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RESUMO

No Sul do Ceard, hé caréncia de estudos de fitossociologia em fragmentos de Cerrado em
meio a Caatinga do cristalino. Assim, visando contribuir para o reconhecimento e diagnostico
dessa vegetacdo, realizou-se levantamento da flora e estrutura da vegetacdo arbdrea em
mancha localizada em solos profundos e relevo tabular na Serra do Boqueirdo (289 m Alt.),
em Lavras da Mangabeira (6°72'24” S e 38°97'73” W). Em 12 parcelas de 12x30m (0,432 ha)
foram inventariados todos os individuos com DNS > 3cm, observando-se altura total. Para
observar similaridade floristica comparou-se, pelo método de Jaccard, outras 10 areas de
Cerrado em diferentes regibes do Pais. Foram encontradas 46 espécies distribuidas em 22
familias, num total de 906 individuos, com DA=2.097,22 ind.ha™. As familias Fabaceae
(20,31%) e Vochysiaceae (19,98%) apresentaram maior nimero de individuos. Qualea
parviflora, Annona leptopetala, Hymenaea stignocarpa, Callisthene fasciculata e
Anacardium occidentale foram as espécies de maior IVI. O indice de Shannon (H’) para a
diversidade alfa foi 3,18, a equabilidade de Pielou (J°) foi 0,83 e o indice de Simpson (C") foi
0,05. A diversidade beta entre o local estudado e outras areas de Cerrado (central e disjuntos)
foi considerada alta e a estatistica apontou maior similaridade com Cerrado sensu stricto de
tabuleiro litoraneo. Foram encontradas diferencas na diversidade, hierarquia e volume de
dominancia das populacbes de plantas lenhosas entre locais com ou sem a presenca de
afloramentos rochosos. O solo possui uma tendéncia a erosdo hidrica e a saturagdo de
Aluminio obteve concentragdes de 7,9 cmol. dm™ com pH variando entre 4,1 a 4,2 nos
ambientes com caracteristicas rupestres. Os resultados obtidos sugerem que as espécies de Q.
parviflora e A. occidentale parecem possuir um certo tipo detolerancia a toxicidade do Al em
solos com pH abaixo de 5,0. Por fim, os resultados permitem caracterizar a area como reliquia
vegetacional, que pela visivel penetracdo da flora da Caatinga, aliada as modificacGes
climaticas, ao desinteresse na preservacao e aceleracdo do desmatamento pelo antropismo,
tende a diminuir, restringindo-se a area bem menos ampla do que a que abrangeu a regido no
passado.

Palavras-chave: Semiarido brasileiro; Fragmento de cerrado; Reflgio vegetacional.



ABSTRACT

There is a lack of studies on phytosociology of Cerrado fragments within the Caatinga biome,
located on the Southern region of Ceara State, associated to the BrazilianCrystalline Shield
geological formation. Thus, contributing to the diagnosis and knowledge of this plant
community, a survey on the general flora and especially the structure of arboreal vegetation
was made. The location studied was a vegetation spot with deep soil and tabular topography
at Serra do Boqueirdo (289 m elev.), Lavras da Mangabeira municipality (6°72'24” S e
38°97'73” W). Every individual with DNS > 3cm (total height), within 12 parcels with 12x30
m (0,432 ha) of area was sampled. The floristic similarity was calculated with the Jaccard
index, by comparison with ten other Brazilian Cerrado areas. Fourty-six species distributed in
22 families were found, comprising a total of 906 individuals, with DA=2.097,22 ind.ha -1 .
The highest abundance was found within families Fabaceae (20,31% of the individuals) and
Vochysiaceae (19,98%). Qualea parviflora, Annona leptopetala, Hymenaea stignocarpa,
Callisthene fasciculata e Anacardium occidentale were the highest 1VI index species. The
calculated biodiversity indexes were: alpha diversity of Shannon (H’) = 3,18; equitability of
Pielou (J’) = 0,83 and dominance of Simpson (C”) = 0,05. A high beta diversity was found
between the study site and other Cerrado areas and the statistical analysis indicated a higher
similarity with the Cerrado sensu stricto of coastal tabular relief. Differences in diversity,
hierarchy and dominance volume of woody plant populations were found between sites with
or without the presence of rocky outcrops. The soil has a tendency for water erosion and the
aluminum saturation reached values of concentration of 7.9 cmolc dm-3, with a pH value
between 4.1-4.2 in rocky environments. The obtained results suggest that Q. parviflora and A.
occidentale probably have some kind of resistance to the toxicity of aluminum in soil with a
pH value below 5.0. The results obtained show the area as a vegetation relict, under threat due
to the penetration of Caatinga species, climatic changes, insufficient conservation efforts and
fast anthropic deforestation. As result, this relict area tends to shrink to a fragment much
smaller than it was in the past.

Key-words: Brazilian semiarid; Cerrado fragment; Vegetation refuge.
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INTRODUCAO

O Cerrado brasileiro é considerado a savana com maior riqueza em biodiversidade do
mundo (SILVEIRA, 2010). Com mais de 11 mil espécies de plantas nativas ja catalogadas
(KLINK; MACHADO, 2005). Abrange no Brasil uma &rea estimada em 2.036.448 km2
(IBGE, 2004).

O Ceara apresenta 57% do seu territdrio coberto por tipologias consideradas florestais,
uma &rea equivalente a 8,5 milhdes de hectares. Tendo a Caatinga como o seu bioma
caracteristico, no qual, representa 88% dessa cobertura vegetal. O Cerrado apesar de em
menor quantidade (0,4%) também participa das areas de cobertura florestal do estado (MMA,
2016).

Os enclaves de Cerrado ocorrentes na regido sul cearense resumem-se a pequenos
relevos sedimentares localizados nos municipios de: Lavras de Mangabeira, Aurora,
Granjeiro, Varzea Alegre, Farias Brito, Cedro, Jucds e sobre a Chapada do Araripe
(NEPOMUCENO et al.,2016; FIGUEIREDO 1997; MORO et al., 2015).

Para Tavares (2017), o conhecimento floristico e o fitossociologico das florestas séo
fundamentais para a conservacdo destas formacdes, especialmente para a conservacdo da
biodiversidade que ¢ um dos maiores desafios da atualidade, devido ao elevado nivel de
perturbacdes antropicas dos ecossistemas naturais existentes no Brasil.

Neste sentido, objetivou-se a analise dos aspectos da composicdo floristica,
diversidade, fitossociologia e influencia de fatores edaficos na distribuicdo das espécies
lenhosas de um fragmento de Cerrado localizado na Serra do Boqueirdo, Lavras da
Mangabeira, Ceara, Nordeste do Brasil (Regido Semiarida) constituindo-se como o primeiro
trabalho a enfocar aspectos estruturais descritivos e de similaridade da flora da regido.

A relevancia desta contribuicdo é evidente também pelo fato da crescente penetracao
da flora tipica do semiarido brasileiro (Caatinga) nessa mancha, propiciado pela continua
degradacdo do relevo, resultado das modificagdes climaticas a que vem sendo submetida a
area, e que, aliado ao desinteresse governamental na preservacdo, a aceleracdo do
desmatamento pela agropecuaria e construcdo civil e a deficiéncia na fiscalizacdo ambiental,
acarretam a supressdo da flora de Cerrado, restringindo-se a area bem menos ampla do que a

que abrangeu a regido no passado.
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2. REVISAO DA LITERATURA
2.1 Cerrado

O Cerrado ocupa uma é&rea de aproximadamente dois milhdes de quilometros
quadrados, localizado na regido central do Brasil, 0 que corresponde a cerca de 22 % de todo
o territorio nacional (MMA, 2011).

Segundo Tavares (2017), a éarea deste bioma incide sobre os estados de Goias,
Tocantins, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Bahia, Maranhdo, Piaui,
Rondbénia, Parana, Sdo Paulo e Distrito Federal, além dos encraves no Amapa, Roraima e
Amazonas.

No entanto, o estado do Ceard apesar de apresentar 88% de sua cobertura vegetal
ocupada pela Caatinga, o Cerrado embora, em menor quantidade (0,4%), participa das areas
de cobertura florestal do estado (MMA, 2016).

