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RESUMO GERAL

Este trabalho visa a conhecer a distribuigio geoprafica, drea ocupada, provaveis
variactes fisiograficas, edaficas, climdticas, fisionomicas e floristicas da vegetagio de
carrasco no planalto da Ibiapaba e na chapada do Araripe ¢ sua afinidade fisionomica ¢
floristica com outros tipos de vegetagdo do nordeste do Brasil. Foi realizado o mapeamento
do carrasco para o nordeste do Brasil, estudada a organizagio da comunidade lenhosa de um
trecho de carrasco no norte do planalto da Ibiapaba ¢ feita a comparagdo floristica com a
floresta, o cerrado ¢ a caatinga. O mapeamento foi feito através da interpretagdo visual de
imagens, superposi¢do manual de informagdes temiticas e confirmacgfo dos limites no
campo. Foi realizado o levantamento fitossociologico de 1 ha de carrasco através do método
de parcelas mdltiplas para estudo da organizagio da comunidade lenhosa. A afinidade
floristica com outras formagdes vegetais do nordeste foi feita a partir de uma matriz de dados
binarios para espécies e de uma matriz do numeto de espécies por familia, encontradas em
115 levantamentos de carrasco, caatinga, cerrado e floresta. A vegetagiio mapeada ocorre
exclusivamente no planalto da Ibiapaba e chapada do Araripe, entre 700 ¢ 900 m de altitude,
sobre  Areias Quarlzosas distrdficas  profundas. Distingue-se  fisionomicamente ¢
floristicamente da caatinga, do cerrado e da floresta. Apresenta grande variabilidade
floristica ¢ fisionomia muito densa, sem estratificagdo definida, predominantemente
arbustiva, com trepadeiras, podendo ser classificada como um altifruticeto denso com

trepadeiras e Arvores esparsas.



PREAMBULC

No continente sul-americano, predominantemente Gmido, ocorrem trés nucleos de
regides aridas e semi-dridas, ocupando provincias geologicas e condigdes térmicas
diferentes: 1) a diagonal arréica do Cone Sul, no oeste do continente, estendendo-se desde o
golfo de Guaiaquil, a poucos graus do equador até o Estreito de Magalhdes acima de 527 5;
2) o dominio semi-arido guajira, na fachada caribeana da Venezucla, no extremo nor-
noroeste; ¢ 3) o dominio das caatingas semi-aridas do nordeste brasileiro, em baixas altitudes
e latitudes tropicais (Ab’Saber 1974, Sarmiento 1975). Sarmiento (1975) verificou gue as
caatingas do nordeste brasileiro e as regides dos altos Andes, dentro da diagenal arréica do
Cone Sul, possuem as floras mais dissimilares.

A regifio nordeste brasileira tem uma area de 1.540.827 km? (Nimer 1989), na qual o
clima semi-arido ocupa aproximadamente 800.000 km® (10% do territorio brasileiro)
(Aly’Saber 1974). Sua posigio subequatorial, fora do dominio das dreas semi-aridas, faz dela
uma regio marcadamente azonal (Ab’Saber 1974). Segundo Mabesoone (1978), o relevo
atuat do nordeste pode ser dividido em trés regides: 1} a regifio costeira, 2) a regido do
cristalino e 3) a bacia sedimentar neopaleozdica-mezosdica do Piaui-Maranhdo. A regido do
cristalino ¢ uma das mais individualizadas do embasamento pré-cambriano sul-americano,
onde bacias intracratbénicas, muitas vezes associadas a fossas, foram preenchidas por uma
sedimentagiio abundante ¢ extensiva durante o creticeo (Andrade 1968). Possui um relevo
bem diferenciado, com grandes areas aplainadas, sobre as quais se elevam macigos
cristalinos ¢ serras e chapadas sedimentares. Dentre as elevagdes destacam-se o planalto
cristalino da Borborema, com sua maior area ocorrendo no estado da Paraiba; as serras
sedimentares do Martins, no estado do Rio Grande do Norte; a chapada do Araripe, na divisa
entre Ceard ¢ Pernambuco; ¢ a chapada da Diamantina, na Bahia (Mabesoone & Castro
1975). A borda oricntal da bacia sedimentar do Piaui-Maranhiio é representada por uma alta e
extensa cuesta, que limita os estados do Ceard e Piaui, chamada planalto da [biapaba.

A regido nordeste apresenta drenagens estacionalmente intermitentes ¢
extensivamente abertas para o mar em aproximadamente 50% de seu territdrio e os totais
pluviométricos médios anuais sdo inferiores a 750 mm, concentrados em trés meses
consecutivos, do outono ou outono-inverno (Nimer 1989). As variagbes sfo devidas as
oscilagdes da Convergéncia Intertropical, ficando os meses secos sob o dominio do Centro de
Aciio do Atlantico Sul (Reis 1976, Nimer 1989).

Tanto o relevo como o clima e os solos sdo muito variaveis e, em conseqiiéneia,

ocorrem diferentes tipos de vegetagiio com fisionomias e floras distintas, sendo as caatingas



as formagGes mais caracteristica. A floresta ocupa principalmente as 4reas costeiras, no leste,
e as encostas de relevos elevados interiores, que ocasionam chuvas de convecglo forgada
(Fernandes & Bezerra 1990). O cerrado representa penetragdes da area nuclear (na Bahia e
Piaui) ou dreas disjuntas, ocorrendo desde o nivel do mar até altitudes préximas de 1.000 m
(Furley & Ratter 1988), como na chapada do Araripe (Figueiredo 1986), no planalto da
Ibiapaba (Figueiredo 1989) e no planalto da Borborema.

As formagdes xeréfilas da caatinga ocorrem predominantemente nas baixas altitudes,
em solos geralmente rasos, argilosos e rochosos, ocupando uma area aproximada de 600.000
a 900.000 km* na regifio nordeste (Sampaio 1995), apresentando variagdes fisiondémicas e
floristicas (Romariz 1974, Ferri 1980, Andrade-Lima 1981, Sampaio 1995, Rizzini 1997),
constituindo a vegetagdo dominante na area semi-drida.

Sobre os planaltos e chapadas mais elevadas do interior, onde ndo ocorrem chuvas de

convecgiio forgada, ha outros tipos de vegetagdo, como o carrasco, que pode ser confundido
com a caatinga pela caducifolia. Andrade-Lima (1978) referiu-se a ao carrasco como sendo
um tipo vegetacional xerofilo em que predominam formas subarboreas a arboreas de
pequeno porte (3-4 m), em solos arenosos das chapadas da bacia do rio Parnaiba, no Piaui.
Andrade-Lima (1978) distinguiu fisionomicamente o carrasco da caatinga pela alta densidade
dos individuos lenhosos, que apresentam troncos finos € sio uniestratificados, ¢ pela quase
auséncia de Cacticeas ¢ Bromelidceas. Segundo aquele autor, tal vegetagdo apareceria
também na regifio de Barreiras (Bahia ocidental), sendo ambiguamente denominada de
“grameal”.

O termo carrasco tem sido usado no nordeste do Brasil para designar diferentes tipos de
vegetagio, incluindo arcas de cerrado denso na Bahia, caatingas arbustivas sobre solos
pedregosos ¢ vegetagiio arbustiva densa xerdfila no planalto da Ibiapaba ¢ na chapada do
Araripe. Figueiredo (1986) considerou o carrasco, no planalto da Ibiapaba e chapada do
Araripe, como um tipo proprio de vegetagio, com algumas espécies de caatinga, cerrado e
floresta. Fernandes (1990) ¢ Fernandes & Bezerra (1990) afirmaram ser aquela vegetagdo
procedente da degradagdo parcial do cerradio, assumindo o aspecto de uma capoeira densa.
Aqueles autores ndo esclareccram ée o carrasco seria proveniente de uma degradagio natural
do cerradio, devido s mudancas climaticas ao longo do tempo geologico, ou se sua
degradacio seria devida a perturbagdio antropica. O conhecimento da composigdo floristica ¢
importante para caracterizar a vegetagio (Rizini 1997), a sua origem ¢ suas relagdes com
outros tipos de vegetagio. Comparando a flora lenhosa do carrasco do planalto da Ibiapaba,
da caatinga ¢ do cerrado no nordeste, Aradjo et al. (1998a) ndo conseguiram definir se o

carrasco seria um tipo de caatinga ou cerrado. Mas, através da analise de agrupamento a



partir de uma matriz de dados floristicos binarios, composta por dreas de caatinga e carrasco,
Aratjo et al. (1998b) concluiram que o carrasco do planalto da lbiapaba nao seria um tipo de
caatinga.

Visando a conhecer a distribuigdo geografica, drea ocupada, provaveis variagdes
fisiograficas, edaficas, climaticas, fisiondmicas e floristicas daquela vegetagio xerofila
denominada carrasco, no planalto da lbiapaba e chapada do Araripe, no nordeste do Brasil,
foram rcalizados: (1) mapecamento, (2) descrigdo dos fatores ambientais, (3) distribuigiio e
ocupagiio, (4) caracterizacio da fisionomia, (5) variagdes estruturais ¢ floristicas e (6)
comparacdo fisiondmica ¢ floristica com a caatinga, cerrado e floresta do nordeste. Estas
informacgdes contribuirdo para esclarecimentos de proviveis variagSes espaciais na
distribuigiio das cspécies, organizacio da comunidade lenhosa e de questionamentos sobre
aquela vegetagdo como: a) seria um tipo proprio de vegetagdo, diferente da caatinga, da
{loresta ¢ do cerrado? ou b) seria uma variagdo fisiondmica extrema de um daqueles tipos de
vegetagdo? ou <) seria uma vegetagfio ecotonal entre o cerraddo e a caatinga? ou d) seria
ainda resultante de uma degradagio (plagiociimax) do cerraddo? ou e) uma vegetagio fossil,
representante de  condigdes ambientais passadas? Tais questdes decorrem do pouco
conhecimento da composicio floristica, da estrutura da comunidade lenhosa e de suas
variagdes espaciais. Os resullados obtidos neste trabalho foram organizados em quatro
grandes itens: 1) mapeamento ¢ caracterizagdo ambiental ¢ fisionémica da vegetagdo de
carrasco, nordeste do Brasil; 2) fisionomia e organizacio da vegetagiio do carrasco no norte
do planalto da Ibiapaba, estado do Ceard; 3) variagdes cstruturais e floristicas do carrasco no
planalto da Ibiapaba, estado do Ceara ¢; 4) comparagdes floristicas entre o carrasco e outras

formagdes vegetais do nordeste do Brasil.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AB’SABER, AN. 1974. O dominio morfoclimatico semi-aride das caatingas brasileiras.
Instituto de Geografia / USP, So Paulo, (Série Geomorlologia, 43).

ANDRADE, G.O. de. 1968. Génese do relevo nordestino: estado atual dos conhecimentos,
Estudos Universitarios 2/3:1-13.

ANDRADE-LIMA, D. de. 1978. Vegetagiio. In Lins, R.C {ed.), Bacia do Parnaiba: aspectos
fisiograficos. Instituto Joaquim Nabuco de Pesquisas Sociais, Recife. p.131-135. (Série
estudos ¢ pesquisas, 9).

ANDRADE-LIMA, D. de. 1981, The caatingas dominium. Revta brasil. Bot. 4:149-153.



6

ARAUJO, F.S., SAMPAIO, E.V.SB. FIGUEIREDO, M.A., RODAL, MJN. &
FERNANDES, A.G. 1998a. Composicio floristica da vegetagio de carrasco, Novo
Oriente, CE. Revta brasil. Bot. 21 (prelo).

ARAUJO, F.S., SAMPAIO, EV.SB., RODAL, MJN & FIGUEIREDO, M.A. 1998b.
Organizagdo comunitaria do componente lenhoso de trés dreas de carrasco em Novo
Oriente - CE. Rev. Brasil. Biol. 58:85-95.

FERNANDES , A. 1990. Temas fitogeograficos. Stylos Comunicagdes, Fortaleza.

FERNANDES, A. & BEZERRA, P. [990. Estudo fitogeografico do Brasil. Stylos
Comunicages, Fortaleza.

FERRI, M.G. 1980. Vegetagio brasileira. Editora Itatiaia/EDUSP, Sdo Paulo (Colegio
Reconquista Brasil).

FIGUEIREDO, M.A. 1986. Vegetagdo. In SUDEC. (ed.), Atlas do Ceard. Fortaleza. p. 24-25.

FIGUEIREDO, M.A. 1939, Nordeste do Brasil - reliquias vegetacionais no semi-arido
cearense (cerrados). ESAM, Mossord, 13 p. {Colegiio Mossoroense 646).

FURLEY, P.A.& RATTER J.A. 1988. Soil resources and plant communities of central

Brazilian cerrado and their development. Journal of Biogeography 15:97-108.

MABESOONE, J.M. & CASTRO, C. 1975. Desenvolvimento geomorfologico do nordeste
brasileiro. Bol. do Nicleo do Nordeste da Seciedade Brasileira de Geologia, 3.

MABESOONE, J.M. 1978. Pancrama geomorfologico do nordeste brasileiro. Instituto de
Geogralia/USP (Série Geamorfologia 56).

NIMER, E. 1989. Climatologia do Brasil. 2 ed. Fundagfio IBGE- SUPREN, Rio de Janeiro
(Fundagio 1BGE- SUPREN. Recursos Naturais ¢ Mcio Ambiente).

REIS, A.C. de §. 1976. Clima da caatinga. An. Acad. Bras. Ciéng, 48:325-335,

RIZZINI, C.T. 1997. Tratado de fitogeografia do Brasil. 2% ed. Ambito Cultural Edigdes
Lida., Rio de Janeiro.

RODAL, M. I. N. 1992. Fitossociologia da vegetagio arbustivo-arborea em quatro areas de

caatinga em Pernambuco. Tese de Doutorado. UNICAMP, Campinas.

ROMARIZ, D.A. 1974, Aspectos da vegetagdo do Brasil. IBGE, Rio de Janeiro.

SAMPAIO, E.V.S.B. 1995, Overview of the Brazilian caatinga. In BULLOCK, S.H.,
MOONEY, HA. & MEDINA, E. Seasonally dry tropical forests. University Press,
Cambridge. p.35-63.

SARMIENTO, G. 1975. The dry formations of South America and their f{loristic

connections. Journal of Biogeography 2:233-251.,



Mapeamento ¢ earacterizacio ambiental e fisicndmica da vegetagiio de carrasco,

nordeste do Brasil’

FRANCISCA SOARES DE ARAUJO?, FERNANDO ROBERTO MARTINS® e VITOR
CELSO DE CARVALHO*

Titulo curto: Mapeamento da vegetagio de carrasco, nordeste do Brasil.

i. Parte da Tese de doutorado apresentada pelo primeiro autor no Programa de Doutorado em
Biologia Vegetal do Instituto de Biologia da Universidade Estadual de Campinas, SP, Brasil.
iste capitulo segue as normas da Revista Brasileira de Boténica.

2. Departamento de Biologia, Centro de Ciéncias, Universidade Federal do Ceard, Campus
do Pici, Caixa Postal 12191, Fortaleza 60.455-760, CE, Brasil.

3. Departamento de Botanica, Instituto de Biologia, Universidade Estadual de Campinas,
Caixa Postal 6109, Campinas 13083-970, SP, Brasil.

4. Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais, Av. Astronautas, 1758, Caixa Postal 515, Sio
José dos Campos 12227-010, SP, Brasil.



RESUMO - (Mapeamento e caracterizagio ambiental ¢ fisionbmica da vegetagio de
carrasco, nordeste do Brasil). Visando a conhecer a distribuigiio geografica, area ocupada,
provaveis variagdes lisiograficas, edaficas, chimaticas e fisiondmicas da vegetacio xerdfila
denominada carrasco, no planalto da lbiapaba ¢ chapada do Araripe, foi realizado o
mapeamento, a descrigio dos fatores ambicntais, da ocupagio e uso e caracterizagio
fisionGmica daquela vegetagio no nordeste do Brasil. Como material de apoio foram
utilizados mapas hipsométricos, pedoldgicos, imagens TM/Landsat ¢ visitas ao campo. O
mapeamento fol feito através da interpretagfio visual de imagens, superposicdo manual de
formagdes tematicas e confirmagéio dos limites no campo. O céleulo das areas foi feito por
pesagem simples. A vegetagio estudada ocupa uma édrea de 7.406 km? (0,48% da area total
da regifio nordeste do Brasil), com apenas 14,2% da cobertura original conservada, Ocorre
exclusivamente no reverso imediato do planalto da Ibiapaba ¢ platé da chapada do Araripe,
em altitfudes de 700 a 900 m, sobre Arcias Quartzosas distroficas profundas. A vegetagio
apresenta-sc muito densa, constituida predominantemente por arbustos finos, raramente
espinhosos, em toermmo de 6 m de altura, com raras drvores esparsadas geralmente nio
ultrapassando 10 m de altura, muitas trepadeiras herbiceas e lenhosas ¢ raras cacticeas,
resultando numa fisionomia de aspecto desorganizado. As folhas sdo geralmente pequenas ou
compostas, variando de membraniceas a papirdceas ¢ as vezes coridceas. Com base na
classificacio adotada para a Africa no Coldquio de Yanganbi, aquela vegetaciio pode ser
classificada como um aitifruticeto caducitolio denso com trepadeiras ¢ drvores esparsas, um

tipo de “fourré™.

Key words - Mapping, shrubland, vegetation,

Introdugiio

Na América do Sul, um continente predominantemente Gmido, ocorrem trés nicleos
de regides aridas e semi-aridas, ocupando provincias geoldgicas e condigdes térmicas
diferentes: 1) a diagonal arréica do Cone Sul, no oeste do continente, estendendo-se desde o
golfo de Guaiaquil, a poucos graus do equador até o Estreito de Magalhies acima de 52° S;
2) o dominio semi-drido guajira, na fachada caribeana da Venezuela, no extremo nor-
noroeste; e 3) o dominio das caatingas semi-dridas do nordeste brasileiro em baixas altitudes
e latitudes tropicais (Ab’Saber 1974, Sarmiento 1975). Sarmiento (1972, 1975) verificou que
as areas geograficamente mais proximas sfio floristicamente mais similares, sendo as

caatingas do nordeste brasileiro e as regides dos altos Andes as mais dissimilares.
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A regidio nordeste brasileira tem uma drca de 1.540.827 km® (Nimer 1989}, na qual o
clima semi~arido ocupa aproximadamente 800.000 km® (10% do tertitério brasileiro). Sua
posicdo subequatorial, fora do dominio das dreas semi-aridas, faz dela uma regiio
marcadamentc azonal (Ab’Saber 1974). Apresenta drenagens estacionalmente intermitentes ¢
extensivamente abertas para o mar, em aproximadamente 50% de seu territério (Nimer
1989). Na drea semi-arida, os totais pluviométricos médios anuais sdo inferiores a 750 mm,
concentrados em trés meses consecutivos, do outono ou outono-inverno. As variagdes sdo
devidas ds oscilagdes da Convergéneia Intertropical, ficando os meses secos sob o dominio
do Centro de Agdo do Atlantico Sul (Reis 1976, Nimer 1989). Tanto o relevo como o clima e
os solos sfo muito variaveis e, em conseqiiéncia, ocorrem diferentes lipos de vegetagiio,
sendo a caatinga a mais caracteristlica.

A vegetagdo xerdfila da caatinga ocupa uma drea aproximada de 600.000 a 900.000
km® na regido nordeste (Sampaio 1995), apresentando variagdes fisiondmicas e forfsticas
(Romariz 1974, Ferri 1980, Andrade-Lima 1981, Sampaio 1995, Rizzini 1997), constituindo
a vegetagdo dominante na drea semi-drida. Por causa dessas variagdes, tem sido dificil
classificar a caatinga dc acordo com wmn sistema fitogeografico. Schnell (1987} fez uma
revisiio das diversas classificages fitogeograficas adotadas para a caatinga e admitiu trés
grupos distintos (floresta seca densa, altifruticeto (“fourré”) e estepe espinhosa), na tentativa
de colocar aquela vegetagdo dentro de uma classificagio adotada para a Africa, no Colbéquio
de Yangambi.

Andrade-Lima (1978) referiu-se a um outro tipo vegetacional xerofilo denominado
“carrasco” ou “catanduva”, de aspecto fisiondmico subarbéreo a arbéreo de pequcno porte
(3-4 m), que ocorreria em solos arenosos das chapadas da bacia do rio Parnaiba, no Piaui.
Segundo aquele autor, tal vogetagdio aparcceria também na regido de Barrciras (Bahia
ocidental), sendo ambiguamente denominada de “grameal”. Ainda aquele autor distinguiu o
carrasco da caatinga, pela maior densidade do seu conjunto de individuos delgados,
uniestratificagiio aparente e a quase auséncia de Cacticeas e Bromelificeas. Figueiredo
(1986), no mapa de vegetagdo do estado do Ceard, considerou também aquecia vegetagio
como distinta da caatinga, assinalando sua ocorréncia no reverso do planalto da Ibiapaba e
platd da chapada do Araripe. Baseando-se na presenca de alguns elementos da flora e em
observagdes fisiondmicas, Fernandes (1990) ¢ Fernandes & Bezerra (1990} afirmaram ser
aquela vegetagiio procedente da degradagio parcial do cerraddo, assumindo o aspecto de uma
capocira densa. Analisando a distribuigiio das espécies em caatinga ¢ cerrado, Aratijo ef al.
(1998a) ndo conseguiram definir se o carrasco seria um tipo de caatinga ou cerrado. Mas,

através da andlise de agrupamento a partir de uma matriz composta por dreas de caatinga ¢
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carrasco, Aradjo et al. (1998b) concluiram que o carrasco do planalto da Ibiapaba seria um
tipo de vegetagie xerofila diferente da caatinga.

