 0,05), segundo Zar (1999). Havendo
diferengas significativas, comparacSes miltiplas nio-paramétricas foram realizadas pelos testes a
posteriori definidos no programa BIOESTAT versio 2.0 (Ayres et al. 2000) e no SYSTAT versdo
8.0 (Wilkinson 1998). Em dez amostras do total de 73, os valores de Mg e Al foram considerados
como iguais a zero, pois seu teor estava abaixo da capacidade de detecgdio dos equipamentos do

laboratério.

Resultados

Foram amostrados 2397 individuos arbustivo-arbéreos de 84 espécies e 25 familias (Tabela
2). As familias mais ricas foram Leguminosae (21 espécies, distribuidas nas subfamilias:
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Mimosoideae - 9, Caesalpinioideae e Papilionoideae - 6, cada), Bignoniaceae e Myrtaceae (8

espécies, cada), e Apocynaceae, Combretaceae ¢ Malpighiaceae (5, cada).

Correlacdo da vegetagdo com caracteristicas dos solos

Foi possivel identificar seis classes de solos (Reatto et al. 1998; EMBRAPA 1999; Motta et
al. 2002): Latossolos, Neossolos Quartzarénicos, Neossolos Litolicos, Planossolos, Plintossolos e
Argissolos. Os Neossolos Quartzarénicos, geralmente profundos, de textura arenosa e
excessivamente drenados, estiveram associados ao campo graminoide (GR). Os Planossolos, solos
sujeitos a inundagdes, em geral rasos, de textura areia-franca na superficie ¢ muito mal drenados,
igualmente estiveram associados ao GR. Os Latossolos ocorreram sob os tipos vegetacionais cerrado
s5.5. (CS}) e cerraddo (CE), constituindo-se de solos altamente intemperizados, geralmente profundos,
de textura arenosa a franco-arenosa. Os Plintossolos, solos minerais de textura franco-arenosa,
pouco profundos, hidromorficos, com restrigbes a percolagdo de dgua, ocorrendo em situagio de
alagamento temporario, associaram-se ao CS. Também associados ao CE ocorreram os Neossolos
Litolicos, caracterizados como solos rasos, parcialmente intemperizados com presenca de pedras ou
cascalhos. Os Argissolos estiveram associados & floresta estacional semidecidua (FL),
caracterizando-se por serem solos profundos, de textura areia-franca a franco-arenosa, de boa
drenagem.

Os solos estudados (Tabela 3) foram classificados como distroficos (V < 50%), alicos (m >
50%), de pH muito baixo (acidez muito elevada) e com valores baixos a médios de capacidade de
troca catidnica (CTC < 40 mmol, dm>, Lopes and Cox 1977). A baixa CTC indica o alto
intemperismo desses solos, que por sua vez tendem a ser inférteis e ricos em Al e Fe (Motta et al.
2002). Em geral, os teores dos nutrientes foram muito baixos, exceto os de calcio (Ca), que tiveram
valores considerados médios (Camargo et al. 1986). A analise de vanincia ndo-paramétrica de
Kruskal-Wallis (ANOVA) indicou que as propriedades fisicas e quimicas dos solos diferiram
estatisticamente entre os tipos de vegetac8o, exceto para os teores de sédio (Na), saturagdo de
aluminio (m) e saturagio de bases (V).

Textura fina (argila e silte), teores de fosforo (P), matéria orginica (M.0O.), potassio (K},
magnésio (Mg), aluminio (Al), acidez total (H + Al), soma de bases (V) e capacidade de troca
catidnica (CTC) tiveram valores significativamente mais altos nas fisionomias florestais (CE e FL) e
mais baixos nas outras fisionomias (CS e GR). Os valores de S (H = 28,0050; gl = 3; p < 0,0001)
separou os extremos (CS e FL), com o GR e CE tendo valores estatisticamente iguais. Os valores de

calcio - Ca (H = 7,8730; gl = 3; p = 0,0487) foram maiores nos solos do CE e da FL e segregaram o
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CS das demais fisionomias, apresentando valores intermediarios no GR. Por outro lado, os teores de
areia fina, areia grossa e areia total e¢ valores de pH foram significativamente mais altos nas
fisionomias abertas (GR e CS). O pH do solo (H = 24,9752; gl =3; p < 0,0001) separou a fisionomia
FL das demais (Tabela 3).

As cinco fra¢des granulométricas analisadas (argila, silte, areia fina, areia grossa e areia
total) apresentaram diferencas significativas entre todas as fisionomias (Tabela 3). Argila e silte
tiveram teores estatisticamente mais altos nas fisionomias florestais (CE e FL), enquanto areia fina,
areia grossa e areia total apresentaram teores mais altos nas fisionomias abertas (CS e GR). O teor
de argila (H = 47,1917, gl = 3; p < 0,0001) separou os extremos fisionémicos (GR e FL), mostrando
valor mtermediario e diferente no CS, enquanto que a areia grossa (H = 13,6228; gl = 3; p = 0,0035)
mostrou valores intermediarios diferentes no CS e CE e separou os dois extremos do gradiente (GR
e FL).

As vanaveis pH do solo, teor de célcio, soma de bases, argila e areia grossa foram excegdes
na separacio de dois blocos de vegetacdio na area: fisionomias abertas (bloco savanico-campestre) e

fisionomias fechadas (bloco florestal).

Padrdo vegetacional e fatores ambientais associados

Os diagramas de ordenagfio {parcelas e espécies) foram fortemente coincidentes com os
resultados da ANOVA de Kruskal-Wallis (Tabela 3). O biplot da apilise de correspondéncia
canbnica (CCA) mostra a posigdo das 73 parcelas, 84 espécies e nove variaveis de solo utilizadas
nesta ordenacgdo nos trés primeiros eixos (Figuras 3 ¢ 4). As setas no biplot representam as variaveis
ambientais ¢ seu comprimento e localizagio indicam o nivel de correlagio com os eixos de
ordenagdo (ter Braak 1986, 1995). A diregdo de cada seta pode ser interpretada como um gradiente
ambiental ao longo dos quais as espécies sio ordenadas. Os autovalores da CCA foram
relativamente altos, mostrando considerdvel substituicio de espécies ao longo dos gradientes
explicitados nos eixos 1 e 2 (Figuras 3 e 4, Tabela 4).

A porcentagem de varidncia acumulada explicada pelos trés primeiros eixos foi de 15,1%,
implicando em que apenas algumas correlagBes entre as varidveis ambientais ¢ os eixos da
ordenagio foram explicitadas pela CCA (Tabela 4). Foram encontrados altos valores da correlagio
de Pearson das varidveis ambientais com os tipos de vegetagio no PNSC, bem como alta
significincia dos eixos candnicos, indicada pelo teste de Monte Carlo.

O primeiro eixo candnico foi altamente significativo (p < 0,001), indicando que existem

correlagdes entre os tipos fisiondmicos e as variaveis ambientais (Figuras 3 e 4). A maioria das
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parcelas das fisionomias florestais (cerraddo - CE e floresta estacional semidecidua - FL) foi
agrupada no lado direito do biplot (simbolos cheios), com a FL localizando-se no final do gradiente
(extremo positivo do eixo) e o CE ocorrendo mais no centro e parte superior do diagrama. As trés
parcelas do CE na parte inferior do diagrama (parcelas 21, 22 e 66) corresponderam aos seus limites
com o CS e a FL. No lado esquerdo (simbolos abertos) ocorreram as parcelas das fisionomias mais
abertas (savinicas ¢ campestres), com o final do gradiente (extremo negativo do eixo)
correspondendo as parcelas do campo gramindide (GR), e mais em diregfio ao centro as do cerrado
sensu stricto (CS). Alguns grupos de parcelas mostraram grande variagio em seus escores, como
mostra a grande dispers@o das amostras do GR.

O eixo candnico 1 mostrou maior correlagdo com os conteiidos de areia total, argila, Al
M.O, P e pH do solo (Tabela 5, Figura 3). A porcentagem de areia total foi muito correlacionada
negativamente com argila, M.O. e P, indicando que textura ¢ fertilidade sdo os fatores
preponderantes nesse eixo. O teor de Al, outra importante variavel no eixo 1, foi altamente e
positivamente correlacionado com M.O. e P e negativamente com o pH do solo.

O eixo 2 esteve correlacionado também ac pH do solo e MO, e o eixo 3 esteve mais
fortemente relacionado ao teor de célcio. Assim, o eixo 1 indicou que textura mais fina e maior
fertilidade do solo estariam associadas as fisionomias florestais (CE e FL), no extremo positivo;
enquanto no negativo, baixa fertilidade e textura arenosa estariam associadas as formagdes savénicas

e campestres (CS ¢ GR).

Composicdo floristica

A ordenagdo das espécies pela CCA (Figura 4) confirmou a separagio dos tipos fisiondmicos
na area, tal como a analise das parcelas (Figura 3). O eixo 1 separou espécies tipicas de cada uma
das fisionomias (Figura 4). Com os maiores escores positivos no eixo 1 foram ordenadas espécies da
floresta (FL), tais como Eugenia sp.2, Vitex megapotamica, Aspidosperma subincanum, Bauhinia
pulchella, Dalbergia cearensis, Eugenia citrifolia, Alibertia myrciifolia, Myracrodruon urundeuva,
Terminalia glabrescens e Heisteria sp. Ainda no eixo 1, com escores menores, de posi¢do
intermediaria (centro do diagrama) foram ordenadas espécies do cerradio (CE), como
Martiodendron mediterraneum, Mimosa caesalpiniifolia, Tabernaemontama histrix, Aspidosperma
multiflorum, Swartzia flaemingii var. psilonema, Copaifera coriacea, Thiloa glaucocarpa,
Aspidosperma discolor e Piptadenia moniliformis. Com os maiores escores negativos foram
ordenadas no eixo 1 especies das fisionomias abertas (CS e GR), como Salacia elliptica, Lippia

origanoides, Hymenaea courbaril var. longifolia, Simarouba versicolor, Stryphnodendron
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coriaceum, Magonia pubescens, Anacardium occidentale, Byrsonima crassifolia, Byrsonima
correifolia, Annona coriacea ¢ Lonchocarpus araripensis.

O eixo 2 (Figura 4) separou espécies ocorrentes com abundéncias baixas a intermediarias na
FL das demais fisionomias. Com 0s maiores escores positivos, foram ordenadas as espécies Mimosa
acutistipula, Cochlospermum vitifolium, Tabebuia impetiginosa, Aspidosperma discolor, Byrsonima
correifolia e Astronium fraxinifolium, mais freqientes nas fisionomias de CE e CS. No outro
extremo do gradiente, com os maiores escores negativos, foram ordenadas as espécies Lundia
helicocalyx, Croton nepetifolius, Stizophyllum sp., Randia armata, Dicella bracteosa, Eugenia sp.1,

Peixotoa jussieuana e Bauhinia ungulata, todas da floresta estacional semidecidua,

Discussio

Devido a ampla faixa latitudinal e altitudinal ocupada pelos cerrados no Brasil, muitos tipos
de solo e de clima ocorrem associados a essa vegetagio (Eiten 1972; Nimer 1972; Furley and Ratter
1988; Castro 1994; Reatto et al. 1998; EMBRAPA 1999; Motta et al. 2002). A relagio encontrada
entre classes de solos e tipos de vegetagio neste estudo foi semelhante a encontrada em vérios outros
trabalhos realizados nos cerrados do Brasil Central e do Sudeste (Oliveira-Filho et al. 1989,
Handasan 1992; Reatto et al. 1998; Motta et al. 2002; Rugiero et al. 2002).

Neste trabalho foram encontrados maiores valores de célcio nos solos da floresta estacional
semidecidua (FL), sugerindo uma relagdo positiva da riqueza de espécies com o aumento do teor de
nutrientes no solo (Pausas and Austin 2001). Estes autores afirmaram que o calcio é freqiientemente
0 mais importante cation trocavel no solo e pode controlar a disponibilidade dos outros ctions. No
PNSC, o cerraddo (CE), outra fisionomia florestal, parece ser do tipo distrofico, assentado em solos
com baixos valores de calcio (solos distroficos), amplamente distribuido no Brasil Central (Ratter et
al. 1978, Furley and Ratter 1988; Haridasan 1992; Ratter 1992; Oliveira-Filho and Ratter 1995;
Furley 1999).

A oscilagio do lencol freatico ao longo do ano tem sido apontada como um fator
determinante da variagio floristica nas savanas tropicais, esta propriedade sendo funciio da
constituicdo fisica dos solos (Beard 1953; Ratter 1992; Sarmiento 1992). No Piaui, existem fortes
evidéncias de que ocorrem grandes oscilages do lencol freatico durante o ano, possibilitando o
enquadramento da maioria dos cerrados do estado como savana hiper-sazonal de Sarmiento

(Sarmiento 1992; Castro et al. 1998). A irea do PNSC apresentou solos de coloragdo clara com
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grandes propor¢des de concregdes e plintitas, sugerindo haver oscilagio do lencol freatico, sendo
este um fator importante na pedogénese (Castro et al. 1998; Reatto et al. 1998; Motta et al. 2002).

A analise indireta de gradientes (DCA ¢ TWINSPAN), realizada em outro trabatho (Oliveira
et al. dados ndo publicados), indicou a separagio de quatro tipos fisiondmicos no PNSC (GR, CS,
CE e FL). Neste trabalho, detectamos a associagdo entre variaveis edaficas e variagdes fisionémicas
e floristicas da vegetagdo. A aplicacdo da CCA indicou a ocorréncia de gradientes de fertilidade e
textura do solo ao longo dos eixos, associados a floresta estacional semidecidua, num extremo, e ao
campo gramindide, no outro extremo, e como tipos intermedisrios o cerraddo e o cerrado s.5. A
esses gradientes também se associou uma variagio da riqueza de espécies (Pausas and Austin 2001):
um nimero pequeno de espécies no campo gramindide, aumentando em direcdo ao cerrado s.s., em
solos arenosos, pobres em nutrientes e com maiores valores de pH; e um numero crescente de
espécies do cerraddo a floresta estacional semidecidua, em solos com textura mais fina, ricos em
nutrientes ¢ com menores valores de pH. No entanto, Beard (1953) afirmou que solos de baixa
fertilidade ndo necessariamente suportam uma vegetagdo empobrecida. Também foi encontrada
forte associagdo entre variaveis do solo: nos locais em que o teor de M.O. pouco variou também nio
ocorreram muitas variagGes de Ca, Mg e K.