Figueiredo e Fernandes (1987), foram os pioneiros na identificacdo dos enclaves de
Cerrado ocorrentes no sul do Ceard, estes se resumem a pequenos relevos sedimentares
localizados nos municipios de Lavras de Mangabeira, Aurora, Granjeiro, Varzea Alegre,
Farias Brito, Cedro, Jucas e sobre a Chapada do Araripe (FIGUEIREDO 1997; MORO et al.,
2015; NEPOMUCENO et al., 2016).

2.2 Aspectos Gerais dos Principais Tipos de Fisionomias do Cerrado

A vegetacdo do bioma Cerrado apresenta fisionomias que englobam formacoes
florestais, savanicas e campestres. Em sentido fisionémico, as florestas representam areas
com predominancia de espécies arboreas, onde hd formacdo de dossel, continuo ou
descontinuo. O termo savana refere-se as areas com arvores e arbustos espalhados sobre um
estrato graminoso, sem a formacdo de dossel continuo. Ja o termo campo designa areas com
predominio de espécies herbaceas e algumas arbustivas, faltando arvores na paisagem.
(RIBEIRO; WALTER 1998; TAVARES 2017).

Ribeiro e Walter (2008), determinaram 11 tipos fitofisionémicos distribuidos entre as
formacdes florestais, savanicas e campestres; dentre estes, sendo o Cerrado senso stricto o que
apresenta maior extensao territorial, ocupando cerca de 70% do bioma (FELFILI; SILVA-
JUNIOR 2005; MOTA et al., 2014). Esse padrdo promove uma maior diversidade de
subtipos, apresentando ambientes com vegetacdo densa, tipica e rala sobre solos profundos e

ambientes rupestres, com solos rasos e afloramentos rochosos, condicionando a presenca de
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arbustos e vegetacao arbérea (RIBEIRO; WALTER 2008; MOTA et al. 2014).

O clima tem efeito indireto sobre a vegetacédo, agindo diretamente sobre o solo, tanto na
composicao fisico-quimica, quanto na disponibilidade de &gua e nutrientes, assim como
também, na geomorfologia e topografia (RODAL 1992; EITEN 1994; RIBEIRO; WALTER,
1998).

Ribeiro e Walter, (1998), define que a distribuicdo da flora é condicionada pela latitude,
frequéncia de queimadas, profundidade do lencol freatico, pastejo e inimeros fatores
antrépicos (abertura de &reas para atividades agropecudrias, retirada seletiva de madeira,
gueimadas como manejo de pastagens, etc.).

2.3 Principais Fatores Edéaficos que Influenciam na Distribuicdo das Comunidades
Vegetais Lenhosas do Cerrado.

Alguns dos principais fatores que influenciam como determinantes dos tipos de
vegetacdo do Cerrado estdo amplamente relacionados as condigdes edéaficas, especialmente: a
profundidade da agua, drenagem, profundidade efetiva do perfil do solo e sua textura, assim
como, a porcentagem de rochas expostas no ambiente (HARIDASAN 2000; ABREU et al.,
2012). Esses fatores exercem influéncias nas fitofisionomias do Cerrado, tanto quanto a acéo
humana (PIVELLO; COUTINHO 1996; NERI et al., 2007).

Segundo Eiten (1994), as formas fisionémicas do Cerrado estdo relacionadas a trés
fatores: fertilidade (baixa fertilidade e alta concentracdo de aluminio), profundidade e grau de
saturacdo hidrica nas camadas superficiais do solo. Ja Alvin (1996), deduz que a deficiéncia
hidrica € o principal fator edafico limitante que influencia na origem da vegetacdo do Cerrado.

A composicao quimica do solo no Cerrado, na maior parte, € distréfica com pH acido e
baixa concentracdo de calcio e magnésio disponiveis e com alta concentracdo de aluminio
trocavel (LOPES; COX 1977; NERI et al., 2007). Dependendo do nivel de concentracéo,
alguns metais, como o aluminio, promovem uma toxicidade no solo, influenciando no
crescimento de algumas espécies de plantas desse ambiente e atuando como um dos fatores
limitantes para o crescimento de algumas espécies vegetais no dominio Cerrado (BALBINO-
MIGUEL et al., 2010).

Para Haridasan (2000), algumas espécies predominantes em ambientes nessas condicdes
possuem a capacidade de acumular aluminio como estratégia adaptativa, dentre essas,
destacam-se algumas espécies da familia Vochysiaceae.

Outra estratégia adaptativa associada as condigdes edaficas estd relacionada a

associacdo multualistica com bactérias do género Rhizobium, na qual, desempenham o papel
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de fixadoras de nitrogénio nas raizes de plantas da familia Fabaceae, conferindo a essa familia
uma vantagem adaptativa que contribui para a sua ampla distribuicdo no dominio Cerrado
(CORDEIRO 2002; MOTA et al., 2014).

Mota et al. (2014), indicaram que a presenca de afloramentos rochosos em ambientes de
Cerrado também compde o grupo de fatores edaficos que estdo influenciando na distribuicdo
de espécies vegetais lenhosas do Cerrado.

Abreu et al. (2012), sugerem que realizar estudos comparativos da vegetagéo lenhosa e
os afloramentos rochosos em locais tipicos de cerrado, podem ajudar a avaliar os efeitos das

condicdes edaficas nas suas composicdes floristicas e estruturais.

2.4 Cerrado como Paisagem de Excecao

Freire (2007), conceitua paisagens de exce¢do como sendo as paisagens que
apresentam configuracdes diferenciadas em relacdo ao seu entorno resultante de uma
dindmica prépria, oriunda de fatores naturais, sobretudo biogeogréaficos, ao longo do tempo
geoldgico.

Uma das teorias para a presenca do Cerrado em regides que predominam outros
biomas como: Floresta Amazoénia, Caatinga, Mata Atlantica e florestas acicufoliadas no sul do
Brasil estaria associado a ocorréncia de refigios e redutos oriundos de eventos climaticos
ocorrido no Quaternario. (AB’SABER 1963; COLE 1986; CARNEIRO-FILHO 1993;
SANTOS et al., 2015).

No periodo Quaternario, a dindmica vegetacional do Brasil passou por fases de
retracdo e expansao florestal devido a uma série de glaciacdes, 0 que ocasionou em alteracdes
na posi¢do das caatingas ¢ dos cerrados (Ab’Saber 2005; Santos et al. 2015). ApoOs o este
periodo de retracdo das caatingas, oriundo das flutuacbes climaticas, e com um clima mais
Umido, promoveram condi¢fes que levaram a uma expansdo dos cerrados, desse modo, 0s
enclaves de cerrado encontrados fora do seu dominio (Brasil Central), sdo refugios,
interpretados como testemunhas de paleoambientes. (SILVA 2011; SANTOS et al., 2015).

2.5 Conceitos e Importancia dos Levantamentos Floristico e Fitossocioldgico no
Nordeste.

O levantamento floristico tem como propdsito, realizar uma listagem das espécies de
vegetais ocorrentes em uma determinada area (CAVASSAN; MARTINS 1989) e a

fitossociologia € a ciéncia que busca conhecer de um ponto de vista floristico e estrutural as
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comunidades vegetais (BROWN-BLANQUET, 1950).

Apesar do significativo nimero de trabalhos em fitossociologia ja realizados no
Nordeste, ainda falta muito para se conhecer a vegetacdo dessa regido, havendo necessidade
de continuar os levantamentos de espécies, determinando seus padrdes de distribuicdo
geografica, abundancia e suas relagdes com os fatores ambientais. (XAVIER, 2009).

Para estudar a composicao floristica e estrutural de uma area, deve-se primeiramente
determinar as unidades amostrais (tamanho e forma) e em seguida adotar critérios de incluséo
dos individuos (arboreo-arbustivo), que podem ser através da altura, didmetro minimo ou
ambos (TAVARES, 2017).