A palavra carrasco, segundo Luectzelburg (1922/23) indica uma vegetagdo lenhosa
com drvores ¢ arbustos de até 6 m de altura, na propor¢io de cinco arvores para um arbusto,
muito ramificada, densa, emaranhada e confusa, genuinamente xerdfila, de folhas grandes,
coriaceas, infeiras, raramente pinadas ¢ periodicamente caducas. Porém, este termo no Brasil
tem sido usado para designar diferentes tipos de vegetagdo, principalmente na regio
nordeste e no estado de Minas Gerais.

O termo carrasco inclui: (1) as dreas de cerrado denso nas proximidades de Rio de
Contas na Bahia (Harley 1995); (2) a vegetagio entre 900 ¢ 1200m de altitude em Arcias
Quartzosas, na serra do Ambrdsio, um brago da cadeia do Espinhago em Minas Gerais,
constituida de densas moitas de arbustos ¢ arvoretas circundadas por dreas desnudas (Meguro
ct al. 1994, Pirani et al. 1994); (3) as caatingas arbustivas sobre solos pedregosos nos
diferentes cstados do nordeste (Luctzelburg 1922/23), entre elas uma vegetacio xerdfila
formada por arbustos mais baixos (3 a 5 m) que em outras caatingas, com raras cacticeas ¢
bromeliaceas, muito densa, impenetravel, em soio silicoso, pobre ¢ muito scco, pouco
profundo, improprio para a agricultura, ocorrendo na regifio central do Ceard (Foury 1972);
(4) as arcas com vegetagiio de arbustos prostrados, de pequeno porte, sobre solos pedregosos
ou arenosos nas chapadas da Bahia (Luetzefburg 1922/23); (5) vegetagdo arbustiva (I-1,5m
de altura) densa nos planaltos de Minas Gerais (Saint-Iilaire 1975); (6) vegetagio arbustiva
densa, entrelacada, de dificil penctragdo, caducifélia (Rizzini 1997), mas com maior
densidade dos individuos lenhosos, que a caatinga, ¢ quase auséncia de cacticeas ¢
bromelidceas, ocorrendo no Piawi e planalto da Ibiapaba, na divisa entre Ceard e Piaul
(Andrade-Lima 1978), representando 1,2% das regies naturais daqueles dois estados (Tigre
1976), ¢ no platd da chapada do Araripe na divisa entre Ceard ¢ Pernambuco (Figueiredo
1986).

Visando a conhecer a distribuigiio geografica, drea ocupada, provaveis variagdes
fisiograficas, cdaficas, climaticas e fisiondmicas daquela vegetagiio xerofila denominada
carrasco, no planalto da Ibiapaba e chapada do Araripe, no nordeste do Brasil, foi realizado:
(1) mapeamento, (2) descri¢iio dos fatores ambientais, (3) distribuigiio ¢ ocupacio ¢ (4)
caracterizaglo fisiondmica da vegetagfio. Lstas informagdes coniribuirio para futuros
esclarecimentos de provéveis variagdes espaciais na distribuigio das espécies, organizagiio da
comunidade lenhosa ¢ de questionamentos sobre aquela vegetagio como: a) seria uma

vegetagdo ecotonal entre as fisionomias florestal (cerradiio) e caatinga? b) um plagioclimax,
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resultante da degradagdo anterior de um cerraddo primaria? ou ¢} uma vegetagio fossil,

representante de condigdes ambientais passadas?
Material e métodos

Area de estudo. Dentro da regido nordeste do Brasil foram selecionadas, através de mapas

hipsométricos dos diferentes estados, as formas de relevos tabulares ou suavemente
onduladas, com capeamento sedimentar, situadas na 4rea semi-arida, com altitudes iguais ou
superiores a 600 m. Estas formas de relevo foram selecionadas por apresentarem
caracteristicas ambientais semelhantes 4s areas de carrasco do planalto da Ibiapaba e chapada
do Araripe. A area de estudo (Figura 1) incluiu: (I) o planalto da Ibiapaba (situado na divisa
entre os estados do Ceara e Piauf); (11) a chapada do Araripe (localizada na divisa entre Cearé
¢ Pernambuco); (1) a chapada da Diamantina (sitvada na parte central da Bahia) e pequenos
relevos tabulares com cotas altitudinais em torno de 800m (na regido de Barreiras no cstado
da Bahia); (1V) a Serra Geral (na divisa do estado da Bahia ¢ Tocantins); e (V) a chapada das
Mangabeiras (situada na divisa entrc o norte da Bahia e o sudoeste do Piaui). As chapadas da
Bahia foram selecionadas por apresentarem, além de alguns indicativos ecologicos da
provavel ocorréneia do carrasco (como relevos tabulares com capecamento sedimentar ¢
altitudes acima de 600 m), também alguns indicativos bibliograficos de que a vegetagiio
denominada carrasco ou catanduva na bacia do rio Parnaiba poderia ocorrer na regido de

Barreiras sob o nome de “grameal”, como sugeriu Andrade-Lima {1978).

Base cartogrdfica. A elaboragdo do mapa da vegetagio de carrasco para o nordeste do Brasil
teve como base inicial 0 mapa de vegetagiio do estado do Ceara (Figueiredo 1986), na escala
aproximada de 1:2.500.000, o mapa de vegetagio da bacia do rio Parnaiba (Andrade-Lima
1978) na escala aproximada de 1:4.170.000 e indicagio bibliografica da provavel ocorréncia
daquela vegetagio na regidio de Barrciras, estado da Bahia {Andrade-Lima 1978). Foram
também utilizados os mapas hipsométricos para os estados do Ceara (Ceard 1994), Piaui
(BRASIL 1970), Pernambuco (Pernambuco 1981) ¢ Bahia {Bahia 1989), nas escalas de
1:500.000, 1:1.000.000, 1:600.000 e 1:1.500.000, respectivamente, Foram usados ainda
mapas pedologicos, nas escalas 1:600.000 para os estados do Ceara (Brasil 1972a) e

Pernambuco (Brasil 1972b) ¢ 1:1.000.000 para o Piaui (Brasil 1983) ¢ Bahia {Brasil

1973/76), respectivamente.




Mapeamento preliminar. Comeo base de dados para o mapeamento proposto foram utilizadas
compeosicoes coloridas falsa-cor TM/Landsat produzidas com as seguintes combinagdes 2B-
3G-4R (2-blue, 3-green ¢ 4-red) ¢ 3B-4G-5R (3-blue, 4-green e S-red), disponiveis no
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), na escala de 1:250.000 (Tabela 1).
Inicialmente foi elaborado um mapa esquemitico da distribuigiio da vegetacio de carrasco
para o Nordeste do Brasil, na escala de 1:250.000, com base nas dreas mapeadas por
Andrade-Lima (1978) na bacia do rio Parnaiba ¢ por Figueiredo (1986) na chapada do
Araripe ¢ planalio da [biapaba (Figura 2). Tomaram-se como indicadores de dreas potenciais
os limites definidos pelas cotas altitudinais de 600 a 900 m e os relevos tabulares da regido
de Barreiras com colas altitudinais em torno de 800 m, estado da Bahia, scrra Geral e
chapada das Mangabeiras (Figura 1). Dentro destes limites altitudinais, foram interpretadas
as imagens mencionadas, usando-se os critérios convencionais de f{olointerpretagiio, em
particular o padrio de coloragio e textura da imagem, conforme padronizado por Hernandez-
Filho (1988). Para auxiliar a localizacdo dos limites mapeados e os trabalhos de verificagio
de campo, foram mapeados nas imagens os principais rios, estradas e cidades, identificados

com a ajuda de mapas politicos regionais.

Verificacdo de campo. Foram realizadas duas viagens as arcas mapeadas, durante o ano de
1996, com duragfio de dez dias cada, num total de 5.959 km percorridos. A primeira viagem
foi realizada no més de maio, final do periodo chuvoso naquela regiiio, mas a vegetagio
ainda se encontrava com folhas ¢ muitas espécies cstavam em floragio e frutificacio. A
segunda viagem foi realizada no final do més de agosto, no periodo seco, época em que a
vegetagiio  encontrava-se  predominantemente sem  folhas, exceto na chapada das
Mangabeiras. Com base em critérios fisiondmicos ¢ floristicos foram identificadas as
manchas ¢ os limites da ocorréncia da vegetagio objeto de estudo. Sua localizagdo no mapa
foi feita através de pontos de controle localizados por GPS e quilometragem do carro. Em
cada ponto foram anotadas a latitude, a longitude, a altitude, observag@es sobre o tipo de solo
¢ seu uso, a fisionomia e os elementos floristicos predominantes na vegetagio. A primeira
viagem incluiu arcas dos estados do Ceara, Pernambuco e Piaui, englobando principalmente
a chapada do Araripe, o planalto da Ibiapaba ¢ o sudeste do Piaui. A segunda foi realizada
principalmente em territério baiano ¢ no sudoeste do Piaui, incluindo a chapada da

Diamantina, a regido de Barreiras, a Serra Geral e a chapada das Mangabeiras (Figura 1),

Mapeamento final. Apds verificar no campo as caracteristicas ¢ os limites geo-ambientais

das areas de ocorréncia do carrasco da chapada do Araripe ¢ do planalto da Ibiapaba no
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nordeste do Brasil, foram elaborados os mapas finais (Figuras 3, 4 ¢ 5). Os limites
altitudinais foram alterados, fazendo-se manualmente a sobreposiciio aproximada das curvas
de niveis de 700 ¢ 900 m. No interior desses limites foram delimitadas, também
manualmente, as manchas de solo com predomindncia de Areias Quartzosas distroficas
(quando existente nos mapas disponiveis). Delimitada a drea potencial da vegetagio, esta foi
dividida em: (1} conservada, quando a textura da imagem apresentava-se lisa e continua, com
coloragiio vermelho-médio (IR} ou verde-médio (normal), diferenciando-se dos demais tipos
de vegetagiio pela textura ¢ padriio de cor; (2) perfurbada, quando o padrio continuo se
apresentava quebrado por mosqueados mais claros de pequenas dimensdes, capazes de serem
percebidos, mas nfio mapeados; (3) com agricultura, quando o padrdo normal apresentava
manchas de vegetagdo entremeadas com dreas desnudas, variando de pequenas a grandes,
identificando possiveis éareas preparadas para cullivos, culluras recentes ou dreas
completamente desnudas. A drea total ocupada por aquela vegetagio e as proporgdes de cada
uma das subdivisdes foram calculadas a partir da pesagem simples, em balanga analitica, do
papel correspondente a cada subdivisiio mapeada.

Caracteriza

do geo-ambiental das areas do mapeamento final:

a) Planalto da Ibiapaba. Corresponde a bacia sedimentar do Piaui-Maranhfo, que se
formou entre 0 Devoniano ¢ o Cretdceo. E considerada uma area de transigio ccoldgica entre
as regides noite ¢ nordeste (Andrade 1968), ou seja, enfre o dominio da caatinga do nordeste
semi-arido ¢ o amazoénico tmido das terras baixas ¢ florestas equatoriais (Mabesoone 1978).
Trata-se de uma seqiiéncia de depositos paleozdicos de origem marinha, litorinea e
continental, em camadas quase horizontais com abaixamento no centro e levantamento nos
bordos devido a fendmenos cpirogenéticos posteriores. O planalto da Ibiapaba (Figura 1) é a
escarpa mais conspicua (Mabesoone 1978), formada por arenitos conglomeraticos ocres ou
cinzento-amarelados, conglomerados com scixos quartzosos arredondados ou sub-angulosos,
com intercalagdes “de siltitos e de folhelhos da Formagiio Serra Grande (Souza 1988). O
rebordo oriental da bacia Piaui-Maranhio dispoe-se de norte a sul através de um
escarpamento continuo, abrupto e bastante festonado, em toda a fronteira ocidental do Ceara
com o Plaui, sO rompido na arca de superposi¢io do rio Poti, que atravessa o planalto no
sentido leste-oeste (Souza 1988). O rebordo situado ao norte do rio ¢ chamada de Ibiapada do
Norte ou Serra Grande ¢ o rebordo situado ao sul do Rio Poti, de Ibiapaba do Sul. O “front”
deste rcbordo apresenta declividade superior a 35%, contrastando a leste com lerrenos
rebaixados ¢ aplainados da depressiio sertanefa (Souza et al. 1979). O reverso mergulha

gradativamente para ceste, em diregdo ao cixo da bacia, configurando um bloco dissimétrico
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(Souza 1988), com maior altitude no norte (Mabesoone 1978), atingindo cotas acima de 900
m. As condig¢des ecolégicas do Planalto variam espacialmente devido aos efeitos das chuvas
de conveegdo forgada. Estas ocorrem principalmente no “Font” e no reverso imediato do
norte do Planalto. A medida que o relevo € transposto no sentido leste-oeste, numa faixa de §
a 10 km, cessam os efeitos das chuvas de convecgio for¢ada, ocorrendo um aumento
progressivo das deficiéncias hidricas de norte para sul e de leste para oeste (Souza et al.
1979), voltando a ficar mais (mido de leste para oeste 4 medida que se aproxima do rio
Parnaiba, na divisa entre os estado do Piaui e Maranhio.

b) Chapada do Araripe. Entre os restos de bacias mesozoicas do nordeste brasileiro, a
chapada do Araripe € a que conserva as formas mais caracteristicas de uma chapada
sedimentar (Anjos 1967). Funciona come um divisor de guas entre as bacias hidrograficas

dos rios So Francisco, ao sul, e Jaguaribe, ao norte (Beurlen & Mabescone 1969). Situada
ao sul do Ceard, na divisa com Pernambuco, a chapada do Araripe (Figura 1} abrange uma
extensfo territorial de 6.230 kmz, constituida por rochas sedimentares de idade creticea,
dominando na camada superior os arcnitos e siltitos pertencentes a Formacio Exu (Brasil
1981). Apresenta-se alongada no sentido leste-oeste com extensio aproximada de 170 a 180
km ¢ largura ndo superior a 70 km (Souza 1988). No lado oriental ¢ mais elevada,
ultrapassando 950 m, enquanto a oeste, nas proximidades da fronteira com o Piaui. a altitude
fica em torno de 700 m (Brito 1979). Constitui uma superficie de fopo tabular, onde a
inexisténeia de drenagem superficial no platé ¢ decorrente da clevada porosidade ¢
permeabilidade das rochas (Souza et al. 1979). O mergulho suave dos estratos sedimentarcs
em diregdio norte e leste possibilita o surgimento de inimeras nascentes na regido do Cariri
cearense (Brasil [981). A chapada do Araripe ¢ formada por uma série sedimentar (Série
Araripe) quase horizontal, com um mergulho geral para nordeste, onde a seqliéneia se
encontra completa. E constituida de quatro formagdes distintas: Cariri, Missdio Velha,
Santana e Exu (Beurlen 1962, 1963, Anjos 1967). A Formagio Cariri, base da seqiiéncia
palcozdica, repousa diretamente sobre o embasamento cristalino, apresentando espessura de
20 a 50 m de um arenito conglomeratico com muito feldspato (Beurlen 1962). A Formagio
Missdo Velha, com espessura aumentando de 40 a mais de 120 m para leste (Anjos 1967), é
constituida de arenito de granulagiio média ou fina (Beurlen 1962). A Formagio Santana
abrange calcrios, margas, argilas, siltitos ¢ uma camada de gipsita espessa (Beurlen 197]),
constituindo a segdo mais fossilifera da Série Araripe (Beurlen 1963). Forma uma capa
exlensa ¢ continua por quase toda a chapada, atingindo sua maior espessura (ca. 250 m)
também na parte leste (Anjos 1967). A Formaciio Exu forma uma capa continua em toda a

chapada, com quase 300 m de espessura de arenito caolinico argiloso de granulago variavel,




15

em geral média, com grios pouco rolados (Beurlen 1962). As Formagdes Cariri ¢ Exu teriam
sido depositadas num ambiente fluvial, enquanto a Formagiio Missdo Velha, num ambiente
lacustre (Beurlen 1962). Estas formagdes arenosas, sem diivida, originaram-se em agua doce.
Porém, a grande extensiio da camada de gipsita ¢ a fauna ictioldgica da Formagiio Santana
indicam certas influéncias marinhas ¢ uma ligagdo, pelo menos temporiria, com o mar
(Beurlen 1962, 1971, Beurlen & Mabesoone 1969).

¢) Solo e clima. Através da verificagiio no campo do tipo de solo onde ocorre a
vegetagio mapeada neste trabalho, foi feita a classificagio pedoldgica baseada na descrigio
de um perfil realizado em Arcias Quartzosas distréficas, no norte do planalto da Ibiapaba
(Jacomine et al. 1973). Para testar difercngas de chuva entre o carrasco, a caatinga ¢ a
[oresta, aplicou-se andlise de varidncia (ANOVA) aos totais pluviemétricos de 15 anos
consecutivos {exceto em locais que apresentaram alguns anos com dados incompletos) de 16
localidades no planalto da Ibiapaba. Néo foram usadas localidades da chapada do Araripe
devido & ausénceia de dados de precipitagiio nos locais com carrasco. Para o carrasco ¢ a
caatinga também foi feita ANOVA com a quantidade de meses secos (precipitagio igual a
zero). Para a ANOVA foi feita a transformagfo pela raiz quadrada dos dados e, a_posteriori,
foram comparadas as diferengas entre os locais pelo teste de Tukey (Zar 1984) usando o
programa SYSTAT (Wilkinson 1990). Os dados de precipitagio foram fornccidos pela
SUDENE (1990) e Fundagio Cearense de Meteorologia ¢ Recursos Hidricos (FUNCEME
1995).

Resultados ¢ discussioe

Localizaciio geral.

No reverso do planalto da Ibiapaba do norte, a unidade de mapeamento de solos
refere-se a Arcias Quartzosas distréficas profundas; na parte sul, a Arcias Quartzosas
distréficas profundas associadas a Latossolo Vermeiho-Amarclo distrofico (Brasil 1972a,
Brasil 1983). Na chapada do Araripe, 0 mapa de solos do estado do Ceara (Brasil 1672a)
indica Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico, mas o mapa de solos do estado de
Pernambuco (Brasil 1972b) indica uma associacio de Latossolo Vermelho-Amarelo
distréfico + Arcias Quartzosas distroficas ¢ Latossolo Vermelho-Amarelo  distrofico+
Laterita Hidromorfica distrofica ¢ Regossolos. Nossas observag@es de campo mostraram que
a vegelagdo de carrasco ocorre em Areias Quartzosas distroficas profundas, exceto uma

pequena mancha em Regossolo na rodovia BR 122, entre Posto da Serra ¢ Exu, em
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Pernambuco. Devido a escala e ao tipo de {evantamento pedologico, os mapas disponiveis
mostram diferentes unidades de mapeamento sob o carrasco

A analisc de um perfil de Areias Quartzosas, originadas de arenito do Siluriano-
Devoniano, Formagio Serra Grande, no norte do planalio da Ibiapaba em altitude de 740m,
apresentou horizonte A fraco e seqiiéncia Ay, C, Cy, €3, C4. O solo ¢ essencialmente
quartzoso, muito profundo, excessivamente drenado, acido e de baixa fertilidade natural
(Brasii 1972a). A saturaglio de bases (V%) variou de 10 a 30% no horizonte C, com reagio
fortemente acida (pH 4,7 a 5,3) e aluminio trociavel variando de 0,4 a 0,8 mE/100gIFSA.

Os dados de precipitagfo em locais proximos com outros tipos de vegelagiio (Tabela
2) mostraram que a precipitagio nos locais com floresta foi maior que no carrasco ¢ na
caatinga. Porém, niio foi detectada diferenga nos totals de precipitagfio e nem nos totais de
meses sem chuvas entre o carrasco e a caatinga. A maior precipitacdo na floresta deve-se
ocorréncia de chuvas de convecgo forcada no rebordo ¢ reverse imediato do planalto, ja que
o periodo chuvoso daguela regifo depende da Convergéncia Intertropical (Nimer 1989). As
chuvas de convecgfio forgada, associadas ao mergulho das camadas, ocasionam movimento
de agua subterrinea para ocste, onde esta situado o carrasco, ocorrendo, provavelmente,
maior disponibilidade de dgua no solo do que nas édreas da caatinga. A ocorréncia da
vegetagio de carrasco niio depende apenas da precipitagio, mas de um conjunto de variaveis,

como relevo, solo, clima edafico e temperatura.

Distribuicfo, ocupaciio ¢ uso.

Ocupando uma drea potencial total de 7.406 km?, (0,48% da éarca total da regido
nordeste), aquela vegetagio constitui a feicdo dominante no planalto da lbiapaba (Figuras 3 e
4), principalimente na chapada do Araripe (Figura 5), onde ocupa 75% da cobertura
vegetacional do platd. Apenas uma pequena parte (14,2%) da cobertura original encontra-se
conservada, outra pequena parte (15,4%) esta perturbada. A maior parte (70,4%) corresponde
ds areas desmatadas para agricultura efou manchas muilo pequenas de vegetacio, que nio
puderam ser mapeadas na escala de 1:250.000. Aquelas porcentagens foram obtidas através
de imagens dos anos de 1989 a 1992 (Tabela 1). Em visitas ao campo observou-se que as
areas localizadas no sul do planalto da ibiapaba, nas proximidades da rodovia BR 020
(Figura 4), ja foram destruidas ¢ substituidas por grandes plantagdes de cajueiro (Anacardium
ocidentalis L.).

