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Viabilidade da compartimentag¢ao pedo-climatica para o planejamento da Conservacao
Biologica — estudo de caso na microbacia do Riacho Capitao-Mor (Ceard)

RESUMO

Os recursos financeiros e humanos disponiveis para a conservagdo bioldgica sio
escassos no Brasil. Nesse contexto de limitacdo de recursos, o macro-planejamento da
conservagdo — os critérios de escolha da localizagdo e interacdo entre areas de protecdo —
torna-se uma questao central, no intuito de otimizar a alocagdo de esfor¢os de conservagao
bioldgica. Historicamente, a aloca¢do de unidades de conservacdo tem sido guiada pela
riqueza de espécies bioldgicas (hotspots). No entanto, esse critério tem sido apontado como
reducionista e falho, de modo que muitos autores tém proposto novas abordagens de
planejamento da conservag¢dao. Por meio de um estudo de caso na microbacia do riacho
Capitdo-Mor — localizada nos sertdes centrais do Ceard — este trabalho visou analisar a
viabilidade da compartimentacao ambiental como instrumento de mapeamento de padrdes de
biodiversidade — poupando o grande esfor¢o dispendido em levantamentos fitossociologicos
nos casos de grandes extensoes territoriais. Compartimentos pedo-climaticos com diferentes
condi¢des ambientais foram caracterizados e comparados quanto a clima, solo e flora. Pela
Anadlise de Correspondéncia Retificada (DCA), analisou-se quais fatores exerceram maior
influéncia sobre a distribuicao das espécies vegetais. Com base na sua distribuicdo, bem como
o estado de conservacdo de cada setor da microbacia, foi-lhe elaborado um plano de
conservagdo. O planejamento foi embasado na unidade da bacia hidrografica e por principios
sist€tmicos de funcionalidade e representatividade — com vistas a contemplar a
heterogeneidade natural e garantir o funcionamento da biodiversidade e outros processos
geoambientais. Constatou-se que a distribuigcdo das espécies e fisionomias vegetais na area de
estudo corresponderam basicamente a padrdoes de clima (umidade) e fertilidade do solo
(saturacdo por bases e por aluminio) — ambos fatores determinados pelas condig¢des
topograficas de altitude e declividade. Com o padrdo observado, concluiu-se que a topografia
¢ o fator ambiental mais adequado para a associagdo entre as caracteristicas do meio ambiente
fisico e a distribuicdo das espécies vegetais. O macro-planejamento conservacionista
embasado na unidade da bacia hidrografica trouxe muitos aspectos positivos a funcionalidade
do sistema de conservacdo. A abordagem de bacias hidrograficas tornou possivel e facil a
interligacdo entre unidades de conservacdo, uma vez que os padroes de drenagem
favoreceram sua interligagdo por meio de matas ciliares, que assumiram a fungdo de
corredores ecologicos. Desse modo, além da potencial contemplagao de todos os setores
geoambientais da microbacia com unidades de conservacao, € possivel dotar o sistema com
um funcionamento em rede.

Palavras-chave: biogeografia, corredores, funcionalidade, preservagdo, biodiversidade.
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Viabilidad de la compartimentacioén pedo-climatica para el planeamiento de la conservacion
bioldgica — estudio de caso en la microcuenca del Riachuelo Capitdo-Mor (Ceard)

RESUMEN

Los recursos financieros y humanos disponibles para la conservacion bioldgica
son escassos en Brasil. En ese contexto de limitacion de recursos, el macro-planeamiento de
la conservacion — los criterios de eleccion, de localizacion y interaccion entre areas de
proteccion — tornase una cuestion central, con objetivo de optimizar el destino de esfuerzos de
conservacion biologica. Historicamente, el destino de unidades de conservacion ha sido
guiado por la riqueza de especies biologicas (hotspots). Sin embargo ese criterio ha sido
apuntado como reduccionista y fallido, de tal modo que muchos autores han propuesto nuevos
abordajes de planeamiento de la conservacion. Por medio de un estudio de caso en la
microcuenca del Riachuelo Capitdo-Mor — localizada en los "sertdes centrais" de Ceara — este
trabajo busco analizar la viabilidad de la compartimentacion ambiental como instrumento de
levantamiento de patrones de biodiversidad — economizando el grande esfuerzo que es
gastado en los levantamientos fitossociologicos, en los casos de grandes extensiones
territoriales. Compartimentos pedo-climaticos con diferentes condiciones ambientales fueron
caracterizados y comparados en cudnto a clima, suelo y flora. Por medio de Andlisis de
Correspondencia Rectificada (DCA), fueron analizados los factores que ejercieron mayor
influencia sobre la distribuicion de las especies vegetales. Con base en su distribuicion y en el
estado de conservacion de cada sector de la microcuenca, fue elaborado un plan de
conservacion. El plan fue hecho en la unidad de la cuenca hidrografica y con principios
sistémicos de funcionalidad e representatividad — buscando contemplar la heterogeneidad
natural y garantizar el funcionamiento de la biodiversidad y otros processos geoambientales.
Fue constatado que la distribuicion de las especies y fisionomias vegetales en la area de
estudio correspondem basicamente a patrones de clima (humedad) y de fertilidad del suelo
(saturacion de cationes y de aluminio) — ambos determinados por las condiciones topograficas
de altitud e declividad. Con el patron resultante, se concluyd que la topografia es el factor
ambiental més adecuado para para la asociacion entre caracteristicas del medio ambiente
fisico y la distribuicion de las especies vegetales. El macro-planeamiento conservacionista
embasado en la unidad de la cuenca hidrografica trajo muchos aspectos positivos en la
funcionalidad del sistema de conservacion. El abordaje de cuencas hidrograficas hizo posible
y facil la interconeccion entre unidades de conservacion, una vez que los patrones de drenaje
favorecieron su ligacion através de la vegetacion de la ribera del rio (mata ciliar), que asumio
la funcion de corredores ecologicos. Asi, ademas de la potencial contemplacion de todos los
sectores geoambientales de la microcuenca con unidades de conservacion, és posible equipar
el sistema con un funcionamiento en red.