2.6 Estado do Ceara

O estado do Cearda ¢ uma unidade federativa que integra a Regido Nordeste. Sua
extensdo territorial é de 148.886 quilémetros quadrado com populagcdo aproximada de
8.452.381 (IBGE, 2010).

Segundo o Ministério do Meio Ambiente (2016), o estado do Ceara apresenta 57% do
seu territdrio coberto por fisionomias florestais, uma area equivalente a 8,5 milhdes de
hectares, tendo a Caatinga como o seu bioma caracteristico, no qual, representa 88% dessa
cobertura vegetal. O Cerrado apesar de em menor quantidade (0,4%) também participa das
areas de cobertura florestal do estado (MMA,2016).

Na regido sul do estado as discretas areas de Cerrado foram inicialmente identificados
por Figueiredo e Fernandes (1987) e resumem-se a pequenos relevos sedimentares localizados
nos municipios de: Lavras de Mangabeira, Aurora, Granjeiro, Varzea Alegre, Farias Brito,
Cedro, Jucés e sobre a Chapada do Araripe (FIGUEIREDO 1997; MORO et al., 2015;
NEPOMUCENO et al., 2016).

2.7 Municipio de Lavras da Mangabeira

O municipio de Lavras da Mangabeira esta localizado na regido semiarida do Nordeste
brasileiro, na microrregiao homénima e na mesorregido do Centro-Sul do Ceard (IBGE,
2010).

A Bacia sedimentar de Lavras da Mangabeira constitui um conjunto de trés pequenas
bacias com uma é&rea aproximada de 60,27 km?. O clima é o Tropical Quente Semiarido, com

duas estacdes bem definidas (de inverno seco e verdo imido, (Aw) segundo a classificacéo de
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Kdppen, apesar do carater transitério com o clima semiarido do Nordeste do Brasil (BSh). A
média de pluviosidade anual é de 908,9 mm (FUNCEME, 2019), com chuvas concentradas de
janeiro a abril. A temperatura média anual é de 26.8 °C (INPE, 2019).

2.8 Serra do Boqueiréo

A Serra do Boqueirdo localiza-se no municipio de Lavras da Mangabeira, (6°72'24” S e
38°97'73” W), com altimetria variando de 282 a 401m. O tipo de substrato da regido conforme
0 IPECE (2019), séo variacdes de Neossolos e Luvissolos, em uma classificacdo para o 1°
nivel categorico.

A regido é intensamente falhada, apresentando os lineamentos de direcdo Oeste-Leste,
convergindo para o lineamento de Patos na Paraiba. A Serra do Boqueirdo situa-se entre as
falhas de Véarzea Alegre, Granjeiro e de Cuncas. O relevo é constituido por superficies
dissecadas em cristais estruturais com vales e interflivios alongados. Os interflavios ja em
adiantado processo de dissecacdo guardam estreitas superficies horizontais, apresentando em
suas vertentes, sulcos paralelos que acompanham geralmente as fraturas (FIGUEIREDO;
FERNANDES, 1987).



CAPITULO |

Artigo submetido ao periodico Forest Ecology Manegment (Quallis A1 —

Biodiversidade; Fator de impacto: 3.126.

18



19

ESTRUTURA E DIVERSIDADE ALFA E BETA DE UM FRAGMENTO DE
CERRADO NO SUL DO CEARA, SEMIARIDO DO NORDESTE BRASILEIRO

Resumo:

No Sul do Ceard, ha caréncia de estudos de fitossociologia em fragmentos de Cerrado em
meio a Caatinga do cristalino. Assim, visando contribuir para o reconhecimento e diagndstico
dessa vegetacdo, realizou-se levantamento da flora e estrutura da vegetacdo arbdérea em
mancha localizada em solos profundos e relevo tabular na Serra do Boqueirdo (289 m Alt.),
em Lavras da Mangabeira (6°72'24” S e 38°97'73” W). Em 12 parcelas de 12x30m (0,432 ha)
foram inventariados todos os individuos com DNS > 3cm, observando-se altura total. Para
observar similaridade floristica comparou-se, pelo método de Jaccard, outras 10 areas de
Cerrado em diferentes regibes do Pais. Foram encontradas 46 espécies distribuidas em 22
familias, num total de 906 individuos, com DA=2.097,22 ind.ha™. As familias Fabaceae
(20,31%) e Vochysiaceae (19,98%) apresentaram maior numero de individuos. Qualea
parviflora, Annona leptopetala, Hymenaea stignocarpa, Callisthene fasciculata eAnacardium
occidentale foram as espécies de maior IVI. O indice de Shannon (/) para a diversidade alfa
foi 3,18, a equabilidade de Pielou (J°) foi 0,83 e o indice de Simpson (C’) foi 0,05. A
diversidade beta entre o local estudado e outras areas de Cerrado (central e disjuntos) foi
considerada alta e a estatistica apontou maior similaridade com Cerrado sensu stricto de
tabuleiro litordneo. Por fim, os resultados permitem caracterizar a area como reliquia
vegetacional, que pela visivel penetracdo da flora da Caatinga, aliada as modificacOes
climéticas, ao desinteresse na preservacdo e aceleracdo do desmatamento pelo antropismo,
tende a diminuir, restringindo-se a area bem menos ampla do que a que abrangeu a regido no
passado.

Palavras-chave: Manchas de Cerrado, Lavras da Mangabeira, Serra do Boqueir&o.

1. Introducéo

O Cerrado brasileiro é considerado a savana com maior riqueza em biodiversidade do
mundo (SILVEIRA, 2010). Com mais de 11 mil espécies de plantas nativas ja catalogadas
(KLINK; MACHADO, 2005). Abrange no Brasil uma érea estimada em 2.036.448 Km?
(quildmetros quadrado) (IBGE, 2004).

A vegetacdo do bioma Cerrado apresenta fisionomias que englobam formacGes
florestais, savanicas e campestres. Em sentido fisionémico, floresta representa areas com
predominancia de espécies arboreas (RIBEIRO; WALTER, 1998; TAVARES, 2017).

O solo, na maior parte, € distrofico com pH &cido e baixa concentracdo de calcio e
magnésio disponiveis e alta concentracdo de aluminio trocavel (LOPES; COX, 1977; NERI et
al., 2007). As propriedades do solo, profundidade, fertilidade e capacidade de drenagem,
exercem frequentes influencias para as diferentes fitofisionomias do Cerrado, tanto quanto, a
acao humana (PIVELLO; COUTINHO, 1996; NERI et al., 2007).
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O Estado do Cearéa apresenta 57% do seu territdrio coberto por tipologias consideradas
florestais, uma area equivalente a 8,5 milhGes de hectares, tendo a Caatinga como o seu bioma
caracteristico, no qual, representa 88% dessa cobertura vegetal. O Cerrado apesar de em
menor quantidade (0,4%) também participa das areas de cobertura florestal do estado
(MMA,20186).

Freire (2007), conceitua enclaves, como sendo as paisagens que apresentam
configuracGes diferenciadas em relacdo ao seu entorno, resultante de uma dindmica propria,
oriunda de fatores naturais, sobretudo biogeograficos, ao longo do tempo geoldgico.

Uma das teorias para a presenca do Cerrado em regides que predominam outros biomas
como: Floresta Amaz6nia, Caatinga (semiarido brasileiro), Mata atlantica e florestas
acicufoliadas no sul do Brasil, estaria associado a ocorréncia de refugios e redutos oriundos de
eventos climaticos ocorrido no Quaternario. (AB’SABER, 1963; COLE, 1986; CARNEIRO-
FILHO, 1993; SANTOS et al., 2015).

Os enclaves de Cerrado ocorrentes na regido sul cearense foram inicialmente
identificados por Figueiredo e Fernandes (1987) e resumem-se a pequenos relevos
sedimentares localizados nos municipios de: Lavras de Mangabeira, Aurora, Granjeiro,
Véarzea Alegre, Farias Brito, Cedro, Jucas e sobre a Chapada do Araripe (FIGUEIREDO
1997; MORO et al., 2015; NEPOMUCENO et al., 2016).