No planalto da Ibiapaba, o carrasco ocupa uma area de 3.215 km? (43,4% da area
total), dos quais 25% conservados. A proporgdo de areas conservadas no sul do planalto

(19,5%) ndo corresponde A situagio atual, como ja discutido anteriormente. A arca potencial
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situada no norte da Ibiapaba ¢ maior que a do sul (59,5%), porém apresentou apenas 5,5% de
areas conservadas. O norte da Ibiapaba, além de ser favorecido pelas chuvas de convecgio
forcada, apresenta mais cursos fluviais. Os cursos fluviais geralmente sdo barrados e
utilizados para a irrigagio dos interflivios no periodo sem chuvas, principalmente na arca
onde esta situado o carrasco, por ser menos favorecida pelas chuvas orograficas. A menor
escassez de dgua no norte do planalto, provavelmente, contribuiy para wm maior
povoamento, abertura de estradas ¢, conseqiientemente, maior desmatamento das dreas de
carrasco, que silo utilizadas pricipalimente para horticultura.

No norte do planalto da Ibiapaba, o carrasco limita-se a leste com a Floresta Sub-
perenifélia Tropical Plivio-nebular (floresta amida serrana); no sul, com a Floresta
Subcaducifélia Tropical Pluvial (floresta scea), ambas situadas na vertente leste do planalto,
condizente com o regisirado no mapa da vegetacio do estado do Ceard (Figueiredo 1986).

Em toda a extensdo oeste do planalto, limita-se com a caatinga,

Na chapada do Araripe ocorre a maior drea ocupada pela vegetagio de carrasco,
4191 km® (56,6% do total), mas restam apenas 5% da cobertura original (Figura 5). A
planura do relevo e a existéncia de estradas que cortam a chapada nas diregdes norte-sul e
leste-oeste devem ter facilitado a agfio antrdpica naquela regido. Foram observadas culturas
de café, feijio, milho, ¢, principalmente, mandioca, Com excegdo do café, as outras também
sdo cultivadas nas dreas de carrasco do planalio da Ibiapaba.

Na chapada do Araripe, o carrasco limita-sc a nordeste com as floresta Gmida serrana
e a Floresta Subcaducifélia Tropical Xeromorfa (cerradio), confirmando o encontrado por
Figueiredo (1986). A sudeste, limita-se com o cerrado “sensu stricto™. A noroeste e ocste,
limita-se com a caatinga situada na vertente da chapada, onde a precipitacio pluviométrica
parece ser menor, provavelmente devido a posicdo do relevo, que fica a sotavento, tornando a
semi-aridez mais acentuada. Na maior parte da vertente sul da chapada, onde a posigiio
ocasiona a passagem de ventos com maior teor de umidade, o carrasco limita-se com uma
floresta seca.

Comparando as dreas mapeadas anteriormente (Figura 2) com as deste trabalho
(Figuras 3, 4 e 5), verilicou-se, que no estado do Ceard, as diferencas foram mais acentuadas
no norte da Ibiapaba. Figuciredo (1986) considerou como carrasco a arca do reverso que
atinge a divisa do estado do Ceard com o Piaui (Figura 2). Mas, neste trabalho o carrasco foi
representado por uma faixa mais estreita (Figura 3). Nossas observagdes de campo
mostraram que as areas de “carrascos” ou “catanduvas” mapeadas por Andrade-Lima (1978)
na bacia do rio Paraiba (Figura 2) incluiram também as chapadas com altitudes em torno de

400 m, cobertas por caalingas de solos arenosos com predominio de Piptadenia moniliformis
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Benth., chamada popularmente de catanduva. Sem um conhecimento mais detalhado da
fisionomia e flora do carrasco na Ibiapaba ¢ na chapada do Araripe, aquelas dreas de
caatingas podem ser confundidas com o carrasco, devido ao predominio das catanduvas.
Mas, diferem por apresentar uma fisionomia mais uniforme que a do carrasco ¢ uma flora

diferente ¢ menos rica,

Caracterizaciio fisiondmica.

A vegetaglio do planalto da Ibiapaba e da chapada do Araripe, conhecida localinente
como “carrasco”, é muito densa, constituida predominantemente por arbustos, ramificados no
nivel do solo, raramente espinhosos, em torno de 6 m de altura, com raras arvores espacadas,
geralmente ndo ultrapassando 10 m de altura (Figura 6a). Figueiredo (1986) descreveu o

carrasco como uma vegetagdo de arbustos cespitosos, constituido por espécies de caatinga,
floresta, cerrado ¢ propria. Os arbustos apresentam, as vezes, caules subescandentes,

geralmente finos, entrelagados por muitas trepadeiras herbiceas e lenhosas. A predominancia
de arbustos de caules finos foi mostrada nas trés areas estudadas por AraGjo et al. (1998b), no
sul do planalto da Ibiapaba, onde a maioria dos individuos (92 a 98%) apresentou diametro
do caule no nivel do solo menor que 12 em e alturas (89 a 99,9%) inferiores a 8 m,
conlirmando  a  predominincia de plantas arbustivas. O emaranhado, provocado
principalmente pelas trepadeiras que sobem nos caules e copas dos arbustos e drvores,
contribui para que alguns arbustos apresentem aspectos subescandentes, principalmente
quando jovens, resultando em plantas baixas ¢ numa fisionomia de aspecto desorganizado,
dando a impressdo de perturbagdio antrépica. Aquele emaranhado de arbustos e trepadeiras
dificulta a penetragio do homem e animais domésticos. O estrato herbiceo ¢ praticamentc
inexistente, desaparecendo quase por completo no periodo seco, exceto as bromelidceas
Bromelia plumicri (E. Morren) L.B.Smith e Neoglaziovia variegata (A. da Cimara) Mez que,
as vezes, sdio encontradas em agregados em meio aos arbustos. As folhas sio geralmente
pequenas ou compostas, variando de glabrescentes a glabras ¢ de membraniceas a
papiriceas, ds vezes, coridceas. Em algumas dreas perturbadas do planalto da Ibiapaba, as
espécies  Acacia langsdorffii Benth, e Piptadenia moniliformis  Benth. predominam
fisionomicamente sobre as demais.

No periodo seco, as plantas iniciam a perda das folhas mais tarde que a caatinga.
Além disso, alguns individuos ndo perdem completamente as folhas ¢ alguns rebrotam
durante o periodo seco, dande 4 vegetagiio um aspecto de menor caducifolia que a caatinga,

confirmando a idéia da maior disponibilidade de dgua no solo. Entre eles foram encontradas
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algumas populagdes de mirtaceas que florescem e renovam suas folhas do meio para o final
da estagio seca.

O carrasco da chapada do Araripe parcee ser floristicamente mais diversificado que o
do planalto da Ibiapaba ¢ também parcce apresentar um gradiente de diversidade no sentido
leste-oeste. Provavelmente, tal gradiente estaria associado A variagdo de umidade. Porém, nio
existem dados de precipitagiio pluviométrica para aquela drea. Observou-se no campo que, no
mesmo periodo, ao longo da estrada PE 585 no sentido leste-oeste, a caducifolia aumentava
em direglio oeste, aparecendo algumas cacticeas nas proximidades de Marcolandia.

A ocorréncia de cactiaceas naquela vegetagio ¢ rara. No sul da Ibiapaba, em uma drca
de 7500 m?, foram encontrados apenas trés individuos de Cereus jamacaru DC. (Araijo et al,
1998). Além daquela espéceie, no norte também foi encontrado Cereus albicaulis (Britton &
Rose) Luetzelb.. No oeste da chapada do Araripe, parccem ocorrer oulras espéeics, também
com poucos individuos. As familias registadas com maior nimero de espécics, no sul da
Ibiapaba, foram Caecsalpiniaceae, Fabaceac, Myrtaceae, Bi gnonicaceae e Mimosaceac

(Aradjo et al. 1998a).

Alinidades fisiondmicas da vegetacio mapeada neste trabalho.

A fisionomia da vepetagiio mapeada neste trabalho (Figura 6a), além de ter sido
considerada por Andrade-Lima (1978) igual & de caatingas sobre solos arenosos no estado do
Piaui, pode ser confundida com uma vegetagio xerdfila com murundus (Figura 06b),
encontrada na vertente oeste da chapada da Diamantina, municipio de Secabra, estado da
Bahia, em wima drea com altitudes oscilando em diregiio ao ocste, de 900 m, 1100 m e 800 m,
entre coordenadas 12°25% a 41°48” S e 12°27° a 42°14° W. Também pode ser confundida
com uma vegetagio xerofila, chamada localmente de “grameal” (Figura 6¢), nas
proximidades da regido de Barreiras, entre os municipios de Muquém do Sio Francisco,
Baiandpolis, Tabocas do Brejo Velho, Brejolandia ¢ Santana, em torno de 800 m de altitude,
entre as coordenadas 12°13” a 15°337 S ¢ 43°52"a 44°34° W. Na divisa dos estados do Piaui,
Bahia, Tocantins ¢ Maranhio, sobre o platd da chapada das Mangabeiras, também ocorre
uma vegetagiio denominada localmente de carrasco, arbustiva e entrelagada, de aspecto denso
(Figura 6d), principalmente pela ocorréncia de uma taboquinha (Bambusaceae) que também
foi encontrada, embora com menor abundancia, nas dreas de Scabra ¢ Barrciras. Através das
observagdes de campo, ndo foi possivel verificar o nivel de caducifolia do carrasco da
chapada das Mangabeiras porque no final més de agosto aquela vegetagdo ainda se

encontrava predominantemente com folhas
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No mapa de solos do estado da Bahia (Brasil 1973/76), a regido de Seabra estaria
situada em Latossolo Vermelho-Amarelo distrofico e o “grameal”, sobre uma assoctagio de
Latosso Vermelho-Amarclo distréfico + Podzdlico Vermelho-Amarclo cquivalente eutrofico.
A vegetagiio da chapada das Mangabeiras estaria em Latossolo Amarelo 4lico ¢ distréfico
(Brasil 1983). As observagdes de campo mostraram que os solos do carrasco da chapada das
Mangabeiras, sio semelhantes aos observados nas duas regides anteriores. Nio foi observada
a ocorréncia de murundus e afloramentos rochosos naquela chapada, mas parcce ter espécies
que sio comuns ds regides de Seabra e Barreiras.

Yegetaglio de Seabra - BA (Chapada da Diamantina). A vegetagio xeréfila observada na

regifio de Seabra apresenta uma fisionomia arbustiva, com predominio de Acacia langsdorffii

Benth.. Dependendo do aparecimento de afloramentos rochosos ou murundus {muito comuns

naquela regido), aqucla fisionomia varia de um aspecto denso ¢ continuo a uma fisionomia
mais aberta, em forma de meoitas, intercaladas com afloramentos rochosos ou murundus, O
solo apresenta um horizonte A com aproximadamente 15-20 cm de profundidade, arenoso e
um aparente horizonte subsuperficial argiloso, concreciondrio, dando a impressio, de (Eue‘no
periodo das chuvas, ocorre alagamento. Aquela paisagem foi observada em relevo suave
ondulado ao E6|1g0 da rodovia BR 242, iniciando no municipio de Seabra, em diregiio oeste,
até o contato com uma caatinga arbustiva em Solos Litdlicos, com murundus e afloramentos
rochosos, em torno dos 800 m de altitude.

Vegetaco da regido de Barreiras (grameal). A vegetagio das proximidades de Barreiras,
denominada localmente “grameal”, foi considerada por Andrade-Lima (1978) como
semelhanie aos carrascos ou catanduvas, mapeados na bacia do Parnaiba. Fm seu estado mais
conservado, apresenta uma fisionomia predominantemente arborea, porém em estidios mais
perturbados, apresenta uma fisionomia muito parccida com o carrasco mapeado nesle
trabalho, devide ao predominio de Piptadenia moniliformis Benth. Porém, difere do carrasco
da Ibiapaba e Araripe, por apresentar um estrato uniforme e um conjunto floristico diferente,
aparentemente mais proximo daquela vegetagiio observada em Seabra, Os solos sido
semelhantes aos de Seabra, porém nio foi observada a presenga de afloramentos rochosos,
nem a ocorréncia de murundus. Andrade-Lima (1978) considerou o “grameal”, na regido de

Barreiras, estado da Bahia, como semeclhante aos carrascos ou catanduvas da bacia do

Parnaiba, provavelmente com base na ocorréncia da espéeie Piptadenia moniliformis Benth..
Porém, aqucla espécic ocorre em dreas de caatinga sobre solos arenosos. nos terrenos
costeiros do Grupo Barreiras e “lanos” venezuelanos (Bigarella et al. 1975), nio
representando um bom indicador do tipo de vegetagio. O Unico trabalho realizado no

“grameal” da regido de Barreiras ¢ um estudo preliminar sobre a relagio solo-vegetacio
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(Bramio & Black 1955), em que a lista MNoristica encontra-se predominantemente no nivel de

familia.

Conclusdes

A vegetagiio mapeada neste trabalho ocorre exclusivamente no reverso imediato do
planalto da Ihiapaba, borda orierdal da bacia do Piavi-Maranhdo, na divisa endre os estados
do Ceard ¢ Piaui; e na chapada do Araripe, na divisa entre os cstados do Ceara e Pernambuco.
Ocupa a faixa altitudinal de 700 a 900 m, nos interflivios suavemente inclinados do planalto
da [biapaba ¢ no platd da chapada do Araripe, em soles do tipo Areias Quartzosas distréficas
profundas. Devido a baixa fertilidade do solo, as areas de carrasco sdo desmatadas e
cultivadas geralinente por um ou dois anos e, posteriormente, abandonadas. A pequena drca
ocupada pela vegetagio mapeada neste trabatho no nordeste brasileiro (0,48%), sua
distribuigfio restrita ao planalto da Ibiapaba e a chapada do Araripe, a pequena proporgio de
remanescentes da cobertura original (14,2%), a falta de areas protegidas por lei e a lenta
recuperagiio daquela vegetagiio, mostram a nccessidade urgente de criagio de dreas
protegidas, antes que aquela vegetagio desaparega, sem que seja pelo menos conhecida a sua
diversidade biologica. Os totais anuais médios de chuva (1289 a 1651 mm ) foram
significativamente maiores nos locais com vegetagio de floresta, entretanto, nio foi
encontrada diferenga entre os locais com vegetacdo de caatinga e carrasco (633 a 948 mm).
Porém, considerando as caracteristicas de relevo e solo, é¢ bem possivel gue o clima edéifico
seja mais antido no carrasco.

Com base na descrigio fisionémica ¢ na classificagio adotada para a Africa no
Coloquio de Yanganbi (Schnell 1987), a vegetagio mapecada neste trabalho pode ser
classificada como um altifruticeto caducifdlio, denso com trepadeiras e arvores esparsas, um
tipo de “fourré” (Rougerie 1988).

Nio foi possivel avaliar a afinidade floristica da vegetagio mapeada neste trabalho
entre o “grameal” (na regido de Barreiras) , a vegetagio da regifio de Seabra {(chapada da
Diamantina) ¢ chapada das Mangabeiras, pela inexisténeia de trabalhos sobre a flora
daquelas areas ¢ até mesmo de descrigfes fisiondmicas. Mas, através das observacdes de
campo, foi possivel notar uma provavel proximidade foristica maior entre aquelas areas do
que entre elas e as do planalto da Ibiapaba e chapada do Araripe.

A regido fitogeografica do nordeste chamada genericamente de dominio das

caatingas (Andrade-Lima 1981), apresenta muitos tipos diferentes de vegetagio com
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fisionomias ¢ floras distintas. E possivel reconhecer pelo menes duas séries fisiondmica-
foristica, a higréfila (incluindo manguezais, florestas costeiras ¢ serranas, vegetacio
aquitica dos agudes e lagoas temporarias, ctc.) ¢ a xerdfila. A séric xerofila tem nos
diferentes tipos de caatingas os seus representantes mais conhecidos e methor descritos. Mas,
ocorrem Varios outros tipos de vegetagiio que, embora apresentem fisionomias semelhantes
(como o carrasco, o grameal ¢ a vegetagiio com morundus da regifio de Seabra), apresentam
floras distintas e mais ricas (AraGjo et al. 1988b). Tais floras xerofilas sio pouco conhecidas
© mostram que os tipos de vegetagiio ocorrentes no nordeste, muito possivelmente, tiveram
diferentes origens. Resulta, entfio, que a regido nordeste deva ter uma biodiversidade muito
maior do que sc supde ¢ que ha necessidade de planejar ¢ instalar areas de reserva nos

diferentes tipos de vegetagiio,
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Tabela 1 - Relagdio das imagens TM/Lansat usadas na elaboragiio do mapeamento da
vegetagio de carrasco no Nordeste do Brasil. B (blue), R(red), G (green), (* imagens que

abrangem o planalto da Ibiapaba ¢ a chapada do Araripe).

Imagens Bandas / Cor Data Colorido

217/065* 3B 4R 5G 24/08/1992 Infravermelho colorido
218/062% 2B 3G 4R 23/08/1989 Infravermelho colorido
218/063% 3B 4G 5R 07/08/1989 Colorido normal
218/064* B AG SR 07/08/1989 Colorido normal
218/065% IB4G 3R 22/05/1990 Colorido normal
219/067 3B 4R 5G 10/09/1993 Infravermetho colorido
219/068 3B4RSG H1/09/1993 Infravermelho colorido
219/069 3B 4R 5G 10/09/1993 Infravermelho colorido
219/470 3B 4R 5G (09/08/1993 tnfravermeiho colorido
220/067 3B 4G 5R 26/06/1992 Colorido normal
220/068 3B 4GSR 10/06/1992 Colorido normal
2211067 3B 4G 5R 04/08/1992 Colorido normal
22110068 IB 4G 5R 04/08/1992 Colorido normal
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Tabela 2 - Valores maximos, médios ¢ minimos ¢ comparagio das médias (Tukey) dos totals

anuais de precipitagio de 16 localidades préximas ou no planalto da biapaba, com 0S8

respectivos tipos de vegetagio, altitude ¢ periodo de disponibilidade dos dados. Os anos enls¢

parénteses foram excluidos por falta de dados. Médias seguidas por letras iguais nao

diferiram estatisticamente (p < 5%).

Altitude Tipo de Periodo | Meses
Locals (m) vegetagio (anos) $€Cos Precipitagio
med med max min

Vigosa do Ceard 685  |floresta 80-95 (86) B 1.558% 2307,7] 6326

Ubajara 870 |floresta §1-95 B 1.556"| 2.804,5 644,7

Ibiapina 878  |loresta 81-95 _ 1.651°0 3.230,4| 7657

Sio Benedito 903 |floresta 81-95 - 1.392°% 2.767.8 564,60

Guaraciaba do Norte 902 |forcsta 81-95 B 1.307° 2.602,2| 4840
~Tiangua 795 jtransicio 81-95 B 12897 2.4093) 7700

floresta /
carrasco

Alivio 730 |carrasco 74-88 2,67 833,7°| 1.044,4] 4890

Carnaubal 700 jcarrasco 81-95 43 1 667,67 1.6264] 2464

Poranga 700 |carrasco 69-85 (30,81} 4,27 675,87 t.201,1] 2071

Assungio 480 [caatinga 70-86 (83.84)] 4,9 807.8°1 2.023,0 2710

Cratels 275 lcaatinga 70-85 (34) 20" 747,717 1.348,6 147.8

Fronieiras 418 |caatinga 69-85 (72.83)] 4,07 632,6°] 1.058,1] 4450

Ipueiras 231 |caalinga 81-95 407 | 984,17 2.004,2; 4907

Pe Vieira 3150 |caatinga 69-85 (74.81)] 33" 74467 153137 2735

Pio X 550  |caatinga 69-85 (70,75) 4,0% 814,47 2.05831 3114

Simoes 600 |caatinga 65-81 (69,74)] 4,47 650,7°] 1.020,7 3927
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Lista de Figuras

Figura 1 - Localizagho das arcas estudadas na regido nordeste do Brasil.

Figura 2 - [ocalizagio das dreas de carrasco mapeadas por Andrade-Lima (1978) ¢
Figueiredo (1930).

Figura 3 - Area de carrasco mapeada no norte do planalto da Ibiapaba.

Figura 4 - Area de carrasco mapeada no sul do planalto da Ibiapaba.

Figura 5 - Asca de carrasco mapeada na chapada do Araripe.

Figura 6 - Aspectos fisiondmicos: (a) vegetaglo mapeada neste trabatho na chapada do
Araripe em maio de 1997, (b) vegetagio xerofila da regifio de Seabra, estado da Bahia; (c)
“grameal” perturbado da regiiio de Barreiras, estado da Bahia: ¢ (d) carrasco da chapada das
Mangabeiras, na divisa entre estados da Bahia, Piaui ¢ Maranho. As fisionomias b, ¢, d

foram folografadas em agosto de 1997.
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FISIONOMIA E ORGANIZACAQ DA VEGETACAO DO CARRASCO NO NORTE
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Titulo abreviado:

Fisionomia ¢ organizago da vegetagiio de carrasco, CE.
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RESUMO (Fisionomia e organizagiio da vegetagio do carrasco no norte do planalto da
Ibiapaba, estado do ceard). Este lrabalho visa a contribuir para o conhecimento da
organizagio da vegetagiio do carrasco no planalto da Ibiapaba, de suas variactes, de suas
semclhangas ¢ diferengas com caatingas ¢ cerrados do nordeste. Foi estudado 1 ha (3°54°34”
S ¢ 40°59'24” W, altitudes cm torno de 830 m) sobre Areias Quartzosas distroficas
profundas, na localidade de Jaburuna, municipio de Ubajara, no norte do planalto da
Ibiapaba. Foram alocadas aleatoriamente 100 parcelas de 10x10 m, medindo-se o perimetro
do caule e a altura vertical do sistema acreo de todos os individuos lenhosos com didmetro do
caufe no nivel do solo igual ou maior que 3 cm, presentes no interior da parcela. Nao foram
medidas as alturas das trepadeiras. No centro de cada parcela foi retirada uma amostra de
solo das profundidades de 0-50 cm e de 50-100 cm. No carrasco predominam arbustos
microfanerofiticos densos ¢ trepadeiras fenhosas, nio hd estratificagiio, as copas distribuem-
se cerradamente ¢ entrelagadas por trepadeiras em todo o volume aéreo da vegetagio
lenhosa. Distinguiu-se da fisionomia da caatinga, do cerraddo ¢ da capoeira. A {isionomia da
caatinga ¢ geralmente aberta, o cerradio tem fisionomia florestal e a capoeira apresenta

poucos ¢ bem definidos estratos.