Palabras-llave: biogeografia, corredores, funcionalidad, preservacion, biodiversidad
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La aplikebleco de la grundoklima zonigo por la planado de la biologia konservado — studo de
kazo de la mikro-baseno de la rivereto Capitdo-Mor (Ceard)

RESUMO
(Esperanto)

La financaj kaj homaj rimedoj haveblaj por la biologia konservado malmultas en
Brazilo. En tiu kunteksto de malabundo de rimedoj, la makro-planado de la konservado — la
kriterioj por la elekto de loko kaj interago inter protektetoj — igas kerna demando, celante
plejbonigi la strebo-distribuadon por biologia konservado. Historie, la lokigo de konservejoj
estis kaj estas gvidata lau la riCeco de biologiaj specioj (en la angla: hotspots). Tamen, tiu
kriterio estis indikata kiel reduktisma kaj iom nefektiva, tiel ke multaj alitoroj proponadas
novajn alirojn al la planado de la konservado. Per studo de kazo en la mikro-baseno de la
rivereto Capitdo Mor — situita en Sertdo Central — tiu ¢i verko celis analizi la tatigecon de la
media-zonigo kiel ilo de mapigo de biodiversecaj Sablonoj — §parante la grandan strebon
elspezita por la fito-sociologiaj inventaroj en la kazoj de vastaj teritorioj. Grundoklimaj zonoj
kun malsamaj mediaj kondiCoj estis karakterigitaj kaj komparitaj rilate al klimo, sojlo kaj
plantaro. Per Analizo de Rektifita Korespondado (en la angla DCA), oni analizis kiuj faktoroj
rolis pli da influo en la distribuo de vegetaraj specioj. Surbaze je tiu distribuo, same kiel la
konserva-stato de ¢iu sektoro de la mikrobaseno, oni ellaboris konserv-planon por gi. La
planado estis surbazita je la nedividebleco de akvokolekta baseno kaj je la sistemaj principoj:
funkcieco kaj reprezenteco — celante garantii la reprezentecon de la natura diverseco kaj
garantii la funkcion de la biodiverseco kaj aliaj procezoj geomediaj. Oni konstatis ke la
distribuo de la specioj kaj vegetaraj fizionomioj en la stud-areo rilatas Cefe al Sablonoj de
klimo (humideco) kaj fekundeco de la sojlo (saturigo de kemiaj bazoj kaj aluminio) — ambaii
faktoroj determinitaj per topografiaj kondicoj de alteco kaj klinigeco. Per la rezultado
observita oni konkludis ke la topografio estas la media-faktoro plej tatiga por la de asocio
inter la karakteroj de la fizika medio kaj la distribuo de la vegetaraj specioj. La makro-
planado konservema surbazita je la areo de la akvokolekta baseno portis multajn pozitivajn
rezultojn al la funkcio de la konserv-sistemo. La uzo de akvokolekta baseno igis ebla kaj
facila la interligon de la unuopaj konservejoj, konsiderante ke la dren-formoj helpis sian
interligon per la trarivera-vegetaro, kiu rolis kiel ekologiaj koridoroj. Tiel, krom Ila ebla kreo
de konservejoj en Ciuj sektoroj geomediaj de la mikrobaseno, eblas provizi la sistemon je reta
funkciado.

Slosil-vortoj: biogeografio, koridoroj, funkcieco, konservado, biodiverseco.
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1 INTRODUCAO

A velocidade com que as paisagens naturais tém sido alteradas desde a Revolugao
Industrial torna urgente a pratica da conservagdo, antes que se chegue a um estagio
irreversivel de degradacao ambiental e perda de biodiversidade e recursos naturais. Além
disso, a severa limitacdo de recursos destinados a conservacgao frente & imensa quantidade de
alvos a serem conservados constitui um fator agravante dessa corrida contra o tempo. Essas
limitagdes geram uma situagdo de “custo de oportunidade”, na qual se deve fazer uma escolha
que, necessariamente, exclui todas as outras oportunidades de conservacao. Diante dessa
situacdo, o critério de escolha da localizacdo de éareas de protecdo torna-se uma questdo
crucial na conservagdo, pois as areas devem ser selecionadas no intuito de otimizar a
conservagao frente as limitagdes de tempo e recursos (SPELLERBERG; SAWYER, 1999).

A partir dos anos 70 do século XX, com a popularizagdo da Teoria da
Biogeografia de Ilhas (McARTHUR; WILSON, 1967), incidentalmente, instaurou-se uma
visdo reducionista da diversidade bioldgica. Seus autores afirmaram que os padrdes de
biodiversidade observados em ilhas oceanicas poderiam ser extrapolados para fragmentos
florestais e, conseqiientemente, reservas bioldgicas. Segundo os principios dessa teoria, uma
alta riqueza de espécies e uma grande quantidade de endemismos em uma area de
conservagdo minimizariam as chances de extin¢do de espécies e garantiriam um fragmento de
vegetacao nativa estoque de biodiversidade. Em pouco tempo, a teoria passou a ser aplicada e
influenciou importantes agdes e decisdes conservacionistas em todo o mundo até o inicio do
século XXI, elegendo os hotspots’ como prioridades de conservagio, pois estes lugares seriam
mais aptos a manter a biodiversidade (SPELLERBERG; SAWYER, 1999).

Segundo Scarano (2006), além de a teoria possuir algumas premissas contrariadas
por dados empiricos, a escolha de hotspots como prioridades de conservagdo possui dois
aspectos negativos quanto a representatividade das reservas escolhidas — ambos relacionados
com o desequilibrio na alocagao destas:

1) Redundancia de conservagdo — naturalmente, alguns biomas (em geral, os mais
quentes e umidos, como as florestas tropicais) possuem maior numero de espécies (MYERS,
1988), enquanto que os mais frios e/ou aridos (florestas temperadas, savanas e desertos)
tendem a ter menor riqueza. Logo, se o critério de escolha de reservas ¢ a riqueza de espécies,
sempre haverd a tendéncia de se preservar o0 mesmo bioma, ecossistema ou formacao vegetal

(aquele que possui maior riqueza de espécies). Desse modo, o critério leva sempre a

! Areas com alta riqueza de espécies e/ou com alto indice de endemismos (MYERS, 1988).
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preservacao das mesmas comunidades biologicas em diferentes contextos ambientais, em vez
de preservar comunidades diferentes em contextos distintos — o que contemplaria a
biodiversidade de modo mais representativo.

2) Lacunas de conservagdo — outro problema decorrente desse mesmo aspecto
biogeografico: os biomas / ecossistemas que possuem menor riqueza de espécies sempre sao
negligenciados, o que contribuiria para a formagao de lacunas de conservagao.

O Estado do Ceard constitui um claro exemplo desse padrio de redundancia e
lacunas de conservacdo. Cerca de 86% de sua area protegida encontra-se em unidades
geoambientais que ocupam menos que 10% da é4rea do Estado (serras e litoral).
Contraditoriamente, a depressdo sertaneja, ambiente semi-arido com baixa riqueza de espécies
que ocupa mais que 60% da superficie estadual, comporta apenas 5% de sua area protegida’.