Conforme Figueiredo e Fernandes (1987), os solos nessa area sdo caracterizados por
serem profundos (2m), vermelhos com tonalidades bem diferenciadas nos horizontes sub
superficiais, bem drenados, caracterizando-se como Podzdlico, que aparece ao lado de outros
tipos, na regido, como o Bruno ndo calcico.

Para que se possam executar projetos de conservacdo da biodiversidade e planos de
manejo sustentavel é necessario que se conheca a vegetacdo da area de interesse, suas
limitacGes e capacidade de resiliéncia (FERRAZ et al., 2013). Xavier (2009), enfoca que 0s
estudos fitossocioldgicos e floristicos fazem contribuicdes importantes para o conhecimento
das formacGes florestais, uma vez que promovem um levantamento de riqueza e
heterogeneidade das areas amostradas. Para Tavares (2017), o conhecimento floristico e o
fitossociologico das florestas sdo fundamentais para a conservacdo destas formacdes,
especialmente para a conservacdo da biodiversidade, que ¢ um dos maiores desafios da
atualidade, devido ao elevado nivel de perturbacdes antropicas dos ecossistemas naturais
existentes no Brasil.

A relevancia desta contribuicdo é evidente devido a crescente penetracdo da flora

tipica do semiarido brasileiro (Caatinga) nessa mancha de cerrado, propiciado pela continua



21

degradacéo do relevo, resultado das modificacbes climéticas a que vem sendo submetida a
area, e que, aliado ao desinteresse governamental na preservacdo, a aceleragcdo do
desmatamento pela agropecuaria e construcao civil e a deficiéncia na fiscalizacdo ambiental,
acarretam a supressao da flora de Cerrado, restringindo-se a area bem menos ampla do que a
que abrangeu a regido no passado. Neste sentido, objetivou-se a andlise dos aspectos da
composicdo floristica, diversidade e fitossociologia de um fragmento de Cerrado localizado
na Serra do Boqueirdo, Lavras da Mangabeira, Ceara, Nordeste do Brasil (regido semiarida)
constituindo-se como o primeiro trabalho a enfocar aspectos estruturais descritivos e de
similaridade da flora da regido.

2. Material e Métodos

Area de Estudo

A Serra do Boqueirdo localiza-se no municipio de Lavras da Mangabeira, (6°72'24” S ¢
38°97'73” W) (Figura 1), com altimetria variando de 282 a 401 m. O municipio esta localizado
na regido semiarida do Nordeste brasileiro, na microrregido homénima e na mesorregido do
Centro-Sul do Ceara (IBGE, 2010). A area situa-se nas proximidades da Bacia sedimentar de
Lavras da Mangabeira, um conjunto de trés pequenas bacias com uma area aproximada de
60,27 km®.

Figura 1: Localizacdo geografica e aspectos fisionémicos da vegetacdo da Serra do
Boqueirdo Lavras da Mangabeira, Sul do Ceara.
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O clima é o Tropical quente semiarido, com duas estacfes bem definidas (de inverno
seco e verdo umido, (Aw) segundo a classificacdo de Koppen, apesar do carater transitorio
com o clima semiérido do Nordeste do Brasil (BSh). A média de pluviosidade anual € de
908,9 mm (FUNCEME, 2019), com chuvas concentradas de janeiro a abril. A temperatura
media anual é de 26.8 °C (INPE, 2019).

A regido é intensamente falhada, apresentando os lineamentos de direcdo Oeste-Leste,
convergindo para o lineamento de Patos na Paraiba. A &rea em estudo situa-se entre as falhas
de Varzea Alegre, Granjeiro e de Cuncas. O relevo é constituido por superficies dissecadas
em cristais estruturais com vales e interflivios alongados. Os interflivios ja em adiantado
processo de dissecacdo guardam estreitas superficies horizontais, apresentando em suas
vertentes, sulcos paralelos que acompanham geralmente as fraturas (FIGUEIREDO,;
FERNANDES, 1987).

Suficiéncia Amostral

Para se observar a suficiéncia do numero de unidades amostrais, utilizou-se o
procedimento REGRELRP — Regressdo Linear com Resposta em Platd, do Sistema para
Andlises Estatisticas e Genéticas — SAEG versao 9.1 da Fundacdo Arthur Bernardes -
Universidade Federal de Vigosa — UFV (SAEG, 2007), conforme adotado por Calixto Junior
e Drumond (2011), seguindo a logica da “curva espécie/area”.

A precisdo da amostragem foi também avaliada atraves do calculo do erro padrdo. A
abrangéncia dessa amostragem foi observada pelo célculo do intervalo de confianca para os
parametros densidade e dominancia, com um limite de erro de 10 a 95 % de probabilidade,
conforme Felfili e Rezende (2003).

Coleta e Tratamento de Dados

Para caracterizar a vegetacdo de Cerrado foi conduzido inventério florestal, e pelo
método das parcelas, proposto por Mueller-Dombois e Ellemberg (1974), foram lancadas de
forma sistemética (com distancia de 100 m), unidades amostrais de 360 m? (12m x 30m),
totalizando 12 parcelas em toda a area (0,432 ha).

Todos os individuos vivos com DNS (Diametro a 30 cm de altura do solo) > 3 ¢m foram
mensurados, assim como foram medidas a altura total. Para a mensuracdo do DNS foi
utilizada suta dendrométrica e para a estimativa da altura total, vara telescdpica graduada,

conforme Ferraz et al. (2013). Na existéncia de rebroto, foi mensurado o de maior didmetro e
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estando este dentro dos critérios de inclusdo, 0 mesmo e os demais rebrotos foram incluidos,
conforme sugere Rodal (1992).

A identificacdo do material botéanico foi realizada com base em caracteres morfologicos
florais e vegetativos e com a utilizacdo de colegdes botanicas, pela comparacdo de exsicatas
coletadas com material catalogado nos Herbério Caririense Dardano de Andrade-Lima, da
Universidade Regional do Cariri (HCDAL-URCA) e Herbario Prisco Bezerra, da
Universidade Federal do Ceard (EAC-UFC), além de consulta a literatura e especialistas. As
espécies foram classificadas em familias de acordo com o sistema do Angiosperm Phylogeny
Group IV (APG 1V, 2016) e a grafia dos taxons foi conferida nos bancos do Missouri
Botanical Garden (2011) e Flora do Brasil 2020 (2019).

Analise Fitossocioldgica

Para a obtencdo dos parametros fitossocioldgicos utilizou-se o software Fitopac 2.1.2
(SHEPHERD, 2010), que possibilitou a analise de parametros gerais da comunidade:
densidade total, area basal, alturas e diametros; e parametros relativos as espécies: densidade
absoluta (DA) e relativa (DR), frequéncia absoluta (FA) e relativa (FR), dominancia absoluta
(DoA) e relativa (DoR), indice de valor de cobertura (IVC) e indice de valor de importancia
(V).

Para analise da diversidade alfa, relativo a abundancia e numero das espécies na
comunidade, foram calculados o indice de diversidade de Shannon-Weaver (H’), em base
logaritmica neperiana e o indice de concentracio de Simpson (C’). O indice de equitabilidade
de Pielou (J°), também foi avaliado, permitindo representar a uniformidade da distribuicéo
dos individuos entre todas as espécies existentes (MAGURRAN, 1988).

Anadlise de Similaridade

Com o objetivo de identificar a similaridade floristica da area estudada com outros
levantamentos realizados em areas de Cerrado (disjuntas ou Cerrado Central) foi elaborada
uma matriz de presenca/auséncia de espécies citadas em outros 10 levantamentos realizados
em oito Estados brasileiros: Saporetti-Junior et al. (2003), no municipio de Abaeté, Minas
Gerais; Silva-Neto et al. (2016), municipio de Dueré, Tocantins; Assuncao e Felfili (2004) na
APA do Paranod, Distrito Federal; Finger e Finger (2015) na Chapada dos Guimardes e
Baixada Cuiabana, Mato Grosso; Moro et al. (2011) no municipio de Fortaleza, Cearg;
Medeiros et al. (2008), no municipio de Carolina, Maranhdo; Oliveira et al. (2015), municipio

de Jaborandi, oeste da Bahia; Imafia-Encinas et al. (2007) em area do EcoMuseu do Cerrado,
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Pirinopolis, Goias; Costa e Aradjo (2007) na Chapada do Araripe, Barbalha, Ceara e Neri et
al. (2007) na Bacia do rio Jequitinhonha, Minas Gerais.