O gradiente de fertilidade ja havia sido apontado como associado as varia¢bes fisiondmicas
nos cerrados do Brasil Central e do Sudeste {Goodland 1971; Goodland and Pollard 1973; Haridasan
1992; Furley 1999; Ruggiero et al. 2002). Goodland (1971) e Goodiand and Pollard (1973)
realizaram estudos em vegetacdo de cerrado na regido do Tridngulo Mineiro, estado de Minas
Gerais; e Ruggiero et al. (2002} estudaram quatro fisionomias de cerrado, no SE do Brasil (Tabela
6). Esses autores mostraram que as variaveis edaficas explicaram somente parte da variacgio
encontrada na vegetago.

Goodland and Pollard (1973) encontraram uma correlago positiva da biomassa da vegetagio
com os teores de fosforo (P), nitrogénio (N) e potassio (K). Os teores de P encontrados por esses
autores foram bem menores que os do presente estudo, mas os de K foram duas ou mais vezes
maiores. Ruggiero et al. (2002) utilizaram dados de quatro profundidades de solos. Somados os
dados de duas profundidades (0 - 5 e 5 - 25 cm) para que pudessem ser feitas algumas comparagdes
com o presente estudo, sendo a porcentagem de argila a variavel do solo com a mais alta correlagio
com a variacdo das fisionomias estudadas, tal como encontramos no PNSC. Furley (1992) afirmou
que altas proporgdes de argila tém relagio direta com a capacidade de reten¢do de agua, sendo esta
uma propriedade do solo muito importante na ocorréncia de savanas ou de florestas em areas

limitrofes. Os tipos fisionémicos estudados no PNSC mostraram uma tendéncia de aumento da
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fertilidade do solo seguindo um gradiente do GR para a FL e nenhuma assoctacgio com altos valores
de saturaco de aluminio (m), sem diferenca estatisticamente significativa (Tabela 3). Ruggiero et al.
(2002) confirmaram o gradiente de fertilidade, encontrando valores bem mais elevados de M.O. Os
teores de aluminio (Al) encontrados por Ruggiero et al. (2002) mostraram grande variag8o entre as
fisionomias estudadas, com a floresta estacional semidecidua apresentando o menor valor, mas no
PNSC for encontrada uma tendéncia de aumento de Al do GR em direcio ao outro extremo (FL),
esta com ¢ maior teor de Al na area. Isto pode indicar que o substrato mineral de cada um dos quatro
tipos fisiondmicos do PNSC apresenta contetido de aluminio distinto. Por outro lado, o maior teor de
Al encontrado sob a FL, no PNSC, corrobora os encontrados para o cerrado (cerrado s.s. e cerraddo)
do Planalto Central, nos quais altas quantidades de Al nio estariam limitando o estabelecimento de
florestas (Haridasan 1992). Diante de tais resultados fica claro que existem interpretacdes
conflitantes na relacdo solo-vegetagdo no dominio do cerrado e que algumas questdes podem ser
levantadas: 1) As varidveis consideradas seriam realmente as determinantes das variacOes da
vegetacio? 2) Os métodos utilizados na coleta e analise dos dados seriam insuficientes para detectar
as variagOes que estariam explicando a vegetagio? 3) Dos estudos ja realizados no dominio dos
cerrados, os resultados encontrados ndo teriam sido artefatos dos métodos utilizados ou,
simplesmente, eventos estocasticos? Nio ha varidveis suficientes para fazer afirmativas mais
consistentes, mas parece que as estudadas na literatura ndo se tém mostrado suficientemente
adequadas para explicar satisfatoriamente as variacGes da vegetagio encontradas no dominio dos

cerrados.

Tendéncias gerais

A CCA explicou apenas parte da vartagio floristica encontrada na vegetagio da area, como
mostra a baixa porcentagem de varidncia explicada pelos trés primeiros eixos (15,1%). Valores
baixos tém sido freqlientemente encontrados em estudos de vegetagio, mas ainda assim ela pode ser
muito informativa na significancia das relacGes espécies-ambiente (ter Braak 1986, 1995). Os altos
valores encontrados da correlagio de Pearson e a significincia dos eixos candnicos (teste de Monte
Carlo) confirmam a associagiio das variaveis ambientais com os tipos de vegetacio no PNSC.

A porcentagem de varidncia explicada tem sido apontada como a melhor medida do
comprimento da relagdo espécie-ambiente, caracteristica esta muito sensivel ao ruido (p.e., efeito do
arco) ou a varigveis ambientais irrelevantes (McCune 1997). Outro fator que provavelmente estaria
introduzindo ruidos nesta andlise seria a presenca na area de dois subtipos de campo gramindide

(fisionomia campestre} que nio foram segregados neste estudo. Estes tipos apresentam
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caracteristicas de solos e de flora bastante distintas. Embora explicando uma proporgio
relativamente baixa da varidncia total, a CCA foi suficientemente robusta para identificar os
gradientes ambientais na area. Outras varidveis ndo consideradas neste estudo poderiam também
estar associadas as variagdes fisiondmicas e floristicas observadas no PNSC (ter Braak 1995;
Witkowski and O'Connor 1996). Além do gradiente de fertilidade, a umidade e a profundidade do
solo tém sido mencionadas como outros fatores predominantes na variagio floristica dos tipos
fisiondmicos no cerrado (Eiten 1972; Oliveira-Filho et al. 1989; Ruggiero et al. 2002). Na area de
estudo, a forma do relevo, a posigio na paisagem, a topografia dos terrenos, a profundidade e as
classes de solos em que ocorreram as fisionomias variaram continuamente no local. Portanto, estes
fatores, individualmente, parecem ter pouca influéncia na ordena¢do das fisionomias vegetais
(Oliveira and Martins dados ndo publicados). Isto sugere uma diferenciacdo dos habitats
representando um gradiente vegetacional bem mais complexo, como indicado pelos altos valores de
A (Cole 1992; Jones 1992; ter Braak 1995). Isto novamente parece indicar que as variaveis utilizadas
ndo foram determinantes para explicar a variagdo da vegetacdo, outros fatores além dos
considerados neste estudo e outros ja mencionados anteriormente, somados a perturbagGes (historico
da area) e interagGes dentro das comunidades (Mucina 1997), podem influenciar na composi¢io das
comunidades. Esses fatores sdo de dificil mensuragio e podem ser possiveis causas de "ruidos” nos
resultados (McCune 1997).

A distribuicdo das comunidades vegetais no PNSC parece refletir a influéncia combinada de
condi¢es edaficas, como mostra a baixa varidncia explicada, associada a fatores como topografia,
microclima e, particularmente, flutuagdo sazonal do lengol freatico (Rizzini and Pinto 1964; Furley
1992; Hopkins 1992; Ratter 1992; Sarmiento 1992). Este padr3io tem sido igualmente observado em
estudos realizados em diferentes escalas em outras 4reas de savanas hiper-sazonais da Africa (Burke
2001), da Bolivia (Haase 1990), do Brasil (Pinder and Rosso 1998; Zeilhofer and Schessl 1999;
Miranda et al. 2003) e da Venezuela (Sarmiento and Monasterio 1969; San Jose and Montes 1991;
San Jose et al. 1998).

A fertilidade e a2 textura do solo foram varidveis associadas & variagdo fisiondmica da
vegetacdo do PNSC, mas ndo estabeleceram limites claros entre as fisionomias. Mesmo assim, a
porcentagem de argila pareceu ser a que melhor explicou a variagdo da vegetacio.

Embora tendéncias gerais na distribuicio da vegetagio no PNSC possam ser explicitadas
aqui, a hipétese inicial deste estudo € muito dificil de testar. Em geral, o conjunto das varidveis
ambientais consideradas mostrou diferencas entre as comunidades vegetais, mas nenhuma variavel,
em particular, predominou como determinante de um dos eixos da ordenaggo (Figuras 2 e 3). Deste
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modo, o efeito combinado das nove varigveis ambientais contribuiu apenas parcialmente para a
separagdo das comunidades vegetais por meio da CCA, portanto ndo indicando relagio simples e
direta da variagio da vegetagio com a variagdo dos nutrientes dos solos no PNSC. @kland and
Eilertsen (1994) afirmaram que, em pequenas escalas, condigbes microclimaticas, disponibilidade
hidrica e grau de perturbagio, particularmente o fogo, parecem sobrepor-se ao efeito das varidveis
edaficas no estabelecimento dos tipos fisiondmicos de uma area. Burke (2001) também apontou as
condigBes microclimaticas como determinantes da ocorréncia local das comunidades vegetais.

E importante que se tenha cuidado na interpretacio da ocorréncia (distribuicio) das espécies
em relagdo as variaveis ambientais, pois outros fatores, como disponibilidade de luz, de outros
recursos ¢ a propria dispersio das espécies sdo varidveis quase sempre ndio consideradas nesta
abordagem (Botrel et al. 2002). Além disso, é geralmente dificil encontrar varidveis ambientais
susceptivels a mensuragio e que expressem adequadamente a complexidade da dinimica de fatores
inter-relacionados, 0s quais caracterizam a maioria dos gradientes ambientais multidimensionais, tio
comuns em ecologia (Minchin 1987; Pausas and Austin 2001). Particularmente, no caso do dominio
dos cerrados, as relagbes solo-vegetagio devem ser vistas com cautela frente as indmeras

interpretagdes conflitantes.
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Figura 1 - Localizag8io do Parque Nacional de Sete Cidades, Brasileira e Piracuruca, Piaui, NE do
Brasil e suas principais vias de acesso. (Fonte: Della Favera 1999, modificado).

Figura 2 - Tipos fisionémicos estudados no Parque Nacional de Sete Cidades, NE do Brasil. A)
Campo gramindide cespitoso médio. B) Cerrado s.s. C) Cerradio. D) Floresta estacional
semidecidua.
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Figura 3 - Diagrama de ordenacfic das parcelas e varidveis ambientais (setas) nos trés primeiros
eixos produzidos pela andlise de correspondéncia candnica (CCA) da vegetagio do Parque Nacional
de Sete Cidades, NE do Brasil. As 73 parcelas encontram-se classificadas em quatro tipos
fisiondmicos: GR = campo gramindide (o), CS = cerrado tipico (), CE = cerraddo (®) ¢ FL =
floresta estacional semidecidua (). As varidveis ambientais estfo listadas na tabela 5.
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Figura 4 - Diagrama de ordenacio das espécies nos trés primeiros eixos produzidos pela anélise de

correspondéncia candnica (CCA) em quatro tipos fisiondmicos do cerrado no Parque Nacional de
Sete Cidades, NE do Brasil. Os nomes completos das 84 espécies estéio na tabela 2.
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Tabela 1 - Principais tipos fisiondmicos no Parque Nacional de Sete Cidades, NE do Brasil, segundo
a proposta da UNESCO (1973). Perfis esquematicos da vegetacfio na figura 2.

Tipo de vegetagio Descrigdo Codigo n. de
UNESCO parcelas

Campo gramindide Vegetagdo campestre quase sem smusia V.B.5b 9
cespitoso médio (Medium arborea, com dominic de gramindides

tall grassland consisting robustos de altura inferior a 2 m.

mainly of bunch grasses)

Cerrado s.5. Vegetacdo de  fanerofitos  arbustivos IILA Id 27
(Evergreen broad-leaved cespitosos de folhas largas e altura inferior a
sclerophyllous 5 m, freqiientemente com um estrato
shrubland) graminéide.
Cerraddo Vegetacdo de arvores e arbustos de folhas TLA.1 10
(Evergreen broad-leaved largas e duras com alturas superiores a S me
woodland) cobertura do dossel acima de 40%. Epifitos
ausentes. QOcorre, as vezes, um estrato
herbaceo.
Floresta estacional Vegetagdo florestal, de arvores superiores a LA 3a 27
semidecidua 5 m de altura, na maioria semideciduas
(Tropical semi-deciduous (dossel). Presen¢a de muitas perenifolias no
Jorest) estrato inferior com auséncia de epifitos e

abundédncia de kanas. As vezes ocorre
esparso estrato herbaceo.
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Tabela 2 - Espécies lenhosas amostradas com mais de cinco individuos (DNS = 3 c¢m) no Parque

Nacional de Sete Cidades, NE do Brasil.

ANACARDIACEAE
Anacardium occidentale L.
Astronium fraxinifolium Schott
Myracrodruon urundeuva Allemio
ANNONACEAE

Annona coriacea Mart.
Ephedranthus pisocarpus R E Fr.
Oxandra sessiliflora R E Fr.
APOCYNACEAE
Aspidosperma discolor ADC.
Aspidosperma multiflorum A DC.

Aspidosperma subincanum Mart.

Himatanthus drasticus (Mart.) Plumel
Tabernaemontana histrix Stead.

BIGNONIACEAE

Adenocalymma sp.

Arrabidaea brachypoda (DC.) Bureau
Arrabidaea dispar Bureau ex K. Schum.
Lundia helicocalyx A H.Gentry
Stizophyllum sp.

Tabebuia impetiginosa (Mart. ex DC.) Standl.
Tabebuia ochracea (Cham.) Standl
Tabebuia serratifolia (Vahl) G Nicholson
BORAGINACEAE

Cordia rufescens ADC,
COCHLOSPERMACEAE
Cochlospermum vitifolium (Willd.) Spreng.

COMBRETACEAE

Combretum leprosum Mart.

Combretum mellifluum Eichler var. mellifluum
Terminalia fagifolia Mart. & Zucc. ex Eichler
Terminalia glabrescens Mart.

Thiloa glaucocarpa (Mart.) Eichler
ERYTHROXYLACEAE

Erythroxylum barbatum O.E.Schulz
Erythroxylum laetevirens O.E.Schulz
EUPHORBIACEAE

Croton cf. nepetifolius Baill.
FLACOURTIACEAE

Casearia grandiflora Cambess.

Casearia lasiophylla Eichler

FLACOURTIACEAE

Casearia ulmifolia Vahl ex Vent.
HIPPOCRATEACEAE

Salacia elliptica (Mart. ex Schult.) G.Don
LEGUMINOSAE-CAESALPINIOIDEAE
Bauhinia pulchella Benth.

Bauhinia ungulata 1.

Copaifera coriacea Mart.

Dimorphandra gardneriana Tul,
Hymenaea courbaril L.

Hymenaea courbaril var. longifolia (Benth.)
Y.T Lee & Andrade-Lima

Martiodendron mediterraneum (Mart. ex
Benth.) Koeppen
LEGUMINOSAE-MIMOSOIDEAE
Chloroleucon acacioides (Ducke) Barneby &
Grimes

Mimosa acutistipula Benth.

Mimosa caesalpiniifolia Benth.

Mimosa verrucosa Benth,

Parkia platycephala Benth.

Piptadenia moniliformis Benth.
Plathymenia reticulata Benth.
Stryphnodendron coriaceum Benth.
LEGUMINOSAE-PAPILIONOIDEAE
Dalbergia cearensis Ducke
Lonchocarpus araripensis Benth.
Machaerium acutifolium Vogel
Pterocarpus violaceus Vogel

Swartzia flaemingii var. psilonema (Harms)
R.S.Cowan

Vatairea macrocarpa (Benth.) Ducke
LYTHRACEAE

Lafoensia replicata Pohl
MALPIGHIACEAE

Byrsonima correifolia A.Juss.