Esse vicio da priorizagdo e/ou implantagdo de areas de protecao, seja por questoes
metodologicas ou politicas, € bastante prejudicial a biodiversidade (tanto para entidades como
processos ecologicos), pois todos os ambientes e comunidades — independentemente de sua
riqueza de espécies — participam do equilibrio ecologico em contexto local, regional e global,
sendo, portanto, dotados de importante papel nos processos ecologicos mantenedores da
biodiversidade, recursos e servigos ambientais (PRESSEY, 1994; SCARANO, 2006). Mesmo
quando se assume que a biodiversidade pode ser, simplesmente, “medida” pela riqueza de
espécies, também ¢ evidente a importancia da conservagdo de ambientes de baixa riqueza de
espécies biologicas, como regides frias, aridas e semi-aridas. Uma vez que esses ambientes
possuem menor quantidade de espécies do que ambientes umidos, suas espécies possuem um
papel ecologico mais importante e representativo do que as de ambientes imidos (onde varias
delas podem explorar nichos semelhantes). Portanto, as conseqiiéncias da perda de espécies
no semi-arido sdo, proporcionalmente, mais graves do que em ecossistemas umidos, pois a
lacuna ecologica deixada pela espécie extinta ¢ maior (McNEELY, 2003). No que diz respeito
a vegetacdo, embora as regides aridas e semi-aridas apresentem menor riqueza de espécies
arboreas (fanerdfitos), possuem maior diversidade de outras formas de vida (caméfitos,
criptofitos e terofitos) do que ambientes tmidos (FERNANDES, 1998). Além dessa
importancia ecoldgica estrita, muitos autores (e.g. BONKOUNGOU, 2005; CHILD, 2003;
McNEELY, 2003; MONTENEGRO, 2001) ressaltam a importancia da manuten¢do da
qualidade dos recursos ambientais dessas regides para a subsisténcia da populacdo local,

geralmente carente.

? Percentuais estimados com base em dados oficiais da Superintendéncia do Meio Ambiente do estado do Ceara
(CEARA, 2008).
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Uma vez que a priorizacdo de hotspots parece nao ser capaz de atender a
necessidades mais amplas de conservagdo (manutencdo de servigos e recursos naturais), este
trabalho visa contribuir com uma nova abordagem para o planejamento da conservacido da
natureza, baseada na eficiéncia, na representatividade e na funcionalidade dos sistemas de
conservagdo ambiental. Seu proposito maior foi verificar a aplicabilidade da
compartimentagdo ambiental para a conservacdo da natureza, sob um enfoque sistémico.

A partir da hipotese de que a distribuicdo das espécies e fisionomias vegetais ¢
condicionada pela distribuicdo de fatores fisicos do ambiente, este trabalho foi desenvolvido
com o intuito de testar se a compartimentacao pedo-climatica de uma bacia hidrografica
corresponde a variagdo espacial na estrutura e composigao floristica da cobertura vegetal. Para
isso, foram utilizados os seguintes procedimentos: 1) Compartimentacdo de uma microbacia
hidrografica; 2) Caracterizacdo pedo-climatica, bioldgica e do estado de conservacdo de cada
compartimento; 3) Analises de semelhanga e correlagdes estatisticas entre as caracteristicas
fisicas dos compartimentos e suas composicdes floristicas, e 4) Proposicdo de um sistema de

conservagao bioldgica para a microbacia.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Biodiversidade e conservacao

“... existem poucos dados tedricos ou empiricos suportando que a riqueza de
espécies garanta a estabilidade dos sistemas ecologicos ... parece mais que a
manutengdo dos processos ecossistémicos é que contribui para a conservagdo da
biodiversidade, uma vez que pode garantir a persisténcia de todos os processos
biologicos importantes.”

Sarkar & Margules (2002, p. 300)

Desde seu surgimento como ciéncia, a Biologia da Conservacao esteve, direta ou
indiretamente, ligada a diversidade bioldgica, embora tenha havido algumas mudangas de
paradigma (PULLIN, 2002). Uma vez que a biodiversidade ocupa uma posi¢do central na
conservacdo, ¢ de fundamental importdncia sua delimitacdo conceitual, para que sejam
estabelecidas metas conservacionistas precisas ¢ efetivas (REDFORD; RICHTER, 1999).

O termo biodiversidade foi utilizado pela primeira vez (sem defini¢do precisa) por
Walter G. Rosen como uma abreviagdo da expressdo “biological diversity” durante a
organizagdo do “Forum Nacional de Biodiversidade” nos Estados Unidos da América. Esse
forum foi realizado em setembro de 1986, pouco tempo depois da fundagdo da Sociedade
Estadunidense de Biologia da Conserva¢do® (no ano de 1985), e da publica¢do, ainda no
mesmo ano, do manifesto “O que ¢ Biologia da Conservagdo?” de Michael Soulé®. Desde
entdo, houve forte interacao entre o uso crescente da expressao recém-criada “biodiversidade”
e a consolidagdo da Conservagdo como Ciéncia, o que colocou a conservacdo da
biodiversidade como foco central da preocupacdo ambiental. Mesmo com uma concepgao
prematura, a biodiversidade passou a ser o principal alvo conservacionista para
ambientalistas, governos, nagdes, convengdes internacionais, organizagcdes governamentais e
ndo-governamentais; destacando-se que mais de 150 nagdes assinaram a Convencdo sobre
Diversidade Bioldgica da Organizacao das Nacdes Unidas (ONU) e bilhdes de dolares t€m
sido gastos em nome da biodiversidade (REDFORD; RICHTER, 1999; SARKAR;
MARGULES, 2002).

A falta de um macro-planejamento, a aplicacdo de um conceito ainda nao
amadurecido da biodiversidade (entdo concebida como riqueza de espécies) juntamente com a
Teoria da Biogeografia de Ilhas as praticas conservacionistas levaram a uma configuracao

desequilibrada das areas de conservacdo nos diferentes ambientes em todo o mundo

3 US Society for Conservation Biology
4 Soulé, M. E. What is Conservation Biology? BioScience, vol. 35, n.° 11, p.727-734, 1985.
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(BONKOUNGOU, 2005; PRESSEY, 1994; SCARANO, 2006). Bonkoungou (2005) chama a
atencdo para a negligéncia sofrida pelas regides aridas e semi-aridas tanto no que diz respeito
ao conhecimento cientifico como a conservagao bioldgica. No caso do Estado do Ceard, essa
situagdo ¢ bastante conspicua: 86% da area protegida do Estado encontra-se nas serras,
planaltos e chapadas®. No entanto, essas unidades geoambientais ocupam menos do que 18%
da 4rea do Estado (SOUZA et al. 1979). Assim, 86% da area protegida no Estado situa-se,
basicamente, formagdes vegetais minoritarias no Estado, mas que, em geral, possuem alta
riqueza de espécies arboreas quando comparadas com formagdes xerdfitas como a Caatinga
(FERNANDES, 1998; LEIGH Jr. et al. 2004; RIZZINI, 1997). Ja a Depressao Sertaneja,
unidade geoambiental que ocupa 69% da éarea do Estado, possui apenas 5% de sua area
protegida (Figura 1). Isso ocorre, porque, nessa regido, o clima semi-arido condiciona a
ocorréncia da Caatinga — a formagdo mais representativa do Ceara (FIGUEIREDO, 1997;
SOUZA et al., 1979), que, no entanto, apresenta baixa riqueza de espécies proporcionalmente
a vegetacdo litoranea e as formacdes florestais mais umidas, e, como conseqiiéncia disso, €
pouco visada para a conservagao biologica.