Palavras-chave: carrasco, fisionomia, fitossociologia, vegetacdo

Iatroducio

Na regifio nordeste do Brasil, o relevo, o clima e os solos sdo muito variaveis, Em
conseqiiéncia, ocorrem diferentes tipos de vegetagfio com fisionomias e floras distintas, A
maior parte da area semi-arida ocorre sobre o embasamento cristaline, formado por uma
grande superficie de aplanaimento entre 300 ¢ 500 m de altitude (Sampaio 1995). Nessa
superficie, ocorrem relevos residuais cristalinos elevados, planaltos e chapadas sedimentares.
Entre os relevos de maiores extensdes, o planalto da Ibiapaba, a chapada do Araripe € o
planalto da Borborema atingem 1000 m de altitude ¢ a Chapada da Diamantina alcanga 1200
m. Sobre o embasamento cristalino, geralmente ocorrem solos rasos, argilosos e rochosos,
classificados como Litossolos, Regossofos e Brunos Nio-Célcicos; nas areas sedimentares,
os solos sdo geralmente profundos, classificados como Latossolos, Podzdlicos e Areias
Quartzosas (Sampaio {995).

Na area semi-arida, principalmente em baixas altitudes, a caatinga é a vegetagio
xerofila dominante, apresentando variagdes lisiondmicas e floristicas (Romariz. 1974; Ferri

1980; Andrade-Lima 1981; Rizzini 1997). Conforme as varia¢des fisiograficas e climaticas, a
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fisionomia da caatinga pode variar de arbérea a arbustiva, aberta ou densa, ocorrendo sobre
variados solos, desde profundos e arenosos, com grande infiltragdo de agua (nas 4reas
sedimentares), até solos rasos, com pouca infiltragdo de agua. O condicionante principal
daquela vegetagio ¢ a precipitagiio pluviométrica, estando a arca da caatinga limitada pela
isoicta de 1.000 mm, ocorrendo as caatingas mais xerdfilas em isoietas menores que 500 mm
(Andrade-Lima 1981).

Sobre os planaltos e chapadas mais elevados do interior, onde niio ocorrem chuvas de
convecgdo forgada, ha outros tipos de vegetagiio que podem ser confundidos com a caatinga
pela caducifolia, mas difcrem pela fistonomia e composigio floristica. Andrade-Lima (1978)
referiu-se a um tipo vegetacional xeréfilo, denominado “carrasco” ou “catanduva®, em que
predominam formas subarboreas e arbéreas de pequeno porte (3-4 m), em solos arenosos das
chapadas da bacia do rio Parnaiba, no Piaui. Andrade-Lima (1978) distinguiu
fisionomicamente o carrasco da caatinga pela alta densidade dos individuos lenhosos, que

apresentam troncos finos e sdo uniestratificados, ¢ pela quase auséneia de Cacticeas e
Bromelidceas. Segundo aquele autor, tal vegetagdo também apareceria na regifio de Barreiras
(Bahia ocidental}, sendo ambiguamente denominada de “grameal”.

O termo carrasco tem sido usado no nordeste do Brasil para designar diferentes tipos
de vegetagiio, incluindo dreas de cerrado denso na Bahia, caatingas arbustivas sobre solos
pedregosos e vegetagdo arbustiva densa xerdfila no planalto da biapaba ¢ na chapada do
Araripe. Figueiredo (1986) considerou o carrasco, no planalto da Ibiapaba ¢ na chapada do
Araripe, como um tipo proprio de vegetagiio, que, em sua composigo, apresentaria algumas
espécies de caatinga, cerrado e floresta. Fernandes (1990) e Fernandes & Bezerra (1990)
aftrmaram ser aquela vegetagdo procedente da degradaciio parcial do cerraddo, assumindo o
aspecto de uma capocira densa. Aqueles autores niio esclareceram se o carrasco seria
proveniente de uma degradagdo natural do cerradiio, devido as mudangas climaticas ao longo
do tempo geolodgico, ou se sua degradagdo seria devida 4 perturbagiio antropica.

O cerrado ocorre em altitudes que variamy desde o nivel do mar até¢ 1.300 m no
planalto central brasileiro, sob precipitagiio pluviométrica em torno de 1.500 mm, podendo
scr menor que 800 mm no nordeste e maior que 2.000 mm no noroeste (Furley & Ratter
1988). Os solos predominantes sdo: Latossolos (46%), Areias Quartzosas (15.2%),

Podzolicos (15,1%), Litolicos (7,3%), Lateritas Hidromérficas (6%), Cambissolos (3%),

Concrecionarios (2,8%), Gley (2%), Terras Roxas (1,7%) e outros (0,9%) (Goedert 1986). A
fisionomia do cerrado € de uma floresta xeromorfa fechada, ocorrendo em solos mais férteis
(Furley & Ratter 1988). O cerradio tem fisionomia florestal (Rizzini 1997) e os diferentes

niveis de degradagdo da floresta, em ordem crescente de perturbagiio, foram chamados por
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Lofgren (1898) e Eiten (1970) de capoeirdio, capoeira, carrascal e campo. A capoeira seria
um escrube (Eiten 1970) seccundério, alto e fechado, ou uma floresta baixa secundaria, com
arvoretas (5 a 6 m de altura) de poucas espécies e estrato herbicee pouco desenvolvido
(Klein 1980). Poucos ¢ bem definidos estratos, didmetros pequenos ¢ abundincia de
trepadeiras herbaceas de poucas espécies, em florestas tropicais, sdo alguns indicativos de
estadios iniciais de sucessiio secundaria (Budowisk 1963). Nio ha registro bibliografico da
presenca e ou abundéncia de trepadeiras herbaceas ou lenhosas no cerrado ou na caatinga.

Se o carrasco for um cerradio degradado, deve ocorrer em solos caracteristicos das
dreas de cerraddio, apresentar fisionomia de capoeira ou de um cerrado aberto ¢ uma
composicio floristica empobrecida de cerraddo. A fisionomia de cerrado aberto ¢ resultante
da degradagao do cerradio através do fogo (Furley & Ratter 1988). Se o carrasco for um tipo
de caatinga, espera-sc quc ocorra em solos caracteristicos das areas de caatinga e apresente
[isionomia ¢ composigdo floristica semelhanics a algum tipo de caatinga. Se o carrasco for
uma vegetagio climax, poderd diferir da caatinga ¢ do cerradio pela fisionomia ¢
organizagiio, além de apresentar composi¢io floristica prépria. A fisionomia refere-se &
aparéncia geral externa da vegetagio e a organizagdo referc-se a disposigiio, arranjo, ordem ¢
relag@es entre as partes (individuos ou populagdes) que constituem o todo, a comunidade
(Martins 1990). Sendo ambas atributos da forma da comunidade (Martins 1990), fisionomia
e organizagdo estiio estreitamente relacionadas, uma variande em fungio da outra. Além da
fisionomia e da organizagio, também a composigio floristica ¢ importante para caracterizar a
vegetagio (Rizzini 1997). O conhecimento desses atributos pode permitir inferir sobre a
amplitude da variagdo fisionémica de certa vegetagio, a sua origem ¢ suas relagdes com
outros tipos de vegetagdo. Comparando a flora lenhosa do carrasco do planaito da Ibiapaba,
da caatinga e do cerrado no nordeste, Aratjo e/ al. (1998a) nio conseguiram definir se o
carrasco seria um tipo de caatinga ou cerrado. Mas, através da analise de agrupamento a
partir de uma matriz de dados fioristicos bindrios, composta por areas de caatinga e carrasco,
Aratijo ef al. (1998b) puderam concluir que o carrasco do planalto da Ibiapaba nfio seria um
tipo de caatinga.

Este trabalho visa a contribuir ao conhecimento da organizagiio da vegetagiio do
carrasco no planalto da Ibiapaba e suas variagfes, de suas semelhangas ¢ diferengas com as
caatingas e cerrados do nordeste e do tipo de solo em que ocorre, Essas informagdes
contribuirdo para caracterizar a fisionomia ¢ a organizagio ¢ detectar provaveis padrdes de
variaciio do carrasco ¢ sua afinidade com as fisionomias da caatinga ¢ do cerrado. A
caracterizacfio da fisionomia ¢ da organizacio da vegetagiio do carrasco poderd permitir

conceituar mais objetivamente esse tipo de vegetagio, ainda pouco conhecida.
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Material e metodos

Arca de estudo - A 4rea estudada situa-se ao redor das coordenadas 3°54°34” S e 40°59°24”
W, em altitudes em torno de 830 m, na localidade de Jaburuna, municipio de Ubajara, no
norte do planalto da Ibiapaba, na divisa entre os estados do Ceard e Piaui (Fig. 1). Os solos
sdo Arcias Quartzosas distroficas profundas, originadas de arenitos da Formacdo Serra
Grande (SUDEC 1980). Sdo muito fridveis, mesmo Gmides, ndo plasticos e ndo pegajosos.
Tém textura arenosa, sdo excessivamente drenados, a capacidade de retencio de dgua € muito
baixa e sdo extremamente acidos. O horizonte A pode atingir até 30 cm, com coloragdo
bruno-ecscura ¢ o horizonte C ¢ muito profundo, estendendo-se além dos 200 cm, com
coloragfio clara (SUDEC 1980).

As temperaturas médias anuais no alto reverso imediato do planalto da Ibiapaba, no
estado do Ceara, estido na faixa de 22° a 24°C (Lins 1978). A precipitagio média anual no
posto de Tiangud, situado na transigio floresta/carrasco, distando aproximadamente 20 km
em linha reta da area estudada, ¢ de cerca de 1.289 mm (FUNCEME 1995). Em outras areas
de carrasco mais distantes, como Carnaubal (FUNCEME 1995) ¢ Poranga (SUDIENE 1990),
a precipitagiio anual média varia em torno de 667,6 ¢ 675,8 mm, respectivamente. A drea
estudada, em Ubajara, estd situada entre as isoietas de 1.000 ¢ 1.200 mm, com chuvas de
veriio-outono e precipitagio maxima concentrada em fevereiro, margo e abril, resultante dos
deslocamentos sazonais da Convergéncia Intertropical (CIT). Durante trés meses do ano, a

precipitaciio é menor que [% do total anual (Lins 1978).

Levantamento fitossociologico - Foi utilizade o método de parcelas (Mueller-Dombois &
Eilenberg 1974), com dimensdes de 10x10 m, bastante usado no nordeste para estudos
quantitativos da caatinga (Gomes 1979; Fonseca 1991; Rodal 1992) e do carrasco (Aradjo et
al. 1998b). Foram alocadas aleatoriamente 100 parcelas, totalizando 1 hectare. Para
aleatorizar as parcelas, foram sorteados pares de niimeros num sistema de coordenadas com
um eixe Y = 400 m na diregfio E-W ¢ um eixo X = 200 m na direciio S-N. Foram incluidos
todos os individuos lenhosos com didmetro do caule no nivel do solo igual ou maior que 3
cm, vivos ou mortos ainda em pé. As trepadeiras lenhosas enraizadas no interior das parcelas
também foram amostradas, por estarem entre as espécies de maior 1VI no carrasco estudado
por Araljo et al. (1998b). Foram medidos o perimetro do caule no nivel do solo, a altura
vertical do sistema aéreo das plantas no interior da parcela, ou que tocaram por dentro ou por

fora a linha de limite em dois lados da parcela. As plantas que tocaram por dentro ou por fora
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a linha de limite dos dois outros lados da parcela foram desprezadas, As medidas do
perimetro foram tomadas com fita métrica ¢ as alturas, com canos plasticos encaixaveis. Nio
foram medidas as alturas das trepadeiras. No centro de cada parcela foi retirada uma amostra
de solo das profundidades de 0-50 cm (horizonte A ¢ parte do C) e 50-100 em (horizonte C).
Foram feitas andlises fisicas e quimicas, no Departamento de Ciéncias do Solo da

Universidade Federal do Ceard, de acordo com EMBRAPA (1979).

Organizagiio da vegetagio - Foram calculados, no nivel de arquitetura (Martins 1991), os
parimetros densidade ¢ area basal por hectare, usando o programa FITOPAC (Shepherd
1995), Foram comparadas a densidade por parceia, a drea basal por parcela e a altura média
vertical por planta {excluidas as trepadeiras) da amostra de Jaburuna com as trés de carrasco
cstudadas por Aratjo (1992). Para tanto, foi feita a transformagiio logaritmica dos dados e
usada a analise de varidncia (ANOVA), “a posteriori”, foi testada a significincia das
diferencas entre as médias pelo teste de Scheffé (Zar 1984), usando o programa SYSTAT
(Wilkinson 1992). Foi feita a distribui¢do de classes de 3 ¢m de didmetro, com intervalos
fechados a esquerda ¢ abertos a direita, através do programa DIAMFITO, desenvolvido pelo
Dr. Luiz Pacheco Motia do Departamento de Biologia Vegetal da Universidade Federal de
Vigosa, MG. Também foi [eita a distribuigio do ntmero acumulado de individuos a
intervalos de | m de altura, com as respectivas percentagens. Os resultados das andlises
fisicas ¢ quimicas do solo e da arquitetura foram comparados com levantamentos de cerrados

e caatingas do nordeste do Brasil que utilizaram critérios semelhantes de amostragem.
Resultados e discussio

Clima - A precipitagfio pluviométrica média anual nos municipios de Carnaubal e Poranga,
no norie, ¢ Alivio, no sul do planalto da lbiapaba, ¢ de 6676 e 6758 ¢ 838 mm
respectivamente (SUDENE 1990). Estes valores estdo abaixo da isoieta de 1.000 mm, limite
maximo de precipitagiio para a ocorréncia da caatinga arborea (Andrade-Lima 1981). Os
cerrados do nordeste também podem ocorrer sob precipitagdes inferiores a 800 mm (Furley
& Ratter 1988). A precipitagio pluviométrica média anual ndo distinguc se a aridez na darea
do carrasco ¢ maior ou menor do que na caatinga ou no cerrado do nordeste. Porém, o
cerrado ¢ muito mais ligado a fatores de natureza pedoldgica do que climitica, enquanto a
caatinga sofre forte influéncia do clima (Reis 1976). O mergulho das camadas no reverso do
planalto da 1biapaba pode ocasionar fluxo lateral de dgua profunda no solo, para oeste, onde

estd situado o carrasco, ocorrendo, provavelmente, maior disponibilidade de dgua profunda
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no solo do que nas dreas de caatinga. A precipitagdo ndo difere da ocorrente na caatinga e no
cerrado, mas o provavel fluxo lateral de agua profunda no solo e a diminuigdo da temperatura
em fungio do aumento da altitude podem tornar o ambiente do carrasco menos drido que o da

caatinga.

Solo - O solo do carrasco ¢ distrofico (saturagio de bases V menor que 50%), endodlico
(saturagio de alumino maior que 50% entre 50 ¢ [00 cm), com baixa capacidade de troca
catidnica (T) e valores de pIf muito baixos. Os teores de nutrientes (Ca, Mg, K, P), carbono,
matéria organica e nitrogénio foram muito baixos e diminuiram com a profundidade. O pH
médio foi semelhante entre as profundidades. Os valores das  outras varidveis analisadas
também diminuiram com a profundidade, enquanto os teores de AP’ aumentaram. A textura
variou de arcia a areia {ranca. As percentagens médias de areia grossa diminuiram com a
profundidade, enquanto as de arcia fina, silte e argifa aumentaram (Tab. 1). Estes resultados
foram semelhantes aos encontrados nas Arcias Quartzosas distroficas estudadas em outros
locais do nordeste (Jacomine ¢f al, 1973, 1979).

Nos estados de Pernambuco ¢ Bahia, as Areias Quartzosas distroficas profundas tém
origem sedimentar, derivadas da Série Cipd. Nos locais de sua ocorréncia, a precipitagio
pluviométrica varia em torno de 500 mm e ocorre uma caatinga baixa, com 4 a 7 m
(Andrade-Lima 1981). Nos estados do Ceara e Piaui também foi observada a ocorréncia de
caatinga sobre Arelas Quartzosas em baixas altitudes, onde a espécie dominante € Piptadenia
moniliformis Benth. Porém, as paisagens mais tipicas da caatinga ocorrem em terrenos
cristalinos (Fernandes 1982), onde predominam solos rasos, argilosos e rochosos (Sampaio
1995). As Arcias Quartzosas também ocupam 14,48% da superficic dos cerrados,
predominando ne nordeste e sudeste de Goids, norte de Minas Gerais, sul do Maranhio, norte
¢ sul do Piaui, sudeste e sudoeste de Mato Grosso, norte de Mato Grosso do Sul, oeste da
Bahia e Ronddnia (Goedert 1986). O cerradiio ocorre em solos mais férteis, com maiores
terores de calcio nas camadas superficiais que as outras fisionomias de cerrado ¢ esta
freqiientemente associado com dreas marginais de florestas deciduas e semideciduas (Furley
& Ratter 1988). Nos solos sob cerradfio, a soma de bases varia de 0,20 a 8,70 me/100g
TESA, o teor de nitrogénio de 0,26 a 14% ¢ o teor de aluminio trocdvel de 0 a 2,36 me/100g
TFSA, com pH variando entre 4,5 ¢ 6,0 (Furley & Ratter 1988). Aqueles valores foram
maiores que 0s encontrados nas Arcias Quartzosas do carrasco, exceto o Al, geralmente
menor no cerradéo (Tab. 1), Os maiores teores de nutrientes, o pH mais alto ¢ menores teores
de aluminio indicam que o solo do cerraddo ¢ mais fértil que o do carrasco. Além disso, o

cerradiio niio ocorre, como regra, sobre Areta Quartzosa. O solo de Areia Quartzosa também
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ocorre sob a caalinga, mas a caatinga ocorre geralmente em baixas altitudes, enquanto o
carrasco ocorre entre 700 ¢ 900 m. A ocorréncia de caatinga sobre Areia Quartzosa nio é
modal, a caatinga arenicola ¢ considerada um tipo especial de caatinga, enquanto o carrasco

parcce ocorrer exclusivamente sobre Areia Quartzosa.

Arquitetura de abundincia - A densidade ¢ a drea basal foram de 4.480 ind/ha e 19,204
n12/ha_, respectivamente. Dos 4.480 individuos amostrados, 226 (5%) estavam mortos ainda
em pe. Dos 4.254 individuos vives, 227 (5,3%) foram representados por trepadeiras lenhosas
acupando 0,44 m*/ha (2,1%) da drea basal total. Nas areas do sul da Ibiapaba (Aratijo ef al.
1998) 4%, 2% e 3,6% dos individuos estavam mortos ¢ as trepadeiras representaram 15%,
6,8% e 13,5% dos individuos vives, contribuindo com 1,67 m*/ha {11,4%), 0,62 m*/ha
(2,3%) ¢ 1,29 m*/ha (0,06%) da drea basal total em Baixa Fria, Carrasco ¢ Estrondo,
respectivamente. A menor percentagem de trepadeiras amostradas em Jaburuna em relagdo
as outras trés areas decorreu da predominancia de trepadciras com caules mais finos que o
limite minimo de inclusfio na amostra ¢ nfio de sua menor abundincia. A drea basal das
trepadeiras pode dar idéia da proporcio de biomassa em relagiio aos arbustos ¢ arvores e,
como a maior biomassa de trepadeiras ocorre na copa e ndo no caule, a proporcio de
biomassa de trepadeiras no carrasco deve ser maior que a indicada pela 4rea basal.