Byrsonima crassifolia (L.) Kunth

Dicella bracteosa (A Juss.) Griseb.
Heteropterys anoptera A Juss.

Peixotoa jussieuana A.Juss.
MORACEAE

Brosimum sp.

MYRTACEAE

Campomanesia aromatica (Aubl.) Griseb.
FEugenia cf. citrifolia Poir.
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Tabela 2 - Conclus3o.

MYRTACEAE

Fugenia flavescens DC.
FEugenia sp.1

Fugenia sp.2

Myrcia guianensis (Aubl.) DC.
Myrciaria cuspidata O Berg
Psidium myrsinites DC.
OCHNACEAE

Ouratea cearensis (v. Tiegh.) Sastre
OLACACEAE

Heisteria sp.

RUBIACEAE

Alibertia myrciifolia K.Schum.

Guettarda viburnoides Cham. & Schitdl.

Randia armata (Sw.) DC.

SAPOTACEAE

Pouteria ramiflora (Mart.) Radlk.
SAPINDACEAE

Magonia pubescens A.St.-Hil.
Cupania cfr. racemosa (Vell.) Radlk.
SIMAROUBACEAE

Simarouba versicolor A.St.-Hil.
STERCULIACEAE

Helicteres sp.

VERBENACEAE

Lippia origanoides HB K

Vitex cf. megapotamica (Spreng.) Moldenke
Vitex sp.

VOCHYSIACEAE

Qualea grandifiora Mart.

Qualea parviflora Mart.
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Tabela 3 - Comparagdes multiplas das propriedades dos solos (0 - 20 c¢cm) de quatro tipos de
vegetacdo (0,73 ha) no Parque Nacional de Sete Cidades, NE do Brasil. Anglise de variincia
(Kruskal-Wallis, p < 0,05), com valores em cada linha seguidos por letras iguais ndo s3o
significativamente diferentes. M.O. = matéria orginica, H + Al = acidez total, m = saturagio de
aluminio, S = soma de bases, V = saturagdo de bases e CTC = capacidade de troca catiénica. Valores
das medianas {md) e variagio (intervalo de confianga).

Tipos fisionomicos

Propriedades  Campo gramindide Cerrado s.5. Cerradio Floresta estacional
dos solos semidecidua

md variagio| md variagio | md variagio md vartagio
P rciva 2.0° 1,0-30] 20 1,030 25° 20500 3% 2,0-5,0
M.O. 8.0% 6,0-18,0| 100* 5.0-180] 260" 11,0-69,01  15¢° 11,0-53.0
PH(CaCl)  47° 40-47| 41° 3943 40° 3942| 34 3,7-4,2
K 0.4° 0305 04 0206} g 04-19| qg° 0,4-1,9
Ca 2.0% 2,04,0{ 20° 1,04,0| 20% 10-1,0)  30° 2,0-14,0
Mg 1,0° 0.0-20| 10*  0010] 20° 1,080 0° 1,0-8,0
Na 0,2 ns 0,1-04| 02ns  0,1-03] 0,Ins 0,1-02] 0,lns 0,1-0,4
Al 3.0° 1,0-8,0| 40" 3080| gs5° 0.0-120 7P 3,0-16,0
H+ Al 20,0 13,0340] 2207 13,0340] 470° 22,0980 13g¢° 20,0-88,0
m 46,9ns  13,5-77,7!56,6 ns 40,0-81,0{ 55,1 ns 0,0-77,61 57.5ns  20,8-83,0
s 3.4 23-64] 34° 14-55] 45° 26207 54 3,5-22,8
\4 180ns  6,0-330113,0ns  4,0-18,0| 10,5ns 6,0-17,0] 13,0ns 6,0-23,0
CTC 247%  182-366| 2507 156379 510  260-11891 45°  256-111.2
Argila 392 2779 a9®  3197] 115° 3,1-146|  g5° 5,3-19,5
Silte 76 54-104] 70°  40-123] 3P 55-199| 130 5.7-235
Areia fina 75'303 6458111 76 5% 40.2-84.6 67’5b 38,7-75,0 67’3b 37.4-78,0
Arcia grossa 17 4° 97-168] ¢  51-514] 4¢P 42526 71° 3,9-51.6
Areia total 87,6a 817916 3';',7"1 78,1-92.5 74=2b 65,5-91,4 77’3*’ 57,0-89.0

ns - ndo significativo. Campo gramindide (n = 9 parcelas), cerrado s.s. (27), cerradio (10) e floresta
estacional semidecidua (27). Unidades usadas: m, V, Argila, Silte, Areia fina e Areia grossa = %; K,
Ca, Mg, Na, Al, H+ Al, S e CTC = mmol, dm™; P = mg dm™; M.O. = g dm?.

111



Tabela 4 - Resumo da andlise de correspondéncia canénica (CCA) e teste de permutacio de Monte
Carlo das 73 parcelas, 84 espécies ¢ nove variaveis ambientais, em quatro tipos fisionémicos do
cerrado no Parque Nacional de Sete Cidades, NE do Brasil.

Fixo 1 Eixo 2 Eixo3

Autovalores (A) 0,414 0,280 0,196
% acumulada de varidncia explicada 7.0 11,8 15,1
Correlacio de Pearson (espécie-ambiente) 0,870 0,827 0,822
Significincia da correlagdo espécie-ambiente

(p = teste de Monte Carlo) 0,0010 0,0030 0,0060
Inércia total dos dados de espécies 5,8905
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Tabela 5 - Anilise de correspondéncia candnica (CCA) das 73 parcelas, 84 espécies e nove variaveis ambientais em quatro tipos fisiondmicos do cerrado
no Parque Nacional de Sete Cidades, NE do Brasil. Correlages internas (intra-set) e entre os conjuntos de dados (inter-set) para os dois primeiros eixos
de ordenacfio e matriz de correlagdes ponderadas entre as varidveis. Correlagdes > 0,5 sfio indicadas em negrito.

Varidveis  Correlagdes CorrelagBes Variaveis ambientais
ambientais _ intra-set inter-set
Eixol FEixo2 Eixol Eixo2 M.O, pH P K Ca Mg Al Argila
M.O. 0,790 0,534 0,688 0,442 -
pH -0,644 0,608 -0,560 0,503 -(,184 -
P 0,771 0,383 0,670 0,316 0,859 -0,254 -
K -0,065 0,369 -0,056 0,305 0,037 0,213 0,011 -
Ca 0,435 0379 0378 0313 0,667 0,163 0,629 0,182 -
Mg 0,340 0,523 0,295 0,432 0,722 0,146 0,593 0,176 0,816 -
Al 0,807 0,225 0,702 0,186 0,700 -0,502 0,656 -0,119 0,222 0,260 -
Argila 0,825 0,205 0,717 0,169 0,829 -0,379 0,765 -0,028 0,441 0,492 0,644 -
Areia total -0.860  -0,215 0,748 -0,178 -0,851 -0,184 -0,789 0,053 -0,802 -0,544 -0,665 -0,976
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Tabela 6 - Propriedades quimicas dos solos de estudos realizados no gradiente de vegetacio de
cerrado no NE e SE do Brasil. M.O. = matéria orgénica e m = saturacfo de aluminio.

Locais de estudo n de M.O. P K Al m
amostras

1. Piaui

Campo graminoide 09 9,0 1,88 0,38 422 5020

Cerrado s.s. 27 1.0 1,85 041 448 5642

Cerradio 10 30,0 290 0,83 7,80 5081

Floresta estacional semidecidua 27 26,5 3,0 0,96 7,88 51,6

2. Minas Gerais

Campo sujo 28 - 0,24 0.8 - -

Campo cerrado 24 - 0,36 0.8 - -

Cerrado s.5. 30 - 0,44 1.6 - -

Cerradio 28 - 0,67 1,7 - -

3. Sioe Paulo

Campo cerrado 10 25,5 7.5 0,36 9.4 74,6

Cerrado s.s. 10 27.6 4,3 0,52 9.6 76,0

Cerraddo 10 39.0 4.9 0,46 15,0 81,0

Floresta estacional semidecidua 10 36,0 7.5 1,52 5,6 31,0

1. Este estudo; 2. Goodland and Pollard (1973); 3. Ruggiero et al. (2002).
Unidades usadas: m = %; K e Al = mmol. dm; P = mg dm>; M.O. = g dm?®.
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Anexo 1 - Propriedades fisicas e quimicas analisadas de 73 amostras de solos (0 -~ 20 cm) de
quatro tipos de vegetacfo estudadas no Parque Nacional de Sete Cidades, NE do Brasil. Média
(% desvio padrdo), M.O. = matéria orgdnica, H + Al = acidez total, m = saturacdo de aluminio, S
= soma de bases, V = saturagfio de bases ¢ CTC = capacidade de troca catibnica.

Tipos fisiondmicos

Propriedades Campo Cerrado s.s. Cerraddo Floresta
dos solos graminodide estacional
semudecidua
P fesina 1,88 £0,78 1,85+045 2,90+ 1,10 3,0+1,07
M.O. 933 +3,57 11,03+332 30,40+ 17,82 26,48 + 16,43
pH (CaClL) 4,23 +£0,22 4,05+0,10 4,05+ 0,10 391%0,13
K 0,38+ 0,07 041+£0,10 0,83 £0,53 0,96+ 047
Ca 255+£0,72 2,25 +0,59 3,80+3,19 4,40+ 3,45
Mg 0,88 £0.60 0,74 £ 0,44 3,0+249 2,88+2,13
Na 0,17 £ 0,09 0,16 £ 0,06 0,14 + 0,05 0,15+0,07
Al 422+2738 4,48+ 1,36 7.80+3.76 7,88 + 3,64
H+ Al 20,88 + 735 23,70+ 6,56 57,60+ 26,52 51,88 £25,07
m 50,20 + 19,65 56,42 + 10,49 50,81 +223 51,6 16,57
S 3,83+1,28 3,41+£093 7.60 + 6,10 8,26+ 5,79
\Y 16,88 £8,02 12,81 £3,32 10,70 + 3,56 13,48+ 5,04
CTC 2490+ 6,70 27,39£6,8 65,37 +£32,10 60,09 + 29,45
Granulometria
Argila 4,71 £1,89 5,54 1,99 11,13 £348 10,88 + 3,82
Silte 7,96+ 1,62 7.10+ 2,19 13,40 + 4,02 13,51 £4,23
Areia fina 74,63 + 5,50 70,53 + 13,48 63,58 £ 10,58 65,74 £ 10,05
Areia grossa 1268+2 44 16,83 + 15,85 11,90 + 14,51 9,89 £ 10,40
Areia total 87,32+ 326 87.36+3.96 75,47 £ 7,11 75,63 £7.83

Unidades usadas: m, V, Argilaz Silte, Areia ﬁna e Areia grossa = %; K, Ca, Mg, Na, Al
H+ Al S e CTC = mmol. dm”; P =mg dm*; M.O. =g dm™.
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Flora vascular do Parque Nacional de Sete Cidades, estado do Piaui, NE Brasil 5

Maria Edileide Alencar Oliveira
Programa de Pds-Graduagdo em Biologia Vegetal, UNICAMP, Caixa Postal 6109, Campinas, SP, 13083-970, Brasil
Centro Federal de Educacdo Tecnoldgica do Piaui, Rua Francisco Urquiza Machado, 462, Meladdo, Floriano, 64800-

000, PI, Brasii; E-mail meaoliveira@hormail.com
Fernando Roberto Martins
Instituto de Biclogia, Departamento de Botdnica, UNICAMP, Caixa Postal 6109, Campinas, SP, 13083-970, Brasil; E-

matil fmartins@unicamp.br
Antonio Alberto Jorge Farias Castro
Departamento de Biologia/TROPEN, UFPI, Av. Universitdria, 1310, Teresina, PI,64049-550, Brasil: E-mail

aajcastro@uol.com.br

Resumo

O Brasil possui uma das mais ricas savanas tropicais do mundo, sendo um dos detentores de
megadiversidade do planeta (hotspots). A flora dos cerrados marginais do Brasil (Grupo NE) no
Parque Nacional de Sete Cidades (PNSC), entre os municipios de Brasileira e Piracuruca, Piaui, foi
descrita por meio de coletas de material botinico, feitas mensalmente, durante dois anos, nas
estagdes chuvosa e seca por meio de caminhadas assistemdticas na drea de estudo. Foram coletados
exemplares de ervas, subarbustos, arbustos, drvores e lianas das principais fisionomias vegetacionais
do PNSC. No levantamento floristico foram coletados 1353 espécimes, pertencentes a 87 familias,
281 géneros e 439 espécies. Deste total, oito espécies foram consideradas invasoras e trés sio
espécies novas para a ciéncia. As familias mais ricas foram Leguminosae, Bignoniaceae, Poaceae,
Asteraceae, Rubiaceae, Cyperaceae, Euphorbiaceae, Myrtaceae, Malpighiaceae e Apocynaceae, as
quais representaram 51% do total de espécies. O espectro bioldgico das fisionomias da vegetacio
floresta estacional semidecidua (FL), cerraddo (CE), cerrado s.s. (CS), cerrado rupestre (CR) e
campo gramindide cespitoso médio (GR), no PNSC, foi significativamente diferente do normal de
Raunkiaer (xz;:L = 35,3, xzm.; = 19,2: xzcs = 64,6; xzcg =204; ngg =15,8; gl = 4; p < 0,05), enquanto
que o da floresta ocasionalmente inundada (FI) ndo (xzﬁ = 3,15; gl = 4; p < 0,05). Os fanerdfitos,
hemicriptéfitos, caméfitos e terdfitos foram as classes de formas de vida predominantes nas
fisionomias, com os fanerdfitos caracterizando o espectro fanerofitico (FL, CE e CS), enquanto os
hemicriptofitos e os terdfitos identificaram o espectro hemicriptofitico (CR e GR) na drea.

Key words: cerrado, flora, Nordeste, savanna, Sete Cidades parque, transicio campo-floresta

. InstrucSes da revista Sida (ou Briftonia).