Durante muito tempo, a indefinicdo conceitual da biodiversidade dificultou sua
aplicacdo para propositos praticos, tais como influenciar politicas publicas e integrar a
protecdo da biodiversidade a planos de uso e ocupagdo territorial, o que frustrou a
mobilizacdo de esforcos significativos de conservacdo. Na falta de uma alternativa, a riqueza
de espécies foi utilizada como indicador de biodiversidade (e.g. BRASIL, 2002), o que gerou
o cenario de desequilibrio na conservagdo (comentado no paragrafo anterior). Na tentativa de
reverter esse quadro, varios autores tém buscado operacionalizar o conceito de biodiversidade
ou seja, abordd-lo como um sistema e de forma quantitativa, para que seja possivel ter
parametros consistentes e precisos de conservagdo e manutencdo da biodiversidade, o que
possibilitaria sua aplicacdo a politica e ao planejamento de forma mais precisa e objetiva
(REDFORD; RICHTER, 1999; SARKAR; MARGULES, 2002).

Nesse sentido, desde os anos 90 do século XX, a biodiversidade tem passado por
intenso amadurecimento conceitual, rumo a uma concepgdo sist€émica, a0 mesmo tempo
menos reducionista € mais pragmatica: a biodiversidade deixou de ser considerada apenas
como a riqueza de espécies e passou a abranger toda a variedade biologica existente em cada
nivel de organizagdo (genético, organico, especifico, populacional, comunitirio e
ecossistémico), bem como o0s processos € interacdes existentes em cada um deles. Essa

concepcao de biodiversidade permite a percepgao de que, para se conservar a biodiversidade,

5 Calculado a partir de dados oficiais das Unidades de Conservagdo do Estado (BRASIL, 2009; CEARA, 2008).
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ndo ¢ suficiente que as espécies sobrevivam, mas ¢ necessario que sejam mantidos os
processos ecologicos que as mantém (PULLIN, 2002; REDFORD; RICHTER, 1999;
SARKAR; MARGULES, 2002).
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Figura 1. Mapa da distribuicdo espacial das unidades de conservagdo do Estado do Ceara. FONTE: Dados
oficiais (BRASIL, 2009; CEARA, 2008). Obs.: As unidades que ndo possuem limites georreferenciados estdo
simbolizadas por quadrados verdes.
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No que diz respeito a definicdio e operacionalizagdo do conceito de
biodiversidade, Redford & Richter (1999) foram os autores que, até agora, mais se
aproximaram de uma concep¢ao ao mesmo tempo sistémica e pragmatica da biodiversidade.
Esses autores apresentaram a biodiversidade como uma entidade composta por trés niveis de
organizacao, chamados de “componentes”: genético, populacional e comunitario. Cada um
deles funciona como um sistema, com elementos, estrutura e funcionamento préprios —
chamados de “atributos” — embora esses sistemas ndo sejam independentes uns dos outros,
mas apenas trés niveis de abordagem para a mesma entidade. Paralelamente a essa visao
sist€émica, os autores apresentam meios de quantificar cada um dos atributos (composicao,
estrutura e funcionamento) em cada nivel de organiza¢do (Quadro 1) — o que comprova o

pragmatismo do conceito.

Meios de quantificacio
mponen .~ .
Componente Composicio Estrutura Funcionamento
(va.el df (Diz respeito aos compo- (Diz respeito a forma como se (Diz respeito a interagio e ao
organizacio) nentes de cada nivel de arranjam, se distribuem e se comportamento dos
organizacio) estruturam os componentes) componentes na natureza)
Tamanho efetivo da Deriva genética; fluxo
Genético Diversidade de alelos, populagdo; freqiiéncia dos génico; mutagdes;
variagdes de cariotipo. alelos; sobreposicao de recombinagoes; selegdo
geracdes; hereditariedade. natural de alelos.
Processos demograficos
N . ~ A fertilidade, taxa de
Abundancia, biomassa ou | Dispersao; area de ocorréncia; ( ’
. NN ~ . recrutamento,
. densidade; freqiiéncia, configuracao espacial de S ~
Populacional | . . - sobrevivéncia, dispersao,
importancia ou valor de metapopulagdes; estrutura . .
.. . natalidade, mortalidade);
cobertura das espécies. populacional. . N
intercambio de metapo-
pulacdes.
Presenga, riqueza, Resposta a perturbagdes;
freqiiéncia e abundancia Tamanbho, distribuicao resiliéncia; padrdes fluxo de
relativa de tipos de espacial e conectividade de matéria ¢ energia;
Comunitario | fragmento; proporgio fragmentos; estrutura tréfica; produtividade de biomassa;
entre generalistas e fisionomia da vegetagdo; interagdes ecologicas;
especialistas; propor¢do formato da rede de drenagem. | processos geomorfologicos
entre formas de vida. e climaticos.

Quadro 1. Meios de quantificagdo de atributos da biodiversidade em diferentes niveis de organizagdo
biologica. FONTE: Adaptado de Redford & Richter (1999).

Esse conjunto de instrumentos que os autores propdem para quantificacdo dos
componentes, estrutura e funcionamento da biodiversidade reforgam a percepcdo de grandeza,
da complexidade e da gama de manifestagcdes que ela assume, das quais a riqueza de espécies
¢ apenas uma. A aplicacdo dessa visdo sist€émica da biodiversidade deflagra o extremo

reducionismo que se comete ao se utilizar a riqueza de espécies como Unico parametro de
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quantificacdo e analise da biodiversidade, e gera, portanto, a necessidade de novas abordagens
para a conservagao, principalmente no que diz respeito a elaboragao de diretrizes e politicas
conservacionistas. A partir dessa visdo mais ampla da biodiversidade, varios pesquisadores
tém dado menos €nfase aos elementos (espécies) e cada vez mais reconhecido a importancia
dos processos ecologicos para a manutencdo da prépria biodiversidade e dos varios bens e
servigos ambientais®, dos quais a humanidade desfruta e necessita para a sobrevivéncia. Essa
demanda por uma pratica conservacionista mais responsavel e eficiente deu origem a uma
nova corrente de pensamento na conservagao: o Manejo de Ecossistemas, pratica que tem sido
amplamente difundida cientificamente e aplicada por agéncias conservacionistas (e.g.
PIOANI; RICHTER, 1999; SARKAR; MARGULES, 2002; SCARAMUZZA et al. 2005,
THE NATURE CONSERVANCY, 2000).

Os adeptos dessa pratica priorizam a funcionalidade dos sistemas ecologicos a
serem conservados. Portanto, eles defendem a centralizagao dos alvos conservacionistas nos
processos ecoldgicos, pois acreditam que a “ndo extingdo” das espécies ndo ¢ suficiente para
manté-las a longo prazo. Para manter uma espécie, seria necessario manter também todas as
principais interacdes delas com outros organismos € o ambiente. Essa nova logica tira o
sentido da utilizagdo das espécies como alvos de conservagdo, pois, para conservar uma
espécie, seria necessario conservar juntamente todas as outras espécies com as quais ela
interage, bem como as condi¢cdes do ambiente geofisico de que ela necessita. Desse modo,
além das criticas referentes a ma distribuigdo e a falta de critérios consistentes para alocacao
de unidades de conservacao (e.g. PRESSEY, 1994; SCARANO, 2006), os “ecologistas de
paisagem” tém questionado a definicdo de espécies como alvos de conservagdo ou mesmo
procurado alvos alternativos (MAGNUNSSON, 2001; MOULTON; SOUZA, 2006;
SARKAR; MARGULES, 2002; SCARAMUZZA et al. 2005; SIMBERLOFF, 1998).