O carrasco em Jaburuna apresentou menor densidade total que as dreas de carrasco
estudadas por Aratjo ef al. (1998b). A drca basal foi semelhante 4 encontrada em Estrondo,
menor que a em Carrasco ¢ maior que a em Baixa Fria, A altura média foi menor que a do
carrasco no sul da Ibiapaba (Tab. 2). As plantas lenhosas do carrasco em Jaburuna
apresentaram caules de maior didmetro que as do sul da Ibiapaba, exceto a de Carrasco, que
apresentou valores semelhantes. As trés dreas de carrasco estudadas por Aratjo ef af. (1998b)
apresentaram densidades de 5952, 5724 ¢ 6596 ind/ha e areas basais de 14,2, 27,7 ¢ 19,5
:112/1151, respectivamente. Nas caatingas, a densidade tem variado de 1.080 a 4.250 ind/ha e a
area basal de 15,6 a 34m“/ha (Sampaio 1996). A variagdo da densidade e da drea basal na
caatinga pode cstar associada A variagio fisiondmica. O carrasco apresentou densidade
aparentemente maior e menos varidvel que a caatinga, mas sua arca basal foi menor,
confirmando a maior densidade ¢ a menor espessura do caule dos individuos lenhosos no
carrasco em relagdo a caatinga, No cerrado, a densidade e a arca basal variaram de 320 a
3.590 ind/ha e de 11 a 49,5m’/ha (Sampaio 1996). Embora estas informagdes tenham sido
bascadas em apenas 8 levantamentos de cerrado no nordeste (Sampaio 1996), pode ser
verificado que o cerrado apresenta menor densidade ¢ proporcionalmente maior drea basal

que o carrasco. Como a degradagio do cerraddo pode levar ao aparecimento de fisionomias
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mais abertas (Furley & Ratter 1988) ¢ niio de uma capoeira, neste caso o carrasco deveria
apresentar menor densidade que o cerrado, ou pelo menos semelhante & de cerrados mais
abertos. O carrasco apresenta maior densidade de arbustos e drvores que na caatinga ¢ no
cerrado

A grande abundincia de trepadeiras herbiccas de poucas espécies ¢ um dos
indicativos de estadios iniciais de sucessfio secunddria em florestas tropicais, enquanto a
pequena abundincia de trepadeiras lenhosas de muitas espécies ¢ indicativa de estadios
sucessionais avangados (Budowisk 1963). Nas descrigdes fisiondmicas da caatinga ¢ do
cerrado, nunca foi mencionada a ocorréncia de trepadeiras. Também nido observamos sua
ocorréncia em dareas perturbadas de caatinga ¢ de cerrado. Como ndo hi registro da
ocorréncia de trepadeiras em dreas perturbadas ou conservadas de caatinga e de cerrado, néo
pode ser afirmado que sua presenga no carrasco € indicativa de perturbagio da caatinga ou do
cerrado pré-existente. Portanto, a ocorréncia das trepadeiras, abundantes em niGmero e
espécies, distingue o carrasco da caatinga ¢ do cerrado. Pela ocorréncia de trepadeiras, o
carrasco poderia estar relacionado com a floresta pluvial da encosta atlintica do sul do
Brasil, que se caracleriza por apresentar grande quantidade de espécies trepadeiras,
principalmente lenhosas (Klein 1980). Porém, as condig¢bes climaticas do carrasco sfio muito
diferentes das ocorrentes na encosta atlantica do sul do Brasil. A abundancia de trepadeiras
distingue o carrasco do cerradio ¢ da caatinga, onde niio ocorrem trepadeiras fenhosas.

Porém, ndo distingue o carrasco da capoeira, onde hid abundancia de trepadeiras lenhosas.

Arquitetura_de tamanho - Jaburuna apresentou 36,9% de suas plantas com 3 a 6 cm de
diametro do caule no nivel do solo. Baixa Fria, Carrasco e Estrondo apresentaram 78%,
61,7% ¢ 72,1% dos individuos com aquele tamanho (Fig. 2). A maior percentagem dc
didmetros maiores em Jaburuna contribuiu para que a drea basal fosse maior que a de Baixa
Fria, que apresentou maior densidade (Tab. 2 e Fig. 2). As quatro areas apresentaram mais de
88% das suas plantas com didmetro inferior a 12 cm, confirmando o predominio de
individuos com caules finos (Andrade-Lima 1978). Analisando as quatro dreas em conjunto,
verificou-se que Baixa Fria apresentou as plantas com caules mais finos (Tab. 2 ¢ Fig. 2).
Didmetros pequenos ¢ auséncia de grandes didmetros, em florestas tropicais, sio alguns dos
indicativos de estadios iniciais de sucessiio secunddria (Budowisk 1963). Os didmetros sdo
pequenos ¢ semelhantes no carrasco, de modo semelhante a capoeira. Neste caso, o carrasco
apresenta caracteristicas de dreas perturbadas, mas também pode ser uma caracteristica de

vegetagdo climax predominantemente arbustiva, de caules finos, em que aquelas pequenas
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percentagens de didimetros acima de 12 cm (Fig. 2) representam as drvores emergentes que
ocorrem na fisionomia do carrasco.

A altura vertical média do componente arbéreo-arbustivo em Jaburuna foi de 3,67 m.
Comparado as dreas estudadas por Arafijo e al. (1998b), o carrasco em Jaburuna apresentou
a menor altura vertical média (Tab. 2). Bm Jaburuna, 92% das plantas apresentaram alturas
verticais com até § m, enquanto em Baixa Fria, Carrasco ¢ Estrondo 86,4%, 52,5% ¢ 57,3%
das plantas apresentaram até S m de altura vertical (Fig. 3). As dreas de carrasco em Jaburuna
e Baixa Fria apresentaram as plantas mais baixas ¢ em Carrasco ¢ Estrondo, as plantas mais
altas (Tab. e Fig. 3). Apenas 0,1%, 0,1%, 7,4% ¢ 6% das plantas em Jaburuna, Baixa Fria,
Carrasco ¢ Estrondo, respectivamente, apresentaram alturas acima de 8 m (Fig. 3), indicando
a predominancia de plantas microfancrofiticas (Raunkiacr 1934) no carrasco. A distribui¢do
do ntimero acumulado de individuos por altura foi grosseiramente continua e crescente, nao
formou patamares que pudessem ser definidos como difercntes estratos (Fig. 3). Isso mostra
que as copas dos arbustos e arvores do carrasco ocorrem espalhadas em todo o espago
vertical do perfil da vegetagdo. Disso resulta uma fisionomia compacta, maciga, om gue
parece _haver um Gnico estrato predominantemente microfanerofitico. Esses resultados
confirmam a descrigio feita por Andrade-Lima (1978), que distinguiu fisionomicamente o
carrasco da caatinga pela sua maior densidade, uniestratificagdo e menor espessura do caule
das plantas arbustivas ¢ arboreas. O final da distribuicio cumulativa de altura (Fig. 3) mostra
uma tendéncia ascendente fortemente obliqua a quase vertical, como em Carrasco. Essa forte
inclinagio positiva da ogiva no segmento das alturas maiores indica que a vegetagdio do
carrasco ndo forma um dossel regular, como um teibado horizontal, mas que os individuos
mais altos tém alturas difercntes, resultando numa linha de perfil muito sinuosa. Indice
também a ocorréncia de arvores emergentes esparsas, que, em alguns locais, como em
Carrasco e Estrondo, podem ser mesofanerofitas (altura maior que 8 m).

Poucos ¢ bem definidos estratos sio indicativos de estadios iniciais de sucessio
secundéria; enguanto a presena de vdrios estratos pouco definidos sdo indicativos de
estadios sucessionais avangados em floresta tropicais (Budowisk 1963). O carrasco ndo tem
estratificagiio, as copas distribuem-sc cerradamente e entrelagadas por trepadeiras em todo o
volume aéreo da vegetagio lenhosa. O limite superior do perfil forma uma linha irregular e
quebrada, sobre a qual podem projetar-sc arvores emergentes esparsas. Essas caracteristicas
separam 0 carrasco das fisionomias da caating, do cerraddo e da capocira. A fisionomia da
caatinga geralmente ¢ aberta, o cerradio tem fisionomia florestal ¢ a capoeira apresenta

poucos e bem definidos estratos.
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No carrasco, predominam arbustos microfanerofiticos e trepadeiras Ienhosas. Tais
formas de vida distinguem-no da caatinga, que nio tem trepadeiras lenhosas, do cerradio,
onde predominam arvores mesofancroliticas ¢ ha menos trepadeiras, ¢ da capocira, onde a
forma predominante ¢ arvore. Com base na classificagio adotada para a Africa no Coléquio
de Yanganbi, a fisionomia da vegetagdo do carrasco pode ser classificada como um
altifruticeto (Rougeric 1988) caducifdlio denso com trepadeiras ¢ arvores emergentes
esparsas, um tipo de “fourré” ou “shrubland”. Considerando a arquitetura, a fisionomia e o
ambiente em que ocorre, 0 carrasco caracteriza-se como um tipo proprio de vegetagfo,

diferente da caatinga, do cerraddo ¢ da floresta.
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Talela 1. Varidveis fisicas e quimicas analisadas nas amostras do solo de Areias Quartzosas, coletadas em 100

(soma das bases), T (capacidade de troca de cations), V (saturagdio de bases), m (percentagem de saturagio de

Aluminio} e PST (percentagem de sodio trocavel), dp (desvio padrie).

Profundidade (cm)

Variiveis 0-50 50-100 0-50 50-100
média (dp) média (dp) max 1 min max min
Areia Grossa (%) 58,2901 (4,215) 51,990] (3,639)] 66,00 44,000] 62,000 42.000
Arcia Fina (%) 30,1701 (3,490)] 32,280 (3.649)] 42,00{ 23,000f 55.00f 20,000
Silte (%) 29100 (1,450 4,060 (1,549 9.00; 1,000f 11,001 1,000
Argila (%) 8,640p (1,987 11,850] (2,213 1500 3,000 17,00 5,000
Argila Natural (%) 1,490|  (0,904)] 2,520 (1,168) 6,00 1,000 7,600 1,000
Grau de floculagio 82,1301 (10,141 78,380; (10,244)] 92,00 44,000{ 93,00| 46,000
Densidade giobal (g/cm”) 1,421 (0,027 14060 (0,029 1,50 1,350 1,49 1,330
Densidade de particulas (g/om3) 2,6321 {0,055 2,6300 (0,059 2,81 2,480 2,76 2,490
Umidade 1/3 atm (%) 4,686 (1,098} 6,362| (1,630) 9,301  2,600f 10,10 3,300
Umidade 15 atm (%) 2,810 (0414) 3,568] (0,583) 4,301 2,100 5,500 2,500
Agua Ut (%) LAY (0878Y 2,797 (1,309) 5000 0,100 6,007 0,600
pH Agua 3.959) (0,214)) 3,965 (0,149) 4,601 3,000 4,601 3,700
pH KCL 3,6991 (0,120 3,791 (0,126) 4,101 3,400 4,100 3,500
Condutividade elétrica (dS/m) 0,568] (0,220% 0,314 (0,167) 0,961 0,160 1220 0,130
Ca®" (mE/100g de solo) 0,249 (0,106); 0,153} (0,096) 0,58 0,100 0,49 0,020
Mg “" (mE/100g de solo) 0,182] (0,17DH] 0,092 (0,029) 1,801 0,080 0,19 0,040
K™ (mE/100g de solo) 0,674 (0,020)F 0,044 (0,017) 0,131 0,030 0,10 0,020
Na'(mE/100g de solo) 0,0501 (0,023)} 0,041 (0,018) 0,12{ 0,020 0,13 0,020
A" (mE/100g de solo) 0,429; (0,080)f 0,525 (0,097) 0.60i 0,200 0,801 0,300
H™+ AP (mE/100g de solo) 1,519 (0,252  1,387] (0,258) 2,23 0,910 1,98] 0,800
S (mE/100g de solo) 0,534] (0,140  0,326] (0,109 0,901 0,300 0,701 0,200
T(S+H +Al'") 2,052 (6,309  1,719] (0,292) 2,81 1,500 228 1,000
V (%) (1005/T) 26,1401 (5,671) 19,0601 (5367 43,00 15,000f 33,00 10,000
m (%) (100A17/S+ATT) 44,4901 (9,249 61,780] (9,793); 67,00{ 21,000 78,00 20,000
PST (100Na/T) 2,3708  (L125)  2,400] (1,333) 6,000 1,000 9,00 1,000
Carbono (%) 0,445 (0,118)]  0,299] (0,090) 0,69t 0,190 0,53 0,100
Nitrogénio (%) 0,030]  (0,000)| 0,024] (0,006) 0,04f 0,020 0,63 0,010
C/N 14,9501 (2,709 12,2401 (1,955 21,00] 9,000 18,00 8.000
Matéria Orginica (%) 0,766 (0,203)] 0,507 (0,156) 19 0,330 0,91 0,170
Fosforo disponivel {(ppm) 3,760  (1,026)] 1,580{ (0,684) 6,00 1,000 4,001 1,000
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Tabela 2. Densidade (D) e area basal (G) por parcela e altura média no carrasco de Jaburuna
(este trabalho) e no carrasco de Baixa Fria, Carrasco e Estrondo (Aragjo 1992), Valores
seguidos por letras iguais ndio foram estatisticamente diferentes pelo teste de Scheffe.

{p=1%). dp=desvio padrio.

Localidades D (ind/1 (}Omz) G (;‘nz/i 00m* ), Altura (m)
médiatdp médiatdp médiat+dp
Jaburuna 454117 0,19 +0,05" 3,67+ 1,20°
Baixa Fria 59+20" 0,14 40,06 3,84+1,33"
Carrasco 57+18° 0,27 + 0,08 5,38 +1,93°
Estrondo 66 + 14° 0,20 +0,07" 531+ 1,63
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RESUMO

Visando a contribuir para o esclarecimento da conceituagdo do carrasco no planalto da
ibiapaba ¢ na chapada do Araripe, este trabalho tem por objetivo conhecer a estrutura de
abundincia e de tamanho ¢ a composigiio floristica do componente lenhoso de um trecho de
carrasco na localidade de Jaburuna (3°54°34” S ¢ 40°59°24” W, altitudes em torno de 830
m), municipio de Ubajara, no norte do planalto da Ibiapaba, suas variagdes no espago e a
relagio dessas variagGes com varidveis pedologicas. Foram alocadas aleatoriamente 100
parcelas de 10x10 m, medindo-sc o perimetro do caule e a altura vertical do sistema aéreo de
todos os individuos lenhosos com didmetro do caule no nivel do solo igual ou maior que 3
cm, presentes no interior das parcelas. Niio foram medidas as alturas das trepadciras. No
centro de cada parcela foi retirada uma amostra de solo das profundidades de 0-50 cm e de
50-100 cm. Foram calculadas a densidade, a freqiiéneia e a dominancia refativas ¢ o indice
do valor de importancia (IV1). As variagbes de altura ¢ didmetro das diferentes populagdes
foram comparadas através de diagramas de caixa. As variagdes floristicas ¢ de abundancia
das populagdes ¢ suas relagdes com o solo foram analisadas a partir de uma matriz
quantitativa do nimero de individuos por parcela em diferentes localidades. Mais da metade
{56%) do 1VI concentrou-se em apenas 9 (12% do total amostrado) espécics, indicando
grande concentragio de domindncia. Os valores de fregiiéneia relativa foram, em geral,
menores que os de densidade relativa, indicando que a maior parte das populagdes mais
abundantes tem tendéncia a um padriio espacial agregado. Predominaram nas populagdes
individuos com até 10 em de didmetro ¢ apenas 13 espécies (20%) apresentaram individuos
com alturas superiores a 6 m, indicando que o carrasco pode ser considerado uma vegetagdo
arbustiva microfanerofitica. Apresenta grande variabilidade espacial na composigéo floristica
¢ na abundincia das populagdes. Iista variabilidade pode estar associada a variagSes de

acidez ¢ textura do solo.
Palavras-chave: carrasco, estrutura, fitossociologia, vegetagdo, {lora.
INTRODUCAQ

A regifio nordeste brasileira ocupa uma area de 1.540.827 km’ (Nimer, 1989), na qual
o clima semi-arido abrange aproximadamente 800.000 km?, ou 10% do territério brasileiro
(Ab’Saber, 1974). O relevo predominante tem altitudes inferiores a 500 m (depressao

sertaneja) entre superficics que atingem cotas altitudinais de 1000 m, nas elevagdes de
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Borborema, Araripe ¢ Ibiapaba, a 1200 m, na chapada da Diamantina. Essas variagdes
altitudinais, associadas & posigiio no relevo, que ocasiona chuvas de convecgdo forgada ¢
diminuigdo da temperatura com a altitude, possibilitam a ocorréncia de diferentes tipos de
vegetagdo naquela regifio. Na drea semi-drida, a caatinga ¢ a vegetagiio xeréfila dominante,
apresentando variagdes fisionémicas e floristicas {Romariz, 1974; Ferri, 1980; Andrade-
Lima, {981; Sampaio 1995, Rizzini, 1997).

Andrade-Lima (1978) referiu-se a um outro tipo vegetacional xeréfilo, denominado
“carrasco” ou “catanduva”, com predominio de formas subarboreas e arbéreas de pequeno
porte (3-4 m), em solos arenosos das chapadas da bacia do rio Parnaiba, no Piaui. Segundo
aquele autor, tal vegetagio, na regido de Barreiras, Bahia ocidental, ¢ ambiguamente
denominada de “grameal”. Andrade-Lima (1978) distinguiu fisionomicamente o carrasco da
caatinga pela alta densidade dos individuos lenhosos, que apresentam troncos finos ¢ sio
unicstratificados ¢ pela quase auséncia de Cacticeas e Bromelideeas. Figueiredo (1986)
considerou o carrasco como um tipo de vegetagio climax, constituida por espéeics proprias e
também de floresta, de cerrado e de caatinga, ocorrendo no reverso do planalto da Ibiapaba e
na chapada do Araripe. Baseando-se em alguns clementos da flora ¢ em observagdes
fisiondmicas, Fernandes (1990} ¢ Fernandes & Bezerra (1990) afirmaram ser aquela
vegetagio procedente da degradagfio parcial do cerradfo, assumindo o aspecto de uma
capocira densa. Comparando a flora lenhosa de carrasco, da caatinga ¢ do cerrado no
nordeste, Aratjo et al. (1998a) ndo conseguiram definir se o carrasco seria um tipo de
caatinga ou cerrado. Mas, através da analise de agrupamento, a partir de uma matriz de dados
binarios, composta por areas de caatinga e carrasco, Araljo ef al. (1998b) concluiram que o
carrasco do planalto da Ibiapaba ndo seria um tipo de caatinga.

Nio hd consenso entre os autores sobre a conceituagiio da vegetagiio de carrasco do
planalto da Ibiapaba ¢ chapada do Araripe. Seria um tipo proprio de vegetagio, diferente da
caatinga, da floresta e do cerrado? Ou seria uma variagio fisiondmica extrema de um
daqueles tipos de vegetagdo? Ou seria uma vegetacio ecotonal entre o cerradio € a caatinga?
Ou seria ainda resultante de uma degradagio (plagioclimax) do cerradio? Tais questdes
decorrem do pouco conhecimento da composigio floristica, da estrutura comunitaria e de
suas variagdes espaciais na vegetagio de carrasco. Visando a contribuir para o
esclarecimento dessas guestdes, cste trabalho tem por objetivo conhecer a estrutura e a
composigdo floristica do componente lenhoso de um trecho de carrasco no norte do Planalto
da Ibiapaba, suas variagbes no espago ¢ a relagiio dessas variagbes com varidveis

pedologicas.
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MATERIAL I METODOS

Area de estudo. A drea amostrada situa-se ao redor das coordenadas 3°54°34” S ¢ 40°59°24”
W, em altitudes em torno de 830 m, na localidade de Jaburuna, municipio de Ubajara, no
norte do planalto da Ibiapaba, na divisa entre os estados do Ceara ¢ Piaui (Figura 1). Os solos
sfdo Areias Quartzosas distréficas profundas. Sio muito fridveis mesmo amidos, nio plasticos
¢ ndo pegajosos. Tém textura arenosa, sdo excessivamente drenados, a capacidade de
retengiio de agua ¢ muito baixa e sdo extremamente dcidos. O horizonte A pode atingir até 30
cm, com coloragiio bruno-escura ¢ o horizonte C € muito profundo, estendendo-se além dos
200 cm, com coloragiio clara (SUDEC, 1980).

As temperaturas médias anuais no alto reverso imediato do planalto da Ibiapaba, no
estado do Ceard, estio na faixa de 22° a 24°C (Lins, 1978). A precipitagiio média anual no
posto de Tiangud, situado na transigdo floresta/carrasco, distando aproximadamente 20 km
em linha reta da area estudada, ¢ de 1.280 mm (FUNCEME, 1995). Em outras ireas de
carrasco mais distantes, como Carnaubal (FUNCEME, 1995) ¢ Poranga (SUDENLE, 1990}, a
precipitagiio anual média ¢ de 667,6 e 675,8 mm, respectivamente. A drea estudada, em
Ubajara, esta situada entre as isoictas de 1.000 a 1.200 mm, com chuvas dc verfo-outono ¢
precipitagiio méaxima concentrada em fevereiro, margo ¢ abril, resultante dos deslocamentos
sazonais da Convergéncia Intertropical (CIT). Durante trés meses do ano a precipitagiio ¢é

menor que 1% do total anual (Lins, 1978).

Levantamento [litossociologico e pedoldgico. Foi utilizado o método de parcelas (Mucller-
Dombois & Ellenberg, 1974), com dimensdes de [0x10 m, bastante usado no nordeste em
cstudos quantitativos da caatinga (Gomes, 1979; Fonseca, 1991; Rodal, 1992) ¢ do carrasco
(AraGjo et al., 1998b). Foram alocadas alcatoriamente 100 parcelas, totalizando | hectare,
num sistema com um eixe Y = 400 m na direcio B-W ¢ um eixo X = 200 m na diregiio S-N,
Usando os eixos como um sistema de coordenadas, as parcelas foram localizadas através do
sorteio de pares de nimeros. Foram incluidos todos os individuos lenhosos com didmetro do

caule no nivel do solo igual ou maior que 3 ecm. As trepadeiras lenhosas enraizadas nas

parcelas tambem foram amostradas, por cstarem entre as espécies de maior [V no carrasco

estudado por Arafijo ef al. (1998b). Foram medidos o perimetro do caule no nivel do solo, a
altura vertical das plantas no interior da parcela, ou que tocaram por dentro ou por fora a
linha de limite em dois lados da parcela. As plantas que tocaram por dentro ou por fora a
linha de limite dos dois outras lados da parcela foram desprezadas. As medidas do perimetro

foram tomadas com fita métrica e as alturas, com uma régua, Nio foram medidas as alturas
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das trepadeiras. No centro de cada parcela foi retirada uma amostra das profundidades de 0-
50 om (horizonte A e parte do C) para analises fisicas e quimicas, no Departamento de
Ciéncias do Solos da Universidade Federal do Ceara, de acordo com EMBRAPA (1979). Os
resultados das andliscs fisicas ¢ quimicas das amostras de solo foram discutidos por Aratjo

& Martins (em preparagio)

Coleta e identificacfio do material botdnico. O material coletado das espécics amostradas nas

parcelas foi depositado no herbario EAC da Universidade Federal do Ceard, com duplicatas
no herbario UEC da Universidade Estadual de Campinas. A identificagfio foi realizada por
comparagiio com material ja identificado e, principalmente, confirmada e complementada por
especialistas da Universidade Estadual de Campinas, Instituto de Botdnica de Sio Paulo,

Universidade de Siio Paulo, Jardim Botdnico do Rio de Janeiro, além de outros especialistas

racionais e cstrangeiros.