116



Introducio

As savanas ocupam 40% da superficie dos tropicos e, no Brasil, sio denominadas de
cerrados (Solbrig 1996; Ratter et al. 1997). O dominio dos cerrados ocupa 25% do territorio
nacional, sua area nuclear ocorrendo no Planalto Central, com limites extremos ao norte, no
Maranh#o, Piaui, Ceara e Rio Grande do Norte e, ao sul, no Parana (Fern 1977; Eiten 1994; Ratter
et al. 1997; Uhlmann et al. 1998). A vegetacdo dos cerrados ocorre em mais de uma provincia
fitogeografica, constituindo-se de areas continuas (setor da Bacia do Parnaiba), de remanescentes
(setor do Planalto) e de disjungdes ao norte dos estados do Amapa, Pard e Roraima (Ribeiro &
Walter 1998; Castro & Martins 1999; Joly et al. 1999). A vegetagdo de cerrados no Planalto Central
tem relagio fisiondmica com as savanas do Amapé e de Roraima e os “Llanos” da Colombia,
Venezuela e Paraguai (Harley 1995).

A vegetagdo dos cerrados apresenta grande variagdo fisiondmica e floristica (Eiten 1972;
Ratter et al. 1996; Mendonga et al. 1998; Ribeiro & Walter 1998; Castro et al. 1999; Oliveira-Filho
& Ratter 2002). Os estudos mostram a flora ocorrendo, em geral, na forma de centros floristicos
distintos e as espécies com distribuicdo restrita (Castro 1994, 1996; Ratter et al. 1996; Castro et al.
1999; Joly et al. 1999; Ratter et al. 2003). Existem algumas tentativas de classificagdo da vegetagdo
ocorrente no dominio dos cerrados (Eiten 1972; Ribeiro & Walter 1998). Estes dois Gltimos autores
reconheceram 22 tipos fisionémicos no dominio dos cerrados, enquadrando-os em formagdes
florestais, savinicas e campestres.

O fogo é um importante fator ecoldgico que influencia fortemente a estrutura, a composigio
¢ a ciclagem de nutrientes das savanas e campos (grasslands) tropicais (Eiten 1992ab; Kauffiman et
al. 1994).

A estimativa de riqueza de espécies no dominio dos cerrados, que inclui outras formagGes
vegetacionais além dos cerrados, atinge a 10.000 angiospermas (4.400 endémicas), das quais 1.200
sfo listadas somente para a regifio Nordeste (Barbosa et al. 1996, Solbnig 1996; Mittermeier et al.
1999; MMA 1999). Este mimero pode ser ainda bem maior, uma vez que a flora dos cerrados
apresenta consideraveis problemas taxondémicos (Castro 1996; Castro et al. 1998). Apesar da alta
propor¢do de espécies endémicas nos cerrados, somente 3% do dominio esta preservado por lei por
meio de unidades de conservagdo, a maioria delas em tamanho reduzido, evidenciando a crescente
fragmentagio desta formacgdo (Mittermeier et al. 1999). O Brasil € colocado como sendo o detentor
de uma das mais ricas savanas tropicais do mundo (Solbrig 1996; Joly et al. 1999; Mittermeier et al.

1999).
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A crescente ocupacdo das paisagens naturais por atividades antropicas tem sido uma das
maiores ameagas a biodiversidade (Ehrlich 1997). O cerrado é um dos biomas mais ameagados pela
expansdo das atividades humanas na América do Sul, sendo no Brasil considerado a ltima fronteira
produtora de grios (Castro 1996; Ratter et al. 1997). No setor da Bacia do Parnaiba, no nordeste do
Brasil, considerado um dos supercentros de biodiversidade do cerrado (Castro 1994), tem
igualmente havido grande interferéncia antrépica. Atualmente, 67% das areas de cerrados sio
consideradas como “altamente modificadas”, restando somente 20% em seu estado original
(Mittermeier et al. 1999; Cavalcanti & Joly 2002).

O Piaui ¢ o Maranhdo possuem as maiores extensdes dos cerrados na regido Nordeste, onde
revestem, principalmente, o setor da Bacia do Parnaiba com cerca de 20 milhdes de hectares, além
de manchas em outros estados (Castro 1994; Sampaio et al. 1994; CEPRO 1996; Fernandes 1998).

No Piaui, os cerrados ocupam as porgdes centro-norte e sudoeste com cerca de 33%
(8.349.759 ha) do seu territorio, além de apresentarem extensas areas de transi¢io e contato com
outros tipos vegetacionais (Emperaire 1985; CEPRO 1992; Oliveira et al. 1997; Castro et al. 1998,
Castro & Martins 1999). No final da década de 90 foi feita uma tentativa de atualizagio do
conhecimento da flora lenhosa dos cerrados do estado do Piaui (Castro et al. 1998). Estes autores
registraram a ocorréncia de 307 espécies arbustivo-arboreas em 11 levantamentos, das quais
somente 22 ocorreram em 50% ou mais das areas e apenas cinco espécies ocorreram em todos os
levantamentos. No Piaui, sdo muitos ainda os "vazios” de coletas botdnicas e de levantamentos
quantitativos, fazendo com que a riqueza daquele bioma seja pouco conhecida. Este foi um dos
motivos pelos quais o Parque Nacional de Sete Cidades (PNSC) foi incluida como uma das 87 areas
prioritérias para a conservagio do bioma cerrado (MMA 1999).

Estudos abrangendo os dois estratos existentes no cerrado (herbiceo-subarbustivo e
arbustivo-arboreo) ainda sdo escassos (Mantovani & Martins 1993; Castro et al. 1999; Weiser &
Godoy 2001), sendo que os até agora realizados para o Nordeste quase sempre enfocaram sua flora
lenhosa (Castro 1994; Conceigdo 2000; Mesquita 2002; Ribeiro & Tabarelli 2002). Com apenas
uma excecdo, o estrato herbaceo-subarbustivo tem sido totalmente negligenciado (Rodrigues 1998).
Recentemente tem havido um incremento de levantamentos floristicos que englobam o estrato
herbaceo-subarbustivo (Batalha & Martins 2002a). O que tem embasado estes estudos & que ©
nimero de espécies do estrato herbaceo-subarbustivo é de quase trés vezes maior do que o do estrato
arbustivo-arboreo (Mantovani 1987, Castro et al. 1998; Rodrigues 1998; Batalha & Martins 2002a).
O namero de espécies (proporgdes) das floras do componente herbaceo e o lenhoso sio dependentes

das variacOes das fisionomias do cerrado na area.
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O estudo das formas de vida das plantas (espectro biologico) ¢ uma importante etapa da
descrigdo e comparagdo do conjunto de espécies das comunidades vegetais de diferentes regides
vegetacionais da terra (Raunkiaer 1934; Greig-Smith 1983). Raunkiaer (1934) afirmou que as
formas de vida das plantas baseiam-se em adaptag¢Ges que possibilitam a sobrevivéncia na estacio
desfavoravel, particulamente pela protecdo dos eixos apicais (ou meristemas de crescimento). A
porcentagem de distribuigdo das espécies de plantas entre as varias formas de vida foi denominada
de espectro biologico, sendo que o espectro normal ¢ uma medida (porcentagem) em relagio as
formas de vida da flora inteira (fanerégamas) da terra (i.e., hipétese nula) para comparacbes de
espectros (Raunkiaer 1934). Espera-se que o espectro biologico varie segundo os fatores limitantes
predominantes no ambiente e que eles sejam diferentes em cada tipo de vegetagio estudada
(Oliveira & Martins dados ndo publicados; Oliveira et al. dados nfo publicados).

O PNSC ¢ a Estagio Ecologica de Urugui-Una constituem-se nas duas maiores areas de
preservacio dos cerrados no Piaui. Para o PNSC existem escassos trabalhos acerca da vegetacio
(BRASIL 1973; IBDF 1979; Barroso & Guimardes 1980), os quais ora a caracterizaram como
cerrado (flora oreadica) ora como caatinga (flora hamadriadica). Barroso & Guimaries (1980)
afirmaram ser aquela vegetagdo semelhante a um mosaico de manchas, predominando o cerrado
sensu lato. Recentemente, foi finalizado o primeiro estudo quantitativo de uma area do Parque
(Mesquita 2002).

Neste estudo pretende-se responder a algumas questdes basicas para o conhecimento da
vegetagdo do estado do Piaui, particularmente do PNSC, visando fornecer dados 2 seleciio de
estratégias de gerenciamento para a area, bem como subsidios para elaboragdo de firturas propostas
de classificagdo daquela vegetagio. Para este fim foram feitas as seguintes perguntas: 1) Qual o
nimero de espécies nas fisionomias de cerrado no PNSC? 2) Qual a proporcéo das espécies do
estrato herbaceo-subarbustivo em relagio as do arbustivo-arboreo no cerrado s.s. na area? 3) Qual o
espectro biologico dos principais tipos fisiondmicos do PNSC? 4) Existe diferenga do espectro

biologico dos tipos fisiondmicos do PNSC em relagfio ao normal de Raunkiaer?

A area de estudo

O PNSC abrange areas dos municipios de Brasileira e Piracuruca (04° 02’ - 08’S ¢ 41° 40 -
45°W, com altitudes variando de 100 a 290 m), localizados na por¢io NE do estado do Piaui (Figura
1). A sua criagio foi oficializada em 8 de junho de 1961 (Decreto Federal n°. 50.744), englobando

uma area de 6.221,48 ha, com sete agrupamentos rochosos areniticos de formas irregulares (IBDF
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1979). Possui clima fortemente sazonal (C;w;A’4a’ - subiimido Gmido com grande deficiéncia de
agua, quarto megatérmico e pequena amplitude térmica anual), segundo Thornthwaite & Mather
(1955, 1957 apud Nimer & Branddo 1985). Ha duas estaches bem definidas durante o ano: seca
(abril a novembro) e chuvosa (dezembro a marco), com temperaturas médias anuais superiores a
25°C. Possui precipitagio média anual de 1.558 mm, com excedente hidrico de 660 mm em
fevereiro, margo e abril, e déficit de 706 mm durante sete meses.

A vegetagio da drea apresenta grande heterogeneidade (Oliveira & Martins dados ndo
publicados; Oliveira et al. dados nfo publicados), distribuindo-se em um mosaico de tipos, com o
cerrado tipico ocupando a maior extensdo (37,6% da 4rea), seguido do cerraddio (24,3%) e do campo
limpo (14,3%). As formagdes savénicas (cerrado tipico e cerrado rupestre) totalizam 48,1% da area,
seguidas das florestais que somam 36% (cerraddo, mata de galeria inundivel e mata seca

semidecidua).

Métodos

Foram realizadas coletas botdnicas mensais, durante dois anos, de ervas, subarbustos,
arbustos, arvores ¢ lianas das principais fisionomias vegetacionais do PNSC (Oliveira & Martins;
Oliveira et al. ndo publicados). Essas coletas foram realizadas por meio de caminhadas
assisternaticas por toda a area do PNSC. De espécimes em estadio reprodutivo foram coletados de
oito a dez exemplares, processados através de técnicas usuais de herborizagio (Mori et al. 1989) e
identificados por comparagdo com outros ja identificados e por especialistas (Anexo 1). Foi montada
¢ depositada uma colecio no herbario TEPB/UFPI e enviadas duplicatas aos herbérios
UEC/UNICAMP ¢ HUEFS/UEFS (Holmgren et al. 1990).

A classificacdo da vegetagio do PNSC obedeceu aos sistemas da UNESCO (1973) e de
Ribeiro & Walter (1998). Na ordenacdo das familias foi utilizado o sistema de classificacio de
Cronquist (1981), mas no caso da familia Leguminosae foi utilizada a proposta de Polhill (1994) e
Chappill (2003). A grafia dos nomes dos autores das espécies foi feita segundo Brummitt & Powell
(1992). A érea de distribuicdo das espécies deste estudo ndo listadas na flora do cerrado por
Mendonga et al. (1998) foi estabelecida por meio de consultas a monografias especializadas e no site

www.nybg. org./bsci/hcol/sebc. O espectro biologico dos principais tipos fisiondmicos da area foi

feito por meio das classes de formas de vida de Raunkiaer (1934) e outras sugeridas por Mueller-
Dombois & Elenberg (1974). Para a comparagio dos espectros bioldgicos com o normal de

Raunkiaer foram incluidos os epifitos, lianas e parasitas vasculares na classe dos fanerdfitos
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(Raunkiaer 1934), sendo que diferencas significativas foram testadas pelo qui-quadrado de
independéncia (Zar 1999). Como formas de vida pertencentes ao estrato herbaceo-subarbustivo
foram consideradas os caméfitos, hemicriptofitos, geodfitos, terofitos, trepadeiras herbaceas e
holoparasitas. Os fanerofitos, trepadeiras lenhosas e hemiparasitas constituiram o estrato arbustivo-

arboreo.
Resultados

No levantamento floristico foram coletados 1353 espécimes, pertencentes a 87 familias, 281
géneros e 439 espécies (Tabela 1). Do total de espécies, 367 (83,6%) foram totalmente identificadas,
62 apenas ao nivel de género, nove ao de familia e uma espécie constou como sendo de famiha
desconhecida. Neste estudo foram encontradas trés espécies novas para a ciéncia, duas de
Asteraceae (Elephantopus sp. e Stilpnopappus sp.} e a outra de Convolvulaceae (Jacquemontia sp.).
Também foi feito o registro de Pilosocereus flavipulvinatus (Buinig & Brederoo) F.Ritter
{Cactaceae), espécie somente conhecida de trés localidades, de distribuigio restrita, e de ocorréncia
em areas ecotonais (caatinga/cerrado) no Piaui e no Maranh&o (Zappi 1994).

As familias mais abundantes e ricas na &rea em ordem decrescente foram Leguminosae (75
espécies), Bignoniaceae (24), Poaceae (21), Asteraceae (18), Rubiaceae (17), Cyperaceae,
Euphorbiaceae e Myrtaceae (15, cada), Malpighiaceae (13) e Apocynaceac (12), as quais
representaram 51,3% do total de espécies (Figura 2).

No PNSC, a propor¢ao de espécies do estrato herbéceo-subarbustivo para o arbustivo-
arboreo no cerrado s.s. foi de 1:1,6. As familias dominantes no estrato herbaceo-subarbustivo foram
Leguminosae (13 espécies), Asteraceae (9), Euphorbiaceae (7), Amaranthaceae e Poaceae (5, cada),
Convolvulaceae e Cyperaceae (4, cada). No arbustivo-arbdreo, as dominantes foram Leguminosae
(37 espécies), Bignoniaceae (16), Myrtaceae (11), Malpighiaceae (10), Rubiaceae (8), Apocynaceae
e Combretaceae (7, cada).

Nos seis principais tipos fisiondémicos estudados (Oliveira & Martins; Oliveira et al. dados
ndo publicados) foi registrada a ocorréncia de 47 espécies na floresta ocasionalmente inundada, de
147 na floresta estacional semidecidua, de 70 no cerradfio, de 263 no cerrado s.5., de 66 no cerrado
rupestre € de 73 no campo graminoide (Tabela 1). Oito espécies na area (1,8% do total de espécies)
foram listadas como sendo invasoras do bioma cerrado (Mendonga et al. 1998).