A grande dificuldade de se conduzir estudos quantitativos sobre sistemas
ecologicos e de se fazer o planejamento ou gestdo da conservacdo em termos de manejo de
ecossistemas, ou seja, com vistas a preservagao de processos ecologicos, ¢ a delimitagdo dos
ecossistemas e o estabelecimento de parametros indicadores desses processos ecologicos
(MOULTON; SOUZA, 2006; SCHWARTZ, 1999; SIMBERLOFF, 1998). Alguns autores,
como Scaramuzza et al. (2005), trabalharam o planejamento do manejo de ecossistemas em
espacos geograficos artificiais, no entanto essa pratica ndo ¢ bem vista pelos mais radicais

(e.g. MOULTON; SOUZA, 2006), que questionam a propria funcionalidade ecologica de um

® Condigdes naturais usufruidas gratuitamente pela humanidade que sdo advindas do saudavel funcionamento
dos sistemas climdticos e ecologicos, como temperaturas amenas, circulacdo atmosférica, fertilidade do solo,
ciclo da dgua, qualidade da 4gua, manutengao de estoques de recursos naturais (caga, pesca, madeira, etc.).
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espaco ndo natural. Assim, muitos autores tém procurado alternativas para a delimitacao dos
sistemas ecoldgicos a serem preservados. Magnunsson (2001), entre outros, propde o uso da
bacia hidrografica, também chamada de sistema de drenagem, como base para delimitacao
dos sistemas ecoldgicos. Sua utilizacdo seria funcionalmente adequada, pois constitui um
exemplo classico de sistema aberto de matéria e energia, com limites bem definidos de
entrada (divisores de agua) e ponto de saida Unico — o leito principal (STRAHLER;
STRAHLER, 1973). Segundo Moulton e Souza (2006):

“A bacia hidrogradfica é uma unidade basica de ecossistema terrestre porque reune
partes do meio ambiente que interagem local e regionalmente através do fluxo de

materiais e organismos, mediado pela dgua.”

Nessa unidade basica do ciclo hidrologico, a 4gua e a gravidade comandam
processos geomorfoldgicos e biogeoquimicos, moldando a topografia, microclimas e,
conseqiientemente, a distribuicdo das espécies vegetais. Os rios e corregos sdo as principais
vias de saida do sistema, e seus respectivos pardmetros biogeoquimicos constituem bons
indicadores de polui¢do, desmatamento e de outros processos de degradacdo ambiental, os
quais podem ser utilizados como parametros para monitoramento da qualidade ambiental do
ecossistema ou como indicadores de sucesso de conservacdo, por meio da variabilidade
historica de seus registros. Nesse contexto, a bacia hidrografica tem sido aceita por alguns
pesquisadores como um sistema ecologico bem definido, apto a ser utilizado como unidade
territorial para pesquisas e para a gestdo ambiental (MOTA, 2008; MOULTON; SOUZA,
2006; SCHWARTZ, 1999).

Alguns ecélogos (e.g. MAGNUNSSON, 2001; MOULTON; SOUZA, 2006) tém
defendido a idéia de que o planejamento e a gestdo da conservacdo baseados em bacias
hidrograficas devem ser um fundamento na Conservacao Bioldgica. Segundo os autores, o
funcionamento e a dindmica da bacia deveriam orientar o uso do solo, a ocupacao territorial e
a localizacdo das areas de protecao — com énfase na protecao de matas ciliares e a alocagao de
atividades impactantes longe dos cursos d’agua para evitar a transmissao de impactos pelo seu
fluxo, o que otimizaria a manuten¢cdo dos processos ecoldgicos, da biodiversidade e da
qualidade ambiental.

A principal fragilidade da abordagem da conservacdo em termos de bacias
hidrograficas ¢ a pouca énfase dada as espécies: nessa abordagem, a aten¢do primaria dirige-

se para os processos ecologicos (principalmente o ciclo da dgua e o balango de sedimentos).
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Dados empiricos mostram que alguns ecossistemas sdo capazes de manter seus processos
ecologicos (ciclos de matéria e energia, ciclo da dgua, etc.) mesmo em estagio de degradacao
e com biodiversidade reduzida (SCHWARTZ, 1999). Assim, muitos autores (e.g.
SIMBERLOFF, 1998, MARGULES; PRESSEY, 2000; THE NATURE CONSERVANCY,
2000) ressaltam a importdncia de um bom planejamento do processo de conservagdao e
sugerem a integracdo de abordagens durante a defini¢do de alvos e estratégias de conservagao,

contemplando tanto as espécies como processos ecoldgicos.

2.2 Influéncia do meio sobre a vegetaciao

A distribuicdo das espécies vegetais e a compreensdo dos fatores que a
determinam sempre foram uma preocupacdo humana. O desenvolvimento desse
conhecimento teve inicio na Grécia Antiga, com discipulos de Platdo e Aristoteles, e até
meados do século XIX, restringiu-se a observacdes e constatacoes a respeito da forte
associagdo entre variacdes climaticas (geograficas, temporais e sazonais) e a distribuicdo das
espécies. Somente na segunda metade do século XX, estabeleceram-se as primeiras nogdes a
respeito dos mecanismos de controle climatico da distribui¢do das plantas. O botanico alemado
Andreas F. W. Schimper (1856 — 1901) prop0s que tal controle climatico se daria por meio da
interven¢do em processos fisiologicos vegetais, e, desde entdo, varios de seus seguidores,
entre eles Heinrich Walter desenvolveram estudos de natureza experimental que vieram a
comprovar sua hipotese (WOODWARD, 1987).

Good (1953) elaborou a “Teoria da Tolerancia”, segundo a qual as espécies
vegetais somente sdo capazes de sobreviver e reproduzir-se com sucesso dentro de
determinadas amplitudes de variagdo climatica e pedologica, de modo que sua distribui¢cdo
seria coincidente com a extensdo geografica desses condicionantes ambientais — uma
constatacao logica decorrente das descobertas de Schimper e Walter. A partir de sua teoria e
de estudos de caso sobre distribui¢do de espécies em diferentes condigdes ambientais, o autor
determina uma hierarquia de importancia dos fatores ambientais sobre a distribui¢do vegetal,
envolvendo historico evolutivo, fatores climaticos, pedoldgicos, ecoldgicos, entre outros.

