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Vegetacao, unidades fitoecoldgicas e diversidade paisagistica

do estado do Ceara
Vegetation, phytoecological regions and landscape diversity in Ceara state, northeastern Brazil

. 1,7 . 2,3 . 4,5 A s . .
Marcelo Freire Moro™*, Mariana Bezerra Macedo™", Marcelo Martins de Moura-Fé™", Antbnio Sérgio

Farias Castro®, Rafael Carvalho da Costa®

Resumo

Esse artigo apresenta uma revisao dos tipos vegetacionais do estado do Ceara a partir de sua diversidade
paisagistica, centrando-se, notadamente, nas condi¢des climaticas e unidades geomorfoldgicas. Com base
em levantamentos de campo, literatura especializada e mapas das unidades fitoecoldgicas e geomorfologicas,
pretendemos expor, de forma didatica, a caracterizagdo, distribuicdo e principais ameagas antropicas
concernentes a cada vegetag@o. Por fim, utilizamos métodos de analise multivariada para comparar a
similaridade de espécies entre os diferentes levantamentos floristicos disponiveis para o estado e discutimos
os padrdes biogeograficos observados.

Palavras-chave: Biogeografia, relevo, geomorfologia, vegetacao, Nordeste do Brasil, semiarido.

Abstract

This article presents a review of the vegetation types occurring in Ceara state, Northeastern Brazil. We explain
how climate and geomorphology have produced the different landscapes in Ceara and aim to characterize the
main features, distribution and anthropogenic threats for each vegetation type. To achieve this we performed
fieldwork and evaluated available maps and the literature in order to summarize the main attributes of
each vegetation type. We also compiled floristic surveys for Ceara state and used multivariate analysis to
compare the similarity of species composition among the different phytoecological units and to interpret the
biogeographical patters observed.

Key words: Biogeography, relief, geomorphology, vegetation, Northeastern Region of Brazil, semiarid.

brasileiros. Se por um lado essa divisdo simplificada
facilita o planejamento de politicas publicas para
0 manejo e conservacdo da biodiversidade em
nivel nacional, por outro obscurece o fato de que
cada dominio fitogeografico abrange um espaco
geografico heterogéneo, onde ocorrem diferentes

Introducao

Inspecionando o “Mapa de Biomas do
Brasil: primeira aproximacdo” (IBGE 2004;
Fig. 1), somos levados a pensar, num primeiro
momento, que o estado do Ceara é totalmente
coberto pela vegetacio de caatinga. Isso de modo

algum € verdadeiro. A proposicdo fitogeografica
apresentada no mapa do IBGE (2004) divide o
Brasil em seis biomas, representando de modo
simplificado os grandes dominios fitogeograficos

tipos de vegetacdo. Isso potencializa problemas
na tomada de decisdes nas escalas estaduais e
municipais e na execugdo de acdes de conservagao
e manejo na escala local.

Este artigo possui material adicional em sua versdo eletrénica. Além dos suplementos digitais disponiveis em:
http://dx.doi.org/10.6084/m9.figshare. 1289920 ; http.//dx.doi.org/10.6084/m9.figshare. 1289930
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Pretendemos neste trabalho fornecer
subsidios que contribuam para uma compreensao
geral do quadro vegetacional do estado do Ceara.
Para isso utilizamos uma escala mais apropriada
para o estado do que a escala nacional e abordamos
cada unidade fitoecoldgica de maneira integrada,
a partir de sua interacdo com os demais elementos
paisagisticos, dentre os quais destacamos o clima,
a geologia e o relevo.

O Ceard ja € alvo de estudos botanicos ha
cerca de 200 anos (Paiva 2002). Um dos estudos
pioneiros foi o trabalho realizado pelo naturalista
Joao da Silva Feij6o (1760-1824). Feij6 chegou
a capitania do Ceard em 1799 e produziu um
manuscrito intitulado “Collecc@o Descriptiva
das Plantas da Capitania do Seard” (Feijo
1818; Pereira & Santos 2012), mas parte desse
manuscrito se perdeu e, sem ter sido publicado,

Moro, M.F. et al.

teve influéncia limitada sobre os estudos botanicos
posteriores (Paiva 2002).

Uma expedi¢@o mais influente foi a famosa
“Comissdo Cientifica de Explora¢do”, liderada
pelo botanico Francisco Freire Alemao (1797-
1874). Instituida pelo imperador Dom Pedro II,
a expedi¢do percorreu o territério cearense entre
1859 e 1861 e deixou um conjunto de publica¢des
€ manuscritos que enriqueceram a compreensao
fitogeografica do estado (Paiva 2002; Braga 1962).
Francisco Freire Alemao e outros naturalistas ja
percebiam, em suas incursdes pelo Ceard, a
heterogeneidade paisagistica e vegetacional
da provincia, chamando aten¢@o para as claras
diferencas entre a flora da regido costeira, do
interior semidrido e das serras umidas (Huber
1908; Loefgren 1923). O trabalho de Alemao
forneceu os primeiros esbocos da organizacao
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Figura 1 Localizagdo geografica dos dominios fitogeograficos do Brasil (biomas sensu IBGE 2004) e do estado do Ceara.
Devido a escala do mapa do IBGE (2004), o Ceara aparece completamente circunscrito a Caatinga. Entretanto, o estado

apresenta um conjunto diversificado de paisagens e vegetagdes. Elabora¢ao do mapa: M.F. Moro, baseado em IBGE 2004.
Figure 1 — Geographical location of the Brazilian phytogeographical domains and the position of Ceara state, mapped within the Caatinga
Domain. Due the broad scale used by IBGE (2004), Ceara is shown as containing only caatinga within its borders. But the actual situation is

that the state has a diversified set of vegetation and landscapes.
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fitogeografica do territério do Ceard, o que acabou
por influenciar os sistemas atuais de classificacido
fitogeografica do estado. As categorias de
ambientes reconhecidos por ele sdo relativamente
equivalentes (mesmo com a mudanca de nomes)
ao que usamos hoje em dia.

Também destacamos o trabalho do
naturalista sueco Alberto Loefgren (1854-1918),
que em seu trabalho “Notas Botéanicas (Ceard)”
(Loefgren 1923) percebeu as diferencas floristicas
entre a regido costeira, a caatinga do interior e as
serras Umidas, chamando-as de “agrupamentos
floristicos”. Loefgren atentou para processos
ecoldgicos da caatinga, como a caducifolia e
a presenca de muitas ervas anuais (terdfitas),
componentes fundamentais da biota do semidrido.
Entre o século XIX e inicio do século XX, os
naturalistas basicamente fizeram levantamentos
e elaboraram listagens da flora, com descri¢des
gerais sobre as diferentes fitofisionomias
presentes no Ceard. O trabalho desses naturalistas
forneceu a base para os sistemas fitogeogréficos
propostos para o estado no século XX.

Na década de 1980 a fitogedgrafa Maria
Angélica Figueiredo (1939-2012), professora e
pesquisadora da Universidade Federal do Cear4,
percorreu amplamente o estado e elaborou um
mapa, denominado de “Unidades Fitoecoldgicas™,
contendo as respectivas descri¢des das fisionomias
e principais elementos de cada tipo de vegetacdo
do estado, que foi publicado no “Atlas do Ceard”
(IPLANCE 1997; SUDEC 1986). Para denominar
as unidades fitoecoldgicas, Figueiredo (1986,
1997) baseou-se na classificacao proposta no mapa
de vegetagao do Atlas Nacional do Brasil, de 1966.
Porém, apds a publicacdo pelo IBGE do “Manual
de vegetacdo adaptada a um sistema universal”
(IBGE 2012; Veloso et al. 1991), a nomenclatura
utilizada no mapa de Unidades Fitoecolégicas do
estado do Ceara ficou desatualizada. Entretanto,
a proposta cartografica de Figueiredo (1997)
para a fitogeografia do Ceard, com pequenas
modificagdes feitas posteriormente pelo Instituto
de Pesquisa e Estratégia Econdmica do Ceara
(IPECE), € atualmente a melhor disponivel para
a escala do Cear4.

Assim, objetivamos atualizar o sistema
fitogeogréfico de Figueiredo a partir de dados
recentes e tragar uma sintese que permita,
por meio de explicacdes e mapas diddticos, a
compreensdo do quadro vegetacional do estado,
a partir da interacdo da vegetacdo com os demais
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elementos fisicos que caracterizam a diversidade
paisagistica do territério cearense, especialmente
a geomorfologia. Esse artigo foi escrito em
uma parceria entre diferentes pesquisadores da
biologia e da geografia. Ele visa ser um texto
introdutdrio e diddtico sobre a fitogeografia do
territério cearense, de modo a oferecer suporte as
monografias da Flora do Ceard que estdo sendo
publicadas (Matias & Sousa 2011; Sousa & Matias
2013; Menezes et al. 2013; Soares Neto et al.
2014) e a estudos gerais sobre a biota (fauna, flora
ou fungos) do estado.

Métodos

Apresentamos aqui uma descricdo
sintética dos elementos climdticos, geoldgicos e
geomorfolégicos com énfase numa caracterizagao
fitogeografica para o estado do Ceard. Nos
baseamos em observacdes de campo e trabalhos
académicos para atualizar a proposta de
classificacdo da vegetacdo do estado feita no
Atlas Geografico do Ceara (Figueiredo 1997;
IPLANCE 1997). Assim, esse trabalho se
fundamentou em uma breve revisao histérica das
publicacdes fitogeograficas do Ceard somado a
uma explicacdo sobre cada vegetacdo do estado,
baseado na experiéncia de campo dos autores e
na literatura floristico-fitossocioldgica publicada.

O mapa de vegetagdo apresentado foi
modificado a partir do sistema fitogeografico
do Ceard de Figueiredo (1997), obtidos junto a
Fundacao Instituto de Pesquisa e Informagao do
Ceard (IPLANCE). J4 o mapa geomorfolégico
apresentado aqui foi elaborado a partir do
Mapa Geolégico do Estado do Ceard (CPRM
[Servico Geoldgico do Brasil] 2003) e das Cartas
Topograficas da SUDENE (1999), além de
diferentes mapas geomorfoldgicos e hipsométricos,
e diversos levantamentos de campo. Também
produzimos um acervo fotografico sobre as
vegetagdes do estado (<http://dx.doi.org/10.6084/
m9.figshare.1289920>), a fim de documentar parte
da diversidade paisagistica do Ceard. Os tipos
de solos citados neste artigo seguem o sistema
estabelecido pela EMBRAPA (2006).

Para cada habitat e vegetacdo discutidos
neste trabalho indicamos algumas espécies
caracteristicas. A lista completa das espécies
caracteristicas, acompanhadas de seus respectivos
autores e familias, estd disponivel como
suplemento digital a este artigo (<http://dx.doi.
org/10.6084/m9.figshare.1289930>).
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Ao produzir a discussao aqui proposta,
buscamos demonstrar os elos existentes entre o
ambiente fisico e a vegetacao do Ceard. A vegetacdo
ndo surge ao acaso, mas € fruto da acdo do clima,
dos tipos de solo, do relevo e dos processos
histdérico-biogeogréficos atuando conjuntamente.
Assim, abordaremos as vegetacdes a partir da
sua relagcdo com o ambiente, pois esta op¢ao
torna a analise mais rica, ao evitar a recorrente
separagdo observada entre estes temas em diversos
textos académicos. Partimos da descricdo dos
diversos ambientes fisicos que compdem o
territério cearense para, em seguida, relacionar
estes ambientes as fitofisionomias que lhe s@o
correspondentes, fornecendo, dessa maneira, um
quadro tedrico que facilite um reconhecimento
geral das unidades fitoecoldgicas do Ceara.

Embora o sistema de Figueiredo (1997) seja
bastante didatico, hd alguns pontos problematicos
do ponto de vista cartografico. O mais pungente
é a subdivisdo da vegetacdo de caatinga da
Depressao Sertaneja (dreas cristalinas) em varias
subunidades (caatinga arbdrea, caatinga arbustiva
aberta, caatinga arbustiva densa e mata seca).
Até que ponto € util cartograficamente dividir
a caatinga de dreas cristalinas em unidades
fitoecoldgicas diferentes € algo a ser analisado
com cuidado. De fato encontramos no Ceard
diferentes portes fisiondmicos nas caatingas do
cristalino, variando de porte arbéreo ao arbustivo
e de densidade aberta até fechada, mas todas essas
dreas possuem uma flora tipica das superficies
cristalinas que as une entre si.

Nossa experiéncia de campo indica que o
que Figueiredo (1997) classifica como caatinga
arboOrea, caatinga arbustiva aberta, e caatinga
arbustiva densa sao variagdes no porte e no estado
de conservacao de uma unidade fitoecoldgica tnica,
possuidora de flora coesa que optamos por chamar
de caatinga do cristalino. Durante trabalhos de
campo, por vezes observamos que areas indicadas
no mapa de Figueiredo (1997) como caatinga
arbustiva tém porte arbéreo e vice versa, tornando
dificil atribuir uma delimitagdo cartogréfica
separada para cada variagdo fisiondmica da
caatinga do cristalino. Também € dificil determinar
quando essas diferencas sdo devidas a fatores
naturais (diferencas na profundidade dos solos
ou na precipitacio), ou ao histérico de impactos
antropicos de uma dada drea.

Em uma comparacgio fitogeogrifica dos
tipos de caatinga do semidrido brasileiro, Moro

Moro, MF. et al.