Com excegio do espectro bioldgico da floresta ocasionalmente inundada (s =3,15; gl =

4; p < 0,05), todos os outros foram significativamente diferentes quande comparados ao normal de
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Raunkiaer (% = 35,3; XZCE = 19.2; ¥°cs = 64,6; szR = 20,4; ngR = 15,8; gl = 4; p < 0,05), ver
tabela 2. Na figura 3 sdo mostrados os espectros biolégicos dos tipos fisiondmicos do PNSC. No
espectro da floresta estacional semidecidua (FL), as formas de vida mais importantes foram os
faneréfitos, representados por 81 espécies (55,1%), os hemicriptofitos 28 (19,1%), as trepadeiras
lenhosas 22 (15,0%) e os caméfitos 14 (9,5%). As classes que contribuiram com as maiores
propor¢des ao valor do qui-quadrado total foram a dos terofitos (43,4%) ¢ a dos fanerofitos (41,3%).

Semelhante ao espectro da FL, o do cerraddo (CE) apresentou como classes importantes a
dos fanerofitos com 43 (61,4%) e a dos hemicriptofitos com 12 (17,1%). Os fanerofitos (45,7%) e os
geofitos (21,9%) foram as classes que contribuiram com as maiores proporgdes ao valor do qui-
quadrado total.

No espectro biologico do cerrado s.s. (CS) os fanerdfitos tiveram propor¢des mais altas do
que o esperado, enquanto os gedfitos e os terdfitos mostraram proporgdes muito menores gue as
esperadas pelo espectro normal. A maior contribuigio ao valor do qui-quadrado foi dos teréfitos
(38,5%), seguidos dos fanerdfitos (37,3%) e gedfitos (18,6%).

Os espectros biologicos da floresta estacional semidecidua, cerraddo e cerrado s.s.
apresentaram desvios em relagdo ao espectro normal de Raunkiaer, principalmente pelas maiores
proporgdes dos fanerofitos, indicando que aquelas fisionomias possuem um espectro fanerofitico.

No cerrado rupestre (CR), os hemicriptofitos, os caméfitos e os terofitos mostraram
proporgdes maiores ¢ 0s faneréfitos e os geofitos tiveram proporgdes menores do que as esperadas.
Como classes de maior contribui¢do ao qui-quadrado ocorreram os hemicriptéfitos (33,6%) e os
faneréfitos (33,3%). Os hemicriptdfitos, os fanerofitos e os caméfitos foram as classes de formas de
vida de maiores proporgdes no espectro do campo gramindide (GR). Os hemicriptéfitos e os
caméfitos contribuiram com 62,0% ao valor do qui-quadrado total.

Os espectros do cerrado rupestre e do campo gramindide apresentaram como classes

predominantes os hemicriptofitos, as quais caracterizam um espectro hemicriptofitico.

Discussie

A flora levantada no PNSC representou 6,9% da listada para o bioma cerrado (Mendonga et
al. 1998) ¢ variou de 6,3 a 14,6% do total estimado para o mesmo bioma (Castro et al. 1999). Quase
um ter¢o das espécies (122) deste estudo ndo foram listadas na flora vascular do cerrado feita por
Mendonga et al. (1998). Estas 122 espécies tiveram registros de ocorréncia feitos em todos os

estados do Nordeste, particulamente na Bahia, seguidos pela Amazbnia, Pari, Goias, Distrito
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Federal, Mato Grosso ¢ Minas Gerais, além de estados do Sudeste do Brasil. Como tipos
vegetacionais mais freqiientes em que elas ocorreram apareceram a caatinga, o cerrado (véarias
fisionormas) e a floresta tropical pluvial, bem como outros tipos de florestas (p.e., seca, mista,
restinga e mata de galeria), e também fisionomias mais abertas como campinarana, campo rupestre €
transi¢des entre estes tipos de vegetacdo. Para a flora lenhosa dos cerrados do Piaui (Castro et al.
1998) foram adicionados 107 novos registros de espécies.

As familias mais ricas no PNSC foram, em geral também as encontradas em outros
levantamentos de cerrados no Nordeste do Brasil (Castro et al. 1998; Rodrigues 1998; Conceigio
2000; Mesquita 2002; Ribeiro & Tabarelli 2002). Isto também reflete a situa¢do dos cerrados no
Brasil, estando aquelas familias entre as mais bem representadas no bioma cerrado (Mendonga et al.
1998). A ocorréncia de Bignoniaceae como uma das familias mais ricas na area deveu-se ao grande
numero de espécies de lianas existentes na floresta estacional semidecidua e que constituem uma
forma de vida mal coletada (Oliveira et al. dados nfio publicados).

A flora de algumas éreas de cerrado tem sido caracterizada por certas familias, como
Bombacaceae, Combretaceae e Proteaceae (Solbrig 1996). Os cerrados do Piaui, como os da maioria
do Nordeste, apresentam caracteristicas que os diferenciam dos da area nuclear (Castro 1994; Castro
et al. 1998). Nos levantamentos realizados em outras areas de cerrados do Brasil, as familias
Bombacaceae, Orchidaceae e Proteaceae sempre ocorrem, mas neste estudo as duas primeiras
estiveram representadas por apenas uma espécie, nio tendo sido registrada a presenca de Proteaceae.
Esta familia somente volta a surgir mais ao norte do pais, nas savanas de Roraima (Miranda et al.
2003) e nos "Llanos" venezuelanos (Sarmiento 1983). Por outro lado, a familia Combretaceae teve
expressiva riqueza neste estudo, assim como em outros no Nordeste (Castro et al. 1998; Mesquita
2002; Ribeiro & Tabarelli 2002). Na maioria dos levantamentos de cerrados no Brasil, a presenca de
Combretaceae foi registrada com baixo numero de espécies (Mantovani 1983; Batalha & Martins
2002a).

A porcentagem de espécies invasoras encontradas no PNSC esteve muito abaixo da
encontrada nos cerrados do Brasil Central (Mendonga et al. 1998). Diferentemente do que ocorre em
outros locais de cerrados do Brasil (Joly et al. 1999; Pivello et al. 1999), parece que as espécies
invasoras ainda n3o sdo fator preocupante no PNSC.

A proporgdo de espécies herbaceo-subarbustivas e arbustivo-arboreas no cerrado s.5. no
PNSC nio foi significativamente diferente (x° = 0,18; gl = 1; p < 0,05) da encontrada para o mesmo
tipo fisiondmico em Santa Rita do Passa Quatro, Sfo Paulo (Weiser & Godoy 2001). Ja com relaggo
ao cerrado do Parque Nacional de Emas, Goias (Batalha 2001) a proporgiio encontrada no presente
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estudo foi estatisticamente diferente (x° = 11,76; gl = 1, p < 0,05). A explicagiio para este fato,
primeiro, estd na defini¢do de quais formas de vida constituiriam o estrato herbaceo-subarbustivo e o
arbustivo-arbéreo. Depois, a maior proporgio encontrada no presente estudo para o estrato
arbustivo-arbdreo provavelmente tem relagio com a predomindncia de fisionomias florestais
(fechadas) no PNSC (Oliveira et al. dados ndo publicados).

O fato de terem sido encontradas proporgdes t3o varidveis entre os estratos, em outros
trabalhos esta relacionado tanto ao esforgo de coleta da vegetacdo (Oliveira-Filho & Ratter 2002)
quanto aos diferentes critérios utilizados nos trabalhos para classificar as espécies como herbaceas
ou lenhosas.

As observagBes no campo levam a considerar que o maior nimero de espécies por
fisionomia na area ocorra no cerrado s.s., 0 que parece refletir 0 maior tamanho de 4rea ocupada por
aquela vegetago, proporcionando grande heterogeneidade (Oliveira et al. dados nio publicados).
Por outro lado, o menor namero de espécies parece ocorrer na floresta ocasionalmente inundada e no
cerrado rupestre. Estas duas formagBes ocorrem em ambientes com condi¢es muito adversas para o
estabelecimento da maioria das espécies.

As classes de formas de vida predominantes da vegetagio foram os fanerdfitos e os
hemicriptofitos, independentemente dos tipos fisiondmicos analisados, semelhante ao encontrado
em outras areas dos cerrados (Mantovani 1983; Batalha et al. 1997, Batalha & Mantovani 2001;
Batalha & Martins 2002b). As trepadeiras lenhosas foram predominantes na floresta estacional
semidecidua, enquanto os terdfitos predominaram no cerrado rupestre e no campo graminbide.
Batalha & Martins (2002b) afirmaram que as classes dos faneréfitos e dos hemicriptofitos seriam as
mais representativas do espectro bioldgico dos cerrados, variando apenas a importincia relativa
delas quando se tratasse de uma vegetagio mais campestre ou mais florestal. Por outro lado,
Conceigdo (2000) afirmou serem os fanerdfitos e os caméfitos as classes dominantes em um cerrado
no Parque Estadual do Mirador, no Maranhfo. Excluindo os faneréfitos, os hemicriptéfitos e os
caméfitos foram as duas outras formas de vida predominantes na vegetagio do PNSC, parecendo ser
uma resposta ao clima quente e seco, oscilagdes sazonais do lencol freatico e influéncia do fogo,
uma vez que na area ele ocorre, em média, no intervalo de cinco anos (Medeiros, informacio
pessoal).

A baixa porcentagem de terdfitos (espécies anuais), exceto para o cerrado rupestre e 0 campo
graminbide, confirma o que foi encontrado nos cerrados de Lagoa Santa, em Minas Gerais

(Warming 1892). Filgueiras (2002) afirmou ser este um fato intrigante da flora herbicea dos
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cerrados. Contudo, em éarea de cerrado marginal em Gilbués, no Piaui, aguele autor encontrou trinta
vezes mais espécies de Poaceae anuais do que perenes.

Quase 30% da flora do PNSC ndo foi listada para o cerrado do Brasil (Mendonga et al.
1998), estando sua mator ocorréncia registrada no estado da Bahia, refletindo o maior esforgo de
coletas naquele estado. A ocorréncia das 122 espécies em alguns tipos vegetacionais (caatinga,
cerrado e floresta pluvial tropical) sugere que a area do PNSC representa o final da rota de
distribuicdio de muitas espécies que, predominantemente, tém suas maiores ocorréncias na floresta
tropical pluvial (superimido) e somente atingindo ambientes mais secos até o PNSC; enquanto
espécies geraimente de distribuicio nas caatingas (semiarido) conseguem atingir locais mais umidos
no PNSC, que também representaria seu limite de distribuicdo. Géneros com distribui¢do
principalmente na Amazbnia, como Copaifera, Ephedranthus, Parkia ¢ Platonia, com o maior
niimero de espécies proximo ao Equador, estdo representados no PNSC por uma das poucas espécies
que ocorrem fora da Amazbnia (p.e., Ephedranthus pisocarpus, Parkia platycephala). Do mesmo
modo, géneros representados com muitas espécies na area nuclear da caatinga como Caesalpinia,
Croton, Mimosa, Mowminma, Pilosocereus e Piptadenia ocorreram na vegetagdo do PNSC (pe.,
Croton sonderianus, Mimosa acutistipula, Pilosocereus gounellei e Piptadenia stipulacea).

Espera-se que estes resultados possam subsidiar estratégias de desenvolvimento sustentavel
para o estado do Piaui, fornecendo conhecimentos basicos para a preservagio e conservagio dos

cerrados.
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Figura 1 - Localizagdo do Parque Nacional de Sete Cidades, Brasileira e Piracuruca, Piaui, NE do
Brasil e suas principais vias de acesso. (Fonte: Della Favera 1999, modificado).
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Figura 2 - Porcentagem de espécies nas familias mais ricas na flora do Parque Nacional de Sete
Cidades, NE do Brasil. Leg = Leguminosae, Big = Bignoniaceae, Poa = Poaceae, Ast = Asteraceae
Rub = Rubiaceae. As outras 82 familias compreendem 64,6% do nimero total de espécies.
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Figura 3 - Espectro biologico dos tipos fisionémicos da vegetagio do Parque Nacional de Sete
Cidades, NE do Brasil. Ph = fanerdfitos, Ch = caméfitos, H = hemicriptéfitos, G = geofitos, Th =
terofitos, Wo = trepadeira lenhosa, Hc = trepadeira herbacea, He = hemiparasita e Hp = holoparasita
(Raukiaer 1934; Mueller-Dombois & Ellenberg 1974). Tipos florestais (FI - floresta ocasionalmente
inundada; FL - floresta estacional semidecidua; CE - cerradio), savinicos (CS - cerrado s.5.; CR -
cerrado rupestre) e campestre (GR - campo graminoide).
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Tabela 1 - Lista floristica e classes de formas de vida das espécies registradas nas fisionomias de
cerrado do Parque Nacional de Sete Cidades, NE do Brasil. Ch = caméfitos, G = gedfitos, H =
hemicriptofitos, He = trepadeiras herbaceas, He = hemiparasita, Hp = holoparasita, Ph = fanerofitos,
Th = tertfitos € Wo = trepadeiras lenhosas. 1 = Floresta ocasionalmente inundada, 2 = Floresta
estacional semidecidua, 3 = Cerraddo, 4 = Cerrado s.s, 5 = Cerrado rupestre, 6 = Campo
graminGide. # = numero do coletor (M.E. Alencar); em negrito, outros coletores. O asterisco (*)

indica espécies invasoras (Mendonga et al. 1998).

Familia/espécies # Forma- Habitat
vida

A - Pteridophyta

1 - Schizaeaceae

Anemia sp. 846 H 4

B - Magnoliopsida

2 - Acanthaceae

Ruellia sp.

Desconhecida 1

3 - Amaranthaceae

Alternanthera bahiensis Pedersen
Alternanthera sp.

Froelichia lanata (H.B X.) Moq. (FM.T. Freire)
Gomphrena agrestis Mart.

Gomphrena gardnerii Moq.
Gomphrena leucocephala Mart.
Gomphrena sp.

4 - Anacardiaceae

Anacardium occidentale 1..

Astronium frexinifolium Schott
Myracrodruon urundeuva Allemao
Tapirira guianensis Aubl.

5 - Annonaceae

Annona coriacea Mart.

Duguetia sp.

Ephedranthus pisocarpus R E Fr.
Oxandra sessiliflora R E Fr.

Rollinia exsucca (DC. ex Dunal) ADC.
Rollinia sp.

6 - Apocynaceae

Allamanda blanchetii ADC.
Aspidosperma discolor ADC.
Aspidosperma multiflorum A DC.
Aspidosperma subincarnum Mart.
Forsteronia pubescens ADC.
Hancornia speciosa Gomes
Himatanthus drasticus (Mart.) Plumel
Mandevilla aff. hirsuta (Rich.) K. Schum.
Mandevilla tenuifolia (J.C Mikan) Woodson
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Tabela 1 - Continuacgéo.