Segundo Good (1953), a temperatura € o fator mais importante para o controle da
distribuicdo das plantas, atuando como principal limitante para os vegetais. Primeiramente,
sua diminui¢do inviabilizaria a producdo de sementes e frutos — que, por sua vez, poderia

prejudicar os fendmenos de reproducdo e dispersdo; mas, em casos extremos, poderia
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provocar a morte da planta devido as injurias irreversiveis causadas pelo congelamento a seus
tecidos. O segundo fator mais importante seria a umidade, medida principalmente pela
precipitacdo e seus regimes anuais. A importancia das propriedades do solo foi atribuida a sua
interacdo com o sistema radicular: basicamente a fixacdo mecanica, a absor¢ao de dgua e de
nutrientes. Além desses fatores climaticos e pedoldgicos primarios, Good (1953) comenta a
respeito da fisiografia e de sua respectiva influéncia sobre pedogénese e clima — influenciando
a temperatura de modo similar a latitude (Figura 2), com um decréscimo de aproximadamente

1 °C para cada 200 m de altitude.
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Figura 2 — Diagrama das zonas latitudinais (y), altitudinais (x) e respectivas
fisionomias vegetais do globo terrestre. FONTE: Good (1953)

Woodward (1987) dissertou exclusivamente sobre a influéncia do clima sobre a
distribuicao das plantas em escala global. O autor conclui que a radiagdo solar ¢ o fator mais
importante, pois, além de estar diretamente relacionada com a realizagdo de fotossintese
(processo central na vida vegetal), ¢ um fator determinante para os padrdes de circulagdo de
massas de ar, dos regimes térmicos e pluviométricos em escala global. O autor demonstrou
matematicamente que o porte de uma formacdo vegetal depende basicamente da radiagdo
solar incidente e do Indice de Area Foliar (IAF) da vegetagdo — um medida de sua capacidade
de interceptar a radiacdo solar. Desse modo, justifica-se o decaimento gradual do porte das
formagoes vegetais desde o equador até os pdlos do planeta (Figura 2), em um padrdo similar

ao da propria radiagdo solar incidente (Figura 3). Paralelamente ao decréscimo da radiagao
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solar e do porte vegetacional do equador até polos, ocorre um aumento no IAF — como um

mecanismo compensatorio para a manutenc¢ao de taxa fotossintética.
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Figura 3. Amplitudes e médias anuais de radiacdo solar incidente sobre a superficie
terrestre em diferentes latitudes do Planeta. FONTE: Adaptado de Woodward (1987).

Nesse contexto, o papel da disponibilidade hidrica na determinacdo do porte,
fisionomia e distribuicdo vegetal esta relacionado com o proprio IAF. Por meio de modelos
matematicos, o autor demonstrou que, para que uma folha se expanda, ha necessidade de um
potencial hidrico positivo. Desse modo, o IAF ¢ diretamente proporcional a disponibilidade
hidrica — fato ja comprovado empiricamente em diferentes regides do mundo pela correlagdo
existente entre IAF e precipitagao.

Woodward (1987) reconhece trés mecanismos de a¢ao da temperatura sobre a
distribuicdo de fisionomias e formagdes vegetais, sendo o primeiro deles a sua influéncia
sobre o potencial hidrico, e conseqiientemente sobre o IAF: baixas temperaturas diminuem o
potencial hidrico, limitando a expansdo foliar (IAF), enquanto que altas temperaturas o
aumentam, favorecendo a expansao (IAF). Os outros mecanismos estariam relacionados com
dois efeitos do decréscimo excessivo da temperatura: a formagao de cristais de gelo e bolhas
de ar no xilema (seca fisioldgica) e o proprio congelamento das células, provocando danos
irreversiveis a planta. Tais efeitos sdo minimizados por adaptagdes fenoldgicas — como a
caducifolia de inverno, morfoldgicas — como a forma das folhas, e fisiolégicas — como o
metabolismo secundario, que evita a queda de temperatura utilizando parte da energia que
poderia ser aproveitada para o crescimento vegetal (Quadro 2). Desse modo, o autor conclui

que as espécies de clima quente sao exclusas de ambientes frios por ndo possuirem adaptagdes
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para evitar os efeitos adversos do resfriamento ou do congelamento, enquanto que as espécies
de frio sdo exclusas (imperfeitamente) dos ambientes quentes devido a sua baixa

competitividade, oriunda do desvio energético do metabolismo.

Temperatura Minima (°C) Fenomeno limitante Fisionomia dominante esperada
T>15 - Latifoliada perene (com precipitagdo adequada)
-1<T<I15 Resfriamento Latifoliada perene (com precipitagdo adequada)
-15<T<0 Congelamento Latifoliada perene
—40<T<-15 Congelamento Latifoliada decidua
T<-40 Congelamento Aciculifoliada perene e decidua (Coniferas)

Quadro 2. Fisionomia vegetal dominante esperada conforme a temperatura minima do regime térmico anual.
FONTE: Adaptado de Woodward (1987).

Ao dissertar sobre a influéncia da umidade sobre a vegetagcdo, Rizzini (1997)
comenta que mais importante do que a precipitagdo anual de determinada regido ¢ a sua
distribuigdo ao longo do ano, ou seja, a propor¢do entre meses secos € meses umidos’ durante
o ano. Este atributo ¢ crucial para a existéncia de sazonalidade hidrica, que afeta tanto a flora
(espécies menos ou mais tolerantes ao déficit hidrico) como o porte ¢ a fisionomia da
vegetacdo — como € o caso da Caatinga, formagdo vegetal condicionada por um regime
hidrico de ndo mais do que seis meses umidos por ano. Sobre a influéncia dos solos sobre a
vegetacdo, o autor descreve padrdes de infiltragdo, acumulagdo e disponibilidade de 4gua em
diferentes tipos de solo, ressaltando, para isso, a importancia do ponto de murcha permanente
das plantas, da capacidade de campo e da textura do solo. Rizzini fala ainda dos efeitos da
composi¢do, textura e compacidade do solo para o desenvolvimento do sistema radicular das
plantas. O autor aborda ainda os efeitos da caréncia e do excesso de alguns elementos
quimicos para as plantas, com destaque para nitrogénio, fésforo, aluminio e célcio. Segundo o
autor, nitrogénio e fosforo atuariam como fatores limitantes principalmente pela caréncia: a
caréncia de nitrogénio poderia levar a esclerofilia e a baixa produgdo de folhas, enquanto que,
em niveis excessivos, poderia inibir a frutificagdo; e a caréncia do fosforo estaria associada a
baixos teores de proteina e altos teores de fibras, mas ndo a esclerofilia. Os outros dois
elementos atuariam como fatores limitantes apenas quando em excesso, ambos condicionando
a esclerofilia; no caso do calcio, devido ao aumento do pH e a formagao de sais que poderiam
atuar dificultando a penetracdo das raizes no solo, enquanto que, no caso do aluminio, seria

devido a sua toxicidade (em torno de 10 a 20 ppm).