(2013) mostrou que as formacdes vegetais que
ocupam superficies sedimentares distantes entre
si (bacias sedimentares da Ibiapaba-Araripe,
Tucano-Jatoba e Dunas do Sido Francisco) sido
mais semelhantes floristicamente entre si do que
com a flora de dreas adjacentes sobre superficies
cristalinas. Do mesmo modo, caatingas ocupando
dreas cristalinas sdo mais parecidas entre si do
que com as caatingas de dreas sedimentares
préoximas. Com isso, consideramos que a caatinga
do cristalino € uma tinica unidade fitoecoldgica, ao
invés de trés unidades distintas (caatinga arbdrea,
caatinga arbustiva densa e caatinga arbustiva
aberta). Essas variagdes fisiondomicas, no entanto,
sd0 observdveis em campo, cOmo mostramos na
Prancha 3 do Apéndice 1. Assim, de um ponto de
vista prético, pesquisadores em campo poderdo
indicar, se desejarem, em qual das variacdes
fisiondmicas da caatinga do cristalino estdo
trabalhando, embora consideremos aqui que todas
essas dreas devam ser tratadas como uma Unica
unidade fitoecoldgica para fins de classificacdo
geral. As matas secas sdo dreas de porte florestal
localizada tanto nas serras de origem cristalina
quanto sedimentar. Entretanto, € possivel que sua
flora seja mais proxima da flora da caatinga do
cristalino e da caatinga do sedimentar, a depender
se a mata seca estd em uma superficie de origem
cristalina ou sedimentar, do que entre matas secas
sobre diferentes geologias. Até que ponto as matas
secas formam um grupo floristico particularizado
no contexto fitogeogrifico do Ceard € um assunto
a ser esclarecido por estudos futuros.

Analises floristicas

Para avaliar a relacdo entre a geomorfologia
e as floras dos diferentes tipos de vegetacdo do
estado, realizamos uma andlise biogeografica
utilizando andlises multivariadas (Legendre
& Legendre 2012; McCune & Grace 2002).
Selecionamos levantamentos floristicos realizados
no Ceard e criamos uma matriz de presenca-
auséncia, registrando quais espécies ocorriam
em cada drea (Apéndice 2; Suplemento Digital
2). A similaridade entre os diferentes ambientes
foi comparada por distdncia de Bray-Curtis
(Sgrensen) utilizando uma andlise de agrupamento
(com algoritmo UPGMA) e de ordenacgdo
(utilizando Ordenag¢do Multidimensional ndo
Métrica - NMS - com duas dimensdes finais)
(Legendre & Legendre 2012; McCune & Grace
2002). Para a andlise, espécies sem identificacdo
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completa (i.e. espécies reportadas como “sp.”)
foram excluidas e espécies com identificacao
dibia (i.e. reportadas como “cf.” e “aff.”) foram
consideradas como corretamente identificadas. Nas
comparagdes, demos preferéncia a levantamentos
publicados, mas alguns levantamentos floristicos
ndo publicados, disponiveis na forma de trabalhos
de conclusdo de curso ou teses de pds-graduagao,
foram incluidos como complementacdo das
andlises (Apéndice 2). Nas comparacdes de flora,
utilizamos todas as espécies de plantas vasculares
reportadas nos levantamentos, incluindo plantas
lenhosas e herbaceas.

Nomenclatura

Anomenclatura associada a vegetacao varia
ndo sé segundo a nomenclatura regional, mas
também de acordo com as diversas propostas
formais. Assim, os nomes utilizados por este
trabalho, pelo Atlas do Ceara (Figueiredo 1997)
e pelo IBGE (Veloso et al. 1991; IBGE 2012)
diferem. Para sanar esse problema, o Apéndice
3 traz uma tabela comparando a nomenclatura
utilizada nos trés contextos. Um organograma
didatico ¢ apresentado no Apéndice 4, mostrando
a relac@o entre as unidades de relevo do Ceard e
os tipos de vegetacdo que as ocupam.

Resultados e Discussao

Caracterizacao Ambiental do Ceara

O territério do Ceard ocupa uma superficie
de 148.825,60 km?, é o0 4° maior estado da regido
Nordeste do Brasil, sendo limitado ao norte
pelo Oceano Atlantico, ao sul pelo estado de
Pernambuco, ao leste pelo Rio Grande do Norte e
pela Paraiba, e a oeste pelo Piaui (IPLANCE 1997).

A maior parte do territério cearense encontra-
se inserida no contexto semidrido nordestino em
virtude das condi¢des climdticas dominantes,
aspecto que corrobora para sua classificagdo
como um dos estados mais secos do pais (Zanella
2005). Contudo, em fung¢do de fatores geograficos
locais, tais como a altitude e a proximidade do
oceano, apresenta dreas Uimidas e sub-umidas
que condicionam contrastes significativos no
quadro natural cearense (Silva & Cavalcante
2004). Em decorréncia dessas varia¢des, embora
o estado esteja majoritariamente sob a influéncia
de um macroclima semidrido, os gradientes
de chuva, temperatura e umidade se alteram
consideravelmente do litoral para o interior,
condicionando um gradiente de umidade e
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influindo na diversidade de ambientes que
caracterizam o mosaico paisagistico cearense.
A regido costeira e as serras, por exemplo,
recebem uma quantidade bem maior de chuvas
que a depressdo sertaneja (IBGE 2002; Nimer
1972), configurando encraves paisagisticos
diferenciados daqueles encontrados no sertdo
seco do interior do estado.

As caracteristicas climdticas atualmente
vigentes no Ceara notabilizam-se pelo predominio
de temperaturas médias do ar elevadas durante
a maior parte do ano e uma pequena amplitude
anual na temperatura média, jia que o estado
¢é tipicamente quente o ano todo. J4 as chuvas
variam bastante ao longo do ano, com niveis
de precipitacdo concentrados no 1° semestre,
0s quais, por sua vez, condicionam a vazdo da
hidrografia regional (Zanella 2005).

De acordo com Nimer (1977), a regido
Nordeste é submetida a forte radiacdo solar
devido ao angulo de inclinacdo solar, comum
a todas as regides intertropicais do planeta. Em
virtude disso, a quantidade de calorias absorvidas
pelos niveis inferiores da atmosfera na regido é
intensa e com isso, as médias das temperaturas
anuais sao elevadas, derivando em médias
térmicas anuais situadas entre 26° e 28°C (Nimer
1972, 1977, 1989).

Se em relacdo a temperatura o Nordeste
apresenta certa homogeneidade espacial, o
mesmo nao acontece em relacdio a pluviosidade.
De maneira geral, os indices pluviométricos se
distribuem de modo decrescente do litoral para
o interior, consequéncia da menor influéncia dos
ventos alisios sobre as regides mais interiores
(Nimer 1972, 1989), onde as serras elevadas
constituem verdadeiras ilhas de exce¢do no
contexto semidrido.

O quadro delineado para o Nordeste aplica-
se ao estado do Ceard, ou seja, hd o predominio
de temperaturas médias do ar elevadas durante
a maior parte do ano, resultando em uma
pequena amplitude térmica anual, em contraponto
com niveis de precipitacdo que podem ser
compartimentados em duas estacdes bem
distintas: uma estagdo chuvosa, que se inicia em
dezembro e declina em maio, com a ocorréncia
de precipitacdes bastante errdticas, e o restante
do ano, com o predominio de uma estagdo seca,
marcada pela estiagem pluviométrica.

As caracteristicas climdticas apresentadas
acima, representadas pela sazonalidade das
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precipitacdes, mantém uma relagdo direta
com o comportamento fluvial (Zanella 2005).
A distribuicdo espago-temporal das chuvas,
associada as caracteristicas topograficas,
geomorfoldgicas e geoldgicas, condicionam
uma rede hidrografica sazonal no estado, onde os
rios tipicamente secam apds a época das chuvas.

Esse quadro hidrocliméatico é o principal
responsavel pela modelagem das unidades
geomorfolégicas do estado, as quais sdo
apresentadas no Mapa Geomorfoldgico
Simplificado do Ceara (Fig. 2) e descritas no
decorrer deste texto de acordo com CPRM
[Servico Geoldgico do Brasil] (2003), EMBRAPA
(2006), Pereira & Silva (2005) e Zanella (2005),
além de andlises geomorfoldgicas.

A formacao dos terrenos que hoje compdem
o territério do Ceard € antiga e se deu com
maior propriedade no Cretdceo (por volta de
100 milhdes de anos antes do presente), em
virtude de processos de reativagdo tectdnica
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Figura 2 —Mapa geomorfoldgico simplificado do Ceara.
Fonte: Mapa Geoldgico do Estado do Ceara (CPRM,
2003), cartas topograficas (SUDENE 1999), imagem
SRTM e informagdes de levantamentos de campo.
Figure 2 — Simplified geomorfological map of Ceara state.
Sources used to produce the map: geological map of Ceara state
(CPRM, 2003), topographic charts (SUDENE 1999), SRTM
images and fieldwork done by the author.
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que produziram, em ultima instancia, a ruptura
dos continentes sul-americano e africano. Isso
resultou no soerguimento das fei¢des pretéritas
(Depressdo Sertaneja, Serra da Ibiapaba e os
macigos residuais), originando o eixo estrutural
Cariri-Potiguar. A formacéo das respectivas
bacias e das Chapadas do Araripe e do Apodi
(130-125 milhdes de anos antes do presente)
deram origem a configurac@o atual da linha
de costa cearense (Matos 1992; Matos 2000;
Peulvast & Claudino-Sales 2004; Peulvast &
Claudino-Sales 2006).

Ao curso do Tercidrio e do Quaterndrio o
territério do Ceard passou por diversas variagdes
climéticas e eustdticas, com a deposi¢cdo da
Formacao Barreiras e a modelagem dos tabuleiros
costeiros, a macro-configuragio da rede de
drenagem, e a modelagem de formas costeiras,
tais como praias, estudrios, lagoas e dunas (Arai
2006; Bezerra et al. 2001; Claudino-Sales 2002).

No que diz respeito a geologia, podemos
considerar que o Ceard possui basicamente dois
grandes dominios geolégicos: um sedimentar e
outro com predominio de litologias cristalinas.
Sobre esses dominios foram modelados diferentes
tipos de relevo do estado. Em um exercicio de
sintese, poderiamos considerar trés grandes
subdivisdes principais do relevo ao tomar o
estado como um imenso anfiteatro, no qual as
chapadas interiores circundam a extensio da
depressao sertaneja, na qual se elevam diversos
macicos residuais, e que, por sua vez, é bordejada
pelas feicoes litoraneas, de origem sedimentar.

Ao observarmos com atencdo a
compartimentacdo da geomorfologia cearense
(Fig. 2), teremos seis unidades de relevo
modeladas em substrato sedimentar (Planicie
Litoranea, Planicies Fluviais, Tabuleiros
Costeiros, Chapada do Apodi, Serra da Ibiapaba
e Chapada do Araripe) e duas unidades modeladas
em substrato cristalino (Macigos Residuais e
Depressdo Sertaneja).

No decorrer do texto, partiremos da descri¢ao
dessas unidades de relevo por entender que aos
diversos ambientes por elas condicionados estdo
associados diferentes tipos de vegetagdo. A Figura
2 traz um mapa geomorfolégico simplificado
e a Figura 3 um mapa do sistema de unidades
fitoecolégicas do estado do Ceard. Ambas tém
o propésito de nortear o entendimento no que
tange a relacdo entre as diferentes fitofisionomias
e as unidades de relevo do territério cearense
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Tabela 1 — Unidades de relevo e tipos de vegetacao do estado do Ceara, com a area aproximada de cada Unidade

Fitoecoldgica.

Table 1 — Geomorphological units and vegetation types of Ceara state, northeastern Brazil, showing the approximate area occupied by

each Phytoecological Unit.

Unidades Unidades de Relevo Tipos de Vegetacio Area Area
Geomorfologicas (km?) (%)
Modelados Regido Planicie Litoranea Campos Praianos
Sedimentares Costeira/ Arbustais Praianos
Eeig?es Vegetagdo de Dunas
litoraneas Semifixas e Mdveis
Vegetag@o de Dunas
Flxas 18.636  12.6%
Tabuleiros Costeiros Floresta de Tabuleiro
Arbustal de Tabuleiro
Cerrado e Cerraddo
Costeiros
Planicie Flivio-marinha Manguezal 254 0,2%
Planicies Matas Ciliares (inclui 3.721 2,5%
Fluviais vérzeas de rios e
carnaubais)
Chapadas Serra da Ibiapaba, Mata Umida do 2713 1,8%
interiores Chapada do Araripe e Sedimentar
Chapada do Apodi Mata Seca do Sedimentar 5.148 3,5%
Caatinga do Sedimentar 8.817 5,9%
Cerrado e Cerradao 1.067 0,7%
Interiores
Modelados Depressao Caatinga do Cristalino 102.102  68,8%
Cristalinos Sertaneja
Macigos Serras de Baturité, Mata Umida do Cristalino 439 0,3%
Residuais Maranguape, Aratanha,
Uruburetama, Meruoca,  Mata Seca do Cristalino 5542 37%
do Pereiro, do Machado,
das Matas, da Pedra
Branca, de Sao Pedro
Total do estado do Ceard 148.439*  100%

* A area total obtida pelo somatorio da extensdo de cada tipo de vegetacdo ndo equivale exatamente a area oficial do estado do Ceara
(148.825,60 km®) devido a imprecisdes na extensio geografica do mapeamento das unidades fitoecoldgicas feito para o Atlas do Ceara
nas décadas de 1980 e 1990 (ver Figueiredo 1997). Portanto, a area de cada unidade fitoecologica calculada aqui deve ser tomada apenas
como uma aproximacao. Devido a escala de mapeamento e a imprecisdes cartograficas, a area de vegetagdes de menor extensao como
manguezais, matas ciliares e matas secas e umidas nao podem ser tomadas como estimativas precisas.