Todas as listagens tiveram sinonimias eliminadas por meio do software do indice de
espécies do Royal Botanic Garden. A comparacéo foi feita por meio do indice de similaridade
de Jaccard (J’) que expressa a semelhanca entre os ambientes baseando-se no nimero de
espécies comuns. A matriz de similaridade floristica resultante foi utilizada na analise de
agrupamentos pelo método de médias aritméticas ndo ponderadas (UPGMA) e pela geragdo
de um dendrograma (SNEATH; SOKAL, 1973), utilizando-se a distancia euclidiana como
medida de dissimilaridade, através do software PAST v. 3.23 1999-2019 (HAMMER et al.,
2001).

3. Resultados e Discussao
Suficiéncia Amostral

Na determinacdo da suficiéncia amostral por regressdo linear com resposta em platd
(Figura 2), foi considerado o numero de pontos minimos a serem amostrados e o0 ponto onde
ha a interseccdo da parte linear crescente com a parte em forma de plat6. Foi observado que a
interseccdo se deu a partir da nona parcela (com 3.240 m? de 4rea amostrada) com 78% das
espécies amostradas, e nas trés ultimas parcelas ndo houve novidade de ocorréncia de

espécies, considerando-se, com isto, que a amostragem realizada para a area foi considerada
suficiente.

Figura 2: Representacdo gréafica da suficiéncia amostral no fragmento de Cerrado, Serra do
Boqueirdo, Lavras da Mangabeira, Ceara.
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O inventario, que apontou 906 individuos arboreos, gerou uma estimativa de densidade
absoluta de 2.097,22 ind.ha™ (IC = + 202,67 ind.ha™) a 95% de probabilidade e erro padréo de
6,16% e de area basal (dominancia) de 5,17 m? ha® (IC = + 6,93 m? ha') a 95% de
probabilidade e erro padrdo de 8,09%. Estes valores corroboram para que a precisdo da
amostragem seja considerada adequada e abrangente para a estimativa das variaveis
quantitativas (FELFILLI; REZENDE, 2003).

Composicéo Floristica e Diversidade

Os individuos amostrados pertencem a 46 espécies e estdo distribuidos em 43 géneros e
22 familias boténicas (Tabela 1). As familias com maior riqueza de espécies no inventario
foram: Fabaceae (11), Bignoniaceae (4), Malvaceae (4), Rubiaceae (3) e Salicaceae (3), 0 que
corresponde a 54,3% do total de espécies amostradas. Outras quatro familias apresentaram
duas espécies e treze familias, apenas uma espécie, cada. Fabaceae detém 23,9% das espécies
encontradas.

Assim como em grande parte das florestas neotropicais, nota-se a elevada riqueza da
familia Fabaceae (MATOS; FELFILI, 2010). Para Cordeiro (2002), 0 sucesso representativo
das Fabaceae no Cerrado esta associado a capacidade de fixagdo simbiotica de nitrogénio, o
que Ihes confere adaptacdo em condigdes de desequilibrios.

Conforme Pereira et al. (2011), na vegetacdo de Cerrado stricto sensu, as familias com
maiores representacGes em riqueza de especies sdo: Fabaceae, Malvaceae, Anacardiaceae,
Apocynaceae e Bignoniaceae, sendo que a riqueza de cada familia é variavel em cada
localidade, e normalmente, a soma do numero das espécies ultrapassa 50% do total por
hectare, 0 que corrobora com os resultados deste trabalho. Mendonca et al. (2008), afirmam
ser frequente a presenca das familias VVochysiaceae e Fabaceae, além de Myrtaceae nos

cerrados no Brasil central.

Tabela 1: Composicdo floristica de um fragmento de Cerrado, Serra do Boqueirdo, Lavras da
Mangabeira, Nordeste do Brasil.

Familia Espécie Nome Comum Dominio  Voucher

Anacardiaceae Anacardium occidentale Cajui Cer 13.690
var. microcarpum Cer 13.691
Astronium fraxinifolium Goncalo-Alves
Schott

Annonaceae Annona leptopetala Bananinha Cer 13.492

(R.E.Fr.) H.Rainer
Apocynaceae Aspidosperma cuspa Pereiro-branco Cer -



Bignoniaceae

Bixaceae
Burseraceae

Cactaceae

Combretaceae

Dilleniaceae
Euphorbiaceae

Fabaceae

(Kunth) S.F.Blake
Aspidosperma pyrifolium
var. molle (Mart.) Mull.Arg.
Cuspidaria argentea
(Wawra) Sandwith
Handroanthus
impetiginosus (Mart. ex
DC.) Mattos

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

Jacaranda caroba (Vell.)
DC.

Cochlospermum vitifolium
(Willd.) Spreng.
Commiphora leptophloeos
(Mart.) J.B.Gillett

Cereus jamacaru DC.

Combretum glaucocarpum
Mart.

Combretum leprosum Mart.
Curatella americana L.

Croton jacobinensis Baill.
Dahlstedria araripensis
(Benth.)

Amburana

cearensis (Allemao)
A.C.Sm.

Dalbergia cearenses Ducke
Plathymenia reticulata
Benth.

Luetzelburgia auriculata
(Alleméo) Ducke
Hymenaea stigonocarpa
Mart. ex Hayne

Bauhinia sp.

Libidibia ferrea (Mart. ex
Tul.) L.P.Queiroz

Machaerium acutifolium

Vogel

Pereiro-preto
Cip6-rosa

Ipé-roxo

Craibeira

Caroba-boca-de-

sapo
Pacoté

Umburana-de-

cambao
Mandacaru

Sipatba

Mofumbo
Lixeira
Marmeleiro
Angelim

Umburana-de-

cheiro

Violete

Pau-amarelo

Pau-mocé

Jatoba-de-veado

Pata-de-vaca

Pau-ferro

Coragéo-de-
negro

Caa

Cer

Cer

Cer

Cer

Caa

Caa

Caa

Caa

Caa
Cer

Caa

Cer

Caa

Caa

Cer

Caa
Cer

Caa

Caa

Cer

13.531

13.466

13.541

13.612

13.464

13.652

13.495

13.535

13.688
13.497
13.693

13.692

13.651
13.647

13.611
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Mimosa tenuiflora (Willd.) ~ Jurema-preta Caa -

Poir.
Vatairea macrocarpa c
er -
(Benth.) Ducke Amargoso
Lythraceae Lafoensia vandelliana Roma-brava Cer 13.584
Cham. & Schldt. Subsp.
vandelliana
Malpighiaceae Byrsonima gardneriana A.  Murici Cer 13.493
Juss.
Malvaceae Helicteres macropetala A. Saca-rolha Cer 13.557
St.-Hil. _
Luehea candicans Mart. &  Agoita-cavalol Cer 13.556
Zucc.
Luehea paniculata Mart. & Cer
Zucc. Acoita-cavalo2 54.641*
Pseudobombax marginatum
(A.St.-Hil., Juss. &
Cambess.) A.Robyns Embiratanha Caa -
Moraceae Brosimun gaudichaudii Inharé Cer 13.689
Trécul
Myrtaceae Psidium myrsinites DC. Araga-bravo Cer 13.537
Olacaceae Ximenia americana L. Ameixa Caa -
Rubiaceae Coutarea hexandra (Jacg.)  Quina-Quina Cer 54.746*
K.Schum.
Guettarda viburnoides Veludo-branco Cer 13.491
Cham. & Schltdl.
Tocoyena formosa (Cham. Jenipapo Cer 13.483
& Schltdl.) K.Schum.
Rutaceae Zanthoxylum sp. Laranjinha Cer -
Salicaceae Laetia sp. Pau-piranha Caa 13.467
Prockia crucis P. Browne Farinha-seca Cer 54.741*
ex L. Cer -
Xylosma ciliatifolia (Clos) Espinho-de-judeu
Eichler
Simaroubaceae Simarouba amara Aubl. Pau-Paraiba Cer 13.648
Vochysiaceae Qualea parviflora Mart. Pau-terra Cer 13.463
Callisthene fasciculata Carvoeiro Cer 13.462
Mart.