" O autor cita varias tentativas de conceituagido de meses secos/imidos. Os mais simples e mais utilizados sdo o
de Mohr, que considera um més seco aquele com menos do que 60 mm de precipitacdo, e o de Gaussen, que
conceitua més seco como aquele cuja precipitagdo ¢ igual ou menor do que o dobro da respectiva temperatura.
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Barnes et al. (1998) discorrem em detalhes sobre o efeito da fisiografia e do solo
sobre as vegetacdes. Além do efeito orografico ja mencionado por Good (1953) e Woodward
(1987), os autores explicam como a fisiografia (¢ o clima associado a ela) influenciam a
pedogénese, determinando erosdo ou aporte de nutrientes e sedimentos devido a gradientes
gravitacionais. Uma vez que o proprio solo deriva da acao do clima e da vegetagao sobre a
rocha matriz em uma determinada condi¢do de relevo, os autores apresentam algumas

correlagdes entre clima, vegetagdo e solo em escala global (Quadro 3).

Tipo Climatico Formacio Vegetal Solos associados Solo correspondente*
Ar Tropical Umido Floresta Pluvial Tropical Oxissolos Latossolos
Aw Tropical [ijldo com Floresta Tropical Decidua Oxissolos Latossolos
estacdo seca ou Savana
BS Semli-arldo (tropical, Campos Molissolos, Aridissolos  [Chernossolos e Luvissolos
subtropical ou temperado)
BW Arido (tropical, subtropical|  Arbustos e gramineas Aridissolos Luvissolos
ou temperado) esparsos
Cs |Subtropical com verdo seco Mata Escleréfila Entissolos, Inceptissolos | Cambissolos e Neossolos
Cf Subtropical umido .Florestas’ Con1fera§ © Ultissolos Argissolos
mistas (coniferas-deciduas)
Do Temperado Oceanico Florestas Coniferas Alfissolos Planossolos e Nitossolos
Dc | Temperado Continental Floresta§ dec1dua§ ¢ mistas Alfissolos Planossolos e Nitossolos
(coniferas-deciduas)
E Boreal Flor(?sta Borea} de Espodossolos e Histossolos Espodossolos e
Coniferas (Taiga) Organossolos
Ft Polar Tundra (sem drvores) Entlssolo_s, Inceptissolos e | Cambissolos, Neossolos e
Histossolos Organossolos

Quadro 3. Associagdes entre tipos climaticos, classes de solo e fisionomias vegetais em escala global. FONTE:
Adaptado de Barnes et al. (1998).
(*) Coluna de equivaléncia no Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos (EMBRAPA, 2006).

Os autores discutem ainda a importancia de propriedades fisicas e quimicas do
solo para a efetiva disponibilidade de dgua e nutrientes para as plantas. Com excecdo do
carbono, oxigénio e hidrogénio, todos os nutrientes® necessarios para o desenvolvimento das
plantas terrestres vém do solo (Quadro 4).

No solo, esses elementos quimicos encontram-se principalmente na forma de
cations, adsorvidos as miscelas de argila ou em solu¢do aquosa, quando se desprendem delas
e sdo absorvidos pelas plantas. A partir dessa constatacao, Barnes et al. (1998) generalizam
que a Capacidade de Troca de Cétions do solo (CTC) esta diretamente relacionada ao teor de
argila do respectivo solo e ao tipo de mineral que a constitui — previsdo confirmada por dados
empiricos. Assim, solos mais evoluidos e/ou lixiviados tendem a ser mais 4cidos e

quimicamente menos férteis. Isso ocorre porque, a medida em que as plantas absorvem os

¥ A depender de sua concentragdo no organismo vegetal, os nutrientes sdo classificados como macro ou
micronutrientes.
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cations da solug¢ao aquosa do solo, outros cations sao liberados das miscelas de argila (o que
mantém a concentra¢do da solugdo aquosa), conforme sua hierarquia de afinidade: AI’* > H" >

Ca’ > Mg* >K"'=NH," >Na".

Elemento Funcio bioquimica Fonte Forma |Concentracio
Quimico § q Assimilada | foliar (%)
Carbono (C), (o
Hidrogénio (H), Estrutura molegular baswa de to.dos 0s Atmosfera / Agua CO,/H,0O 90 - 98
Lo compostos biologicamente ativos
Oxigénio (O)
. o Acidos nucleicos, aminoécidos, Matéria Orgénica / N _
Nitrogénio (N) clorofila, alcaldides e antocianinas Atmosfera NH,"/NO; -4
Fosforo (P) Acidos nuc1e1cc')si nucleotideos, Solo MmerAal./ Matéria H,PO; 0.1-04
fosfolipideos Organica
Potéssio (K) Cor-f‘ator enmma‘q(jo,. regulagdo Solo MmerAal ./ Matéria K |
osmotica, balango idnico da celula Organica
Célcio (Ca) Sintese de .Pe.ctma, ativador enzimatico, Solo Mineral Ca?* 0.8
constituinte da parede celular
Enxoftre (S) Aminoacidos, proteinas e sulfolipideos Atm(l)\iietzigs(;)rl;él:l/lilcr;eral / SO,® 0,2
Magnésio (Mg) Clorofila, co-fator enzimatico Solo Mineral Mg** 0,2

Quadro 4. Fungdes organicas e fontes de obtencdo dos principais elementos quimicos necessarios para o
desenvolvimento vegetal (macro e micronutrientes). FONTE: Adaptado de Barnes ef al. (1998).

Em uma macro-escala temporal, ha uma tendéncia de que se esgotem os cations
mais soluveis, levando a uma crescente solubilizacdo dos cations de hidrogénio e aluminio,
provocando diminuicdo do pH e levando o solo a um novo equilibrio cationico, com alta
concentragdo de Al*, trazendo efeitos adversos para as plantas, como a redugdo do
alongamento radicular, a interrup¢do do funcionamento do plasmalema e at¢ a morte dos
meristemas radiculares. Nesse estagio de evolucdo, a acidez do solo ¢ intensificada pelos
acidos formados durante a degradag@o da matéria organica. A queda excessiva do pH provoca
ainda a diminui¢do da atividade microbioldgica (responsavel pela mineralizacdo da matéria
organica) ¢ da solubilidade de minerais — diminuindo sua disponibilidade para as plantas
(Figura 4).