(consultar também a Tabela 1 e o Apéndice 4). No

Apéndice 1 e no Suplemento Digital 1 (<http://
dx.doi.org/10.6084/m9.figshare.1289920>) o
leitor encontrard um pequeno acervo fotografico
das vegetacdes do estado, a fim de complementar
a compreensdo dessa diversidade paisagistica.
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Tomando como referéncia os elementos

climéticos e geomorfolégicos aqui elencados,
propomos a seguir uma caracterizagdo das
fitofisionomias do estado do Ceard e dos seus
principais constituintes floristicos a partir de suas
diversas unidades de relevo.
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Unidades fitoecolégicas do Ceara:
uma caracterizagao a partir da relagao
vegetacao-geomorfologia

1. Regiao Costeira/Feicoes Litoraneas

Geograficamente a regido costeira do Ceard
¢ delimitada pela ocorréncia dos afloramentos
da Formacdo Barreiras. A Formagao Barreiras
é o substrato geoldgico de um relevo plano,
caracterizado amplamente como tendo origem
sedimentar, formado durante o Terciario-
Quaterndrio pelos sedimentos derivados da erosao
do continente. Geralmente € conhecida pela feicao
dos tabuleiros costeiros e se limita com o oceano
Atlantico ao norte, com a Chapada do Apodi a
leste, com a Serra da Ibiapaba a sudoeste e com a
Depressao Sertaneja ao sul.

A regido costeira é uma das regides
fitoecoldgicas mais complexas propostas por
Figueiredo (1997), pois agrega um conjunto
vegetacional diversificado submetido a condicdes
ecoldgicas bastante diferenciadas: de manguezais a
matas de tabuleiro, passando por cerrados costeiros
e campos praianos. A regido costeira do Ceara
tem uma origem geoldgica recente (Tercidrio-
Quaterndrio) e sua flora é constituida tipicamente
por espécies dos dominios fitogeograficos
circundantes (Cerrado, Caatinga e Mata Atlantica),
somadas a espécies tipicas de vegetacdo praiana
(restingas).

A mata de tabuleiro (floresta estacional
semidecidua dos tabuleiros costeiros) e os cerrados
costeiros, por exemplo, agregam espécies vindas
dos Dominios do Cerrado e da Caatinga. Por outro
lado, boa parte das espécies que ocorrem nos
manguezais (Rhizophora mangle, Laguncularia
racemosa, etc) € nos campos praianos (Remirea
maritima, Ipomoea pes-caprae) sdo especificas
de ambientes costeiros, e embora tenham ampla
dispersdo nos ambientes costeiros do Brasil, sdo
restritas a esse tipo de ambiente.

No macroambiente costeiro, definido como
aquele sob influéncia da Formacao Barreiras,
encontramos dois “ambientes edaficos” principais:
0 que se localiza diretamente sobre a Formacgao
Barreiras e o que se localiza sobre as areias
quartzosas, nos campos de dunas e na beira das
praias (planicie de deflagdo).

Sobre a Formacdo Barreiras podemos
encontrar duas vegetagdes principais: a mata
de tabuleiro e os cerrados costeiros. A mata de
tabuleiro € uma floresta estacional semidecidua de
médio porte (Castro et al. 2012) e é a vegetacdo
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mais amplamente dispersa sobre a Formacao
Barreiras. Os cerrados costeiros sdo dreas savanicas
que ocorrem sobre a Formagdo Barreiras como
manchas disjuntas de vegetacdo e onde ha
uma predominancia de espécies do Cerrado na
comunidade lenhosa (Moro et al. 2011, Fig.
3). O regime de fogo também parece ser um
fator importante. Areas submetidas a incéndios
frequentes adquirem fisionomia savanica e as
plantas tipicas do bioma Cerrado, mais resistentes
ao fogo, aumentam suas populagdes, constituindo
as dreas de cerrados costeiros (Moro et al. 2011). Ja
nas dreas protegidas do fogo a vegetagdo se torna
florestal e as espécies resistentes ao fogo, embora
presentes na comunidade, reduzem sua densidade.
Um exemplo € o contraste entre as populagdes de
janaguba (Himatanthus drasticus), uma espécie de
cerrado tolerante ao fogo, entre o cerrado costeiro
(Moro et al. 2011) e a mata de tabuleiro (Castro
et al. 2012). Embora presente nas duas dreas, H.
drasticus e outras espécies tolerantes ao fogo tém
uma densidade bem menor na mata de tabuleiro
em relagdo ao cerrado costeiro. Trata-se de um
padrdo bem conhecido que a estrutura da vegetag@o
do Cerrado muda com o aumento dos incéndios,
tornando-se savanica quando hd incéndios
frequentes e florestal quando ha redugdo do
regime de fogo (Libano & Felfili 2006; Medeiros
& Miranda 2008; Pinheiro & Durigan 2009). E
provavel que diferentes tipos de solo da Formacao
Barreiras gerem a diferenciagdo observada entre
mata de tabuleiro e os cerrados costeiros, mas
ainda ndo hd dados consistentes para confirmar
esta hipdtese.

Além de florestas e cerrados, hd outra
formagdo nos tabuleiros, de distribui¢do mais
restrita. Em dreas de falésias, onde a Formacgao
Barreiras se aproxima do mar, hd um arbustal
sobre os tabuleiros (ou em inglés scrubland,
uma vegetacdo de porte arbustivo) composto por
espécies tipicas de caatinga (como Commiphora
leptophloeos e Aspidosperma pyrifolium) e
Cactdceas (especialmente Cereus jamacaru e
Pilosocereus catingicola subsp. salvadorensis)
que assumem porte mais baixo e esparso que
na caatinga. Essa formacdo ndo é referida em
Figueiredo (1997), por ocupar uma drea de
ocorréncia menor que a mata de tabuleiro e cerrados
costeiros, mas é comumente encontrada sobre
falésias ou eventualmente na planicie de deflacdo
(feicao embutida no contexto da planicie litoranea),
proxima ao mar.

Rodriguésia 66(3): 717-743. 2015



Vegetagdes do estado do Ceara

Sobre as areias quartzosas proximas ao mar
(beira de praia) ou nos campos de dunas podemos
encontrar a chamada vegetagdo psamdéfila (ou
“amiga de ambientes arenosos”). Trata-se de uma
vegetacdo predominantemente herbdcea, com
espécies resistentes a alta salinidade, escassez de
nutrientes do solo, altas temperaturas, alta insolagao
e elevada mobilidade da areia. Comumente sdo
herbéaceas estoloniferas, somadas a algumas poucas
plantas lenhosas como o guajiru (Chrysobalanus
icaco). A vegetacdo pioneira psamoéfila se
desenvolve tipicamente sobre a planicie de
deflacdo (contato externo da faixa de praia) e nas
dunas méveis.

J4 nos campos de dunas fixas encontramos
uma vegetacdo diferente. As areias quartzosas
sdo um ambiente dificil de colonizar, mas com o
passar do tempo algumas plantas mais resistentes
como o cajueiro (Anacardium occidentale),
murici (Byrsonima crassifolia) e herbaceas das
familias Poaceae, Cyperaceae, Convolvulaceae,
Boraginaceae e Fabaceae vao tornando a duna
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menos mdvel até atingir o estdgio de duna semifixa.
Paulatinamente, com a evoluc¢io do processo e o
inicio da pedogénese (formacdo do solo), mais
espécies colonizam o ecossistema até formar os
arbustais e florestas de dunas fixas. Nesse ponto,
as dunas nd3o mais migram e a riqueza em espécies
aumenta.

Devido a diversidade de formagdes que co-
ocorrem naregido costeira e devido a origem da flora
(composta por espécies migrantes das vegetacoes e
dominios fitogeograficos circundantes), Figueiredo
(1997) propds a expressdo “Complexo Vegetacional
da Zona Litoranea” para agregar todos os ambientes
e todas as fitofisionomias da regido costeira (da
Formacao Barreiras até a beira mar). Os principais
tipos de ambiente do Complexo Vegetacional da
Zona Litoranea, abreviado aqui para Complexo
Vegetacional Costeiro, e sua flora sdo discutidos
em mais detalhes adiante.

Nas dreas litordneas, a implantacdo de
grandes empreendimentos turisticos e de projetos
de grande impacto ambiental, como o complexo
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Figure 3—Map showing the phytoecological units of Ceara state. Source: Modified from the Phytoecological Map of Ceara state (Figueiredo 1997).
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industrial do Pecém, além da expansdo urbana,
sdo as maiores ameacas atualmente. As acdes
orientadas ao planejamento da atividade turistica
desenvolvem a ocupacdo calculada dos territérios
costeiros, visando integrd-los aos interesses de
grandes grupos econdmicos e, dessa forma, se
tornam uma ameaca bastante pungente, ja que t€ém
promovido a destruicio dos ecossistemas costeiros
e do modo de vida tradicional das populagdes
humanas costeiras do estado (Lima & Meireles
2006; Nascimento 2006; Aratjo & Moura 2007).

1.1 Planicie Litorinea: Campo Praiano e
Arbustal Praiano, Vegetacao de Dunas Semifixas
e Moveis, Vegetacao de Dunas Fixas

A planicie litoranea (Fig. 2) corresponde a
uma faixa continua na orla maritima entre o mar e
os tabuleiros costeiros, interrompida apenas pelas
desembocaduras dos rios que chegam ao oceano.
Embutidas na planicie litoranea estdo diversas
feicdes geomorfologicamente muito dindmicas e
instdveis, tais como as praias, as dunas moveis (que
ndo apresentam desenvolvimento pedoldgico), e
as dunas fixas (situadas nas partes mais internas
da costa e recobertas por vegetacdo desenvolvida
sobre os neossolos quartzarénicos).

E formada pela acumulagdo recente de
sedimentos Holocénicos e apresenta uma estrutura
de baixa inclinag¢do definida pela interacdo
dos agentes constituintes do processo. Esta
interacdo resulta numa configuracdo morfoldgica
predominantemente plana a suave ondulada, que se
modifica nas dreas de campos de dunas e planicies
de deflacdo, onde o relevo mostra-se mais irregular
e elevado (Moura-Fé 2008). O conjunto das
vegetacOes de dunas (fixas, semifixas e moéveis),
de arbustais e de campos praianos equivale ao
que no resto do Brasil comumente se chama de
vegetacdo de restinga, embora o termo vegetacao
de restinga ndo seja muito comum na literatura
botanica cearense.

e Campo Praiano e Arbustal Praiano

Logo ap6s a faixa de marés (praia), a planicie
costeira do Ceard € constituida por areias quartzosas
que sdo constantemente retrabalhadas pelo vento e
pelo mar: a planicie de deflacio, também referida
na literatura como pds-praia ou anteduna. Esse
ambiente, assim como as dunas moveis, € altamente
limitante para as plantas e ainda apresenta um fator
extra de estresse: 0s sprays marinhos e a maresia,
resultantes das ondas do mar e da a¢do do vento,
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tornam este ambiente salino. Nesse ambiente
instdvel de areias quartzosas se desenvolve o campo
praiano, com espécies herbdceas especializadas
como Ipomoea pes-caprae, Remirea maritima
e Sesuvium portulacastrum, que sdo espécies
praticamente restritas a ambientes arenosos e
salinos da costa. Poucas sdo as arbustivas, podendo
ser citadas Scaevola plumieri e Guilandina bonduc.
As espécies que suportam este ambiente estressante
tém ampla dispersdo nas regides costeiras do
Brasil e sdo tipicamente caracteristicas dos campos
praianos. Em alguns locais da costa, h4, além do
campo, um arbustal praiano onde a vegetacdo
psamdfila atinge porte arbustivo composto por
espécies lenhosas resistentes a0 ambiente arenoso
e salino.

As ameagas a conservagdo sao especialmente
o crescimento urbano.

Espécies caracteristicas: Blutaparon
portulacoides, Canavalia rosea, Fimbristylis
cymosa, Guilandina bonduc, Ipomoea pes-caprae,
Panicum racemosum, Paspalum vaginatum,
Remirea maritima, Scaevola plumieri, Sesuvium
portulacastrum, Sporobolus virginicus, Turnera
melochioides.

¢ Vegetacao de Dunas Semifixas e Moveis

As dunas semifixas e méveis sdo a geracao
mais recente de dunas, que ainda nao foram
fixadas pela vegetacdo. Em grande medida sdo
desprovidas de cobertura vegetal, embora algumas
plantas muito resistentes cres¢am nas areias
quartzosas, pobres em nutrientes e altamente
moveis. Nas dunas semifixas e mdveis, o processo
de pedogénese ainda ndo se iniciou e, devido
ao ambiente hostil, poucas espécies conseguem
se estabelecer. Nas dunas semifixas, moitas de
Anacardium occidentale e Byrsonima crassifolia
iniciam o processo de fixagcdo das dunas, embora
elas ainda sejam, nesse estdgio, majoritariamente
moveis, praticamente descobertas de vegetacao
e ocupadas predominantemente por espécies
herbédceas (e.g. Stilpnopappus trichospiroides e
Chamaecrista ramosa) e arbustivas resistentes.
A espécie invasora Calotropis procera também
consegue se estabelecer nesse ambiente.