Organizacio comunitaria. A organizagéio da comunidade lenhosa faoi analisada através da

estrutura de abundincia e de tamanho (Martins, 1991). Na cstrutura de abundéncia, foram
calculados os parvdmetros relativos de densidade, freqiiéncia e domindncia (Curtis &
Mclntosh, 1950; Stearns, 1951) ¢ o indice do valor de importincia (V1) (Curtis & Mclntosh,
1951}, usando o programa FITOPAC (Shepherd, 1995). Como habito das espécies, foram
considerados: a) arbustos, as plantas que apresentavam ramificagoes do caule abaixo de 50
cm; b) drvores, as que apresentavam caule indiviso, com a copa na parte terminal do caule; )
trepadeiras, as que se apoiavam em suportes, enlagando-os; e d) subescandentes, as que
apresentavam caules decumbentes, ou apoiando-se em suportes. Na estrutura de tamanho, as
variagdes de altura ¢ didmetro das diferentes populagdes no carrasco de Jaburuna foram

comparadas através de diagramas de caixa (box plots) (Sokal & Rohlf, 1995).

Variagdes floristicas. Para analisar variagdes floristicas ¢ da abundancia das populagdes e
suas relagdes com variagdes do solo, foi construida uma matriz quantitativa, contendo 87
espéeies lenhosas ¢ 175 parcelas, sendo 100 de Jaburuna e 75 das trés areas de carrasco
estudadas por Araltjo e/ al. (1998b). As espécies foram consideradas descritores ¢ as

parcelas, objetos. Foram consideradas apenas as espécies que ocorreram ¢om cinco ou mais

individuos. Para analisar variages floristicas no espago, foi calculada a distancia Canberra,

o=t Z XX
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onde: C= coeficiente de dissimilaridade entre amostras j e k, n= niimero de espécies na
amostra ¢ X, Xj= ntmero de individuos da espéeic i em cada amostra (IKrebs, 1989). Para
verilicar se a abundincia das espécies cstaria ou nio influenciando no resultado das
distfincias entre as amostras, foi calculado o indice de similaridade de Jaccard (§;= a /
(at+b+c) ), onde: a = niimero de espéeies comuns as amostras A ¢ B, b = niimero de espéeies
exclusivas de B, ¢ = nlmero de espécies exclusivas de A. Foram feitas a andlises de
agrupamentos, através da média ponderada (WPGMA) ¢ da média de grupo (UPGMA)
(Krebs, 1989), a partir da matriz de distdncias ¢ da matriz de similaridades. Para essas
analises foi usado o programa FITOPAC (Shepherd, 1993). Para verificar se as variagdes
floristicas ¢ estruturais estariam relacionadas a varidveis pedoldgicas, foi construida uma
mairiz com as variaveis fisicas (areia grossa, arcia fina ¢ silte) e quimicas (pH ¢ soma das
bases (S)) que apresentaram maior variagdo, a partir das 100 amostras coletadas de 0 a 50 ¢m

em Jaburuna ¢ da média das variaveis das profundidades de 0 al5 cm e de 15 a 45 cm das 75

amostras coletadas por Araijo (1992). As amostras coletadas nas profundidades de 50 a 100
cm na localidade Jaburuna ndo foram consideradas devido a auséncia de dados de amostras
nessas profundidades nas outras localidades estudadas por Arafdjo (1992). Com a matriz
quantitativa das espécies e a matriz das variaveis pedologicas foi feita a analise de
correspondéncia candnica (CCA), usando o programa CANOCO (ter Braak, 1987-1992).
Para diminuir o efeito das espécies dominantes, foi feita a transformacgfio logaritmica (In

(y+1), onde y= nlunero de individuos da espécie ) da matriz de espécices.

Diversidade. Foi calculado o indice de Shannon (H”) para espécies (Magurran, 1988), usando
o logaritmo neperiano. As irés amostras estudas por Arafijo ef ol (1998b) eram constituidag
por 0,25ha cada uma. Para comparar a diversidade da vegetagiio, foram sorteadas 25 parcelas
da amostra de Jaburuna para obter uma area (0,25 ha) igual as estudadas por Araljo ef al.
(1998b). As quatro amostras foram comparadas duas a duas pelo teste? proposto por
Hutcheson (1970). Para obter um nivel de significancia final (o) de 5% para as 4 amostras
foi usado o método de Bonferroni (o =a/k, onde k = 4 comparagdes), considerando o‘=0,01

em cada comparagio (Sokal & Rohlf, 1995).

RESULTADOS E DISCUSSAQ

Na amostra de | ha foram encontrados 4.408 individuos, sendo 4.254 individuos
vivos € 226 (5%) mortos ainda em pé. Os 4.254 individuos vivos pertencem a 74 espécics de

30 familias.
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Estrutura de abundancia. Acacia langsdorffii, Piptadenia moniliformis, Guapira graciliflora,
Sebastiania brevifolia, Bavhinia acuruana, Aspidosperma multiflorum ¢ Luchea candicans
apresentaram densidades relativas maiores que 4%, contribuindo com 54% do total de
individuos (Tabela 1). Acacia langsdorffii contribuiu com 23,58% dos individuos amostrados,
seguida por Piptadenia moniliformis com apenas 0,65%. A maioria (71,6% das cspécies)
contribuiu com menos de 1% da densidade relativa. Entre estas, Bocoa mollis, uma
populagiio numerosa no carrasco de Jaburuna, foi amostrada com um pequeno numero de
individuos devido ao critério de inclusiio, que selecionou apenas os individuos de maior
porte. Numa amostra, podem ser encontrados dois tipos de espécies raras: as raras virtuais,
cujo pequeno namero na amosira decorre do método (individuos de pequeno porte, cujo
tamanho maximo esta proximo ae critério de inclusdo); ¢ as raras reais, espécies com poucos

individuos na comunidade, que niio seriam amostrados ¢m maior nimero, mesmo mudando o

critério de inclusdo. Allophylius sp., Capsicum sp., Cereus jamacaru, Chrysophylium
marginatum, Chomelia cf. obtusa, Croton nepetaefolivs, Lriope sp., Guapira laxa,
Hymenaea velutina, Manilkara cf. triflora, Sopium  glandulatum, Stachytarpheta sp.,
Stillingia saxatilis e Wedelia sp. (Tabela 1) podem ser consideradas raras reais na
comunidade de carrasco estudada. Aquelas espéeies foram amostradas com, no maxino, dois
individuos, indicando que sua densidade média seria ao redor de dois individuos por hectare.
Espécies que ocorrem na comunidade com uma densidade média de até dois individuos por
hectare sfio consideradas raras e colocam muitos problemas importantes de conservagio e
cvolugio (Shafer, 1990). Assim, niio se pode concluir que uma espécies ¢ rara com base
apenas na sua ccorréneia na amostra, mas deve se observar sua distribuicfio na comunidade
real.

Acacia langsdorffii ¢ Piptadenia moniliformis também apresentaram as maiores
domindncias relativas (15,77 e 14,73%, respectivamente (’]“abeEa ). Embora Piptadenia
moniliformis tenha apresentado menos de 1/3 da densidade relativa de Acacia langsdorffii, as
domindncias relativas foram semelhantes devido aos maiores didmetros de Piptadenia
moniliformis (Figura 2). Acacia langsdorffii em Baixa Fria, Thiloa glaucocarpa em Carrasco
¢ Piptadenia moniliformis em Estrondo foram as espécies que apresentaram maiores
densidades ¢ domindncias relativas (Aratjo et al., 1998b). Thiloa glaucocapa apresentou
baixa densidade relativa (0,67%) cm Jaburuna, mas as outras duas espécies foram muito
abundantes, indicando que elas pertencem ao grupo das espécics lenhosas codominantes
(Cain & Castro, 1959) nas areas de carrasco do planalto da Ibiapaba. Aquelas duas espécics

parccem ocorrer com grande abundincia também nas areas perturbadas.
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Mais da metade (56%) do indice do valor de importancia (IV]) concentrou-se em
apenas 9 (12% do total amostrado) espécics: Acacia langsdorffii, Piptadenia moniliformis,
Guapira graciliflora, Apuleia grazielana, Aspidosperma multiflorum, Luchea candicans,
Fugenia sp.1, Sebastiania brevifolic e Bauhinia acuruana (Tabela 1). Exceto Apuleia
grazielana, Luehea candicans ¢ Sebastiania brevifolia, que so ocorreram em Jaburuna, as
demais espécies também ocorreram com grandes valores de importdncia nas dreas de Baixa
Fria, Carrasco ¢ Estrondo, estudadas por Aratjo ef af. {(1998b). Tal como essas dreas, a de
Jaburuna também mostrou que um pequeno nimero de populagdes (ao redor de 10% do total
amostrado) detém mais de 50% do niimero total de individuos e da 4rea basal, indicando uma
grande concentragdo de domindncia (baixa equabilidade). Por outro lado, os valores de

fregii€ncia relativa foram, em geral, menores que os de densidade relativa, indicando que a

maior parte das populagSes mais abundantes tem tendéncia a um padrio espacial agregado.

Estrutura de_tamanho. A maioria das espécies {81%) apresentou diimetros maximos

inferiores a 20 cm. Apcnas 14 espécics (19%) apresentaram didmetros acima de 20 om,
dentre elas Byrsonima gardneriana, Gochnatia blanchetiana, Neea obovata, Piptadenia
moniliformis ¢ Thiloa glawcocarpa (Figura 2a). Predominaram nas populagdes individuos
com até 10 cm de didmetro, de modo semclhante ao observado nas populagdes do carrasco
no sul da Ibiapaba (Ara®jo, 1992). Apenas 13 cspéeies (20%, cxcluidas as trepadeiras)
apresentaram  individuos com alturas superiores a 6 m (Figura 2b), entre as quais
Aspidosperma multiflorum, Thiloa  glavcocarpa, Croton  tricolor, Apuleia grazieluna,
Muachaerium  acutifolium, Machaerium  vestitum, Piptadenia  moniliformis e Luchea
candicans. Aquelas espéeies compdem os elementos arboreos que ficam dispersos entre as
populagdes predominantemente arbustivas, cujas alturas cstio concentradas entre 2 ¢ 6m
(Figura 2b). As dreas do sul da Ibiapaba (Aradjo, 1992) apresentaram maiores proporgdes de
espécies com individuos acima de 6 m (30, 66 ¢ 68% em Baixa Fria, Carrasco ¢ Estrondo,
respectivamente). Em Jaburuna, Baixa Fria, Carrasco ¢ Estrondo, 8% (5), 2% (1), 26% (14) e
22% (11) das espécies cram mesofanerofitas (Raunkiaer, 1934), isto €, tinham individuos
com 8 m ou mais de altura. Dada a pequena proporgio de mesofanerdlitas, o carrasco pode

ser considerado uma vegetagio arbustiva microfanerofitica.

Variacdes floristicas. Tanto a analise de agrupamento pela média ponderada quanto pela
média de grupos aprescntaram resultados semelhantes, mostrando que, realmente ha, grupos
floristicos diferentes. Devido a semelhanga dos resultados no dois tipos de agrupamentos,

optou-se pela apresentaciio apenas da média de grupo (UPGMA). As amostras da vegetagiio
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formaram quatro grandes conjuntos de parcelas, cada qual correspondente a uma das quatro
areas de carrasco estudadas (Figura 3a). Daqueles quatro conjuntos de amostras, Baixa Fria ¢
Lstrondo apresentaram menor distdncia (dissimilaridade), mas a distiincia foi muito grande
entre todas as dreas, indicando que ocorrem grandes variagdes na composigio floristica e na
estrutura de abundancia, de um local a outro. Essa variabilidade floristica ¢ cstrutural decorre
de variagdes espaciais na abundancia ¢ na distribuigio das populagdes e pode estar associada
a variagdes no solo e no clima. Nas areas ecstudadas de carrasco, a grande dissimilaridade
entre as drcas ndo foi devida tanto a variagSes na abundancia das populagdes, mas
principalmente & baixa similaridade floristica entre as areas (Figura 3b). Isso signilica que
diferentes espéeics ocorrem em diferentes locais no carrasco, isto €, ha uma grande variagiio
na distribuicdo das espécies no espago. O carrasco ocupa uma faixa estreita ao longo do
planalto da Ihiapaba, que se estende de norte a sul na divisa entre os estado do Ceard e Piaui.
No norte do planalto, o carrasco limita-sc a leste com a Floresta Sub-Perenifolia Tropical
Plivio-Nebular (floresta Gmida scrrana); no sul, com a floresta Subcaducifélia Tropical
Pluvial (floresta scca), ambas situadas na vertente leste do planalto (Figueiredo, 1986). Na
arca de transigiio entre a floresta Gmida serrana ¢ o carrasco, ocorre ainda uma pequena
mancha de cerrado, no municipio de Guaraciaba do Noite, em altitudes em torno de 900m. A
amostra de Carrasco foi a mais distante-porque apresentou maior nimero de espéeics também
presentes na caatinga (Aradjo ef al.,, 1998b). Isso indica que a variabilidade floristica do
carrasco pode estar relacionada & presenga de espéeies da vegetagiio limitrofe, cuja amplitude
ecologica permita a existéncia em clima e solo menos favoraveis (espécies da floresta) ou em
aridez menos acentuada e solos mais pobres (espécies da caatinga).

Embora a varidncia acumulada da andlise de correspondéncia candnica (CCA) tenha
explicado apenas 13% da varidncia dos dados das espéeies (Tabela I1), a disposigio das
parcelas (Figura 4 ¢ ¢ d) fol semelhante & observada no dendograma da Figura 3. As parcelas
de Jaburuna separaram-se das parcelas de Baixa Fria, Carrasco e Estrondo pela menor acidez
do solos, enquanto as parcelas de Baixa Fria ¢ Carrasco separaram-se de Estrondo por
apresentarem textura mais arenosa (Figura 4). Acacia glomerosa, Chomelia cf. obtusa,
Cordia rufescens, Ephedranthus pisocarpus, Ervthroxylum barbatum, Paullinia cearensis e
Vernonia rugulosa, associaram-s¢ a solos com maior teor de arcia grossa em Carrasco
(Figura 4 ¢ ¢ f, Tabela H1). Em Jaburuna, Apuleia grazielana, Croton tricolor, Eugenia aff.
prosoneura, Lugenia sp.l, Helicteres velutina ¢ Lamiaceae (indet.) correlacionaram-se &
menor acidez do solo. Em Baixa Fria ¢ Estrondo, Aspidosperma discolor, Bredemeyera

brevifolia, Copaifera martii, Hymenaea velutina, Lindackeria ovata, Peixotoa jussicuana e
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Platypodium elegans também foram associadas a maiores valores de pH do solo (Figura 4 a,

b, e ¢ [, Tabela HI).

Diversidade. Na amostra total de 1 ha em Jaburuna, foram encontradas 74 cspécies de 30
familias, das quais 64 arbustivas ou arbdreas ¢ 10 trepadeiras (Tabela 1). Na subamostra de
0,25 ha no mesmo loeal, encontraram-se 52 espécies de 26 familias. Nas trés amostras de
0,25 ha estudadas por Aralijo e/ al. (1998b), foram encontradas 49, 54 e 49 espécies de 24, 27
¢ 21 familias, em Baixa Fria, Carrasco e Estrondo, respectivamente. A menor riqueza

floristica encontrada nas dreas do sul deve-se provavelmente ao tamanho da drea amostral,

pois tiveram riqueza semeihante & da subamostra de Jaburuna. Quando a area amostral de
0,25 ha aumentou para | ha, em Jaburuna, aumentou em 30% (22) a riqueza de espécies e em

20% (6) a riqueza de familias. Em 0,25 ha, quase 1/3 das cspécies néio foram amostradas,
mascarando a riqueza daquela vegetagio.

Em Jaburuna, o indice de diversidade de Shannon na amostra de 1 ha foi
3,161nats/ind, ¢ na subamostra de 0,25 ha foi 3,070 nats/ind. Nao houve diferenga
estatisticamente significativa entre elas (Tabela IV), mostrando que a subamostra de 0,25 ha
no carrasco de Jaburuna pode ter subestimado a riqueza, mas niio subestimou a diversidade.
A diversidade encontrada em | ha de carrasco em Jaburuna foi maior que a encontrada em
Carrasco ¢ Estrondo (Tabela 1V). Considerando a subamostra de 0,25 ha em Jaburuna,
apenas a diversidade da localidade Carrasco foi estatisticamente menor (Tabela [V). Na
amostra de | ha a riqueza aumentou muito, mas o indice de diversidade ndo, confirmando a
baixa cquabilidade indicada pela andlise estrutural. Isso significa que, no carrasco, embora
haja riqueza especifica clevada, umas poucas espécies concentram a maior parte da
abundincia.

O carrasco do planalto da lbiapaba ¢ constituido predominapiemente por espéeics
arbustivas microfanerofiticas de caules finos. Apresenta grande variabilidade espacial na
composigio floristica ¢ na abundincia das populagdes. Ocorre grande concentragio de
domindncia (baixa equabilidade) ¢ as espécies mais abundantes diferem de um local a outro.
As diferencas na distribuigdio ¢ na abundincia da espécies ocorrem associadas a variagOes
dos teores de arcia grossa, arcia fina e silte, da soma das bases ¢ do pH. As amostras de 0,25

ha subestimaram a riqueza florigtica, mas nio subestimaram a diversidade,
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TABELA 1
Numero de individuos (ne) amostrados com diimetro do caule igual ou maior que 3 cm no nivel do
solo em 1 ha, parimetros de abundiincia ¢ habito de espécies lenhosas no carrasco em Jabu runs:,
municipie de Ubajara, CE. Cédigo refere-se i representagiio da espécie nos diagramas de caixa
(Figara 2). *pode apresentar individuos subescandentes. DeR, DoR ¢ FeR, densidade, dominincia ¢
frequéncia relativas (em %). IVI, indice do valor de importancia.

(Cddigo) Espécies Familia Habito ne | DeR | DoR | FeR | 1V]
%) | @) | %
( 1) Acacia langsdorffii Benth, : Mimosaceae arbusto* 10031 23,58] 15,77 6,22] 45,56
( 2) Piptadenia moniliformis Benth, Mimosaceae arvore® 283} 6,05| 14,73} 5,07{ 26,45
(3) Guapira graciliflora (Mart. ex J.A.Schmidt) |Nyctaginaceae |arbusto 237 5,571 4,59] 5,34 15,50
Lundell
{4 ) Apuleia grazielana Afr.Fern. Caesalpiniaceae |arbusto 1681 3,95| 6,43] 4,53] 14,90
{ 5) Aspidosperma multiflorum A DC. Apocynaceae arvore* 180 4,231 6,62| 3,72; 14,57
{ 0) Luchea candicans Mart. & Zucc. Titiaceae arbusto* 176] 4,14] 6,621 3,78} 13,94
(7)) Eugenia sp.] Mpyrtaceae arbusto* (48| 3,48] 5,77} 3,99{13.23
(8) Sebastiania brevifolia (Mull Arg.) Mill. Arg.  {Euphorbiaceae  farbusto* 2211 5200 3.25| 4,73 13,18
{ 9) Bauhinia acuruana Moric. Caesalpimiaceae |arbusto* 1937 4.54F 1391 520/11,13
(10) Croton tricolor Milll. Arg. Buphorbiaceae  |arbusto* 144} 339] 4,94 2,03] 10,35
(11) Dalbergia frutescens {Vell) Britt. Fabaceae arbusto* 149F 3,50 1.82| 4.46] 978
{12) Croton argyrophylloides Ml Arg. Euphorbiaceae  |arbusto* 135 3,17) 1,89 4,05 9,12
(13} Machaerivm vestitum Vogel Fabaceae arbusto* 1071 2,52] 3,34] 3.04] 9,09
(14) Arrabidea dispar Bureau ex K.Schum. Bignoniaceae trepadeira 1320 3,100 §,18] 3,92 820
(15) Byrsonima gardneriana A Juss. Malpighiaceae  farbusto 627 1.46] 3,100 2,09 6,65
(10) Prerocarpus villosus Mart, Fabaceac arbusto* 16| 2,491 2,06] [,96] 6,51
{17Y Rollinia leptopetala R.E.Fr. Annonaceae arbusto* 62 1,46} 145] 2,04 5,55
{18) Jacaranda jasminaides (Thunb.) Sandwith Bignoniaceae arbusto* 681 1,60} 0,831 2.64] 3506
(19) Manihot aff. brachypada Mull Arg. Luphorbiaceae  |arbusto® 517 1.20] 048) 2911 4,58
(20) Thiloa glaucocarpa (Mart.) Eichler Combretaceae  [drvore 301 0,71] 2,32 1,221 4,24
(21) Zanthoxylum hamadriadicum Pirani Rutaceac arbusto* 431 L,01 0,811 2,23 4,05
(22) Eugenia tapacumensis O.Berg Myrtaceae arvore®* 550 1,291 0,831 1,89 4,01
(23) Neea ohovata Spruce ex Heimerl Nyclaginaceae  arvore 331 0,78] 2,08} 0,95 3,80
(24) Colubrina cordifolia Reissek Rhamnaccae arbusto* 391 0,92| 0,42| 1,89) 3,22
{(25) Campomanesia aromatica Grisch. Myrtaceae arbusto* 331 0,78 0,68 1,62| 3.08
{(26) Sebastiania sp. Euphorbiaceac  |arbusto* 34 0,801 107 095] 2,81
(20) Erythroxylum of citrifolium A St.-Hil. Erythroxylaceac [arbusto* 351 0,821 0,69 1,22| 2,73
(28) Cordia rufescens A.DC. Boraginaceae arbusto* 231 0,541 0,18] 1,351 2.07
(29} Mansoa schwackei Bureau & K.Schum. Bignoniaceac trepadeira 320 0,751 0.28] 0,95] 1,97
(30} Platypodium elegans Vogel Fabaceae arbusto® 241 0.56] 051 0,81} 1,88
(31) Bocoa molflis (Benth.) R.8.Cowan Fabaceae arbusto® 220 0,52 0,17 1,15} 1.83
(32) Dioclea violacea Mart. ex Benth, Fabaceae frepadeira 201 0,471 0,34 1,01 1.83
(33) Cnidascolus vitifolius Pohi Euphorbiaceae  [arbusto 141 0,331 027 0,81 141
(34) Gochnatia blanchetiona (DC.) Cabrera Asteraccae arbusto 41 0,091 0,89} 0,14] 1,12
(35) Croton aff gardnerianus Baill, Euphorbiaceae  |arbusto 121 0,28; 0,19 0,61} 1,08
(36) Arrabidea chica (Humb. & Bonpl) Verl. Bignoniaceae trepadeira 1) 0,261 0,10] 0,61 096
(37) Eugenia aurata O.Berg Myrtaceae arbusto 117 0,261 0,12 047| 0,85
{38) Croton zehuiencri Pax & Rofln. Huphorbiaceae  |arbusto 101 0,247 0,121 047 0,83
(39) Senna gardneri (Benth.) H.8 Irwin & Barncby [Caesalpiniaceae  |arbusto 9 0211 0,07 0,54] 0.82
(A0 Helicteris veluting I Schum. Sterculiaceae arbusto o 0,21 0,161 0411 0,7%