Familia/espécies # Forma- Habitat
vida
Odontadenia sp. 734 Wo 4
Secondatia densiflora A.DC. 819 Wo 1,2e4
Tabernaemontana histrix Steud. 817 Ph 2,3e4
7 - Arnistolochiaceae
Aristolochia papillaris Mart. 1334 Hce 4
8 - Asclepiadaceae
Blepharodon bicolor Decne. 1227 He 4
Ditassa hastata Decne. 1346 Ch 2,5e6
Shubertia cf. grandiflora Mart. 1221 Wo 3
9 - Asteraceae
Aspilia attenuata (Gardner) Baker 1226 H 2
Aspilia cupulata S F Blake 1377 H 4
Bidens riparia HB K. (R. Barros) 22?2 Th 4e6
Delilia biflora (L..) Kuntze 1288 H 2
Elephantopus hirtiflorus DC. 994 H 4eb
Elephantopus mollis HB XK. * 997 H 4
LElephantopus sp. nova 933 H 4
Eupatorium cf. clematideumn Griseb. (R. Barros) 7?7 H 4e6
Pithecoseris pacourinoides Mart. 1347 H 2
Praxelis pauciflora (HB K.) R M King & H.Rob. 1287 H 2
Rolandra argentea Rottb. 1381 H el
Staurochlamys burchellii Baker (R. Barros) ???2? H 4eb
Stilpnopappus pratensis var. crotonifolia Mart. 639 Ch 5
Stilpnopappus trichospiroides Mart. 693 Ch 4e6
Stilpnopappus sp. nova (R. Barros) ?22? Ch 5
Vernonia grisea Baker 299 Ch 5
Vernonia remotiflora Rich. 1363 H 3
Wedelia sp. (R. Barros) 2?7?22 H 3ed
10 - Bignoniaceae
Adenocalymma scabriusculum Mart, 584 Wo 4
Adenocalymma subincarmum Huber 982 Wo 2
Anemopaegma glaucum Mart. ex DC. 390 Ch 4
Arrabidaea brachypoda (DC.) Bureau 485 Wo 2e4
Arrabidaea dispar Bureau ex K.Schum. 950 Wo 4e5
Arrabidaea limae A H.Gentry 1095 Wo 4
Arrabidaea cf. pliciflora Bureau & K Schum. 1324 Wo 5
Arrabidaea aff. riplinervia (Mart. ex DC.) Baill. ex Bureau 980 Wo 3
Cuspidaria argentea (Wawra) Sandwith 496 Ph 4
Cybistax antisyphilitica (Mart.) Mart. 1506 Ph 4
Jacaranda brasiliana (Lam.) Pers. 366 Ph 4
Jacaranda jasminoides (Thunb.) Sandwith 1453 Ch 2
Jacaranda praetermissa Sandwith 391 Ph 4¢6
Jacaranda ulei Bureau & K.Schum. 334 Ph 4
Lundia helicocalyx A H.Gentry 868 Wo 2ed
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Tabela 1 - Continuagéo.

Familia/espécies # Forma- Habitat
vida

Memora campicola Pilg. 979 Ch 2,3e4

Neojobertia candolleana (Mart. ex DC.) Bureau & K.Schum. 515 Wo 4

Stizophyllum sp. 1180 Wo 2e4

Tabebuia aurea (Silva Manso) Benth. & Hook f ex S Moore 790 Ph 4

Tabebuia impetiginosa (Mart. ex DC.) Standl. 708 Ph 2ed

Tabebuia ochracea (Cham.) Standl. 743 Ph 4

Tabebuia serratifolia (Vahl) G.Nicholson 1255 Ph 4eb6

Xvlophragma sp. 429 Ch 6

Desconhecida 1 1130 Wo 2

11 - Bombacaceae

Pseudobombax marginatum (A St.-Hil.) A.Robyns 1320 Ph 2e3

12 - Boraginaceae

Cordia polycephaia (Lam.) Johnst. 588 H 4

Cordia rufescens A.DC. 1166 Ph 2e4

13 - Burseraceae

Protium heptaphyllum ( Aubl.) Marchand 382 Ph 1,4e5

14 - Cactaceae

Cereus jamacaru DC. 1555 Ph 5

Pilosocereus flavipulvinatus (Bumning & Brederoo) F Ritter 1449 Ph 5

Filosocereus gounellei (F.A.C Weber) Byles & Rowley 1450 Ph 5

Melocactus sp. 1635 H 5

15 - Caryocaraceae

Caryocar coriaceum Wittm. 816 Ph 4

16 - Chrysobalanaceae

Hirtella ciliata Mart. & Zucc. 351 Ph 2ed

Hirtella glandulosa Spreng. 810 Ph 1

Hirtella racemosa Lam. 684 Ph 4

17 - Clusiaceae

Clusia panapanari (Aubl.) Choisy 585 Ch 1,3e4

Platonia insignis Mart. 1636 Ph le2

Vismia guianensis (Aubl.) Choisy 306 Ph 4

18 - Cochlospermaceae

Cochlospermum vitifolium (Willd.) Spreng. 710 Ph 3,4e6

19 - Combretaceae

Buchenavia capitata (Vahl) Eichler 999 Ph 4

Combretum duarteanum Cambess. 1151 Ph 1,2e4

Combretum laxxum Jacq. 807 Ch 1

Combretum leprosum Mart. 561 Ph 2.4¢e5

Combretum melliftuum Eichler var. mellifluum 1203 Ph 2e4d

Terminalia fagifolia Mart. & Zucc. ex Eichler 329 Ph 2,4e5

Terminalia glabrescens Mart. 784 Ph 2e4

Thiloa glaucocarpa (Mart.) Eichler 557 Ph 3e4

20 - Connaraceae

Rourea gardneriana Planch. 438 Ph 4
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Tabela 1 - Continuac3o.

Familia/espécies # Forma- Habitat
vida

Rourea sp. 1 1176 Ph 4

Rourea sp. 2 870 Ph 4

21 - Convolvulaceae

Evolvulus sp. 1 917 H 6

Evolvulus sp. 2 919 H 4

Evolvulus sp. 3 648 H 5

Ipomoea blanchetii Choisy 854 Hc 4

Ipomoea sp. 988 Hc led

Jacquemontia montana (Moric.) Meisn. 918 Hc 6

Jacquemontia sp. nova 1322 He 4

22 - Cuscutaceae

Cuscuta partita Choisy 894 Hp 4

23 - Dilleniaceae

Curatella americana L. 340 Ph 4

Davilla cf. rugosa Poir. 317 Wo 4

Davilla sp. 406 Wo 4

Doliocarpus sp. 1360 Wo 2e4

24 - Droseraceae

Drosera montana A.St.-Hil. var. montana 704 H 6

25 - Ebenaceae

Diospyros sericea ADC. 867 Ph 2

26 - Erythroxylaceae

Erythroxylum barbatum O.E.Schulz 824 Ph Zed

Erythroxylum laetevirens O.E.Schulz 489 Ph 2ed

Erythroxylum suberosum A.St.-Hil. 500 Ph 4

Erythroxylum subracemosum Turcz. 493 Ph 4

27 - Euphorbiaceae

Chamaesyce hyssopifolia (L.) Small 895 H 4

Cridoscolus urens (L.) Arthur (R. Schiitz Rodrigues) 1474 H 2

Croton aff. blanchetiarus Baill. 1196 H 2

Croton cf. nepetifolius Baill, 1181 Ch 2e4

Croton sonderianus Miill Arg. 455 Ch 2

Croton urticifolius Lam. 856 Ch 4

Croton sp. 1 1098 H 4

Croton sp. 2 1384 H 4

Croton sp. 3 1536 H 3

Croton sp. 4 1545 Th 3

Dalechampia affinis Mull. Arg. 972 Hc 2,4e6

Mabea sp. 523 Ph 2e4

Mamihot cf. caerulescens Pohl 840 Ch 4e6

Manihot sp. 1508 H 2

Maprounea guianensis Aubl, 419 Ph led

28 - Flacourtiaceae

Casearia grandiflora Cambess. 1557 Ph 2e4
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Tabela 1 - Continuacio.

Familia/espécies # Forma- Habitat
vida
Casearia lasiophylla Eichler 765 Ph 2,3e4
Casearia sylvestris Sw. 772 Ph 4
Casearia ulmifolia Vah! ex Vent. 487 Ph 2e4
Xylosma benthamii (Tul.) Triana ex Planch. 1460 Ph 2
29 - Gentianaceae
Coutoubea spicata Aubl. (R. Barros) 921 H 6
Curtia patula (Mart.) Knobl. 654 Th 5e6
Schultesia doniana Progel 651 Th 5
Schultesia guianensis (Aubl.) Malme 615 Th 5
Schultesia sp. 931 Th 5
30 - Hippocrateaceae
Prionostemma aspera (Lam.) Miers 376 Wo 4
Salacia elliptica (Mart. ex Schuit.) GDon 1142 Ph 3e4
31 - Humiriaceae
Humiria balsamifera (Aubl.} A.St.-Hil. 328 Ph le2
32 - Krameriaceae
Krameria tomentosa A.St.-Hil. 640 H 4e5
33 - Lamiaceae
Eriopidion strictum (Benth.) Harley 852 H 4
Hypenia salzmanii (Benth. ) Harley 725 H 1,2e3
Hyptis atrorubens Poit. 631 H 5e6
Raphiodon echinus (Mart. & Nees) Schauner 1380 H 2e4
Mentha sp. 1019 Ch 6
34 - Lauraceae
Ocotea canaliculata (Rich.) Mez 847 Ph 1,4eb6
35 - Leguminosae (Subfamilia: Caesalpinioideae)
Bauhinia dubia G.Don 463 Ch led
Bauhinia pulchella Benth. 716 Ph 2e4d
Bauhinia ungulata L. 307 Ph 2,3e4
Caesalpinia ferrea Mart. ex Tul. 678 Ph 4
Chamaecrista desvauxii (Collad.) Killip 664 Ch 2,4e6
Chamaecrista eitenorum (H.S Irwin & Barneby) H.S Irwin & Barneby 375 Ph 6
Chamaecrista fagonoides (Vogel) H.S Irwin & Barneby 705 Th 6
Chamaecrista flexuosa (L.} Greene * 567 Ch 6
Chamaecrista repens (Vogel) H.S.Irwin & Barneby var. multijuga
(Benth.) H.S Irwin & Barneby 633 Ch 5
Copaifera coriacea Mart. 1207 Ph 2,3e4
Copaifera langsdorffii Desf. (M.R. Mesquita) 76 Ph 4
Dimorphandra gardneriana Tul. 925 Ph 4
Hymenaea courbaril L. 889 Ph 2,3e4
Hymenaea courbaril var. longifolia (Benth.) Y. T Lee & Andrade-Lima 789 Ph 4
Hymenaea stigonocarpa Mart. ex Hayne 1400 Ph 2ed
Hymenaea sp. 1047 Ph 2
Martiodendron mediterraneum (Mart. ex Benth.) Koeppen 555 Ph ,2e4
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Tabela 1 - Continuaggo.

Familia/espécies # Forma- Habitat
vida
Peltogyne confertiflora Benth. 1337 Ph 2
Sclerolobium paniculatum Vogel 844 Ph 2,3e4
Senna acuruensis (Benth.) H.S Irwin & Barneby 1345 Ph 2e4
Senna georgica H.S Irwin & Barneby 1123 Ph 3ed
Senna macranthera (Collad.) H.S Irwin & Barneby var. micans (Nees)
H.S.Irwin & Barneby 1382 Ph 4
Subfamilia: Mimosoideae
Acacia sp. 1071 Ph 2
Calliandra fernandesii Barneby 928 Ch 4
Chloroleucon acacioides (Ducke) Barneby & Grimes 985 Ph 3e4
Inga laurina (Sw.) Willd. 806 Ph le2
Inga marginata Willd. 363 Ph 2e4
Mimosa acutistipula Benth. 1362 Ph 2,3e4
Mimosa caesalpiniifolia Benth. 579 Ph 2e4
Mimosa hypoglauca Mart. 712 Ch &
Mimosa sensitiva 1. 1359 H 2
Mimosa somnians Humb. & Bonpl. ex Willd. 709 Ch 6
Mimosa verrucosa Benth. 583 Ph 4
Parkia platycephala Benth, 1637 Ph 3e4
Piptadenia moniliformis Benth. 507 Ph 2,3e4
Piptadenia stipulacea (Benth.) Ducke 1233 Ph 2e3
Plathymenia reticulata Benth, 411 Ph 4
Stryphnodendron coriaceum Benth. 990 Ph 4
Desconhecida 1 568 H 6
Subfamilia: Papilionoideae
Acosmium dasycarpum (Vogel) Yakovlev 476 Ph 4e6
Aeschynomene histrix Poir. 606 Th 4
Aeschynomene matosii Afr Fern. (A. Fernandes - EAC 17.998) Ch 3
Andira fraxinifolia Benth. 726 Ph 2
Andira humilis Mart. ex Benth. 788 Ch 4e6
Andira paniculata Benth, 741 Ph 4
Andira cf. surinamensis (Bondt) Splitg. ex Pulle 968 Ph 4
Arachis cf. sylvestris (A.Chev.) A.Chev. 1211 H 4
Bowdichia virgilioides Kunth 1385 Ph 3e4
Centrosema brasilianum (L.) Benth. 987 Hc 4
Centrosema pubescens Benth. 1399 H 6
Clitoria simplicifolia (Kunth) Benth. 1632 H 3
Crotalaria maypurensis Kunth 1368 H 2
Crotalaria retusa L. 1204 H 4
Dalbergia cearensis Ducke 1119 Ph 2,3¢e4
Dalbergia miscolobium Benth. 1186 Ph 4
Deguelia nitidula (Benth.) Az.-Tozzi 1096 Ph 4
Desmodium barbatum (1..) Benth. * (A.S. Flores) 926 H 4e5
Desmodium glabrum (Mill.) DC. 677 Ch 4
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Tabela 1 - Continuag¢3o.