Tanto a vegetacdo de dunas moveis e
semifixas quanto a vegetacdo de beira de praia
sdo denominadas por Figueiredo (1997) como
Vegetacdo Pioneira Psamofila, porque o ambiente
geoldgico é muito recente e as plantas que aqui
ocorrem sdo apenas aquelas capazes de suportar
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alto grau de irradiacdo solar e mobilidade dos
sedimentos (o termo psamoéfila se refere ao
ambiente arenoso). Levantamentos publicados
acerca da vegetacao de dunas méveis e semifixas
estdo disponiveis em Matias & Nunes (2001) e
Castro et al. (2012).

As ameagas a conservacdo sao as mesmas
apresentadas para o complexo vegetacional
costeiro, somadas a extracdo de areia para
construcdo civil. Contudo, as ameagas derivadas
da expansdo urbana desordenada, a construcao de
estradas sobre as dunas e a instalacdo de resorts
e campos de golfe, sdo as ameagas mais graves.

Espécies caracteristicas: Anacardium
occidentale, Byrsonima crassifolia, Centrosema
rotundifolium, Chamaecrista hispidula,
Chamaecrista ramosa, Chrysobalanus icaco,
Cyperus maritimus, Elephantopus hirtiflorus,
Indigofera microcarpa, Ipomoea asarifolia,
Macroptilium panduratum, Pombalia calceolaria,
Stilpnopappus trichospiroides.

¢ Vegetacao de Dunas Fixas

Enquanto os tabuleiros t&ém um substrato de
origem Tercidria, os campos de dunas sdo bem
mais recentes, datando do Quaternario. As dunas do
Ceard podem ser divididas em diferentes geragdes,
das quais as dunas fixas sdo as mais antigas, de
modo que ji foram ocupadas pela vegetacdo. A
fixacdo da vegetacdo acaba por iniciar o processo
de pedogénese e acumulag@o de matéria organica
no solo. Faltam estudos floristicos nas dunas
fixas, mas a flora dessa formacao parece ser um
subconjunto da flora dos tabuleiros (veja a lista
floristica de Castro et al. 2012). Por serem de
origem geoldgica recente, as dunas fixas ndo
possuem flora endémica.

Dunas fixas podem apresentar vegetagcdo
rasteira, constituindo um campo de dunas, ou
podem ser ocupadas de modo consistente por
plantas lenhosas, formando um arbustal ou uma
floresta de pequeno a médio porte, situagdes em que
a Vegetacdo de Dunas Fixas pode ser discriminada
entre os Campos de Dunas Fixas, Arbustais de
Dunas Fixas e Florestas de Dunas Fixas.

As ameagas a conservacdo sao as mesmas
apresentadas no tépico do complexo vegetacional
costeiro. Contudo, a expansao urbana desordenada,
a construcao de estradas e o turismo (sobretudo
com instalagdo de resorts), sdo as ameacas mais
graves (Lima & Meireles 2006). Na regido de
Fortaleza, essa formacgdo € altamente ameacada
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pela pressdo da ocupacdo imobilidria, uma vez
que as ultimas dreas de dunas fixas do municipio
estdo na regido do Coc¢ e, portanto, apresentam
alto valor imobilidrio, sendo significativa a pressao
econdmica para que estas dreas sejam desmatadas
para dar lugar a condominios urbanos.

Espécies caracteristicas: Anacardium
occidentale, Byrsonima crassifolia, Byrsonima
gardneriana, Chamaecrista ensiformis, Chioccoca
alba, Chloroleucon acacioides, Chrysophyllum
arenarium, Copaifera arenicola, Eugenia
luschnathiana, Guettarda angelica, Maclura
tinctoria, Senna rizzinii, Strychnos parvifolia,
Ximenia americana.

1.2 Planicie Flavio-marinha: Manguezal

e Manguezal

Os manguezais sdo florestas paludosas
especializadas em um ambiente especifico: as
regides estuarinas tropicais, mais precisamente nas
planicies flivio-marinhas (Figs. 2; 3).

Caracterizadas pela acdo conjunta de
processos continentais e marinhos, as planicies
flivio-marinhas sdo ambientes originados da
deposicao de sedimentos dominantemente argilosos
e ricos em matéria organica, onde se desenvolve
a vegetacdo de mangue. Sao formadas em dreas
onde se processa a mistura de d4gua doce dos rios e
lagoas, com a dgua salgada que penetra o continente
através das marés (Branddo 1995). O resultado
desta mistura proporciona a deposi¢do de material
escuro e argiloso, que aumenta a cada periodo
de maré cheia, até gerar o ambiente favordvel a
instalagdo dos manguezais.

Manguezais sdo ecossistemas encontrados
por todos os trépicos na foz dos rios. Um fator
ecolégico fundamental na compreensido dos
manguezais € que o fluxo das marés gera mudancas
didrias no nivel de dgua e no nivel de salinidade.
Quando a maré sobe, a 4gua do mar vence a pressao
feita pelas dguas do rio e penetra a regido estuarina,
inundando parte do ambiente e tornando a dgua
mais salgada. Quando a maré desce, a dgua do
mar recua, expondo ao ar atmosférico dreas antes
inundadas e permitindo que a dgua doce do rio
prevaleca, reduzindo a salinidade da dgua.

Devido ao ambiente lamoso e solos ricos
em enxofre (tiomorficos), submetidos ao ciclo
didrio de cheia-vazante-cheia e ao ciclo de
aumento e redu¢ado da salinidade da dgua resultante
do movimento das marés, os manguezais sao
ambientes dificeis de serem ocupados pelas
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plantas. Um grupo de espécies haldfilas evoluiu
para suportar tais condicdes e se tornou altamente
especializado nesse ambiente. A flora dos
manguezais americanos € tipicamente composta
por arvores e arbustos dos gé€neros Rhizophora,
Laguncularia, Avicennia e Conocarpus, somadas
a espécies herbdceas especializadas das familias
Aizoaceae e Amaranthaceae.

No ecossistema de manguezal hd um subtipo
especifico de ambiente chamado “apicum” ou
salgado. Enquanto o manguezal propriamente
dito é uma vegetacdo florestal, os apicuns sdo
campos arenosos nos quais predomina uma
vegetacao herbdcea adaptada a ambientes salinos.
H4 uma dindmica de expansdo e retragdo dos
manguezais e apicuns, de modo que ambos devem
ser considerados como um macroambiente de
“manguezal”, contendo os ambientes de apicum
e floresta de mangue. Um levantamento floristico
das espécies de apicum e floresta de mangue esta
disponivel em Castro et al. (2012).

Embora seja um ambiente limitante para
muitas espécies de plantas, o manguezal ¢ um
berc¢drio para a vida animal. As dguas eutréficas
permitem a fauna obter alimentacdo abundante
nas regides estuarinas. Com isso, vdrios peixes,
crusticeos e mamiferos aqudticos frequentam
0s estudrios para se reproduzir ou se alimentar,
tornando os manguezais um ecossistema de
extrema importancia para o ambiente marinho.

No Brasil, os Manguezais sdo protegidos
por lei, mas com a introdu¢do da aquicultura
e da carcinicultura no Nordeste a pressdo de
desmatamento para a constru¢do de tanques
de criagdo de camardo se tornou muito grande.
Projetos de desmatamento de manguezais,
drenagem de partes dos estudrios e construcdo
de tanques de aquicultura, embora proibidos
por legislacdo federal, foram incentivados e
devidamente licenciados pelos governos estaduais
(do Ceard inclusive) resultando em graves impactos
a estes ecossistemas, com apoio do poder ptiblico.
Um problema colateral gerado pela aquicultura é
que essa atividade, ao descartar a 4gua contaminada
utilizada nos tanques, libera no ambiente poluentes
e antibidticos, prejudicando o manguezal, além de
potencialmente introduzir espécies exdticas que
podem se tornar invasoras.

Espécies caracteristicas: Floresta de mangue:
Acrostichum aureum, Avicennia germinans,
Conocarpus erectus, Laguncularia racemosa,
Rhizophora mangle. Apicuns: Ammannia latifolia,
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Bacopa cochlearia, Batis maritima, Blutaparon
portulacoides, Fimbristylis spadicea, Sesuvium
portulacastrum, Sporobolus virginicus.

1.3 Tabuleiros Costeiros: Mata de Tabuleiro,
Arbustal de Tabuleiro e Cerrado Costeiro

Os tabuleiros costeiros (Fig. 2) bordejam
a faixa costeira cearense. S@o relevos planos,
intercalados com trechos suave-ondulados e
apresentam uma amplitude altimétrica resultante,
especialmente, da eros@o dos rios. Esse ambiente é
constituido sobretudo pelos sedimentos da Formacao
Barreiras, e apresenta o desenvolvimento dos
argissolos vermelho-amarelos. Esses solos sdo os
mais amplamente distribuidos no Cear4, encontrados
em 4reas de relevo plano a montanhoso.

Modelados no topo dos sedimentos da
Formacdo Barreiras, os tabuleiros costeiros sao, na
verdade, formas tabulares estruturais, isto é, relevos
cujo modelado expressa de forma relativamente
fiel a estrutura geoldgica (Moreira & Gatto 1981;
Claudino-Sales 2002; Claudino-Sales 2005) e a
forma geral pela qual os pacotes sedimentares foram
depositados (Moura-Fé 2008).

Em média, os tabuleiros penetram cerca de 40
km para o interior (Souza 1988), mas podem chegar
a 90 km em dire¢do ao continente (Claudino-
Sales 1993). Os tabuleiros apresentam niveis
altimétricos que variam desde 80 a 100 metros
nas partes mais internas do continente, até o nivel
do mar, mergulhando sempre de maneira suave,
quase imperceptivel, para o litoral, com declives
inferiores ou iguais a 5° (Souza 1988).

e Mata de Tabuleiro

Sobre os tabuleiros, em dreas nao atingidas por
incéndios frequentes, podemos encontrar uma floresta
semidecidua de médio porte chamada de mata ou
floresta de tabuleiro (Fig. 3). Dentre as formacdes
costeiras € a mais rica em espécies lenhosas, com
uma flora que mistura elementos do Cerrado,
Caatinga, Mata Atlantica e at¢ mesmo Amazonia (e.g.
Coccoloba latifolia) (Castro et al. 2012).

A mata de tabuleiro do Ceard ndo € equivalente
as matas de tabuleiro da Bahia e do Espirito Santo.
Enquanto nesses estados o tabuleiro recebe alta
pluviosidade e apresenta vegetacdo ligada a Mata
Atlantica, os tabuleiros do Ceard estdo em climas
bem mais secos, variando de subtiimidos a semidridos.
Aqui predominam espécies capazes de resistir a uma
sazonalidade mais prolongada que na Mata Atlantica
e menos prolongada que na Caatinga, o que pode
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explicar a miscelanea de espécies de outros dominios
fitogeograficos que ocuparam esse ambiente.

Devido a sua origem geoldgica relativamente
recente (a Formacdo Barreiras tem idade
semelhante a do Pantanal), os tabuleiros (assim
como o Pantanal) ndo t€ém, de modo geral, uma
flora endémica caracteristica, mas sim, uma flora
colonizadora oriunda das vegetagdes adjacentes. De
fato, encontramos espécies do Dominio do Cerrado
que colonizaram tanto a bacia sedimentar costeira
do Ceara quanto a bacia pantaneira e hoje fazem
parte da flora desses dois ambientes. Exemplos
sao Genipa americana, Tabebuia aurea, Curatella
americana e Anacardium occidentale, 0s quais
sdo elementos do Dominio do Cerrado presentes
tanto no Pantanal quanto na mata de tabuleiro
cearense. Castro et al. (2012) apresentaram um
levantamento floristico e um piloto de levantamento
fitossocioldgico para a mata de tabuleiro cearense.

As ameagas a conservacgio sao as mesmas
mencionadas no tépico do complexo vegetacional
costeiro.

Espécies caracteristicas: Agonandra
brasiliensis, Anacardium occidentale, Byrsonima
crassifolia, Byrsonima gardneriana, Chamaecrista
ensiformis, Curatella americana, Handroanthus
impetiginosus, Himantanthus drasticus, Hirtella
ciliata, Hirtella racemosa, Manilkara triflora,
Mouriri cearensis, Myrcia splendens, Ouratea
fieldingiana, Pilosocereus catinguicola subsp.
salvadorensis, Tapirira guianensis, Zanthoxylum
syncarpum.

¢ Arbustal de Tabuleiro

E uma vegetacdo de porte arbustivo que
ocorrem em alguns trechos dos tabuleiros costeiros,
especialmente em 4reas de falésias, bem préximas
ao mar. Espécies tipicas da caatinga do cristalino e
algumas Cactdceas co-ocorrem nessas dreas. Matas
de tabuleiro degradadas antropicamente também
podem originar arbustais costeiros.

Espécies caracteristicas: Anacardium
occidentale, Byrsonima crassifolia, Commiphora
leptophloeos, Cereus jamacaru, Pilosocereus
catinguicola subsp. salvadorensis.

e Cerrado Costeiro

Nas dreas dos tabuleiros costeiros sujeitas
a incéndios mais frequentes, a vegetacdo assume
uma fisionomia savanica (Moro et al. 2011).
Nessas dreas, espécies oriundas do Dominio do
Cerrado predominam em locais préximos a costa,
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por isso 0 nome de savanas ou cerrados costeiros
(Fig. 3). Apesar da predominéncia de espécies do
Cerrado, espécies do Dominio da Caatinga, como
Croton blanchetianus, também ocorrem nestas
comunidades. O cerrado costeiro ndo € restrito ao
Ceard. Manchas dessa formagao ja foram estudadas
no Ceara (Moro et al. 2011), Rio Grande do Norte
(Oliveira et al. 2012) e na Paraiba (Oliveira-Filho
& Carvalho 1993). Mais informacdes sobre a
vegetacdo de cerrado no Ceard sdo apresentadas
mais abaixo, no tdpico especifico para essa
formacao.