Onde: *Espécies identificadas no Herbério Prisco Bezerra (EAC), Universidade Federal do Ceard —
UFC. Cer = Cerrado; Caa = Caatinga.
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Estudos realizados na Chapada do Araripe, no Ceara (a cerca de 50 km em linha reta ao
Sul do local da amostragem) em éarea de Cerrado s.s. (municipio de Barbalha), por Costa e
Araljo (2007) e por Bezerra (2018), em area de Cerraddo no municipio de Crato, apontaram
para resultados semelhantes sobre representatividade das familias e nimeros de taxons.
Outros trabalhos realizados em areas de Cerrado em diferentes regides do Brasil corroboram
com estes resultados: Medeiros et al. (2008), Lemos et al. (2013) e Oliveira et al., (2015) em
areas de Cerrado no Nordeste; Saporetti-Junior et al. (2003); Assuncéo e Felfili (2004), Matos
e Felfili (2010) e Oestreich-Filho (2014), em Cerrado central do Brasil.

Acerca do numero de individuos, as sete familias melhor representadas correspondem a
80,3% do total de individuos amostrados, estando assim distribuidos: Fabaceae (20,3%),
Vochysiaceae (19,9%) Anacardiaceae (11,1%), Annonaceae (9,6%), Bignoniaceae (6,7%),
Rubiaceae (6,6%) e Myrtaceae (6,1%). As demais familias obtiveram valores abaixo de 5%
em numero de individuos. Resultados semelhantes foram obtidos por Gentry et al. (1997) e
Mendonca et al. (1998), que evidenciaram ser Fabaceae e Vochysiaceae as familias de maior
representacdo em ndmero de individuos nos Cerrados do Brasil central. Estes resultados
compactuam com a tendéncia de poucas familias prevalecerem sobre as demais nas
fitofisionomias de Cerrado s.s. no Brasil (SAMPAIO et al., 2018).

O sucesso de Vochysiaceae pode estar fortemente associado a capacidade de
acumulacdo de aluminio por parte de algumas das suas espécies (HARIDASAN, 2000;
MEWS et al., 2011), o que também configura vantagem competitiva em solos distroficos com
baixa saturacdo de bases trocaveis, baixa capacidade de troca catibnica, alta acidez e altas
concentracdes de Al no perfil, como € o caso da maioria dos solos no bioma Cerrado. Além
disso, muitas espécies das referidas familias tém estratégias reprodutivas bem adaptadas as
condicdes climatoldgicas do Cerrado, apresentando dispersdo das sementes no inicio da
estacdo chuvosa, boa germinacao e auséncia de dorméncia nas sementes (OLIVEIRA, 2008).

A diversidade alfa, medida pelo indice de diversidade de Shannon-Weaver (H") foi de
3,18; a Equabilidade de Pielou (J°) foi de 0,83 e o indice de concentragdo de Simpson (C") foi
de 0,05. Esses valores sugerem alta riqueza de espécies (diversidade alfa elevada), alta
uniformidade no tamanho das populacdes e baixa concentracdo de espécies. De acordo com
Saporetti Jr. et al. (2003), valores de A’ acima de 3,11 apontam para formacdes vegetais bem
conservadas. Teoricamente, esse valor de J’ sugere que seria necessario o incremento de
apenas mais 17% de espécies para que fosse atingida a diversidade maxima da comunidade,

conforme Brower et al. (1998).
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Resultados mais aproximados aos deste trabalho foram apontados por Silva-Neto et al.
(2016), em que valores de H’ e J’ foram 3,21 e 0,86, respectivamente, em &rea de Cerrado s.s.
no Estado do Tocantins, regido central do Brasil. E possivel observar, neste caso, a
heterogeneidade floristica do componente arbdreo considerada alta, seguida de baixa
dominancia ecoldgica.

A diversidade alfa na mancha de Cerrado na Serra do Boqueirdo é considerada elevada
quando comparada com areas de Caatinga do Nordeste do Brasil, nas quais 0s indices de
Shannon variam de 1,10 a 3,09 (CALIXTO JUNIOR; DRUMOND, 2014). Medeiros et al.
(2008), aponta os valores do indice de Shannon entre 3,11 e 3,62 como sendo representativos
de diversas areas de Cerrado Central nos Estados de Mato Grosso, Minas Gerais, Goias e no
Distrito Federal.

A presenca de espécies raras ndo € muito evidenciada, ja que apenas duas (Prockia
crucis e Luetzelbugia auriculata) ocorreram de forma isolada (apenas um individuo
encontrado) e outras quatro (Coutarea hexandra, Pseudobombax marginatum, Helicteres
macropetala e Mimosa tenuiflora) apresentaram dois individuos, apenas. Treze espécies
(28,2%) sao representadas por cinco ou menos individuos. P. crucis e H. macropetala sao
citadas em levantamentos fitossocioldgicos no Sul do Ceara pela primeira vez neste trabalho.

A ocorréncia de Coutarea hexandra (quina-quina), outra espécie rara e de alto valor
terapéutico, faz intensificar a relevancia de estudos como este, ja que espécies como esta tem
sido historicamente dizimadas, da mesma forma em que o fragmento em questdo, que vem
sendo modificado, aléem das modificagcfes climaticas, por a¢des antrépicas como a construcao
civil (loteamentos), aliadas a o desinteresse na preservacdo e aceleracdo do desmatamento,
ambas observadas em localidades na Serra do Boqueirdo, o que afeta a resisténcia e resiliéncia
dessa comunidade vegetal em forma de reliquia.

Das espécies amostradas, 30 (65,2%) sdo tipicas de ambientes de Cerrado. As demais
(34,8%) sdo espécies caracteristicas de Caatinga que ja adentram ao enclave, e com essa
intromissao, competem com as espécies de Cerrado, sem ainda chegar, no entanto, a mascarar
a fisionomia, conforme o que foi observado por Figueiredo e Fernandes (1987).
Pseudobombax marginatum e Mimosa tenuiflora, juntamente a outras 14 espécies tipicas de
ambientes de Caatinga correspondem a 8,6% do nimero de individuos inventariados. Dentre
estas, Aspidosperma pyrifolium (12 espécimes), Ximenia americana (8)e Amburana cearensis
(6), foram as mais representadas.

Destaca-se ainda a presenca de 11 individuos de Curatella americana (lixeira ou

simbaiba), abundante no Cerrado central brasileiro, mas ausente em levantamentos no
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Cerrado s.s. da Chapada do Araripe (COSTA; ARAUJO, 2007) ou ocorrente com baixa
frequéncia em vegetacdo savanica sobre tabuleiros pré-litoraneos em Fortaleza, Ceard
(MORO; CASTRO, ARAUJO, 2011). A espécie, pelo seu desempenho e potencial
adaptativo, pode ser considerada colonizadora ou, mesmo, nucleadora em éreas savanicas
(WINTERHALDER, 1996; REIS, 2010; CALGARO et al, 2015), e pelas adaptacdes ao fogo,
como caule fendilhado e folhas largas, é exemplo tipico de um recobrimento fisionémico
maior que abrangeu essa area de forma bem mais ampla, ficando hoje apenas essa reliquia
vegetacional. Conforme Figueiredo e Fernandes (1987), este fato é evidenciado pela evolucéo
global da paisagem, notadamente no que se refere a estrutura superficial e aos solos. O
intemperismo profundo, ocorrente em pleno semiarido, confirma a ocorréncia de condi¢Bes
climaticas diferentes das atuais, que possibilitaram o desenvolvimento do perfil fitogeogréafico
na Serra do Boqueirdo e outras areas que se ora se apresentam sob as condi¢des de manchas.
Castro et al. (1998), advertem sobre a falta de conhecimento do patrimdnio floristico do
Cerrado, citando-o como um problema, que pode interferir de forma negativa na oferta de
variabilidade genética para as futuras geracgdes, além disso, aponta que a fitodiversidade e a
arquitetura compartimentada do dominio Cerrado, dificulta a extrapolacdo dos resultados

alcancados pelos levantamentos floristicos quantitativos.
Analise dos Parametros Fitossociologicos