Familia/espécies # Forma- Habitat
vida
Dioclea virgata (Rich.) Amshoff 767 Wo 4
Galactia jussiaeana Kunth var. glabrescens Benth. (R. Schiitz Rodrigues) 1469 H 4
Galactia texana A.Gray 694 H 4
Harpalyce brasiliana Benth. 993 Ph 4
Lonchocarpus araripensis Benth, 1387 Ph 2,3e4
Luetzelburgia auriculata (Allemao) Ducke 1102 Ph 4
Machaerium acutifolium Vogel 912 Ph 2e4
Periandra mediterranea (Vell.) Taub. 600 Ch 4e5
Platypodium elegans Vogel 1215 Ph 4
Pterocarpus violaceus Vogel 1154 Ph 2e3
Stylosanthes angustifolia Vogel 713 Th 6
Stylosanthes guianensis (Aubl) Sw. * (R. Schiitz Rodrigues) 1472 H 1
Swartzia flaemingii var. psilonema (Harms) R.S.Cowan 1182 Ph 2e3
Vatairea macrocarpa (Benth.) Ducke 1397 Ph 4
Zornia gardneriana Moric. 1333 H 4
Zornia latifolia Sm. (A.S. Flores) 923 H 5e6
Zornia cf. marajoara Huber 656 H 5e6
36 - Lentibulariaceae
Utricularia sandwithii P.Taylor 700 Th le6
Utricularia subulata L. 699 Th le6
37 - Loganiaceae
Antonia ovata Pohl 729 Ph 4
Strychnos araguaensis Krukoff & Bameby 361 Wo 2
38 - Loranthaceae
Psittacanthus robustus Mart. 331 He 4
39 - Lythraceae
Cuphea laricoides Koehne 629 H 5
Cuphea aff. pulchra Moric. 952 Ch 3
Lafoensia replicata Pohl 1365 Ph 4
40 - Malpighiaceae
Banisteriopsis lutea (Griseb.) Cuatrec. 779 Wo 2,3e4
Banisteriopsis pubipetala (A Juss.} Cuatrec. 320 Wo 4
Banisteriopsis stellaris (Griseb.) B.Gates 1229 Wo 4
Byrsonima blanchetiana Miq. 466 Ph 4
Byrsonima correifolia A Juss. 1054 Ph 3ed
Byrsomima crassifolia (L.) Kunth 836 Ph 3,4¢6
Byrsonima cydoniifolia A Juss. 344 Ph 4e5
Byrsonima sericea DC. 827 Ph 1,2e4
Dicella bracteosa (A.Juss.) Griseb. 984 Wo 2
Heteropterys anoptera A.Juss. 480 Wo 2,4¢b
Peixotoa jussieuana A Juss. 586 Wo 2ed
Stigmaphyllon paralias A Juss. 514 H 4
Tetrapterys maranhensis A Juss. 756 Ch 4
41 - Malvaceae
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Tabela 1 - Continuagéo.

Familia/espécies # Forma- Habitat
vida

Pavonia cancellata (L) Cav. 1335 H 4

Peltaea trinervis (C Presl) Krapov. & Cristobal 674 H 4

Sida angustissima A.St.-Hil. 1379 H 4

Wissadula sp. 676 H 4

42 - Melastomataceae

Clidemia urceolata DC. 564 Ph 1

Miconia albicans (Sw.) Triana 338 Ch 2e4

Miconia ciliata DC. 405 Ph 2e4

Leandra sp. 449 Ph 4eb

Mouriri cf. elliptica Mart. 38 Ph 4

Pterolepis polygonoides (DC.) Triana 687 H 5

Tibouchina cf. clinopodifolia Cogn. 721 H 1

Tibouchina cf. martialis Cogn. 673 Ch 6

Desconhecida 1 853 Ch 4

43 - Menispermaceae

Disciphania contraversa Barneby 1479 Wo 3

44 - Moraceae

Brosimum sp. 1053 Ph 2

Dorstenia brasiliensis Lam. 1220 H 2

Ficus gomelleira Kunth & Bouché 414 Ph 2e4

Ficus guianensis Desv. 830 Ph 2e4

45 - Myristicaceae

Virola surinamensis (Rol. ex Rottb.) Warb. 1214 Ph 1

46 - Myrtaceae

Campomanesia aromatica (Aubl.) Griseb. 1556 Ph 2,3¢e4

Campomanesia velutina (Cambess.) O Berg 829 Ph 4

Eugenia cf. citrifolia Porr. 1080 Ph 2ed

Eugenia flavescens DC. 1169 Ph 2

Fugenia punicifolia (Kunth) DC. 1046 Ph 2

Eugenia cf. vernicosa O.Berg 520 Ph 3ed

Fugenia sp. 1 1625 Ph Ze3

FEugenia sp. 2 1596 Ph 2

Myrcia fallax (Rich.) DC. 771 Ph 3,4¢6

Myrcia guianensis (Aubl.) DC. 727 Ph 2.3, 4
5e6

Myrcia laruotteana Cambess. (A. Carvalho) 30 Ph 4e6

Myrcia subcordata DC. 314 Ph 4

Myrcia tomentosa {Aubl.) DC. 1631 Ph 3e4

Myrciaria cuspidata O Berg 547 Ph 2,3, 4,
5e6

Psidium myrsinites DC. 472 Ph 4

47 - Nyctaginaceae

Guapira sp. 1062 Ch 2

Desconhecida 1 1624 Ph 3

140



Tabela 1 - Continuagio.

Familia/espécies # Forma- Habitat
vida

48 - Ochnaceae

Quratea cearensis (v. Tiegh.) Sastre 792 Ph 2,3e4

Quratea hexasperma (A.St.-Hil.) Engl. 802 Ph 4

QOuratea parvifolia (A.St.-Hil.) Engl. 774 Ch 5

Sauvagesia erecta L. 1140 H 2eb

49 - Olacaceae

Heisteria sp. 732 Ph 2e4

Ximenia americana L. 365 Ph 3e4d

50 - Onagraceae

Ludwigia hyssopifolia (G.Don) Exell 627 H 5

51 - Opiliaceae

Agonandra brasiliensis Miers 396 Ph 2e4

52 - Oxalidaceae

Oxalis aff. euphorbioides A.St.-Hil. 851 H 4e5

53 - Passifloraceae

Passiflora foetida L. 835 Hc 4

54 - Phytolaccaceae

Microtea sp. 1173 H 4

Phytolaca sp. 1571 Ph 2

S5 - Polygalaceae

Bredemeyera floribunda Willd. 1350 Wo 2e4

Monnina insignis AW Benn. 1224 H 2e4

Polygala celosioides Mart. ex AW Benn. 737 Th 5

Polygala longicaulis HB K. 881 H 2

Polygala longicaulis var. maior Chodat 533 H 4

Polygala timoutou Aubl. 707 Th 2

Polygala variabilis HB K. 736 H 5

Polygala sp. 643 H 5

Securidaca volubilis L. 324 Wo 4

56 - Portulacaceae

Portulaca sp. 1549 Th 5

57 - Rubiaceae

Alibertia edulis (Rich.) A.Rich. ex DC. 333 Ph 2ed

Alibertia myrciifolia K.Schum. 347 Ch 2,4e5

Alibertia rigida K Schum. 824 Ph 4

Amaioua guianensis Aubl. 535 Ph 4

Borreria capitata (Ruiz & Pav.) DC. * 617 H 4

Chomelia obtusa Cham. & Schitdl. 456 Ph 2e4

Chomelia ribesioides Benth. ex A.Gray 450 Ph 2

Diodia radula (Roem. & Schult.) Cham. & Schitdl. 632 Th 3

Faramea crassifolia Benth. 1170 Ph le2

Guettarda viburnoides Cham. & Schltdl. 884 Ph 1,2e4

Mitracarpus hirtus (L) DC. * 1321 H 5

Randia armata (Sw.) DC. 828 Ph 4
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Tabela 1 - Continuagdo.

Familia/espécies # Forma- Habitat
vida

Richardia glandiflora Cham. & Schitdl. 610 H 4e5

Rudgea crassiloba (Benth.) B.L Rob. 553 Ph 1

Staelia aurea K. Schum. 1326 Th 5

Tocoyena formosa (Cham. & Schitdl.) K.Schum. subsp. formosa 511 Ph 4

Tocoyena hispidula Standl. 1201 Ph 2e4

58 - Sapindaceae

Allophylus semidentatus (Miq.) Radlk. 560 Ch 3ed

Cupania cfr. racemosa (Vell.) Radlk. 760 Ph 4

Magonia pubescens A.St.-Hil. 805 Ph 2ed

Serjania lethalis A St.-Hil. 797 Hc 4e6

Desconhecida 1 1266 Wo 2

59 - Sapotaceae

Chrysophyllum sp. 1015 Ph 3e4

Pouteria ramiflora (Mart.) Radlk. 413 Ph Ze4

60 - Scrophulariaceae

Angelonia cornigera Hook f. 641 Th 5

Angelonia pubescens Benth. 634 Th 4

Bacopa angulata (Benth.) Edwall 659 H 4e5

Buchnera sp. 644 H 5

Tetraulacium veronicaeforme Turcz. 642 H 5

Desconhecida 1 1200 H 6

61 - Simaroubaceae

Simaba cedron Planch. 368 Ch 4

Simarouba versicolor A.St.-Hil. 778 Ph 4e5

62 - Solanaceae

Solarnum asperum Rich. 491 Ch 3e4

Solarum crinitum Lam. 590 Ph 4

Solanum sp. 1 497 Ph 4

Solanum sp. 2 850 Ph 4

Solarum sp. 3 945 Ch 2

63 - Sterculiaceae

Helicteres heptandra L.B.Sm. 457 Ch 1,2e4

Helicteres sp. 981 Ch 2,3e4

Sterculia striata A St.-Hil. & Naudin 683 Ph 4

Waltheria indica L. * 706 H 6

Waltheria sp. 1378 H 4

64 - Tiliaceae

Luehea paniculata Mart. 785 Ph 2e3

Triumfetia cf. althaeoides Lam. 1366 Ch 2

65 - Trigomaceae

Trigonia nivea Cambess. 492 Wo 4

66 - Tumeraceae

Pirigueta plicata Urb. 695 Ch 6

Turnera caerulea DC. var. surinamensis {(Urb.) Arbo & Fernandez 799 H 6
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Tabela 1 - Continuagio.

Familia/espécies # Forma- Habitat
vida

Turnera melochioides Cambess. 723 H 4e5

67 - Verbenaceae

Aegiphila verticillata Vell. 501 Ch 2¢4

Amasonia campestris (Aubl.) Moldenke 563 H 4

Lantana camara 1. * 505 Ch 4

Lippia origanoides H.B K. 1097 Ch 4

Vitex cymosa Bert. ex Spreng. 811 Ph 2

Vitex cf. megapotamica (Spreng.) Moldenke 469 Ph 2,3e4

Vitex sp. 773 Ch 5

Desconhecida 1 692 H 5

68 - Violaceae

Hybanthus sp. 848 H 4

69 - Viscaceae

Phoradendron mucronatum (DC.) Krug & Urb. (R.S. Albino) 07 He 2

70 - Vitaceae

Cissus erosa Rich. subsp. erosa 630 Hc 4e5

71 - Vochysiaceae

Callisthene fasciculata Mart. 1634 Ph 2e3

Callisthene microphylla Warm. 1327 Ph 2,3e4

Qualea grandiflora Mart. 1157 Ph 4

Qualea parviflora Mart. 296 Ph 4, 5e6

Salvertia convallariodora A St.-Hil, 731 Ph 4e5

72 - Familia Desconhecida 1013 Wo 2

C - Liliopsida

73 - Alismataceae

Sagittaria guayanensis Kunth 670 Th 1

74 - Araceae

Philodendron acutatum Schott 596 Ch led

Spathiphyllum gardneri Schott 529 G 1

Taccarum peregrinum Engl. 863 G 2

75 - Arecaceae

Astrocaryum vulgare Mart. 1638 Ph 4e6

Copernicia prunifera (Mill.) Moore 1521 Ph le6

Desmoncus sp. (R. Barros) 582 Hc 1

Mauritia martiana (Mart.) Bureau 1639 Ph 1

Syagrus comosa (Mart.) Mart. 1640 Ph 4

76 - Bromeliaceae

Ananas ananassoides (Baker) L.B.Sm. 305 H 4

Bromelia piumieri (E. Morren) L.B.Sm. 1641 H 2e3

Encholirium erectifolium 1. B.Sm. 715 H S5eé6

Pitcairnia sp. 1193 H 2

77 - Commelinaceae

Commelina sp. 833 Th 4
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Tabela 1 - Continuagéo.

Familia/espécies # Forma- Habitat
vida
78 - Cyperaceae
Bulbostylis conifera (Kunth) C B.Clarke 647 H 5
Bulbostylis junciformis (Kunth) C.B.Clarke 524 H 6
Bulbostylis vestita (Kunth) C B.Clarke 498 H 6
Bulbostylis sp. 527 H 6
Cyperus haspan L. 541 H 1
Cyperus schomburgkianus Nees 528 H 6
Cyperus sphacelatus Rottb. 521 H 4
Cyperus sp. 540 H 1
Fimbristylis dichotoma (L) Vahl 532 H led
Fimbristylis spadicea (L.) Vahl 546 H 1
Kyllinga vaginata Lam. 402 H 2
Rhynchospora barbata (Vahl) Kunth 545 H LL4eb
Rhynchospora marcelo-guerrae Lucefio & M. Alves 544 H 1,4e6
Rhynchospora riparia (Nees) Boeck. 565 H le6
Seleria sp. 1146 H 2e3
79 - Dioscoriaceae
Dioscorea aff. dumetosa Uline ex R Knuth 1212 Hce 4
Dioscorea orthogoneura Uline ex Hochr. 1194 Hc 3
80 - Eriocaulaceae
Paepalanthus sp. 649 H 5
Syngonanthus sp. 650 H 4e5s
81 - Iridaceae
Cipura paludosa Aubl. 859 G 4
82 - Marantaceae
Calathea villosa Lindl. 1546 G 2
Maranta ruiziana Korn. 80 G 2
83 - Orchidaceae
QOeceoclades maculata (Lindl) Lindl. 1386 G ie2
84 - Poaceae
Andropogon fastigiatus Sw. 935 H 2e5
Andropogon pseudapricus Stapf 930 H 5
Avristida longifolia Trin. 1213 H 2el
Aristida setifolia Kunth 958 H 4
Axonopus polydactylus (Steud.) Dedecca 977 H 4
Axonopus sp. 1180 H 6
Chaetium festucoides Nees 960 H 2e4
Eragrostis maypurensis (Kunth) Steud. 936 H Zes
Ichnanthus calvescens (Nees ex Trin.) Doell. 953 H le3
Mesosetum loliiforme (Hochst. ex Steud.) Chase 1192 H 3
Oplimenus burmannii (Retz.) P Beauv. 1329 Th 3
Panicum heterostachyum Hack. 969 H 2e3
Panicum pilosum Sw. 1172 H lTe2
Paspalum multicaule Poir. 956 H 3
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Tabela 1 - Conclusdo.