As ameagas a conservacdo sdo as mesmas
apresentadas no tépico sobre o complexo
vegetacional costeiro. No municipio de Fortaleza,
essa formacdo € altamente ameacada pela pressao
de ocupacdo imobilidria, uma vez que apenas uma
mancha de cerrado costeiro é conhecida na cidade,
naregido do Cambeba (Moro et al. 2011; Fortaleza
2003), em um local com sérios riscos a conservacao
devido a pressao de urbanizacdo.

Espécies caracteristicas: Anacardium
occidentale, Annona coriacea, Byrsonima
crassifolia, Curatella americana, Himantanthus
drasticus, Hirtella ciliata, Hirtella racemosa,
Leptolobium dasycarpum, Simarouba versicolor,
Stryphnodendron coriaceum, Tapirira guianensis.

2. Planicies Fluviais: Mata Ciliar / Carnaubal
As Planicies Fluviais s@o constituidas por
sedimentos de idade Quaterndria e apresentam
tamanhos e extensoes diferenciadas, condicionadas
pela vazao dos rios associados. No Ceard destacam-
se as planicies dos rios Coread, Acarad, Curu,
Jaguaribe e Chord. Os solos tipicos desses setores,
ao longo dos grandes rios, sdo os neossolos
fldvicos, os quais podem alcancar grandes
profundidades, permitindo o desenvolvimento de
matas ciliares associadas a carnatba (Copernicia
prunifera), constituindo os carnaubais.

e Mata Ciliar

Ao longo do curso dos rios do semidrido,
desenvolvem-se florestas de porte maior que a
vegetacao circundante, as chamadas matas ciliares.
Essas matas crescem sobre solos mais profundos
que os terrenos cristalinos da Depressao Sertaneja
e possuem drvores perenifélias como Ziziphus
joazeiro, Licania rigida e Vitex gardneriana.
As margens dos rios de maior porte formam-se
planicies fluviais mais extensas, constituindo
faixas (por vezes com muitas dezenas de metros de
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largura) de planicies com neossolos flivicos que
acompanham o leito dos rios, devido ao depdsito
de sedimentos carreados por esses rios. Nessas
planicies desenvolve-se uma vegetacdo ripdria
com marcante presenca de carnaiba (Copernicia
prunifera), constituindo um tipo particular de
mata ciliar que recebe o nome de mata ciliar com
carnauba ou carnaubal, descrito abaixo.

o Carnaubal (mata ciliar com carnaiiba)

Figueiredo (1997) considerou os carnaubais
como uma unidade fitoecoldgica distinta. J4 Andrade-
Lima (1981) considerou os carnaubais um subtipo
de caatinga. De fato, os carnaubais crescem em um
ambiente diferente das caatingas tipicas, pois se
desenvolvem nas planicies fluviais que bordejam os
rios cearenses, possuindo solos diferenciados daquele
das caatingas tipicas.

Os carnaubais constituem a vegetacdo tipica
que margeia os leitos dos grandes rios do semidrido
brasileiro, embora possam ocorrer também ao redor
de outros corpos hidricos como lagoas e lagunas.
Geralmente crescem sobre os neossolos flivicos,
hidromorfos, plésticos, sujeitos a inundacdes durante
parte do ano. Os carnaubais ocorrem no Ceard desde
dreas semidridas do interior até regides subtimidas
costeiras, associados aos leitos de rios, lagoas ou dreas
periodicamente inunddveis. Na costa, os carnaubais
podem aparecer tanto como agrupamentos ao redor
de lagoas e riachos costeiros, quanto como uma
extensdo geografica dos carnaubais que vém do
interior, a exemplo dos carnaubais que acompanham
os rios Jaguaribe, Acarad e Coread. Em uma sintese
dos levantamentos floristicos e fitossocioldgicos
feita sobre o semidrido brasileiro (Moro et al. 2014a;
Moro et al. 2015), os carnaubais foram uma das
unidades menos estudadas do Dominio das Caatingas.
Com isso, faltam subsidios para compreender
melhor sua flora. Embora os carnaubais sejam
uma formacdo bastante disseminada pelo territério
cearense, praticamente ndo hd estudos floristicos ou
fitossocioldgicos consistentes sobre os mesmos. Um
levantamento floristico em um carnaubal costeiro
estd disponivel em Castro et al. (2012). Estudos
floristicos e fitossocioldgicos em carnaubais das
regides semidridas tipicas sdo altamente desejdveis.

Devido ao valor econdmico da cera extraida
da folha das carnatbas, o extrativismo desta planta
se tornou uma atividade econdmica importante no
Nordeste e, atualmente, a maioria dos carnaubais
tem seu sobosque cortado e queimado (um processo
chamado de “limpeza do terreno”), deixando-se
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apenas as carnauibas para extracdo futura. Com
iss0, a maioria dos carnaubais do estado passou por
histérica deterioracdo antrépica. O desmatamento,
a ocupagdo das margens dos rios e o crescimento
urbano em leitos de inundac¢io dos rios sdo outras
ameacgas a conservacdo desses ecossistemas, junto
com o extrativismo intenso. Na regido costeira, a
implantac@o de grandes empreendimentos turisticos
e do complexo industrial do Pecém também
representam ameacga, ja que sao empreendimentos
de alto impacto ambiental, incentivados pelo governo
do estado.

Espécies caracteristicas: Combretum laxum,
Copernicia prunifera, Erythrina velutina, Ficus
elliotiana, Geoffroea spinosa, Guazuma ulmifolia,
Licania rigida, Maytenus obtusifolia, Sapindus
saponaria, Sebastiania macrocarpa, Tarenaya
spinosa, Ziziphus joazeiro.

3. Depressao Sertaneja: Caatinga do Cristalino

ADepressao Sertaneja ¢ uma superficie cristalina
bastante erodida, formada predominantemente por
rochas do Pré-Cambriano - Paleoproterozdico e
Neoproterozodico. Ocupa quase 70% do territorio
cearense e faz contato geogrdfico com todas
as demais unidades geomorfolégicas do estado
(Souza 1988). A depressdo sertaneja vem sendo
modelada h4d muito tempo sobre as litologias
mais antigas do Ceard, condicionando seus niveis
altimétricos, majoritariamente inferiores a 400 m,
embora alguns macicos cristalinos residuais (serras
cristalinas - ver abaixo) atinjam cotas altimétricas
maiores. Correspondendo a uma superficie de
aplainamento, a Depressdo Sertaneja ¢ modelada
sobre as rochas cristalinas, onde o trabalho erosivo
truncou indistintamente variados tipos litolégicos. A
morfologia da Depressao Sertaneja é representada por
extensas rampas pedimentadas que se iniciam na base
dos macigos residuais e se inclinam suavemente em
direcdo aos fundos de vales e ao litoral (Souza 1988).

Por conta da deficiéncia hidrica caracteristica
da regido, a Depressdo Sertaneja apresenta classes
de solos pouco desenvolvidas, isto &, solos rasos,
a exemplo dos luvissolos, pouco profundos,
frequentemente contendo pedregosidade superficial
e comumente recobertos por vegetacio de caatinga
do cristalino.

¢ Caatinga do Cristalino

A caatinga do cristalino € o tipo de vegetacao
tipica da Depressio Sertaneja. E decidua, espinhosa
e adaptada ao clima semidrido, com apenas
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poucas espécies perenifdlias (e.g. Ziziphus spp.,
Cynophalla spp., Licania rigida, Libidibia ferrea).
Como a pluviosidade é concentrada em apenas
alguns meses, durante boa parte do ano as plantas
nao possuem dgua disponivel para seu crescimento.
Com isso, a maioria das arvores e arbustos evitam
o estresse hidrico descartando as folhas durante a
estagdo seca. J4 as ervas sdo em sua maioria anuais,
ou seja, possuem forma de vida terofitica.

Além dos fatores climaticos, fatores edaficos
também determinam a ocorréncia da caatinga.
Estudos biogeogrificos (Cardoso & Queiroz
2007; Gomes et al. 2006; Costa et al. 2007) t€m
demonstrado que o que chamamos de caatinga deve
ser dividido em dois grandes grupos floristicos: a
caatinga das dreas sobre o embasamento cristalino
(caatinga do cristalino, também referida na literatura
como caatinga sensu stricto) e a caatinga das
dreas sobre as bacias sedimentares (caatinga do
sedimentar, também chamadas na literatura de
caatingas de areia ou carrasco). O que Figueiredo
(1997) chamou de ““caatinga” (dividida em arbérea,
arbustiva densa e arbustiva aberta) em seu sistema de
classificag@o, sao as caatingas do cristalino. Esse tipo
vegetacional € o mais comum no estado do Ceara
(Fig. 3), ocupando a maior parte de seu territério.

Tipicamente, a caatinga do cristalino ocorre
em solos rasos e pedregosos, com média a boa
fertilidade que, entretanto, ndo tém como manter
dgua edafica apds as chuvas, devido a sua pouca
profundidade. Quanto a fisionomia, a caatinga do
cristalino pode apresentar porte desde arbdreo até
arbustivo denso ou arbustivo aberto (Veloso et
al. 1991; Figueiredo 1997). Uma caracteristica
marcante da caatinga do cristalino é que plantas
herbdceas representam uma porcentagem alta
de espécies nas comunidades vegetais (Moro et
al. 2014a). Na caatinga do cristalino, as plantas
anuais (terofitas) sdo a forma de vida mais
representativa na comunidade (Moro 2013).
Arvores e arbustos (faneréfitos), entretanto,
também sao um componente fundamental. Isso
permite definir estruturalmente a caatinga do
cristalino como uma formac¢do dominada por
micro e nanofanerdéfitos (arvores e arbustos)
no componente lenhoso, em geral deciduos e
espinhosos, somados a um estrato herbaceo anual
muito rico em espécies. Apds a época de chuvas, as
plantas lenhosas perdem suas folhas para suportar a
seca, enquanto as teréfitas morrem, permanecendo
no solo apenas na forma de semente até que a
préxima estacdo chuvosa chegue.
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Figueiredo (1997) propos a divisdo da
caatinga do cristalino do Ceard em trés unidades
fitoecoldgicas: 1. Floresta Caducifdlia Espinhosa
(Caatinga Arborea); 2. Caatinga Arbustiva Densa;
3. Caatinga Arbustiva Aberta. Tal proposta se
baseia no porte da vegetacdo, mas traz consigo
algumas dificuldades. Temos observado em campo
que dreas mapeadas em Figueiredo (1997) como
caatinga arbustiva tem porte arbdéreo e outras
dreas mapeadas como caatinga arbdrea tem porte
arbustivo. Por outro lado, se considerarmos as
dreas de caatinga da depressdo sertaneja como
uma Unica unidade fitoecoldgica, a caatinga do
cristalino, teremos uma unidade mais coesa,
com uma flora caracteristica, condicionantes
geoldgicos e ecoldgicos proprios e mais facilidade
de mapeamento. Ademais, o porte da caatinga em
uma drea pode estar muito mais ligado ao histdrico
de impactos antrépicos do que a fatores ecoldgicos.
Do ponto de vista de um sistema fitogeografico,
consideramos que a caatinga que cresce sobre a
depressao sertaneja deve ser considerada como uma
Unica fitounidade: caatinga do cristalino, a qual
poderd ser descrita em estudos na escala local como
de porte arbdreo, arbustivo denso ou arbustivo
aberto. Quais seriam os vinculos floristicos
entre a caatinga do cristalino e a mata seca do
cristalino no Ceard ¢ um ponto interessante a ser
analisado. A publicacdo de mais estudos floristicos
e fitossocioldgicos, com maior esfor¢co amostral, é
a chave para responder futuramente esta questao.

Embora a caatinga do cristalino seja o tipo
de vegetacdo mais comum no estado, ela foi
curiosamente ignorada pela maioria dos estudos
floristicos publicados para o Ceard. Ambientes de
ocorréncia mais restrita, como as formagdes costeiras
e carrasco (caatingas do sedimentar), e ambientes de
excecdo, como encraves de cerrado e matas timidas,
dispdem de mais prote¢do legal (Menezes et al.
2010), de mais coletas botanicas (Freitas & Matias
2010) e de mais dados floristicos do que a caatinga
do cristalino. Alguns trabalhos importantes nessa
formacao estao publicados em Costa et al. (2007),
Aragjo et al. (2011) e Costa & Aratjo (2012).

A caatinga do cristalino do Ceard estd
ameacgada especialmente pelo desmatamento e
pastoreio excessivo para agricultura e pecudria,
retirada de lenha, producdo de carvdo, bem
como pelo processo de desertificacdo, em que a
degradacdo excessiva do ambiente faz com que
haja perda de solos e a vegetacao ndo consiga se
recuperar.
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Espécies caracteristicas: Anadenanthera
colubrina, Cereus jamacaru, Combretum
leprosum, Commiphora leptophloeos, Cordia
oncocalyx, Croton blanchetianus, Handroanthus
impetiginosus, Libidibia ferrea, Luetzelburgia
auriculata, Mimosa caesalpiniifolia, Mimosa
tenuiflora, Piptadenia stipulacea, Poincianella
gardneriana.