Lira (1979 apud. SANTOS, 1987) e Gomes (1980) realizaram os primeiros
trabalhos sobre a relagdo entre atributos vegetacionais e pedologicos no contexto semi-arido
nordestino — ambos na regido dos Cariris Velhos (PB), area que incluiu Solos Lit6licos
Eutroficos (Neossolos Litdlicos), Podzolicos (Argissolos), Brunos Nao-Calcicos (Luvissolos),
Vertissolos e Planossolos. Gomes (1980) analisou a semelhanga entre 10 comunidades
vegetais da regido por meio de ordenagdo polar de descritores vegetacionais, pedologicos e
climaticos. Paralelamente, foram testadas as correlagdes lineares entre atributos vegetacionais

e ambientais. Os atributos vegetacionais utilizados foram a densidade e a altura das espécies
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dominantes na comunidade. Quanto aos atributos ambientais, além da precipitagio média
anual, foram analisadas quatro caracteristicas pedoldgicas: permeabilidade do solo, espessura
da camada superficial, conteido de silte e argila da camada superficial e da camada
subsuperficial. Em cinco das seis espécies dominantes, foi observado algum tipo correlacao
significativa com a precipitacdo (densidade e/ou altura), em sua maioria, com um coeficiente
de correlagdo altamente significativo (p < 0,01); enquanto que somente 3 espécies

apresentaram algum tipo de relagdo significativa (p < 0,05) com aspectos pedologicos.
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Figura 4. Variago na atividade microbioldgica e na
disponibilidade de macro e micronutrientes no solo
em funcdo do pH. FONTE: Barnes et al. (1998).

Santos (1987) estudou as relagdes entre solos e atributos vegetacionais da
Caatinga de sete areas de Parnamirim (PE). Os solos analisados foram classificados como
Podzoélico Vermelho-Amarelo Eutrofico latossolico (Argissolo), Bruno Nao-Célcico Solddico
(Luvissolo), Bruno Nao-Calcico Litolico (Luvissolo), Planossolo Solddico, Vertissolo
Solddico, e Regossolo Eutrofico (Neossolo Regolitico). Por meio de regressdo simples, o
autor analisou a relacdo entre 6 atributos vegetacionais (entre eles, altura maxima, densidade e
riqueza de espécies); e 27 atributos pedologicos (granulometria, profundidade, disponibilidade
hidrica, carbono, complexo sortivo, nitrogénio, fosforo entre outros). O autor obteve apenas
quatro correlagdes significativas (p < 0,05), julgadas incoerentes e incapazes de explicar as
variagdes observadas nos atributos vegetacionais das sete areas estudadas. A falta de

correlagdes significativas do trabalho foi atribuida ao método estatistico utilizado (regressao
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simples), incapaz de detectar correlacdes individuais, uma vez que estas estariam mascaradas
por sua atuacdo conjunta sob a vegetacao.

Silva (1991) estudou as relagdes solo-vegetagdo na regido do Baixio de Irecé
(BA), nos municipios de Xique-xique e Santo S¢€. O autor analisou a vegetacdo de Caatinga
distribuida em quatro tipos de solo: Areias Quartzosas (Neossolos Quartzarénicos),
Cambissolos, Podzolicos (Argissolos) e Vertissolos. Foram coletados dados de densidade,
freqliéncia, didmetro, altura, profundidade, espessura e distribuicdo das raizes, bem como
dados de profundidade do solo, granulometria, complexo sortivo, pH e conteudo de matéria
organica. Varios gradientes floristicos foram detectados e a semelhangca entre a
presenga/auséncia de espécies em cada tipo de solo, ndo se mostrou significativa, com valores
de semelhanca que variaram somente de 57% a 85%. No entanto, a densidade de espécies foi,
significativamente, menor na area de Vertissolo, tendo, nessa area, os coeficientes de
semelhanca sido, significativamente, menores do que das outras areas entre si. Analises de
variancia (ANOVA) foram utilizadas para analisar o grau de influéncia de fatores pedolégicos
sobre os caracteres vegetacionais acima descritos. Apesar de as alturas médias das vegetacdes
das diferentes areas (solos) terem sido bastante similares, a altura foi significativamente maior
na area de solo Podzodlico (Argissolo), e, significativamente, menor na area de Vertissolo
(ambos p < 0,05). Na andlise dos sistema radicular de Commiphora leptophloeos, o autor
observa que a penetrabilidade das raizes ¢, significativamente, influenciada pelo tipo de solo:
enquanto que, nas Areias Quartzosas (Neossolos Quartzarénicos), suas raizes atingem a
profundidade de 115 cm, nos demais tipos de solo, cerca de 70% das raizes encontram-se até
30 cm de profundidade, nunca ultrapassando os 75 cm. Na auséncia de mais resultados,
estatisticamente, significativos, o autor deteve-se em comentdrios de causa-efeito entre
caracteristicas pedologicas e vegetacionais, atribuindo a diversidade floristica existente entre
as areas estudadas a caracteristicas quimicas do solo, como soma de bases (S), Capacidade de
Troca de Céations (CTC) e saturagdo por bases (V); e os baixos valores de densidade, altura e
riqueza de espécies na area de Vertissolo a alta atividade de sua argila, que, com seus
movimentos de expansao e retragcdo, contribui para o rompimento das raizes mais fracas.

Moreno & Schiavini (2001) estudaram a relagdo entre atributos pedologicos e
fisionomias de Cerrado na Esta¢do Ecologica do Panga, Uberlandia (MG), situada entre 750 e
830 m de altitude. Os autores estabeleceram transectos de amostragem ao longo de um
gradiente de fisionomias: Mata de Galeria, Floresta Meso6fila Semidecidua (encosta) e
Cerradao. Ao todo, foram amostradas 221 parcelas de 100 m?, com trés amostras de solo em

cada parcela (0 — 20 cm). Nao foram analisadas correlagdes, estatisticamente, significativas
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entre solo e vegetagdo, mas os atributos pedoldgicos foram interpolados e mapeados. Os
autores analisaram os resultados pela sobreposi¢do do mapa de fisionomias e dos atributos
pedologicos. Foi observado que a Mata de Galeria (mata ciliar) apresentou valores,
significativamente, maiores de matéria organica, fosforo, argila e CTC. Os autores
constataram gradientes inversos de fertilidade quimica (decrescente) e de aluminio (crescente)
da Floresta Estacional para o Cerrado, onde as bases trocaveis atingem valores quase nulos e
o aluminio trocavel, 4 a 7 mmol./dm?. Esta fisionomia pareceu ainda estar associada a baixos
valores de pH, enquanto que ndo houve associacdo perceptivel entre granulometria e
distribui¢ao das fisionomias.

Botrel et al. (2002) estudaram as relagdes entre topografia, solos, flora e estrutura
da vegetacdo arbustivo-arborea na Mata da Ilha, Ingai (MG). A regido possui médias anuais
entre 19 e 20 °C para temperatura ¢ 1.200 a 1.500 mm para precipitagdo. Foram analisadas
duas variaveis topograficas: altitude (cotas médias) e desnivel (diferenga entre cotas). Os
autores analisaram 25 parcelas de vegetacdo (DAP > 5 cm), totalizando 1 hectare. Em cada
parcela, foram coletadas amostras de solo superficial (0 — 20 cm) para analise dos seguintes
atributos: granulometria, pH, teores de P, K, Ca, Mg e Al, saturacdo por bases e matéria
organica. As fisionomias encontradas no trabalho foram Floresta Estacional Semidecidual
Aluvial, Floresta Estacional Semidecidual Montana, ¢ Savana Florestada (cerradao). Os
valores das analises pedoldgicas foram confrontadas com os dados fitossocioldgicos por meio
de Analis