Os valores de area basal total e densidade absoluta total foram de 5,17 m’ha” e
2.097,22 ind./ha™, respectivamente. Valores proximos foram encontrados por Felfili et al.
(1997), que ao comparar 11 areas nas Chapadas da Pratinha e dos Veadeiros (Cerrado Central
do Brasil), apontaram valores de 4rea basal entre 5,8 e 11,3 m*/ha™. No entanto, o valor da
area basal apresentado neste trabalho diverge do encontrado por Costa e Araujo (2007), na
Chapada do Araripe (Barbalha, Ceard), que foi de 19,2 m*ha™, apesar da convergéncia no
valor da densidade absoluta (2.224 m?/ha™). Isto se da em face de diferencas pedoldgicas e de
altitude, ja que a Chapada do Araripe apresenta uma comunidade arborea que configura um
quadro fisiondmico com aspecto de Cerraddo, ocorrente em areas com altimetria mais
elevada, com cerca de 950 m, aliado a solos profundos e arenosos. Espécies como o pequi
(Caryocar coriaceum Wittm.) e o visgueiro (Parkia platycephala Benth), por exemplo, que
apresentam altos valores de area basal quando adultos, dominando os ambientes em que se
concentram, estdo presentes em abundancia no Cerraddo da Chapada do Araripe, mas nao

sobrevivem sob as condigdes reinantes nos topos tabulares de menor altitude da Serra do
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Boqueirdo, suportando as altas temperaturas que a circunda, com regimes pluviométricos
menores.

Medeiros et al. (2008), apresentaram valor de &rea basal total de 6,8 m*ha™ em trabalho
realizado em é&rea considerada como Cerrado ralo no Estado do Maranhdo, Nordeste do
Brasil, assemelhando-se, por este critério, a0 da Serra do Boqueirdo em Lavras da
Mangabeira.

A densidade e a area basal em diferentes comunidades de Cerrado é bastante variada,
desde 664 até 8.135 individuos por hectare e areas basais desde 4,73 m?/ha até 42,19 m’/ha
(COSTA; ARAUJO, 2007; MORO; CASTRO; ARAUJO, 2011). Isso se deve a grande
variacdo fisiondmica do Cerrado sensu lato, desde ambientes florestais (cerraddo) até
campestres (campo limpo) (GOTTSBERGER; SILBERBAUER-GOTTSBERGER, 2006;
RIBEIRO; WALTER, 2008). Fisionomias intermediarias (savanicas) sdo aquelas designadas
como cerrado sensu stricto (RIBEIRO; WALTER, 2008) e a densidade e area basal da
comunidade estudada se enquadram naquela registrada para outras areas de cerrado sensu
stricto (FELFILI et al. 2002; FIDELIS; GODOY, 2003; MORO, CASTRO, ARAUJO, 2011).

As espécies com maiores indices de valor de importancia (IVI) foram: A. occidentale,
Q. parviflora, H. stgnocarpa, C. fasciculata e A. leptopetala (Tabela 2). Resultado semelhante
foi obtido por Sampaio et al. (2018), em area de Cerrado sensu stricto na bacia do Rio
Parnaiba, Nordeste brasileiro, em que Qualea parviflora foi a espécie de maior V1.

Vinte e duas espécies apresentaram valores de IVI menores que 3,8%, nimero que
representa menos de 10% do valor maximo observado (38,29%), 0 que indica que essas
espécies sdo pouco comuns na area estudada, sendo que 50% destas, sdo caracteristicas de
Caatinga, adentrando ao fragmento como competidoras.

Neste trabalho, Q. parviflora foi a espécie mais abundante, seguida de A. leptopetala, H.
stgnocarpa e C. fasciculata. Dentre estas, nota-se duas espécies de Vochysiaceae, familia de
ocorréncia predominante em Cerrado e inexistente nos levantamentos realizados em flora da
Caatinga, entre as quatro mais representativas (em numeros de individuos) da flora amostrada.
Outra espécie de grande ocorréncia, o cajui (Anacardium occidentale) é apontada como de
maior 1VI apenas no trabalho de Moro, Araujo e Castro (2011), em outros levantamentos de
Cerrado no Nordeste, o que pode ser reflexo da escassez de descri¢des fitossociologicas em
areas marginais de Cerrados no Ceara ou ocorrer pela mescla de fatores ambientais como a
constituicdo dos solos, a pluviometria e a altitude caracteristicos da Serra do Boqueirdo. No
entanto, a referida espécie é considerada comum em formacdes savanicas (RATTER et al.,

2003), principalmente na porcdo norte-nordeste do bioma Cerrado, onde ocorre
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abundantemente (CASTRO et al., 1998, OLIVEIRA-FILHO, 2006; MATOS; FELIFILI,
2010).

Tabela 2: Pardmetros fitossociologicos do fragmento de Cerrado na Serra do Boqueirdo,
Lavras da Mangabeira, Nordeste do Brasil. Valores decrescentes pelo indice de
Valor de Importancia (IVI), onde: N = Numero de individuos; DA = Densidade
Absoluta; FA = Frequéncia Absoluta; DoA = Dominancia Absoluta; DR =
Densidade Relativa (%); FR = Frequéncia Relativa (%); DoR = Dominancia
Relativa (%); IVC = Indice de Valor de Cobertura e IVI = indice de Valor de

Importancia.

Espécies N DA DR FA FR DoA DoR IvC VI

A. occidentale 71 1644 7,84 9167 531 3,01 2514 3298 38,29
Q. parviflora 103 2384 1137 66,67 38 1,04 866 2002 23,89
H. stignocarpa 85 196,8 9,38 3333 193 129 10,75 20,13 22,07
C. fasciculata 78 180,6 8,61 91,67 531 0,66 55 14,1 19,42
A. leptopetala 87 201,4 96 8333 483 042 348 13,08 17,91
G. virbunoides 54 125 596 5833 338 06 498 1094 14,32
P. myrsinites 56 1296 6,18 7500 435 024 204 822 1257
A. fraxinifolium 30 69,4 331 9167 531 042 35 6,81 1213
D. cearensis 19 44 21 9167 531 045 373 583 11,15
D. araripensis 15 34,7 1,66 58,33 3,38 0,66 5,51 7,17 10,55
H. impetiginosus 27 62,5 298 83,33 4,83 0,28 2,35 5,33 10,16
P. reticulata 26 60,2 2,87 50,00 29 039 329 6,16 9,06
A. cuspa 29 67,1 32 6667 38 01 0,8 4 786
C. argentea 19 44 2,1 8333 4,83 0,08 0,7 2,79 7,63
B. gaudichaudii 20 46,3 221 3333 193 0,39 329 5,49 7,43
C. americana 11 25,5 1,21 2500 145 0,38 3,13 434 5,79
T. aurea 15 34,7 166 2500 145 0,21 1,77 3,42 4,87
A. pyrifolium 12 27,8 1,32 50,00 29 006 0,53 186 4,76
B. crassifolia 12 27,8 1,32 4167 242 0,06 0,53 1,86 4,27
L. replicata 20 46,3 2,21 16,67 097 0,08 0,65 2,86 3,82



X. americana
C. vitifolium

M. acutifolium
Zanthoxylum sp.
C. glaucocarpum
A. cearensis

C. jamacaru

J. caroba

V. macrocarpa
L. paniculata
Laetia sp.

L. candicans
C. leptopholeos
Xylosma sp.

C. jacobinensis
L. ferrea
Bauhinia sp.

C. leprosum

T. formosa

S. amara

C. hexandra

P. marginatum
H. macropetala
M. tenuiflora
L. auriculata

P. crucis

16,2
11,6
16,2
13,9
11,6
13,9
11,6
13,9
18,5
9,3
9,3
18,5
6.9
11,6
11,6
9,3
11,6
9,3
9,3
13,9
46
46
46
46
2,3