4. Macicos Residuais Cristalinos: Mata Umida
do Cristalino e Mata Seca do Cristalino; e

5. Superficies sedimentares (Serra da Ibiapaba,
Chapada do Araripe): Mata Umida do
Sedimentar, Mata Seca do Sedimentar, Caatinga
do Sedimentar, Cerrado e Cerradao

Bordejando quase todo o limite ocidental do
estado por cerca de 380 km, a Serra da Ibiapaba
caracteriza-se pela vertente ingreme na face
voltada para o Ceard, a leste (front e topo), que
apresenta as maiores altitudes (entre 800-900 m),
e um suave caimento na direcao do Piaui, o que
caracteriza o relevo denominado cuesta, com o
reverso da cuesta a oeste. A Serra da Ibiapaba
é, na verdade, a borda da bacia sedimentar do
Parnaiba (no Piaui e Maranhido), que foi elevada
em func¢do de processos morfoestruturais. Embora
o substrato geoldgico seja o mesmo (Grupo Serra
Grande), a diferenciagcdo topografica entre topo
e reverso proporciona condi¢des de umidade e
precipitagdo diferenciadas entre os setores, com o
topo recebendo mais pluviosidade que o reverso.
Nos setores mais elevados hd solos profundos
(latossolos, sobretudo) e vegetacdo de porte
arbéreo: a mata seca do sedimentar. Ja no reverso
da Ibiapaba ocorrem especialmente neossolos
quartzarénicos, caracterizados por seu pouco
desenvolvimento e seu cardter predominantemente
arenoso e de baixa retencdo de dgua para as
plantas, com vegetacao de caatinga do sedimentar
(chamada regionalmente de carrasco).

Por sua vez, a Chapada do Araripe se localiza
no extremo sul do Ceard e constitui-se em um relevo
tabular de origem sedimentar, a semelhanca da
Serra da Ibiapaba, com comprimento de leste para
oeste na ordem de 180 km, com altitudes oscilando
entre 800 e 900 m, modeladas sobre litologias
da Bacia do Araripe, de idade Cretdcea. Assim
como na cuesta da Ibiapaba, as caracteristicas
climéticas locais, sobretudo com maior precipitacao
média anual, permitiram significativos processos
de pedogénese e o desenvolvimento de solos
profundos, os latossolos vermelho-amarelos.
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Diferentemente da Ibiapaba e do Araripe,
que estdo situadas em terrenos sedimentares, 0s
Macicos Residuais localizam-se em substrato
cristalino e ocupam diversos setores do territério
cearense, dispersos na depressao sertaneja (Fig.
2). Constituidos pelas rochas mais resistentes do
embasamento cristalino, os maci¢os apresentam
tamanhos diferentes e altitudes variadas, entre
450 a 700 e 700 a 900 metros e, por vezes, acima
disso. Os maci¢os maiores apresentam condigdes
morfométricas (vertentes menos ingremes, presenca
de platos, etc.) para o desenvolvimento pedolégico
(argissolos vermelho-amarelos, principalmente)
e, por conseguinte, melhores condi¢des para o
estabelecimento de cobertura vegetal. Os macigos
de menor porte e que apresentam vertentes mais
ingremes, por outro lado, sdo recobertos pelos
neossolos litdlicos.

Figueiredo (1997) considerou em seu sistema
as categorias floresta subcaducifélia tropical
pluvial (mata seca) e floresta subperenifdlia
tropical plivio-nebular (mata imida) como
duas unidades fitoecoldgicas sem subdivisdes,
independente destas estarem localizadas sobre
superficies cristalinas ou sedimentares. Entretanto,
embora as matas secas e as matas imidas do
cristalino tenham semelhanga fisiondmica com
as matas secas e matas umidas do sedimentar,
respectivamente, a flora presente em &dreas
cristalinas e sedimentares € bastante diferenciada
(ver secdo de “comparacdes biogeogrificas”
adiante), de modo que consideramos que as matas
umidas do cristalino, matas imidas do sedimentar,
matas secas do cristalino e matas secas do
sedimentar devem ser tratadas como unidades
fitoecoldgicas distintas.

« Mata Umida do Cristalino e Mata Umida
do Sedimentar

As matas dmidas do cristalino ocorrem no
barlavento dos macicos residuais (serras) mais
altos do Ceard. Sdo ambientes de excecdo na
paisagem predominantemente semidrida do estado.
Chamados de “brejos de altitude” na literatura
botanica regional, as matas imidas ocorrem no
Ceard porque as serras mais altas barram o vento
que vem do mar e forcam as massas de ar a subir.
Com isso, essas massas de ar se resfriam e sua
umidade se condensa, fazendo com que a face da
serra voltada para o mar (barlavento) receba uma
quantidade de chuvas bem superior a que precipita
na caatinga ao redor. Esses brejos abrigam uma

Rodriguésia 66(3): 717-743. 2015



Vegetagdes do estado do Ceara

vegetacdo bastante diferenciada, com drvores
muito maiores que as da caatinga tipica e muitas
espécies de epifitas, samambaias e bridfitas. As
matas umidas (e subumidas) do Ceard ocorrem
em vdrias serras dispersas pelo estado, sendo as
mais marcantes as serras cristalinas de Baturité,
Maranguape, Aratanha, Uruburetama e Meruoca.
Mas matas timidas e subimidas também ocorrem
nos relevos sedimentares da Ibiapaba (por
exemplo, em Ubajara) e do Araripe. O estudo
mais aprofundado jd realizado sobre a biota
das matas umidas cearenses foi direcionado a
serra de Baturité (Oliveira & Aradjo 2007), mas
definitivamente falta uma sintese biogeografica
da flora do conjunto das serras cearenses.

E possivel que dreas como Baturité e
Maranguape possuam uma influéncia mais forte
da Mata Atlantica na sua biota, enquanto Ubajara,
na Ibiapaba (a mata imida mais a oeste do Ceara
e que cresce em terrenos sedimentares) tenha
uma influéncia amazdnica mais forte. Algumas
espécies da flora Amazdnica co-ocorrem na
serra da Ibiapaba como Catasetum planiceps
e Buchenavia grandis, além de elementos
faunisticos, como o caranguejo amazoOnico
Fredius reflexifrons (Magalhaes et al. 2005).

E possivel que serras cristalinas muito
interiores, como a serra do Pereiro ou a serra das
Matas (Fig. 2), tenham tanto maior influéncia
da flora atlantica (como em Baturité) ou que,
por receberem bem menos chuvas que as serras
préximas do mar, sejam constituidas por caatingas
e matas secas do cristalino.

Um estudo floristico extenso publicado
para a mata imida do cristalino em Baturité estd
disponivel em Oliveira & Aradjo (2007), enquanto
que um levantamento floristico da mata imida
do sedimentar no Araripe estd disponivel em
Ribeiro-Silva et al. (2012). Estudos floristicos
e comparagdes biogeogrificas em outras matas
umidas e subumidas (Maranguape, Meruoca,
Ubajara) sdo altamente desejdveis.

As matas imidas estdo bastante ameagadas
pelo desmatamento para produgdo agricola
e expansdo urbana. Os “brejos” foram
tradicionalmente reconhecidos como ambientes
de maior vocacdo agricola que o semidrido
circundante e foram desmatados e explorados
em ciclos agricolas de producao de café, cana e
banana (Macédo 2013; Oliveira & Aradjo 2007),
0 que resultou em graves impactos na qualidade
dos ecossistemas originais e em processos de
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erosdo graves, com deslizamentos de terra e
perda de solos. Ainda hoje as serras imidas sdo
utilizadas para produgdo de banana, cana e outros
produtos agricolas, mas recentemente a expansao
imobilidria e o turismo resultaram em novas
ameacas. Tanto pela expansao urbana de cidades
localizadas nas regides com matas imidas (e.g.
Guaramiranga) quanto pela aquisi¢do de “sitios
de veraneio” (que acabam sendo desmatados para
instalar equipamentos humanos), a preservacio
desse conjunto vegetacional estd ameacada.

Algumas espécies s ocorrem nas matas
Umidas do cristalino como Abarema jupunba e
Manilkara rufula, enquanto outras sé aparecem
nas matas timidas do sedimentar como Cordia
bicolor e Centrolobium microchaete.

Espécies caracteristicas: Abarema jupunba,
Apeiba tibourbou, Ateleia guaraya, Centrolobium
microchaete, Clusia nemorosa, Cordia bicolor,
Cordia toqueve, Garcinia gardneriana, Guarea
guidonia, Handroanthus serratifolius, Jacaratia
spinosa, Manilkara rufula, Stryphnodendron
guianense, Thyrsodium spruceanum.

e Mata Seca do Cristalino e Mata Seca
do Sedimentar

Enquanto uma maior quantidade de chuvas
nas partes altas do barlavento das serras permite
a ocorréncia de matas umidas, o sotavento das
mesmas serras e as cotas altitudinais mais baixas
recebem uma quantidade menor de chuvas. Sao
nessas dreas e nas serras mais afastadas do oceano
que ocorrem as matas secas (Fig. 2; Fig. 3). Nos
macicos cristalinos, as matas secas se diferenciam
das caatingas do cristalino pelo porte maior das
arvores, mas faltam estudos biogeogrificos que
mostrem a natureza floristica dessas matas. E
possivel que sejam tanto uma forma de maior porte
da caatinga do cristalino quanto uma formacao
floristicamente intermedidria entre caatinga do
cristalino e as matas imidas ou, ainda, que sejam
realmente um tipo de vegetacdo floristicamente
bem definido.

Em relacdo as matas secas das dreas
sedimentares, como as que ocorrem na Ibiapaba
(Aratdjo et al. 2011), estas parecem ser,
floristicamente, apenas um subtipo fisiondmico
de caatinga do sedimentar, pois sua flora é
bastante relacionada a flora de outras dreas de
caatinga do sedimentar do Nordeste (ver Moro
2013). Um levantamento floristico da mata seca de
Baturité (cristalino) estd disponivel em Oliveira &



734

Aratjo (2007) e sobre as matas secas da Ibiapaba
(sedimentar) ha dados disponiveis em Aradjo et al.
(2011) e Lima et al. (2009, 2011). Levantamentos
em outras matas secas do Ceard sdo altamente
desejaveis.

As matas secas sao ameacadas especialmente
pelo sistema tradicional de corte e queima para
agricultura. Uma vez esgotado o solo, o agricultor
passa para outra drea, que também é cortada e
queimada. Depois de abandonada, eventualmente
a mesma drea é cortada e queimada novamente,
prejudicando a recuperag¢do da vegetacdo. A
producdo de granito ornamental ou brita para o
setor de construgdo € outra ameaga, uma vez que
morros inteiros (onde as matas secas ocorrem) sao
implodidos para retirada de granito.

Espécies caracteristicas: Anadenanthera
colubrina var. cebil, Aspidosperma multiflorum,
Aspidosperma ulei, Brosimum gaudichaudii,
Capparidastrum frondosum, Ceiba glaziovii,
Chloroleucon dumosum, Combretum duarteanum,
Cordia glabrata, Cordia trichotoma, Hymenaea
courbaril, Machaerium acutifolium, Pterocarpus
zehntneri, Spondias mombin, Zeyheria
tuberculosa. Algumas espécies s6 ocorrem nas
matas secas do cristalino como Cordia glabrata
e Capparidastrum frondosum, enquanto outras s
ocorrem nas matas secas do sedimentar, tais como
Pterocarpus zehntneri e Zeyheria tuberculosa.

¢ Caatinga do Sedimentar

A caatinga do sedimentar, regionalmente
chamada de carrasco, € uma vegetagdo decidua e
ndo espinhosa que ocorre nas bacias sedimentares
do Nordeste. Inicialmente se postulou que o
carrasco seria um tipo diferenciado de vegetacao
do semidrido brasileiro, devido a sua fisionomia
particular, dominada por arbustos, arvoretas e
muitas lianas. J4 em locais mais propicios, a
vegetacdo de dreas sedimentares pode apresentar
porte florestal, sendo chamada de mata seca
do sedimentar (Aradjo et al. 2011). Anélises
biogeogrificas mostraram que as caatingas do
sedimentar e as matas secas do sedimentar sdo
floristicamente semelhantes entre as grandes
bacias sedimentares do Nordeste (Queiroz 2006;
Cardoso & Queiroz 2007; Moro 2013; Gomes et
al. 2006).

Embora essas dreas sedimentares sejam
separadas geograficamente (ver Moro 2013 e
Moro et al. 2014a), sua flora é mais similar entre
areas disjuntas e geograficamente distantes do
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que em relagdo a dreas proximas sobre ambiente
cristalino. Com base nesses dados, Queiroz (2006,
2009) e Cardoso & Queiroz (2007) consideraram
que haveria pelo menos dois tipos distintos de
caatinga no semidrido brasileiro: um sobre os
ambientes cristalinos e outro sobre os ambientes
sedimentares, sendo o carrasco floristicamente
um tipo de caatinga do sedimentar.

Queiroz (2006, 2009) chamou atengdo para
o fato de que dentre as leguminosas (a familia
mais rica no semidrido brasileiro) a maioria das
espécies endémicas se localiza justamente nas
dreas sedimentares e esse ambiente também
apareceu como o mais rico em espécies no
semiarido (Moro et al. 2014a).