TABELA I (Conclusio)
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{Codigo) Espécies Familia Habito ne | DeR | DoR | FeR | IVI
) | ) | (%)
(41) Ipomeoea brasiliana (Choisy) Meisn, Convolvulaceae |trepadeira 70 0,161 0,117 0471 0,75
(42) Trigonia bahiensis B.F.Guim., Miguel & Trigoniaceac trepadeira 10] 0,24 0,10] 0,41 0,74
Fontella
(43) Eugenia aff- proseneura O.Berg Myrtaceae arbusto 9 0,28 0,07 0411 0,69
(44) Hymenaea eriogyne Benth. Caesalpiniaceae [arbusto 81 0,191 0,13 0,34} 0,66
(45) Neojobertia candolleana Burcau & K.Schum. [Bignoniaccae trepadeira 0] 0,241 0,06] 0,34 0,63
(40) Machaerium acutifolium Vogel Fabaceac arvore* T 006f 0,220 0,14] 0,52
(47) Lamiaceae {indet.} [.amiaceae arbusto* 9] 021 0,10} 0,20] 0,5t
(48) Senna macranthera var. pudibunda (Benth.)  [Caesalpiniaccae arbusto 50 0120 0,050 0,34 0,51
H.5.Irwin & Barneby
(49) Manihot coerulescens Ml Arg. Euphorbiaceae  Jarbusto 4 0,097 0,168 0,201 040
(50) Brunfelsia cuneifolia F.A.Schmidt Solanaccae arbusto 50,121 0,041 027 043
(51) Senna barnebyana Afr.Fern. Caesalpiniaceac |arbusto 41 0,09] 0,05p 0,27] 042
(52) Psidium rufum DC. Myrtaceac arbusto 41 0,09] 0,051 0,27 041
(53) Turnera Blanchetiana Urb. Turneraceae arbusto* 41 0,09) 0,021 0,271 0,39
(54) Bauhinia sp. Caesalpintaceae jarbusto 51 0,121 0,047 020 0,36
(55) Maytenus sp.2 Celastraceae arbusto 310,07 6,07 0,206] 0,34
(56) Hymengea velutina Ducke Caesalpiniaceae {4rvore 21 0,051 0,12] ¢,14] 031
(57} Senna trachypus (Benth.) H.S lrwin & Caesalpiniaceae {arbusto 31 0,071 0,04] 0,207 031
Barneby
(58) Solanum sp. Solanaceae arbusto 31 0,07 0,03] 0,207 03]
(59) Sapinvm glandulatum (Vell.) Pax Euphorbiaceae  [drvore 21 0,05; 0,041 0,141 0,22
(60) Actinostemon sp. Euphorbiaceae  |trepadeira 27 0,051 0,031 0,14 021
(61) Eriope sp (nova) Lamiaceae arbusto 2{ 0,051 0,031 0,14] 021
(62) Wedelia sp. Asteraceae arbusto 2{ 0,05] 0,03] 0,14} 021
(63) Malpighiaceae (indet.) Malpighiaceae |trepadeira 2l 0,05 0,02 0,14} 0,20
(64) Capsicun sp. Solanaceae arbusto 21 0,051 0,01 0,14 0,19
(65) Chrysophyllum marginatun (Hook & Arn) Sapotaceae arbusto 21 0,05 0,011 6,14 0,19
Radlk. ssp. marginatum
(66) Cerens jamacaru DC., Cactaceae arbusto T 6,021 0,69 0,07 0,18
(67) Stillingia saxatilis ML Arg, Euphorbiaceae  [arbusto 21 6,050 0011 007 0,13
(68) Allophyiius sp. Sapindaceae arbusto 0,02 9,031 0,07 0.2
(69) Chomelia cf. obtusa Cham.& Schitdh. Rubiaceae arbusto 0,021 0,021 0,071 0,11
(70) Strychnos rubisgrinosa DC. Loganiaceae trepadeira b 0,020 0,02) 0,077 0,11
(71) Croton nepetaefolius Baill. Euphorbiaceae |arbusto it 0,02] 6,01y 0,07 0,10
(72} Guapira laxa (Netto) Furlan Nyctaginaceae  |arbusto 1 0,02} 0,01} 0,671 0,10
{73) Manilkara of triflora (Allemfio) Monach. Sapotaceae arbusto ¢ 0,02 0,011 0,07 0,10
(74} Stachytarpheta sp. Verbenaceae arbusto i 0,021 0,01 0,07 0,10
Total / 74 30 - 42541 1001 100 100{ 2999




TABELA 11
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Resumo do resultado da andlise de correspondéncia canonica (CCA) das amostras de

vegetaciio ¢ solo no carrasco do planalte da Ibiapaba, CE.

Fixos
Resumo ® 2° 3° Inércia total
- Autovalores 0,403 | 0,188 (0,099 -
- Correlagiio espécies / variavels pedologicas | 0,873 | 0,772 0,613 -
- Percentagem acunudada da variancia dos 7,1 10,4 12,2 -
dados das espécics
- Percentagem acumulada da varidncia da 53,9 79,0 92,3 -

relagio espécics/variaveis pedologicas

- Soma de todos os autovalores

5,003

- Soma de todos os autovalores candnicos

0,747 (13%)




TABELA 111
Espécies do carrasco do planalte da lbiapaba, CE, e scus respectivos codigos
representados na Figura 4 (e, 1),
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Codigo |[Espécics

| Codigo |Espécics

1

[

8
9
20
21
22

23
24
25
26
27
28
29
30

31

32

33
34
35
36
37

38
39

40
41
42
43
44

Acacia glomerosa Benth,
Acacia langsdorffii Benth.

Allophyllus sericeus {Cambess.) Radlk.
Apuleia grazielana Afr.Fern.

Arrabidea chica (Humb. & Bonpl.)Verl.

Arrabidea dispar Bureau ex K.Schum
Aspidosperma discolor ADC,
Aspidosperma multiflorum A DC,
Aspidosperma subincanum A DC,
Bauhinia acurvana Moric.

Bawhinia subclavata Benth.

Bavhinia sp.

Mansoa schweacket Bureau & K.Schum.
Bocea mollis (Benth)) R.S.Cowan
Bredemeyera brevifolia Klotzsch
Brunfelsia cuneifolia F A Schinidt
Byrsonimea gardueriana AJuss.

Campomanesia aromatica Griseb.
Capparis flexuosa (L) L.
Cenostigma macrophylum Tul,
Chomelia of obtusa Cham & Schltd].

Chrysophyllum margination (Hook. & Arn.)y Radlk,

SSp. inarginatum
Cridoscolus vitifolius Pohi
Colubrina cordifolia Reissek
Copaifera martii Hayne
Cordia rufescens A.DC.
Croton argyrophylloides Mill Arg.
Croton jacobinensis Mull.Arg,
Croton all. gardneramus Baill,
Croton tricolor Miill. Arg.

Croton zehnteneri Pax & Roffm.
Dalbergia cearensis Ducke

Dalbergia frutescens (Vell.) Britt.
Dioclea violacea Mart. ex Benth.
LEphedranthus pisocarpus R, E. Fr.
Erythroxylum barbatum Q.8 Schuitz
Erytroxylum cf. citrifodivm ASt-Hii.
Erpthroxylum lactevirens O.E.Schulz

Erythroxylum cf. nummularia Peyritsch

Fugenia aff. prosoncura O.Berg
Lugenia aurata O.Berg

Lugenia sp. i

Eugenia sp.2

Eugenia punicifolia (Kunth) DC,

45
46

47
48
49
50
51
52
53
54
35

50
57
58
59
60
6l

02
63
04
65
60

67
68
69
70
71
72
73
74

75

76

71
78
79
30
g1

82

83

84
85
86
87

Eugenia tapacumensis O.Berg,

Guapira graciliflora (Mart, ex J.A.SchmidD)
Lundell

Helicteris veluting K.Schum.

Hymenaea eriogyne Benth,

Hymenaea velutina Ducke

Ipomoea brasiliana (Choisy) Meisn,

Jacaranda jasminoides {Thunb.) Sandwith

Lamiaceae (indet.)

Linduckeria ovata (Benth.) Gilg

Luehea candicans Mart. & Zucce.

Machacrium acutifolium Vogel

Machaerium vestitum Vogel

Manihot af. brachypoda Milll Arg,

Maytenus sp.1

Myrcia guianensis (Aublet) DC.

Neea obovata Spruce ex Heimerl

Neojobertia candolleana Bureau &
K.Schum.

Paullinia cearensis Somner & Ferrucci

Pavonia glazioviana Girke

Peixotoa jussienana Mart. ex A Juss.

Piptadenia moniliformis Benth,

Platypodium elegans Vogel

Psidium sartorianum (O.Berg) Nied

Pteracarpus villosus Mart.

Rollinia leptopetala R.IE.Fr,

Sapium glandulatum (Vell) Pax

Sebastiania brevifolia (Miill. Arg.) Miill. Arg,

Sebastiania sp.

Senna barnebyana Afr Fern,

Senna gardneri (Benth.) H.8 Irwin &
Barneby

Senna macranthera var. pudibunda (Benth.)
H.S.Irwin & Barneby

Senna trachypus (Benth.) HS.lrwin &
Barneby

Solanum baturitense Huber

Strychnos rubiginosa DC.

Swarizia flemingi Raddi

Tabebuia serratifolia {(Vahi) Nicholson

Thiloa glaucocarpa (Mart.) Eichler

Trigonia bahiensis E.F.Guim., Miguel &
Fontella

Turbina cordata (Choisy) D.F. Austin &
Staples

Turnera biunchetiana Urb.

Vernonia rugulosa Sch.Bip. ex Baker

Vitex cymosa Bert. ex Spreng.

Zanthoxylum hamadriadicum Pirani
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TABELA IV
Comparacio da diversidade de Shannon (H’) entre dreas de carrasco no planalto da

Ibiapaba. Valores seguidos por letras iguais, nfio diferiram estatisticamente (p < 5%).

Localidades H’
Jaburuna 3, 161"
Subamostra de Jaburuna 3,070°
Baixa Fria 3,033
Carrasco 2,8665d
Estrondo 2,987
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LISTA DE FIGURAS
Figura 1. Localizagdo das areas de carrasco no planalto da Ibiapaba, estado do Ceara.
Figura 2. Diagrama de caixa (a) dos didmetros basais (23 cm) ¢ (b) das alturas de espécies
arbustivas ¢ arboreas do carrasco em Jaburuna, municipio de Ubajara, CE. Cada caixa
contém os dois quartis (50%} centrais da distribuicdio; a linha horizontal dentro de cada caixa
representa a mediana; as linhas verticais indicam os quartis extremos superior ¢ inferior,
representando a amplitude. * pontos extremos e o muito extremos da distribuigdo. Os
nimeros referem-se aos codigos das espécies na Tabela 1.
Figura 3. Distancia (a) ¢ similaridade (b) floristica entre quatro areas de carrasco no planalto
da Ibiapaba, CE.

Figura 4. Biplot das varidveis pedologicas fisicas (areia grossa, areia fina, silfc e argila) e

quimicas (pH ¢ S=soma das bases) (a ¢ b), escores das amostras (¢ ¢ d, onde: 1= Jaburuna,
2=Baixa Fria, 3=Carrasco e 4=Estrondo) e escores das espécies (e ¢ ) obtidos através da
anilise de correspondéncia candnica (CCA) com as amostras da vegetagido e do solo do
carrasco do planalto da Ibiapaba, CE. Os nomes das espéeics representadas por codigos,

cstio relacionados na Tabela 1.
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Comparagdes {loristicas entre o carrasco ¢ outras formagdes vegetais do nordeste do Brasil
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RESUMO. Este traballio visa a contribuir para o conhecimento das semelhancgas e diferencas
floristicas e da fitodiversidade da vegetagio do carrasco no planalto da Ibiapaba com outras
formagdes vegetais do nordeste do Brasil, Foi construida uma matriz de dados bindrios para as
espécies € uma matriz com o numero de espécies em cada familia, a partir de 115 levantamentos da
vegetaciio do carrasco, da caatinga, do cerrado, da floresta serrana e da floresta costeira do nordeste.
A partir dessas duas matrizes foi feita a analise de agrupamentos e a andlisc de ordenagio. A
fitodiversidade fol comparada apenas entre os irabalhos que apresentaram o indice de Shannon (H™).
Os resultados das analises de agrupamentos e de ordenagiio mostraram que o carrasco ¢ um tipo
préprio de vegetaciio e apresenta maior proximidade (embora ainda muito pequena) com a floresta

serrana do interior de Pernambuco. A fitodiversidade ¢ a equabilidade do carrasco foram mais

proximas da floresta que da caatinga.
PALAVRAS-CHAVE: carrasco, vegetacgo, flora, formago vegetal, similaridade floristica.
INTRODUCAQ

No continente sul-americano, predominantemente Gmido, ocorrem trés nicleos de regides
aridas e semi-aridas, ocupando provincias geol6gicas e condigdes térmicas diferentes: 1) a diagonal
arréica do Cone Sul, no oeste do continente, estendendo-se desde o golfo de Guaiaquil, a poucos
graus do equador até o Estreito de Magalhdes acima de 52° §; 2) o dominio semi-arido guajira, na
fachada caribeana da Venezuela, no extremo nor-noreeste; e 3) o dominio das caatingas semi-aridas
do nordesie brasileiro em baixas altitudes ¢ [atitudes tropicais (Ab’Saber 1974, Sarmiento 1975).
Sarmiento (1975) verificou que as caatingas do nordeste brasileiro e as regides dos altos Andes,
dentro da diagonal arréica do Cone Sul, possuem as floras mais dissimilares.

A regifio nordeste brasileira tem uma area de 1.540.827 km® (Nimer 1989), na qual o clima
semi-arido ocupa aproximadamente §00.000 km? (10% do territorio brasileiro) (Ab'Saber 1974),
Sua posigdo subequatorial, fora do dominio das dreas semi-dridas, faz dela uma regifo
marcadamente azonal (Ab’Saber 1974). As fei¢des topograficas do relevo do nordeste siio de idade

relativamente recente, formadas, na sua maior parte, durante o Cenozoico (Mabesoone 1978). O

modelado ocorrido durante o cenozdico decorreu, em parte, de um tectonismo de reativacio de
dobramentos de fundo, acompanhado de fraturas e falhas (Andrade 1968).

Segundo Mabesoone (1978), o relevo atual do nordeste pode ser dividido em trés regides: 1)
a regido costeira, 2) a regido do cristalino ¢ 3) a bacia sedimentar neopaleozdica-mesozdica do Piaui-
Maranhio. A regifio do cristalino ¢ uma das mais individualizadas do embasamento pré-cambriano

sul-americano, onde bacias intracraténicas, muitas vezes associadas a fossas, foram preenchidas por
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uma sedimentagdo abundante e extensiva durante o cretaceo (Andrade 1968). Possui um relevo bem
diferenciado, com grandes arcas aplainadas, sobre as quais se elevam macicos cristalinos e serras ¢
chapadas sedimentares. Dentre as elevagdes destacam-se o planalto cristalino da Borborema, com
sua maior area no cstado da Paraiba; as serras sedimentares do Martins, no estado do Rio Grande do
Norte; a chapada do Araripe, na divisa entre Ceara ¢ Pernambuco; e a chapada da Diamantina, na
Bahia (Mabesoone & Castro (1975). A borda oriental da bacia sedimentar do Piaui-Maranhio é
representada por uma alta ¢ extensa cuesta, que limita os estados do Ceara e Piaui, chamada planalto
da lbiapaba (Figura 1). O planalto da Borberema tem grande extensdo, representa superficies antigas
(Pd; e Pdy) (Andrade 1968) que foram soerguidas, ¢ apresenta diversas areas rebaixadas ¢ aplainadas
no seu interior (Mabesoone & Castro 1975).

A regiio nordeste apresenta drenagens estacionalmente intermitentes ¢ cxtensivamente
abertas para o mar, em aproximadamente 50% de seu territorio e os totais pluviométricos médios
anuais sdo mferiores a 730 mm, concentrados em (rés meses consecutivos, do outoro ou outono-
inverno (Nimer 1989). As variagGes sfo devidas as oscilagdes da Convergéncia Intertropical, ficando
os meses secos sob o dominio do Centro de Ac¢fio do Atlantico Sul (Reis 1976, Nimer 1989).

Sepundo Ab’Sdber (1979), as variagdes da vegetagdo da America do Sul no Quaternario
foram associadas as flutuagdes palcoclimaticas ¢ os grandes tipos de cobertura vegetal teriam sido
praticamente os mesmos de hoje. Durante as flutuagdes para condi¢es de seca, as florestas pluviais
ficaram restritas a drcas favoraveis, como encostas de montanhas e vales de rios, chamadas refugios
( Ab’Sédber 1979, Haffer 1987). A ocorréncia de florestas, cerrados e caatingas num pequeno espago
e a presenca de florestas em vertentes Gmidas {com chuvas de convecgio forgada) no domino das
caatingas pode ter sido resultante da combinagiio de paisagens predominantes no altimo periodo seco
do Quaternacio inferior, mfluenciando desde a Bahia ¢ centro-norte de Goias até as Guianas ¢ a
Venezuela {Ab’Saber 1979).

As variagdes atuais do relevo, do clima e dos solos, associadas as mudangas paleoambientais
do Quaterndrio no nordeste brasileiro, resultam em diferentes tipos de vegetagio com fisionomias e
floras distintas, sendo a caatinga a mais caracteristica nas baixas altitudes. As florestas ocupam
principalmente as areas costeiras no leste € as encostas de relevos elevados que ocasionam chuvas de
convecgdo forgada (Fernandes & Bezerra 1990). A ocorréncia de cerrado pode representar
penetragdes da arca nuclear (na Bahia e Piaui) ou dreas disjuntas, desde o nivel do mar até altitudes
proximas de 1.000 m (Furley & Ratter 1988), como na chapada do Araripe (Figueiredo 1986), no
planalto da Ibiapaba (Figueiredo 1989) e no planalto da Borborema,

A caatinga ¢ a vegetagio predominante nas baixas altitudes, em solos geralmente rasos,

argilosos ¢ rochosos, ocupando uma area aproximada de 600.000 a 900.000 km” (Sampaio 1995).
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Apresenta variagGes fisiondmicas e floristicas (Romariz 1974, Ferri 1980, Andrade-Lima 1981,
Sampaio 1995, Rizzini 1997).

Sobre os planaltos e as chapadas mais clevadas do interior (que ndo estdo expostos as chuvas
de convecgiio forgada) ha outros tipos de vegetagdo, coma o carrasco, que pode ser confundido com
a caatinga pela caducifolia, mas difere pela [isionomia e composigio floristica (Aratjo ef al., em
preparagdo a). Andrade-Lima (1978) referiu-se ao carrasco como sendo uma vegetagio xerofila, em
que predominam formas subarbdreas a arbdreas de pequeno porte (3-4 m), em solos arenosos das
chapadas da bacia do rio Parnaiba, no Piaui. Andrade-Lima (1978) distinguiu fisionomicamente o
carrasco da caatinga pela alta densidade dos individuos lenhosos, que apresentam {roncos finos e sio
uniestratificados, ¢ pela quase auséncia de Cacticeas ¢ Bromelidceas. Segundo aquele autor, tal
vegelagdio aparcceria também na regido de Barreiras (Bahia ocidental), sendo ambiguamente
denominada de “grameal”.