Familia/espécies # Forma- Habitat
vida

Paspalum parviflorum Rhode 971 H 6

Paspalum sp. 1199 H le4d

Sacciolepis vilvoides (Trin.) Chase 1373 Th 6

Setaria sp. 983 H 2

Steirachne diandra Ekm. 992 H 6

Streptostachys asperifolia Desv. 1191 Th 2,3e4

Desconhecida 1 947 H le3

85 - Smilacaceae

Smilax campestris Griseb. 1148 Hc 6

Smilax cissoides Mart. ex Griseb. 1149 Hc 6

86 - Velloziaceae

Vellozia tubiflora (A Rich.} Kunth 944 Ch 5

87 - Xyndaceae

Xyris savanensis Miq. 652 Th 5
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Tabela 2 - Comparagio entre o espectro normal de Raunkiaer (esperado) e o espectro das formas de
vida dos principais tipos fisiondmicos da vegetacio do Parque Nacional de Sete Cidades - PNSC
(observado), NE do Brasil. OBS = observado, ESP = esperado, Ph = fanerofito, Ch = caméfito, H =
hemicriptéfito, G = geofito e Th = terdfito.

Classes de formas de vida

Ph Ch H G Th Total

Floresta ocasionaimente 21 5 16 2 3 47
inundada (OBS)

Normal Raunkiaer (ESP) 21,62 4,23 12,22 2,82 6,11 47
x? 0,018 0,14 1,12 0,24 1,60 3,15
Floresta estacional 9% 14 28 4 2 147
semidecidua {OBS)

Normal Raunkiaer (ESP) 67,62 13,23 38,22 8,82 19,11 147
$ 14,57 0,04 2,73 2,63 15,32 35,3*
Cerradio (OBS) 49 6 12 0 3 70
Normal Raunkiaer (ESP) 32,2 6,3 18,2 42 9,1 70
e 8,77 0,014 2,11 42 411 19,2*
Cerrado s.s. (OBS) 175 27 54 2 5 263
Normal Raunkiaer (ESP) 120,98 23,67 68,38 15,78 34,19 263
xz 24,12 0,47 3,02 12,03 24,90 64 6*
Cerrado rupestre (OBS) 16 11 28 1 10 66
Normal Raunkiaer (ESP) 30,4 5,94 17,2 4,0 8,60 66
xz 6,80 4,30 6,85 2,20 6,20 20,4*
Campo graminéide (OBS) 24 12 29 1 7 73
Normal Raunkiaer (ESP) 33,58 6,57 18,98 4,38 9,49 73
¥ 2,73 4,50 5,30 2,61 0,65 15,8*

gl =4, ¥?* critico (p <0,05) = 9,49,
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Anexo 1 - Taxonomistas/instituicdes (herbarios) a que pertencem. Siglas do Index Herbariorum
(Holmgren 1990, Mori ef al. 1989, www.nybg.org/bsci/ih).

Taxonomista/Familia Instituicio Herbario

Alismataceae

Emerson R. Pansarin Universidade Estadual de Campinas/UNICAMP UEC

Amaranthaceae

Luisa Senna Universidade Estadual de Feira de HUEFS
Santana/UEFS

Maria Salete Marchioretto Instituto Anchietano de Pesquisas/UNISINOS  PACA

Anacardiaceae, Burseraceae ¢

Simaroubaceae

Jorge Yoshio Tamashiro Universidade Estadual de Campinas/lUNICAMP UEC

José Rubens Pirani Universidade de S&o Paulo/USP SPF

Annonaceae e Velloziaceae

Renato Mello-Silva Universidade de S&o Paulo/USP SPF

Apocynaceae

André Olmos Simdes Untversidade Estadual de Campinas/UNICAMP UEC

Andréa Pozetti Spina Universidade Estadual de Campinas/UNICAMP UEC

Carolyn Ehnore B. Proenca Universidade de Brasilia/UnB UB

Ingrid Koch Universidade Estadual de Campinas/UNICAMP UEC

Washington Marcondes-Ferreira Universidade Estadual de Campinas/UNICAMP UEC

Sueli Maria Gomes Universidade Estadual de Campinas/UNICAMP UEC

Araceae

Eduardo L. M. Catharino Instituto de Botanica de So Paulo/IBT SP

Ivanilza M. de Andrade Universidade Estadual Vale do Acarat/UVA UVA

Aristelochiaceae

M. J. S. Lemos Umniversidade Estadual de Feira de HUEFS
Santana/UEFS

Asclepiadaceae

Tatiana Konno Instituto de Botdnica de Sdo Paulo/IBT Sp

Asteraceae

Jimi Naoki Nakajima Universidade Federal de Uberlandia/UFU HUFU

Roseli Farias Melo de Barros Umniversidade Federal do Piaui/UFPI TEPB

Bignoniaceae

Carolyn Elinore B. Proencga Untversidade de Brasilia/UnB UB

Jorge Yoshio Tamashiro Universidade Estadual de Campinas/UNICAMP UEC

Licia Garcez Lohmann University of Missouri/St. Louis MO

Marco Antonio de Assis Universidade Estadual Paulista de Rio HRCB
Claro/UNESP

Milene Maria da Silva Universidade Estadual de Feira de HUEFS
Santana/UEFS

Rosana Farias Universidade Estadual de Campinas/UNICAMP UEC

Boraginaceae

Neusa Taroda Ranga Universidade Estadual Paulista de S3o José do  SIRP
Rio Preto/UNESP

Bromeliaceae ¢ Xyridaceae
Gardene Maria de Sousa Universidade Federal do Piaui/UFPI TEPB
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Anexo 1 - Continmuagdo.

Taxonomista/Familia Instituicao Herbario
Mana das Gragas Lapa Instituto de Boténica de S3o Paulo/IBT SP
Wanderley
Cactaceae e Rubiaceae
Daniela Zappi Royal Botanic Gardens/Kew K
Clusiaceae
Volker Bittrich Universidade Estadual de Campinas/UNICAMP UEC
Combretaceae,

Erythroxylaceae, Olacaceae ¢

Rubiaceae

Ayrton Amaral Jr. Universidade Estadual Paulista de BOTU
Botucat/UNESP

Maria Iracema Bezerra-Loiola  Universidade Federal do Rio Grande do UFRN
Norte/UFRN

Nilda Marquete F. da Silva Jardim Botanico do Rio de Janeiro/TBRJ RB

Convolvulaceae

Roséngela Simdo-Bianchini Instituto de Boténica de Sio Paulo/IBT SP

Cyperaceae

Ana Paula do N. Prata Instituto de Boténica de Sio Paulo/IBT SP

Marccus Vinicius Alves Universidade Federal de Pernambuco/UFPE UFP

Dilleniaceae

Carolyn Elinore B. Proenca Universidade de Brasilia/UnB UB

Dioscoriaceae

Mizue Kirizawa Instituto de Botanica de Sdo Paulo/IBT SP

Droseraceae e

Lentibulariaceae

Liana Oighenstein Anderson Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais/INPE

Euphorbiaceae

Daniela S. Cameiro-Torres Universidade Estadual de Feira de HUEFS
Santana/UEFS

Inés Cordeiro Instituto de Botanica de Sio Paulo/IBT Sp

Flacourtiaceae

Roseli B. Torres Instituto Agrondmico de Campinas/IAC IAC

S. G. Tressens Universidad Nacional del Nordeste/UNNE CTES

Gentianaceae

Elsie Franklin Guimaries Jardim Botéancio do Rio de Janeiro/JBRJ RB

Sénia Crespo Universidade Estadual de Campinas/UNICAMP UEC

Hippocrateaceae

Jalio Antonio Lombardi Universidade Federal de Minas Gerais/UFMG BHCB

M. J. C. Miranda Universidade de Brasilia/UnB UB

Humiriaceae

Carolyn Elinore B. Proencga Universidade de Brasilia/UnB UB

Jorge Yoshio Tamashiro Universidade Estadual de Campinas/UNICAMP UEC

Lamiaceae

Raymond M. Harley Universidade Estadual de Feira de HUEFS
Santana/UEFS
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Taxonomista/Familia Instituicio Herbario

Lauraceae

Jodo Batista Baitello Instituto Florestal de Sio Paulo/IEF SPSF

Pedro Luis Rodrigues de Moraes Universidade Estadual de Campinas/lUNICAMP UEC

Leg. - Caesalpinioideae, Leg. -

Mimosoideae ¢ Leg. -

Papilionoideae

Afrénio Gomes Fernandes Universidade Estadual do Ceard/UECE UECE

Ana Maria G. Azevedo Tozzi Universidade Estadual de Campinas/UNICAMP TUEC

Ana Paula Fortuna Universidade Estadual de Campinas/lUNICAMP UEC

Andréa M. Filliettaz Universidade Estadual de Campinas/UNICAMP UEC

Andréa Silva Flores Umniversidade Estadual de Campinas/UNICAMP UEC

Angela Lucia Bagnatori Sartori  Universidade Federal do Mato Grosso/UFMG ~ COR

Angela Studart F. Vaz Jardim Boténico do Rio de Janeiro/JBRJ RB

Carlos Victor Mendonga Fitho  Faculdades Federais Integradas de FAFEID
Diamantina/FAFEID

Jorge Yoshio Tamashiro Universidade Estadual de Campinas/UNICAMP UEC

Luciano Paganucci de Queiroz  Universidade Estadual de Feira de HUEFS
Santana/UEFS

Regina Célia Viana Martinsda ~ EMBRAPA/CPATU Centro de Pesquisa IAN

Silva Agroflorestal da Amazonia Oriental

Rodrigo Schiitz Rodrigues Universidade Estadual de Campinas/UNICAMP UEC

Ruperty Barneby The New York Botanical Garden NY

(in memorian)

Vidal de Freitas Mansano Jardim Botanico do Rio de Janeiro/JBRJ RB

Loranthaceae

Maria Aglaene Barboza Universidade de Brasilia/UnB UB

Marie Sugiyama Instituto de Botanica de Sio Paulo/IBT Sp

Lythraceae

Taciana Barbosa Cavalcanti EMBRAPA/CENARGEN Recursos Genéticos e CEN
Biotecnologia

Malpighiaceae

André M. Amorim Universidade Estadual de Santa Cruz/UESC UESC

Jorge Yoshio Tamashiro Umniversidade Estadual de Campinas/UNICAMP UEC

Maria Candida H. Mamede Instituto de Boténica de Sao Paulo/IBT Sp

Malvaceae, Sterculiaceae e

Tiliaceae

Carmen L. Cristébal Universidad Nacional del Nordeste/UNNE CTES

Gerleni Lopes Esteves Instituto de Boténica de Sdo Paulo/IBT SP

Maranthaceae

Karla Yoshida-Ams Universidade Federal Rural de PEUFR
Pernambuco/UFRPE

Melastomataceae

Angela Borges Martins Universidade Estadual de Campinas/UNICAMP UEC

Cassia Munhoz Umniversidade de Brasilia/UnB UB

Jorge Yoshio Tamashiro Universidade Estadual de Campinas/UNICAMP UEC
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Anexo 1 - Continuagdo.

Taxonomista/Familia Instituicio Herbario
Kazue Matsumoto Universidade Estadual de Campinas/fUNICAMP UEC
Moraceae
José Eduardo I.. da S. Ribeiro  Instituto de Pesquisas da Amazdnia/INPA INPA
Myristicaceae
William Ant6nio Rodrigues Universidade Federal do Parana/UFPR UPCB
Myrtaceae
Carolyn Elinore B. Proenga Universidade de Brasilia/UnB UB
Graziela Maciel Barroso Jardim Botanico do Rio de Janeiro/JBRJ RB
(in memorian)

Marcos E. G. Sobral Universidade Federal de Minas GeraissUFMG  BHCB

Ochnaceae

Kikyo Yamamoto Universidade Estadual de Campinas/UNICAMP UEC

Maria do Carmo Estanislau do  Universidade Estadual de Campinas/UNICAMP UEC

Amaral

Onagraceae

Ana Odete Santos Vieira Universidade Estadual de Londrina/UEL FUEL

Orchidaceae

Rodrigo Bustos Singer Universidade Estadual de Campinas/UNICAMP UEC

Passifloraceae

Teonildes Sacramento Nunes Universidade Estadual de Feira de HUEFS
Santana/UEFS

Poaceae

Maria do Socorro C. Bona do EMBRAPA/ CPAMN Centro de Pesquisa CPAMN

Nascimento Agropecuaria do Meio-Norte

Reyjane Patricia de Oliveira Universidade Estadual de Feira de HUEFS
Santana/UEFS

Steve Renvoize Royal Botanic Gardens/Kew K

Polygalaceae

Ana Cristina Aguiar Untversidade Estadual de Campinas/UNICAMP UEC

Eliane Barbosa Miranda-Silva Universidade Estadual de Feira de HUEFS
Santana/UEFS

Floriano Pastore Junior Universidade de Brasilia/UnB UB

Jorge Yoshio Tamashiro Universidade Estadual de Campinas/UNICAMP UEC

Rubiaceae

Anajde Lemos de Prado Universidade Federal do Mato Grosso/UFMT  UFMT

Elisete Aragjo da Anunciagio Instituto de Botdnica de Sdo Paulo/IBT Sp

Elnatan Bezerra de Souza Universidade Estadual Vale do Acara/UVA UVA

Elsa Leonor Cabral Universidad Nacional del Nordeste/UNNE CTES

Piero Delprete The New York Botanical Garden NY

Sapindaceae e Tiliaceae

Maria S. Ferruci Universidad Nacional del Nordeste/UUNNE CTES

Pedro Acevedo The New York Botanical Garden NY

Sapotaceae
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Anexo 1 - Conclusio.

Taxonomista/Familia Instituicio Herbario

Claudia Elena Carneiro Universidade Estadual de Feira de HUEFS
Santana/UEFS

Scrophulariaceae

Susane Izidio da Silva Universidade Federal Rural de PEUFR
Pernambuco/UFRPE

Vinictus Castro Souza Escola Superior de Agricultura Luiz de ESA
Queiroz/USP

Smilacaceae )

Regina Helena P. Andreata Universidade Santa Ursula/USU RUSU

Solanaceae

Maria de Fatima Agra Universidade Federal da Paraiba/UFPb JPB

Trigoniaceae

Jorge Yoshio Tamashiro Universidade Estadual de Campinas/UNICAMP UEC

Turneraceae

Maria Mercedes Arbo Universidad Nacional del Nordeste/UNNE CTES

Verbenaceae ¢ Vochysiaceae

Andréa Rodrigues Barbosa Universidade Estadual de Campinas/UNICAMP UEC

Carolyn Elinore B. Proenca Universidade de Brasilia/UnB UB

Flavio Francga Universidade Estadual de Feira de HUEFS
Santana/UEFS

J. C. M. Silva Universidade de Brasilia/UnB UB

Jorge Yoshio Tamashiro Universidade Estadual de Campinas/UNICAMP UEC

Tania Regina dos Santos Silva  Universidade Estadual de Feira de HUEFS
Santana/UEFS
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