Uma diferenga estrutural marcante entre
as caatingas do sedimentar e do cristalino é que
nas dreas sedimentares a proporcao de espécies
herbiceas na comunidade ¢ bem menor que nas
areas cristalinas (Moro 2013). Uma sintese recente
demonstrou que, enquanto nas dreas cristalinas os
terdfitos sdo a forma de vida predominante, nas
dreas sedimentares os faneréfitos sdo a forma de
vida principal, embora também com a presenca de
terofitos (Moro 2013; Moro et al. 2014a).

As caatingas do sedimentar sdo um dos
tipos de vegetacdo melhor caracterizados do
semiarido brasileiro, com um numero razoavel
de bons estudos publicados sobre a sua flora
(ver compilacdo dos estudos disponiveis em
Moro et al. 2015). Levantamentos floristicos e
fitossociolégicos para essa formacgdo no Ceard
estdo disponiveis em Aradjo & Martins (1999),
Aratjo et al. (1998a, 1998b, 1999, 2011); Lima
et al. (2009, 2011); Vasconcelos et al. (2010)
e Ribeiro-Silva et al. (2012), e em uma regiao
de transi¢do sedimentar/cristalino em Lemos &
Meguro (2010).

As caatingas do sedimentar (carrasco)
sofrem pressdo da agricultura tradicional no
Ceard, mas no estado do Piaui a implantacdo de
grandes monoculturas mecanizadas (como as que
resultaram na devastacdo do cerrado em poucas
décadas) estd em expansdo e pode eliminar dreas
considerdveis dessa vegetagdo em pouco tempo.

Espécies caracteristicas: Dalbergia
decipularis, Eugenia flavescens, Handroanthus
chrysotrichus, Hymenaea velutina, Lindackeria
ovata, Mimosa acutistipula, Mimosa verrucosa,
Pityrocarpa moniliformis, Senegalia langsdorffii,
Solanum crinitum, Swartzia psilonema,
Zanthoxylum stelligerum.
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e Cerrado e cerradao (nas chapadas
interiores e nos tabuleiros da regiao costeira)

O Dominio Fitogeografico do Cerrado
congrega um conjunto diverso de fitofisionomias
caracteristicas do Brasil central: campo limpo,
campo sujo, cerrado sensu stricto, cerradao,
florestas de galeria e outros (Ribeiro & Walter
2008; Coutinho 2002). E considerado um dos
hotspots de biodiversidade do planeta, ou seja,
é extremamente diverso e altamente ameacgado
(Myers et al. 2000). Dentre as vegetagdes que
ocorrem no Dominio Fitogeografico do Cerrado,
o cerrado sensu stricto (chamado daqui em diante
apenas de cerrado) e o cerraddo se estendem até o
Ceard (Fig. 3).

O cerrado é uma vegetagc@o savanica, onde
hd dois componentes fisiondmicos principais: o
lenhoso, composto por drvores e arbustos, em geral
de pequeno a médio porte, retorcidos e ramificados,
e o herbaceo, formado por um conjunto diverso
de espécies pertencentes a vdrias familias como
Poaceae, Cyperaceae, Velloziaceae, Malvaceae,
dentre outras (Batalha & Martins 2002; Ribeiro
& Walter 2008; Coutinho 2002). O componente
herbaceo, no cerrado, forma uma camada continua
de revestimento perene do solo, recobrindo os
espacos entre as arvores e arbustos esparsos (Eiten
1972; Coutinho 2002). Tanto a vegetagao de cerrado
quanto de caatinga do cristalino tém um estrato
herbaceo rico em espécies, mas, diferentemente
da caatinga do cristalino, a cobertura herbacea do
cerrado € perene, enquanto na caatinga a maioria
das espécies € terofitica, anual, e morre ao fim da
estacdo chuvosa (Moro 2013; Loefgren 1923).

O cerraddo € a fisionomia florestal do cerrado
sensu lato. Tipicamente, em locais onde incéndios
sdo menos frequentes, ou em locais onde por
acdo antrépica os incéndios sdo combatidos e
controlados (como nas unidades de conserva¢ao), o
componente lenhoso vai se tornando cada vez mais
denso. Assim, com o tempo, onde antes havia uma
fisionomia campestre passa a haver uma savana
e onde havia savana passa a ocorrer o cerradao
(Coutinho 2002; Ribeiro & Walter 2008; Pinheiro
& Durigan 2009).

A drea de ocorréncia continua do Dominio do
Cerrado se localiza no Brasil Central, estendendo-
se também para o Sudeste, Centro-Oeste e parte do
Nordeste. No Nordeste, o cerrado é amplamente
distribuido no oeste da Bahia e em boa parte do
Piaui e Maranhéo (Castro & Martins 1999; IBGE
2004; Ratter et al. 2003). Além das areas continuas,
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manchas disjuntas de cerrado ocorrem em meio a
Amazo6nia e no nordeste do Brasil (Ratter er al.
2003). As manchas disjuntas de cerrado do Ceard
(Fig. 3) est@o ligadas especialmente aos tabuleiros
costeiros (e.g. Moro et al. 2011), a Chapada do
Araripe (Costa et al. 2004; Costa & Aratjo 2007;
Ribeiro-Silva et al. 2012), a Serra da Ibiapaba e a
relevos residuais sedimentares menores, localizados
no sul do estado (Figueiredo & Fernandes 1987).

Préximo ao Sertdo do Salgado, em municipios
como Lavras da Mangabeira (0 nome do municipio
cearense faz referéncia a mangabeira - Hancornia
speciosa - uma espécie de cerrado), hd manchas de
cerrado reportadas, ligadas justamente aos relevos
sedimentares residuais da regido (Figueiredo &
Fernandes 1987). Levantamentos floristicos e
fitossocioldgicos no cerrado e cerraddo foram
publicados por Figueiredo & Fernandes (1987),
Costa et al. (2004), Costa & Aratjo (2007), Moro
et al. (2011) e Ribeiro-Silva et al. (2012).

As espécies lenhosas do cerraddo sdo
em grande medida semelhantes aquelas do
cerrado, mas no cerraddo o componente herbaceo-
subarbustivo € reduzido. Isso levanta a questdo
sobre como o fogo deve ser manejado em politicas
de conservacdo. A elimina¢do completa dos
incéndios leva a substituicdo do cerrado pelo
cerraddo, e o aumento da frequéncia dos incéndios
leva a substituicdo do cerrado pelo campo sujo
ou até campo limpo. Ainda é controverso o modo
como o ser humano deve manejar o regime de fogo
em unidades de conservagdo do cerrado, pois, caso
os incéndios sejam rigorosamente impedidos, a
vegetacao torna-se progressivamente mais densa,
excluindo as espécies que dependem de ambientes
abertos (Pinheiro & Durigan 2009). Isso tem
sido observado na Floresta Nacional do Araripe,
onde o controle de incéndios tem reduzido as
populacdes de janaguba (Himatanthus drasticus)
(C. Baldauf, comunica¢ao pessoal). O mesmo
efeito foi observado no litoral do Ceard, onde
areas suscetiveis ao fogo t€ém populagdes densas de
janaguba (Moro et al. 2011) enquanto em dreas sem
fogo as janagubas sdo raras (Castro et al. 2012).

Espécies caracteristicas: Agonandra
brasiliensis, Bowdichia virgilioides, Callisthene
fasciculata, Curatella americana, Hancornia
speciosa, Himatanthus drasticus, Hirtella ciliata,
Hymenaea stigonocarpa, Leptolobium dasycarpum,
Mouriri pusa, Ouratea hexasperma, Psidium
myrsinites, Salvertia convallariodora, Simarouba
versicolor, Vatairea macrocarpa.
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6. Ambientes especiais

As unidades fitoecoldgicas propostas por
Figueiredo (1997) se referem aos ambientes
reconheciveis em mapeamentos de média escala
(escala estadual), mas alguns ambientes do
semidrido ndo aparecem naquela proposta porque
s6 sdo mapeaveis em grande escala'. Dentre esses
ambientes estdo os inselbergs e os pequenos
corpos aqudticos temporarios do Ceard. Mesmo
com pequena extensdo, sdo ambientes de grande
importancia ecoldgica pois abrigam uma biota
particular, adaptada, respectivamente, a ambientes
rochosos (Bromeliaceas, Cactaceas, Bridfitas e
outras plantas que conseguem viver em locais com
solo praticamente ausente) e aquaticos.

¢ Vegetacao Rupicola: inselbergs e lajedos

A vegetacdo rupicola ocorre em ambientes
rochosos, onde os solos sdo pouco desenvolvidos
(neossolos litélicos), seja nos lajedos, seja nos
inselbergs. Inselberg é um termo alemio (Insel =
ilha; Berg = montanha) que poderia ser traduzido
como “‘ilha-montanha” ou mais claramente como
“uma montanha que é uma ilha”, e se refere
aos grandes macicos rochosos que se destacam
na paisagem relativamente plana da Depressdo
Sertaneja. Nos inselbergs, a rocha se apresenta
geralmente nua e os solos sdo ausentes, pouco
desenvolvidos (neossolos litdlicos) ou sao restritos
a rachaduras e concavidades da rocha. A rigor,
inselbergs ndo sdo um tipo especifico de vegetagao,
mas sim uma feicdo geomorfolégica que ocorre
quando rochas mais resistentes a erosao resistem
na paisagem como blocos rochosos expostos. Por
extensao, atribui-se o nome inselberg aos ambientes
rupicolas dos inselbergs e a vegetacdo que ocorre
nesses ambientes.

Ambientes rochosos também ocorrem nos
chamados lajedos, que por sua vez, sdo terrenos
planos, e que ndo se destacam na paisagem
como os inselbergs, mas que possuem neossolos
litélicos com biota semelhante aos dos inselbergs
do cristalino. Além dos ambientes rochosos
do cristalino (inselbergs formados por rochas
cristalinas e metamorficas), ambientes rochosos
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também ocorrem em dreas sedimentares, onde a
vegetacgdo cresce sobre solos pouco desenvolvidos
ou agarrada a rocha nua.

Inselbergs e lajedos sdo ambientes
estressantes para as plantas, com forte restricao
hidrica durante a estacdo seca, jd que a auséncia de
solos ndo propicia o acimulo de dgua (Porembski
2007; Biedinger et al. 2000). Apesar disso, os
ambientes rupicolas do semidrido possuem nimero
elevado de espécies (Moro et al. 2014a).

De modo geral, os inselbergs podem ser
considerados ambientes pouco estudados no
Ceard: o Unico estudo sobre vegetagdo rupicola foi
publicado para um inselberg de Quixada (Aradjo
et al. 2008), e nenhum estudo floristico sobre os
ambientes rupicolas de dreas sedimentares foi
publicado até o momento. Novos estudos em
dreas rupicolas do cristalino e do sedimentar sdao
altamente desejaveis.

A flora rupicola é ameacada principalmente
pela mineracdo, que destrdi inselbergs para
producdo de brita ou rochas ornamentais
(especialmente granitos, no Ceard) para a
construcao civil. Além disso, o pastoreio,
especialmente de caprinos, € uma fonte extra de
impactos para a vegetacdo. A coleta de plantas
para venda como plantas ornamentais também ¢é
um impacto potencial.

Espécies caracteristicas: Aosa rupestris,
Apodanthera congestiflora, Catasetum planiceps,
Chresta pacourinoides, Cordia glabrata,
Crotalaria holosericea, Encholirium spectabile,
Pilosocereus gounellei, Mandevilla tenuifolia,
Manihot carthaginensis subsp glaziovii, Marsdenia
megalantha, Matelea endressiae, Pilosocereus
chrysostele.

e Vegetacdo Aquatica e Paludosa: rios
temporarios, lagoas temporarias, lagoas
perenes e reservatorios artificiais

O Ceard estd majoritariamente sob a
influéncia do clima semiarido. Com isso, a maioria
dos corpos hidricos s@o tempordrios. Contudo, com
a constru¢do de barragens artificiais, varios dos
rios sazonais foram artificialmente perenizados.

' Cartograficamente, a escala grande é aquela que aborda uma 4rea pequena com muitos detalhes (por exemplo escala 1:1.000),

ou seja, ¢ aquela de abrangéncia local. Ja a escala pequena ¢ aquela em que uma area grande ¢ representada com poucos detalhes

(por exemplo, 1:1.000.000), ou seja, de abrangéncia regional, nacional ou continental. Um mapeamento na escala do Brasil

possui pequena escala e outro na escala dos inselbergs de Quixada possui grande escala. No caso, inselbergs e pequenas lagoas

e rios temporarios s6 aparecem em mapeamentos de grande escala, aqueles em escala local, com grande grau de detalhamento.
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Poucos sistemas hidricos do Ceard, a exemplo
de algumas grandes lagunas costeiras, como o
Lagamar do Cauipe, sdo naturalmente perenes.

O ambiente aquético € radicalmente diferente
do terrestre em sua ecologia. Dentro da 4gua as plantas
ndo precisam de cuticulas espessas e mecanismos
eficientes para evitar a desidrata¢do; o CO, para a
fotossintese estd dissolvido; e as plantas se utilizam
de aerénquimas para que as folhas tenham diferentes
niveis de flutuabilidade, a depender se a espécie € uma
planta submersa, emersa ou flutuante. Parte da biota
vegetal dos corpos hidricos é composta por plantas
exclusivamente aqudticas, que dependem desse
ambiente para crescer, e parte sao espécies anfibias,
que podem crescer tanto em ambientes terrestres
quanto suportar o encharcamento do solo em parte
do ano. E comum que a vegetacdo anfibia constitua
campos brejosos, ricos em Poaceae e Cyperaceae,
além da presenca de plantas exclusivamente aqudticas
em locais inundados por mais tempo, como as das
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0 Manguezal <> Mata seca do sedimentar

Figura 4 — Grafico de ordenagdo NMS (distancia de
Bray-Curtis) mostrando as afinidades de espécies entre
a flora geral (incluindo plantas lenhosas e herbaceas) das
diferentes vegetacdes do estado do Ceara. Stress final

para a solugio bidimensional: 0.1456576.