O termo carrasco tem sido usado no nordeste do Brasil para designar diferentes tipos de
vegetagio, incluindo dreas de cerrado denso na Bahia, caatingas arbustivas sobre solos pedregosos e
vegetagdo arbustiva densa xerdfila no planalto da Ibiapaba ¢ na chapada do Araripe. Figueiredo
(1986) considerou o carrasco como um tipo proprio de vegetagdo, no planalto da Ibiapaba e na
chapada do Araripe, com algumas espécies de caatinga, cerrado e floresta. Fernandes (1990) ¢
Fernandes & Bezerra (1990) afirmaram ser aquela vegetagiio procedente da degradagio parcial do
cerraddo, assumindo o aspecto de uma capoeira densa. Aqueles autores nio esclareceram se o
carrasco seria proveniente de uma degradagio natural do cerraddo devido a mudancas climéticas ao
longo do tempo geoldgico, ou se sua degradagiio seria devido & perturbagiio antrépica. Se o carrasco
for um cerraddio degradado, deve apresentar uma composigéo floristica empobrecida de cerraddio. Se
for um tipo de caatinga, deve apresentar composigdo floristica semelhante d da caatinga. Se o
carrasco for uma vegetaciio climax, deve apresentar composigéo floristica propria.

O conhecimento da composigio floristica ¢ importante para caracterizar a vegetacdo (Rizini
1997), esclarccer a sua origem e as suas relagdes com outros tipos de vegetagdo. Comparando as
Noras lenhosas do carrasco do planalto da Ibiapaba, da caatinga e do cerrado no nordeste, Araiijo ér
~al. (1998a) nio conseguiram definir se o carrasco seria um tipo de caatinga ou cerrado. Mas, através
da andlise de agrupamento a partir de uma matriz de dados floristicos binarios, composta por areas
de caatinga ¢ carrasco, Arafjo ef al. (1998b) concluiram que o carrasco do planalto da Ibiapaba niio
¢ um tipo de caatinga.

Este trabalho visa a contribuir para o conhecimento das semelhangas ¢ diferencas floristicas
da vegetagdo do carrasco no planalto da [biapaba com as caatingas, cerrados ¢ florestas do nordeste e

de sua fitodiversidade dentro do contexto do nordeste. A caracterizagiio da floristica ¢ da
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fitodiversidade do carrasco podera permitir conceituar mais objetivamente esse tipo de vegetacio,

atnda pouco conhecida.
MATERIAL E METODOS

As técnicas de andlises multivariadas  permitem relacionar muitas  varidveis
silmultaneamente, considerando cada uma igualmente importante no inicio da analise (Manly 1994).
Entre elas, a andlisc de agrupamentos ¢ a andlise de ordenagio (componentes principais,
coordenadas principais, classificagfio-ordenagio dicotomizada) tém sido amplamente usada em
ccologia (Gauch 1982, Manly 1994). As técnicas de agrupamentos permitem, a partir de uma matriz
de semelhanga ou distincia, juntar sucessivamente o par de grupos mais préximo, até que permanega

um sG grupo, enquanto as técnicas de ordenagio sio usadas para detectar gradientes (Gauch 1982,

Manly 1994). Neste trabalho cssas (€enicas de andlise multivariada de agrupamento ¢ ordenagio

foram usadas com a finalidade de detectar a proximidade floristica do carrasco com outras

formagdes vegetais do nordeste.

Relacdes floristicas.

Para analisar a afinidade floristica do carrasco do planalto da Ibiapaba com as florestas, os
cerrados ¢ as caatingas do nordeste do Brasil, foi contruida uma matriz de presenca e auséncia
(matriz bindria) para as espécies ¢ uma matriz com o nimero de espécics em cada familia (matriz
quantitativa). A matriz bindria foi composta por 669 espécies arbustivas e arboreas e a quantitativa,
por 73 familias, encontradas em 115 levantamentos quantitativos ¢ 2 qualitativos (Tabela 1, Figura
2). As matrizes foram compostas a partir de: quatro levantamentos de carrasco com 93 espécics ¢ 33
familias; 70 de caatinga com 132 espécies ¢ 35 familias; 13 de cerrado, (11 quantitativos e 2
qualitativos) com 186 espécies e 47 familias; ¢ 28 de florestas (trés levantamentos em floresta
serrana do interior e 25 em floresta costeira), com 363 espécics ¢ 63 familias. As espécies ¢ familias
foram consideradas descritores ¢ as areas levantadas, objetos. A partir da matriz bindria, isto &, da
presenga e auséneia das espécies em cada um dos levantamentos, foi calculada a matriz quadrada e
simélrica através do indice de similaridade de Jaccard (S;=a/ (atbtc) ), onde: a = nimero de
espéeies comuns s amostras A e B, b = nimero de espécies exclusivas de B, ¢ = nimero de gspecies
exclusivas de A. Devido 4 grande quantidade de descritores (669 espécies) e as limitagSes do
programa utilizado, a ordenagfio da matriz bindria de espécics foi feita através da andlise de
coordenadas principais (PCO) a partir da matriz de coeficientes de Jaccard (Greig-Smith 1983,
Manly 1994). A partir da matriz quantitativa, isto é, do nimero de espécies por familia em cada

amostra, foi calculada a matriz quadrada e simétrica de distancia Canberra,
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onde: C= coeficiente de dissimilaridade entre amostras j e k, n= nimero de espécies na amostra ¢ X,
Xye= numero de individuos da espécie i em cada amostra (Krebs, 1989). A construcio dos
dendrogramas resultantes da andlise de agrupamentos foi feita através da média ponderada
(WPGMA) (Everitt 1981, Krebs 1989), devido & ocorréncia de grupos muito pequenos. A ordenagio
da matriz de familia foi feita através da analise de componentes principais (PCA) usando correlagio
(Greig-Smith 1983, Manly 1994), Para estas andlises foi usado o programa FITOPAC {Shepherd
1995).

Diversidade.

Com a finalidade de comparar a riqueza (S} e a diversidade floristica do carrasco com outros
tipos de vegetagdo do nordeste, foram calculados os valores de H’max (equabilidade maxima),
H’min (equabilidade minima) (DeBenedictis, 1973), usando o logaritmo neperiano. Usaram-se os
dados dos quatro levantamentos de carrasco e os levantamentos de caatinga e florestas (Tabela 1)
que apresentaram o indice de Shannon (I°) (Magurran 1988) para espécics. Como apenas um
levantamento de cerrado apresentou indice de diversidade, foi calculada a diversidade para os outros
nove levantamentos quantitativos. O caleulo do H'min considerou N = 250 individuos, por ser o

menor numero de individuos encontrado nos trabalhios consuitados.
RESULTADOS E DISCUSSAQ

Relagdes floristicas.

Das 93 espécies do carrasco que foram comparadas com a caatinga, o cerrado, a floresta
costeira e a floresta serrana do interior do nordeste do Brasil, 61 espécies (65%) s6 ocorreram nos
quatro levantamentos de carrasco (Tabela 2).

No dendograma resultante da analise de agrupamento, a partir da matriz binaria de espécies
num nivel muito baixo de similaridade (ao redor de 1%), formaram-se dois grandes grupos (Figura
3). O grupo 1 incluiu os quatro levantamentos de carrasco, os trés de floresta serrana do interior, os
13 de cerrado ¢ os 70 de caatinga. O grupo 2 incluiu todos os levantamentos da floresta costeira.
Num segundo nivel de similaridade, proximo de 2%, o grupo | subdividiu-se nos subgrupos do
carrasco e da floresta serrana do interior (ab), do cerrado (c) ¢ da caatinga (d). No nivel de
simifaridade ao redor de 4% o subgrupo ab dividiu-s¢ nos subgrupos do carrasco (a) ¢ da floresta

serrana do interior (b). A flora arborea da floresta serrana do interior de Pernambuco (subgrupo b)
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difere da flora arborea da floresta costeira da Paraiba, Pernambuco, Alagoas e Bahia (subgrupo e) e
também apresenta muito baixa afinidade com a flora lenhosa do carrasco (subgrupo a).

No dendrograma resultante da analise de agrupamento a partir da matriz. quantitativa de
familias, ao redor de 0,85 separaram-se dois grandes grupos (Figura 4). O grupol neiuiu o carrasco,
a floresta serrana do interior, o cerrado e a floresta costeira; ¢ o grupo 2 incluiu as amostras de
caatinga. Essa separagiio indica que a riqueza das familias em espécies lenhosas € muito diferente
entre os dois grupos. Ao redor da distdncia de 0,7 o grupo 1 separou-se¢ em trés subgrupos: o
carrasco ¢ a floresta serrana do interior (ab) e o cerrado (¢) de um lado e, de outro lado a floresta
costeira (d). Novamente, o carrasco mostrou maior afinidade com a floresta serrana do interior,
apresentando maijor nimero de familias comuns. A {loresta serrana do interior ocorre em vertentes
que provocam chuvas de convecglio forgada (Andrade-Lima 1966) ¢ ha autores que as consideram
refligios (Ab’Saber 1979). Ambas as analises indicaram que a vegetagao do carrasco se caracterizou
por uma flora lenhosa propria, bem diferente da que ocoric nos demais tipos de vegetagfio estudados
na regido nordeste ¢ que mostrou pequena afinidade com a flora arbdrea da floresta serrana do
interior.

As analises de classificagiio foram complementadas com as analises de ordenagdo, com a
finalidade de verificar a consisténcia dos grupos formados nas analises de agrupamentos ou de
detectar a possivel ocorréncia de um gradiente floristico entre 0s tipos de vegetagiio analisados. Na
analise de ordenacdo das relagdes floristicas do carrasco a partir da matriz de coeficientes de Jaccard
para espécies, através da analise de coordenadas principais (PCO), os dez primeiros eixos somaram
39,2% da varidncia total dos dados, com os irés primeiros representando 10,81 € 5,53 ¢ 4,08%. Estas
percentagens podem ser consideradas baixas, pois os primeiros eixos estdo explicando pouco da
variagio dos dados. Porém, essa anilise deve ser considerada por ter apresentado resuitado (Figura 5
a ¢ b) semelhante ao encontrado na andlise de agrupamentos (Figura 3). O carrasco ¢ a floresta
serrana do interior formaram os grupos mais proximos, confirmando mais uma vez a proximidade
floristica em nive! de espécies entre aqueles tipos de vegetagiio (Figura 5 a e b). Na analise de
componentes principais (PCA), a partir da matriz quantitativa de familia, os cinco primeiros eixos
somaram 50,7% da varidncia total dos dados, com os trés primeiros representando 14,6 ¢ 10,7 ¢ 6,1
%. Também sdo considerados baixos, mas o resultado visual (Figura 6 a e b) confirma a proximidade
floristica em nivel de familias entre o carrasco ¢ a floresta costeira do interior. A caatinga, o cerrado
e a floresta costeira mantiveram-se afastados.

Tanto as anlises de classificaciio quanto as de ordenagdo mostraram grande coeréncia ao
indicarem proximidade entre o carrasco e a floresta serrana do interior, nos niveis de espécie e
familia. Os baixos valores de similaridade ¢ os altos valores de disténcia entre a flora lenhosa do

carrasco ¢ as demais formagdes comparadas indicam que o carrasco € um tipo proprio de vegetagio.
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Fssa separago mostra que o carrasco do planalto da Ibiapaba é uma vegetacio climax, confirmando
a idéia de Figueiredo (1986), ¢ ndo um cerraddo degradado, como afirmaram Fernandes (1990) ¢
Fernandes & Bezerra (1990). Embora o carrasco possa ser confundido com a caatinga pela
caducifolia e predomindncia de arbustos, Aratjo & Martins (em preparagio) distinguiram-no pela
auséncia de estratos, grande densidade, pequena biomassa, abundéncia de trepadeiras e por ocorrer
exclusivamente em altas altitudes (entre 700 e 900 m), principalmente em Areias Quartzosas
profundas. A precipitagdo pluviométria no carrasco estd dentro da faixa de ocorréncia das caatingas,
mas o provavel fluxo lateral de agua profunda no solo devido & inclinaglio das camadas na diregdo
oeste, area onde esté situado o carrasco do planalto da Ibiapaba, ¢ a diminuigio da temperatura em
fungfio do aumento da altitude podem tornar o ambiente do carrasco menos arido que o da caatinga
(Aratjo & Martins, cm preparagio), resultando numa flora diferente e mais rica.

Constatada a individualizagio floristica do carrasco, ha questoes que ainda ndo podem ser
respondidas com seguranga, Ha indicagBes de que o carrasco seja uma vegetagdo pos-climixica, que
ocupa alualmente uma area muito menor que no passado. Porém, ndo se conhece a origem de sua
flora. As analises indicam que sua flora tem maior relagdo com a floresta serrana do interior que com
4 flora xerdfila da caatinga. Ha nccessidade de levantamentos floristicos e fitossociologicos em
ouiros locais e em outros tipos de vegetagio na regido nordeste, bem como de novas analises ¢

comparagdes [loristicas, para que se possa ter uma idéia da posigiio fitogeografica do carrasco.

Diversidade.

A Figura 7 da apenas uma idéia da diversidade da vegetagio lenhosa do carrasco em relagio
4 de outros tipos de vegetagio lenhosa da regidio nordeste. Aqueles valores foram compilados de
estudos ja feitos a partir de diferentes métodos de levantamento, usando diferentes critérios para
incluir plantas na amostra, tomando amostras de diferentes tamanhos, em locais com diferentes
graus de perturbagdo. Na Figura 7, a abscissa mostra a riqueza floristica, que no carrasco ¢
intermediaria entre a caatinga, o cerrado e a {loresta, porém tende a ser mais proxima da riqueza da
floresta. A ordenada da Figura 7 mostra a variagio do indice de diversidade H’ de Shannon
(Magurran 1988). O carrasco apresentou indices de diversidade ao redor de 3 nats/ind,
intermedidrios entre a caatinga, o cerrado ¢ a floresta, tendendo mais para 0s valores encontrados na
floresta. Para valores semelhantes de riqueza, quanto mais proximo da linha de diversidade maxima

estiver o valor de H°, maior a cquabilidade; ao contrério, menor a cquabilidade, quanto mais

proximo da linha de diversidade minima estiver o valor de H’. Os valores de equabilidade dos tipos
de vegetagdio analisados tenderam a acompanhar os indices de diversidade encontrados em cada um.
Apenas uma amostra de cerrado apresentou riqueza semelhante, mas diversidade ¢ equabilidade

menores que 0 carrasco, mas isso pode ser devido aos diferentes métodos de levantamento, tamanho
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da amostra ¢ critérios difentes para incluir plantas. Assim, pode se concluir que a vegetagiio de
carrasco no planalto da Ibiapaba apresenta riqueza floristica e diversidade de Shannon mais

proximas da floresta que da caatinga, estando de acordo com os resultados das analises {loristicas.
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Tabela 1. Referéncias bibliograticas dos trabalhos, com as respectivos nimeros de levantamentos,

realizados nos diferentes tipos de vegelagiio do nordesie do Brasil. (* Trabalhos que apresentaram

indice de diversidade de Shannon).

Referéncia bibliografica

Numero de

Tipo de vegetacio

levantamentos
Araijo et al, 1998b* 3 Carrasco
Aratjo et al. (em preparagéo, b)* } Carrasco
Ferraz 1994* ! Floresta serrana do interior
Correia 1996* | Floresta serrana do interior
Moura 1997* i Floresta serrana do interior
Castro 1994* (apenas um apresentou 13 Cerrado
indice de diversidade)
Tavaresetal. 1968aeb 2 Floresta costeira
Tavares et al, 197tach 11 Floresta costeira
Tavares et al. 1979 7 Floresta costeira
Guedes 1992* 1 Floresta costeira
Barbosa 1996* 2 FFloresta costeira
Silva 1996% 1 Floresta costeira
Siqueira 1997* 1 Floresta costeira
Tavares et al. 196%eb 0 Caatinga
Tavares et al. 1970 15 Caatinga
Tavares etal. 1975 5 Caatinga
Gomes 1979 10 Caatinga
Figueiredo 1987 8 Caatinga
Fonseca 1991* 5 Caatinga
Rodal 1992* 4 Caatinga
Alcoforado-Filho 1993* | Caatinga
Aranjo et al. 1995% 3 Caatinga
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Tabela 2. Relagiio das espécies arbustivas ¢ arboreas que so ocorreram nos quatro levantamentos de

carrasco realizados no planalto da Ibiapaba, nordeste do Brasil.

Numero |Espécies

[Numero [Espécies

16
17

18
19

20
2]
22
23
24
25
20
27

28
29
30
3t

Acacia langsdorffii Benth.
Allophyltus sericeus (Cambess.) Radlk.
Apuleia grazielana Afr.Fern.

Bauhinia acuruana Moric.
Bauhinia subclavata Benth.
Bocoa molfis (Benth.) R.5.Cowan
Bredemeyera brevifolia Klotzsch
Brosimum gaudichaudii Trécul

Brunfelsia cuneifolia F.A.Schmidt

Byrsonima gardneriana A.Juss.

Campomanesia aromatica Griseb.

Campomanesia velutina (Aublet) Grisebach

Cenostigma macrophylum Tul.

Chomelia cf. obtusa Cham.& Schitdl.

Chrysophyllum marginatum (Hook. & Arn.)
Radlk. ssp. marginatum

Cridoscolus vitifolius Pohl

Cordia leucomalloides Tarodo

Cordia rufescens A.DC.
Croton aff, gardneranus Baill.

Croton tricolor Mitll.Arg.

Dalbergia frutescens (Vell.) Britt.

fiphedranthus pisocarpus R. E. Fr.

Erythroxylum barbatum O.E.Schultz

Erythroxylum lactevirens O.E.Schulz

Eugenia aff. prosoncura O.Berg

Eugenia aurata O.Berg

Guapira graciliflora (Mart. ex J.A.Schmidt)
Lundell

Guapira laxa (Netto) Furlan

Gachnatia blanchetiana (DC.) Cabrera

Helicteris muscosa Mart.

Helicteris velutina K .Schum.

32
33
34

35
36
37
38
39

40
41
42
43
44
45
46

47
438

49
50

51
52
23
54
55
56
57
58

59
60
6l

Hymenaea eriogyne Benth,
Hymenaea velutina Ducke
Jacaranda jasmincides (Thunb.)
Sandwith
Lindackeria ovata (Benth.) Gilg
Leuhea candicans Mart. & Zuce.
Machaerium vestitum Vogel
Manihot af. brachypoda Miill Arg.
Manilkara cf wiflora (Allemio)
Monach.
Myrcia guianensis (Aublet) DC.
Neea obovata Spruce ex Heimerl
Pavonia glazioviana Giirke
Platypodium elegans Vogel
Psidium rufum DC,
Psidium sartorianum ((O.Berg) Nied
Pterocarpus villosus Mart.

Sapium glandulatum (Vell.) Pax

Sebastiania brevifolia (Mill.Arg.)
Miill. Arg.

Senna barnebyana Afr.Fern.

Senna gardneri (Benth.) H.S.Irwin &
Barneby

Solanum americanum Mill.

Solanum paniculatum 1.

Stillingia saxatilis Mull.Arg.

Swartzia flemingi Raddi

Thiloa glaucocarpa (Mart.) Eichler

Turnera blanchetiana Urb.

Waltheria brachypetala Turcz.

Wedelia vilosa Gardner

Vernonia rugulosa Sch.Bip. ex Baker
Vitex cymosa Bert. ex Spreng.
Zanthoxylum hamadriadicum Pirani
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CONSIDERACOES FINAIS

A vegetagiio mapeada neste trabalho ocupa uma area de 0,48% do nordeste
brasileiro, com apenas 14,2% da cobertura original ainda existente. Ocorre exclusivamente
no reverso imediato do planalto da Ibiapaba, borda oriental da bacia do Piaui-Maranhio, na
divisa entre os estados do Ceara ¢ Piaui; e na chapada do Araripe, na divisa enire os estados
do Ceara e Pernambuco. Ocorre numa faixa altitudinal de 700 a 900 m, nos interflivios
suavemente inclinados do planalto da Ibiapaba e no platé da chapada do Araripe, em solos
predominantemente do tipo Areias Quartzosas distroficas profundas. A pequena proporgiio
de remanescentes da cobertura original (14,2%), a falta de areas protegidas por lei e a lenta
recuperagdo daquela vegetagiio mostram a necessidade urgente de criagio dec areas
protegidas, antes que aquela vegetagdo desapareca, sem que seja pelo menos conhecida a sua
fitodiversidade.

O carrasco é predominatemente arbustivo, muito denso, ndo tem estratificacéo, as
copas distribuem-se cerradamente e entrelagadas por trepadeiras em todo o volume aéreo da
vegetagiio lenhosa. Essas caracteristicas separaram o carrasco das fisionomias da caatinga, do
cerraddo ¢ da capocira. A fisionomia da caatinga geralmente ¢ aberta, o cerraddo tem
fisionomia florestal ¢ a capocira apresenta poucos ¢ bem definidos estratos.

Com base na cla.ssiﬁcac;z”io adotada para a Africa no Coldquio de Yanganbi o carrasco
pode ser classificado como um altifruticeto denso com frepadeira ¢ arvores csparsas.

O carrasco do planalto da Ibiapaba apresentou grande variabilidade floristica ¢
fitodiversidade de Shannon em torno de 3nats/ind. Distingiu-se floristicamente da caatinga,
do cerrado, da floresta costeira e da floresta serrana do nordeste do Brasil

Constatada a individualizagdo floristica do carrasco, ha questdes que ainda ndo
podem ser respondidas com seguranca. Ha indicagtes de que o carrasco seja uma vegetacio
pos-climixica, que ocupa atualmente uma drea muito menor que no passado. Porém, nio se
conhece a origem de sua flora. As analises indicam que sua flora tem maior relagio com a
floresta serrana do interior que com a flora xerdfila da caatinga. Ha necessidade de
levantamentos floristicos ¢ fitossocioldgicos em outros locais com carrasco ¢ em outros tipos
de vegetagd@o na regifio nordeste, bem como de novas anilises e comparagdes floristicas, para

que se possa ter uma idéia da posigéo fitogeografica do carrasco.