Figure 4 — NMS Ordination graph (Bray-Curtis distance used)
showing the floristic resemblance among the vegetation types in
Ceara state. Final stress for the bidimentional solution: 0.1456576.
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familias Alismataceae e Nymphaeaceae. Por ser um
ecossistema completamente diferente do terrestre,
ambientes aquaticos possuem uma flora bastante
peculiar e muito diferente floristicamente de todas
as outras comunidades vegetais do semidrido (Moro
et al. 2014a).

Ao contrdario do que se poderia pensar a
primeira vista, o semidrido brasileiro nao é pobre
em espécies aqudticas e anfibias. Andlogo ao que
ocorre no Pantanal, o Dominio da Caatinga estd
submetido a um ciclo de alternancia entre estacdes
secas e chuvosas. Com isso, € possivel encontrar no
Ceard uma flora especializada nos corpos hidricos, a
exemplo das familias Alismataceae e Nymphaeaceae
(Sousa & Matias 2013; Matias & Sousa 2011).
Levantamentos floristicos e fitossociol6gicos nos
ambientes aquaticos do Ceard estdo disponiveis em
Matias et al. (2003), Castro et al. (2012), Tabosa et
al. (2012) e Moro et al. (2014b).

Os corpos hidricos no Ceard sofrem ameacas
pela poluicdo derivada da industria e da falta de
saneamento basico; pelo assoreamento generalizado,
resultante do desmatamento das vegetacdes riparias
que protegem os rios; pela construgdo excessiva de
acudes e barragens, os quais alteram a ecologia dos
rios; e pelo aterramento para expansdo urbana.

Embora seja 6bvia a necessidade de cuidar
da qualidade dos recursos hidricos em uma regiao
semidrida, rios e lagoas tiveram e ainda tém sua
vegetacao ripdria erradicada por particulares e pelo
poder publico. Dentre os mais ameagados estdo
os corpos hidricos localizados em 4reas urbanas.
Mesmo protegidos por lei, eles sdo rotineiramente
utilizados para depdsito de lixo, aterrados ou
canalizados por particulares e pelo poder ptblico.
A incapacidade (ou falta de desejo) humana para
perceber e se inserir de modo adequado em processos
ecolégicos, como nos ritmos de cheia e seca dos
corpos hidricos, resultou em obras indiscriminadas
de canaliza¢@o e aterramento de rios e lagoas (Maia
Neto 2013). Mesmo hoje, com uma compreensao
dos processos ecoldgicos e da importancia social
da 4gua, e apesar da protecdo juridica, os corpos
hidricos sdo comumente canalizados e aterrados,
atendendo a interesses privados e quase sempre com
suporte do poder ptblico, mesmo que contra a lei.
Como destaca Maia Neto (2013), as a¢cdes humanas
em relacdo aos ecossistemas aquéticos do Ceara
tem sido historicamente a de “controlar o caminho
das dguas”, mas nunca a de respeitar esse caminho.

Também destacamos as ameagas resultantes
da introdugdo de peixes exdticos em projetos de
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acudagem, sem que haja nenhuma preocupagdo
com os impactos que a fauna invasora trard as
espécies nativas. Embora o Brasil seja signatdrio
da Convencdo sobre Diversidade Bioldgica de
1992, que prevé o controle de espécies invasoras,
o poder publico tem dado suporte & disseminacao
de organismos invasores nos mais variados
ecossistemas do Ceard (incluindo os aquéticos).
Espécies caracteristicas: Acrostichum
aureum, Alternanthera brasiliana, Alternanthera
tenella, Echinodorus subalatus, Eichhornia azurea,
Eichhornia crassipes, Eleocharis interstincta,
Eleocharis mutata, Hydrocleys nymphoides,
Hydrocotyle leucocephala, Ipomoea carnea

Dissimilaridade entre as dreas
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Figura 5 — Grafico UPGMA (distancia de Bray-Curtis)
mostrando as afinidades de espécies entre a flora das

diferentes vegetagoes do estado do Ceara.
Figure 5 — UPGMA graph (Bray-Curtis distance used) showing
the floristic resemblance among the vegetation types in Ceara state.

Moro, MF. et al.

subsp. fistulosa, Justicia laevilinguis, Ludwigia
octovalvis, Montrichardia linifera, Neptunia
oleracea, Nymphaea lasiophylla, Nymphoides
indica, Pistia stratiotes, Salvinia auriculata.

Comparagoes biogeograficas

Afimdeinterpretar as diferencas e semelhancgas
floristicas entre as diferentes vegetacdes do Ceara,
utilizamos andlises multivariadas de agrupamento
e ordenagdo usando dados de presenga-auséncia de
espécies reportadas em levantamentos floristicos
disponiveis para o estado (Apéndice 2).

De todas as vegetacdes do estado, o manguezal
e 0 campo praiano (equivalente ao que se chama de
vegetacao de restinga em outros estados brasileiros)
foram as vegetacdes mais diferentes floristicamente
em nossas andlises (Fig. 4; 5). Isso ¢é reflexo do
ambiente salino e altamente estressante a que as
plantas dos manguezais e restingas estdo expostas,
ao qual poucas espécies conseguem se adaptar.
Em seguida, temos o grupo formado por todos os
outros levantamentos, o qual pode ser subdividido
nos seguintes subgrupos:

Subgrupo 1 - levantamentos da mata imida do
cristalino (Serra de Baturité), que formou um grupo
relativamente coeso (Fig. 5), embora levantamentos
nas outras serras Umidas do cristalino do Ceard nao
estejam publicados para comparagao.

Subgrupos 2 e 3 - vegetagdo das superficies
sedimentares interiores, as quais aparecem nas
andlises subdivididas entre os levantamentos
na Chapada do Araripe e os na Cuesta da Serra
da Ibiapaba (Fig. 4; 5). Moro (2013) mostrou
que as matas secas da Ibiapaba eram similares
floristicamente as caatingas do sedimentar
(carrasco). Assim, quando Figueiredo (1997, ver
também Fig. 3) se refere as matas secas, do ponto
de vista floristico, parece ser mais apropriado
considerar as matas secas presentes nas areas
sedimentares como uma unidade fitoecoldgica
distinta das matas secas do cristalino, tal como aqui
foi adotado. Quando consideramos a flora geral (i.e.
tanto espécies lenhosas quanto herbaceas), nossos
dados mostram que as matas secas do sedimentar, o
carrasco e o cerrado da Ibiapaba-Araripe formaram
um grupo floristico (Fig. 4). Vale ressaltar que
as floras lenhosas dos cerrados do Araripe e
cerrados costeiros t&ém domindncia de elementos
dos cerrados do Brasil central, muito embora haja
o ingresso na comunidade de espécies tipicas da
Caatinga (Moro et al. 2011). Essa formag@o pode,
portanto, ser reconhecida pela fisionomia savanica
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e pela domindncia, na comunidade lenhosa, de
espécies tipicas do dominio do Cerrado, mas
em relagdo a flora geral, os cerrados costeiros se
vinculam a flora da regido costeira e os cerrados do
Araripe a flora das bacias sedimentares interiores.

Subgrupo 4 - formado pelo conjunto de
vegetagdes costeiras do estado, incluindo as
matas de tabuleiro, cerrados costeiros, vegetacao
de dunas fixas e vegetacdo de dunas moveis e
semifixas, mas excluindo o manguezal e o campo
praiano. Embora as comunidades lenhosas do
cerrado costeiro sejam dominadas por plantas
do Dominio Fitogeografico do Cerrado, elas
também contam com elementos de outros dominios
(Moro et al. 2011). Como o método adotado nas
comparacdes levou em conta apenas presenca-
auséncia, e nao abundancia, os cerrados costeiros
se aproximaram das matas de tabuleiro. Ademais,
conforme destacado por Moro et al. (2011), a
comunidade de plantas herbaceas dos cerrados
costeiros conta com diversos elementos tipicos
da flora costeira brasileira, explicando a afinidade
floristica com as demais formagdes costeiras.
Como um todo, a regido costeira do Ceara,
caracterizada pelo predominio dos tabuleiros
(Formagao Barreiras) e dos campos de dunas,
forma um grupo floristico diferenciado em relagio
a flora de outras regides do estado, o que ja havia
sido ressaltado pelo naturalista Francisco Freire
Alemao no século XIX. Conforme destacamos em
outros trabalhos (Castro et al. 2012; Moro et al.
2011), a flora costeira do Ceard € uma mistura de
elementos tipicos de dreas costeiras do Brasil com
elementos dos dominios do Cerrado, da Caatinga
e até mesmo da Mata Atlantica.

Subgrupo 5 - formado pelas dreas de caatinga
do cristalino, inselberg e o carnaubal (Fig. 4; Fig.
5). O inselberg analisado, localizado em meio
ao semiarido, em Quixada (Aradjo et al. 2008),
apresentou uma flora semelhante a das caatingas
do cristalino, embora, dentro deste grupo, seja
o mais diferente, provavelmente refletindo a
presenca de elementos tipicos de dreas rupicolas.
O carnaubal estudado, mesmo localizado na regido
costeira do estado, também se aproximou da flora
da caatinga do cristalino (Fig. 4; 5), reforcando a
ideia de Andrade-Lima (1981) de que os carnaubais
seriam um dos subtipos de caatinga. Uma tnica
drea de caatinga do sedimentar se agrupou com as
caatingas do cristalino. Essa drea ¢ localizada na
Bacia Sedimentar de Iguatu (Lima ef al. 2012), a
qual € uma bacia sedimentar de pequena extensao
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quando comparada as bacias do Araripe e da
Ibiapaba. O porqué dessa tnica drea sedimentar
ter se juntado a flora do cristalino ainda ndo é
claro, mas podemos lancar trés hip6teses. Uma
é que a bacia, pelo seu pequeno tamanho, esteja
sendo ocupada pela flora da caatinga do cristalino
circundante. Outra é que o levantamento tenha sido
feito em uma drea ecotonal entre o sedimentar e
o cristalino da bacia, daf a presenca marcante de
espécies da caatinga do cristalino. A terceira é que
a bacia de Iguatu, assim como a do Apodi, tenha
solos eutrdficos, diferentes dos solos pobres em
nutrientes do Araripe e da Ibiapaba e, devido a
diferencas edéficas, essa drea tenha uma flora
diferente das outras dreas sedimentares do estado.
Esses resultados permitem uma interpretagao
das semelhangas floristicas entre as diferentes
vegetacdes do estado. As afinidades floristicas,
somadas as diferencas fisiondmicas entre cada
tipo vegetacional e as diferencas de geologia
entre dreas, sdo a base para o reconhecimento das
unidades fitoecoldgicas aqui adotadas, a partir de
modificagdes do sistema de Figueiredo (1997).

Conclusoes

Apresentamos aqui uma revisdo geral sobre
a fitogeografia do Ceard. Esse trabalho objetivou
descrever uma a uma as principais vegetacdes do
estado e especialmente mostrar a correlacdo que ha
entre as unidades morfoestruturais e a vegetacao
e flora cearenses, buscando assim uma sintese
fitogeogrédfica para o estado. Usando andlises
multivariadas, verificamos que hd uma relacao
considerdvel entre a vegetacdo e a flora e cada unidade
geomorfoldgica. Esperamos que a descri¢@o de cada
vegetacdo e as explicacdes sobre os condicionantes
que determinam a distribuicdo de cada uma amplie
o entendimento de alunos e pesquisadores sobre a
biogeografia do estado e estimule novas pesquisas
sobre a biodiversidade cearense.

Material suplementar

Esse artigo conta com quatro apéndices e dois
suplementos digitais: o apéndice 1 traz pranchas
fotogréficas com paisagens do Ceard; o apéndice
2 traz a lista de levantamentos floristicos utilizados
nas comparagdes fitogeograficas; o apéndice 3
traz uma tabela mostrando a correspondéncia
entre os termos utilizados neste trabalho e nos
sistemas de Figueiredo (1997) e de Veloso et
al. (1991); o apéndice 4 traz um organograma
mostrando a relag@o entre os tipos vegetacionais
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e as unidades de relevo do Ceard; o suplemento
digital 1 disponivel em (<http://dx.doi.org/10.6084/
m9.figshare.1289920> traz um acervo fotografico
do Ceard com fotos representativas das vegetacdes
e paisagens do estado; o suplemento digital
2 disponivel em (<http://dx.doi.org/10.6084/
m9.figshare.1289930>) traz os mapas apresentados
no artigo, um arquivo KML (Keyhole Markup
Language) para visualizar as vegetacdes do Ceard
no programa Google Earth (ou outro software
SIG de preferéncia do usudrio), um organograma
mostrando a relacdo de cada tipo vegetacional
com as unidades de relevo, uma tabela indicando
algumas das espécies mais tipicas para cada
vegetacdo, a matriz de dados utilizada nas analises
fitogeograficas e as referéncias bibliograficas dos
trabalhos usados nas comparagdes biogeograficas.
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