2,3

0,77
0,55
0,77
0,66
0,55
0,66
0,55
0,66
0,88
0,44
0,44
0,88
0,33
0,55
0,55
0,44
0,55
0,44
0,44
0,66
0,22
0,22
0,22
0,22
0,11

0,11

41,67
33,33
16,67
33,33
25,00
33,33
25,00
25,00
16,67
25,00
25,00
16,67
25,00
16,67
16,67
16,67
16,67
16,67
16,67

8,33
16,67

8,33

8,33

8,33

8,33

8,33

2,42
1,93
0,97
1,93
1,45
1,93
1,45
1,45
0,97
1,45
1,45
0,97
1,45
0,97
0,97
0,97
0,97
0,97
0,97
0,48
0,97
0,48
0,48
0,48
0,48

0,48

0,02
0,09
0,17
0,07
0,12
0,05

0,1
0,06
0,07
0,06
0,06
0,04
0,04
0,04
0,02
0,03
0,02
0,02
0,01

0,02

0,01

0,01

0,01

0,17
0,76
1,45
0,59
1,04

0,4
0,84

0,5

0,6
0,51
0,46
0,35
0,29
0,32
0,18
0,28
0,15
0,16
0,11
0,19
0,04

0,1
0,06
0,04
0,05

0,04

0,94
1,31
2,22
1,25
1,59
1,06
1,39
1,16
1,48
0,95

0,9
1,23
0,63
0,87
0,73
0,72

0,7

0,6
0,55
0,85
0,26
0,32
0,28
0,26
0,16

0,15

3,36
3,24
3,19
3,18
3,04
2,99
2,84
2,61
2,45

2,4
2,35

2,2
2,08
1,84

1,7
1,68
1,66
1,57
1,52
1,33
1,22

0,8
0,77
0,75
0,65

0,63
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Distribuicdo Diamétrica e Hipsométrica.

Observando a distribuicdo dos individuos por classes de didmetro, o gréfico que
representa a comunidade estudada apresentou forma de “J-reverso” (exponencial negativo)
estando constituido, em sua maioria, por arvores jovens, com 68,1% com didmetros menores
ou iguais a 8cm (Figura 3). O valor de didametro médio foi de 7,26cm. O diametro maximo
encontrado foi de 36,3cm em um individuo de A. occidentale (espécie de maior dominancia

na area).

Figura 3: Distribuicdo dos individuos por classe de didmetro em um fragmento de Cerrado
em Lavras da Mangabeira, Nordeste do Brasil.
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Os dados corroboram com os resultados obtidos por Assuncdo e Felfili (2004), em area
de Cerrado sensu stricto no Distrito Federal, em que foi também observada a distribuicao
diamétrica na forma de “J-invertido”, assim como em levantamento feito por Ferreira et al.
(2015), em Cerrado sensu stricto no Estado do Tocantins, com 75% dos individuos jovens de
didmetros inferiores a 12 cm. O modelo de distribuigdo de classes de didmetro no padrdo “J-
invertido” sugere que a area é auto regenerativa (ASSUNCAOQ; FELFILI, 2004; FERREIRA
et al., 2015; CERQUEIRA et al., 2017). A presenca de muitos individuos jovens, com
diametros inferiores a 8cm, aponta que a area estudada na Serra do Boqueirdo sofreu
perturbacdes, podendo estar em estagio de recuperacdo, o que reforca a necessidade de

preservacdo. No entanto, cabe destacar, que a possibilidade de auto regenerac@o contrasta com
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a crescente intervencdo antropica a qual vem sofrendo a &rea, junto a fatores climéticos e
edaficos que dificultam o desenvolvimento desse fragmento.

Conforme Marangon et al. (2008), através do estudo da estrutura vertical é possivel
analisar o estagio de desenvolvimento das formacdes florestais, baseando-se na distribuicéo
dos individuos nos diferentes niveis de classes de altura, juntamente com os dados obtidos nas
classes diamétricas.

Na distribuicdo em classes de altura (Figura 4), a maior concentracdo de individuos esta
nas classes intermediarias, o que corresponde a 68,3% do total. A classe 2 (de 5 a 7,9m de
altura) representa, isoladamente, 45,3% de todos os individuos do levantamento. No entanto,
120 individuos (13%) apresentam altura superior a 11m, o que configura semelhanca com
estrato arboreo de Cerradao.

Figura 4: Distribuigdo dos individuos por classe de altura em um fragmento de Cerrado em
Lavras da Mangabeira, Nordeste do Brasil.

Classes de Altura (m)

Foi evidenciada semelhanca entre os dados das classes de diametro e altura, neste
estudo, com os resultados obtidos por Ferreira et al. (2015), em levantamento realizado em
Cerrado sensu stricto em Gurupi, Tocantins, onde a média de altura foi 7,31m. Esses dados
corroboram também com os encontrados por Assuncdo e Felfili (2004), em estudo feito na
APA do lago Parano4, Brasilia e sugerem que o fragmento de Cerrado na Serra do Boqueirdo

pode estar em processo de transicdo fitofisiondmica.
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A maior altura observada foi de 17m em alguns individuos de D. araripensis (angelim).
A media total hipsométrica foi de 7,15m, valor esse, que se aproxima do critério de inclusdo
que classifica as formagdes florestais pertencentes ao dominio Cerrado, que é de 8 metros
(FERREIRA et al., 2015).

Andlise de Similaridade

Conforme Magurran (1988), a diversidade beta ou diversidade entre habitats se
relaciona com as diferencas na composicdo de espécies e suas abundancias entre
comunidades, o que reflete a dissimilaridade floristica (MATOS; FELFILI, 2010).

Os indices de similaridade floristica (matriz de Jaccard) calculados entre a area de
estudo e outras dez areas de Cerrado em diferentes regibes do Brasil estdo expressos na
Tabela 3 e apontam para alta heterogeneidade entre as areas, como baixos valores de
similaridade floristica, 0 que representa alta diversidade beta entre a area em estudo e as

demais analisadas.

Tabela 3. Matriz de similaridade de Jaccard de onze areas de Cerrado consideradas em
diferentes regides do Brasil.

A B C D E F G H I J K
1
0,0737 1

0,08 0,1764 1

0,0652 0,2752 10,2428 1

0,1153  0,2517 10,2407 0,2177 1

0,1525 0,1263 0,0961 10,0882 0,0901 1

0,1408 0,1650 0,2280 0,1917 0,2407 0,1632 1

I & m m O O W >

0,0987 0,2549 10,3220 0,4179 0,2792 0,1206 0,2187 1
| 00416 0,2127 0,2075 0,1095 0,1743 0,1333 0,1428 0,0909 1
J 01296 0,0989 0,0869 0,1551 0,0961 0,0882 0,1363 0,1153 0,0101 1

k 00816 04646 0,1728 0,3827 0,2230 0,0789 0,1728 0,3205 0,1558 0,1363 1
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Conforme Kent e Coker (1992), valores de indices de comparagdo maiores ou iguais a
0,5 apontam para alta similaridade. Com isto, afirma-se que a similaridade observada entre as
areas pelo indice de Jaccard é considerada baixa. Os indices de comparacéo entre o Cerrado
da Serra do Boqueirdo e outras 10 areas variaram de 0,0416 (Cerrado s.s. em Pirindpolis,
Estado de Goiéas) a 0,1525 (zona urbana do municipio de Fortaleza, Ceard), apontando,
portanto, maior similaridade com mancha de vegetacdo savanica em tabuleiro pré-litoraneo no
Estado do Ceard, com precipitacdo média anual de 1.338 mm (Tabela 4). Na comparacdo com
a outra area no Estado do Ceara, Cerrado s.s. da Chapada do Araripe, em Barbalha (ha cerca
de 50 Km em linha reta, do local deste estudo), observou-se a terceira maior similaridade da
analise (0,1296), valor inferior ao comparado com Cerrado s.s. em Carolina, Sul do Estado do
Maranh&o.

A baixa similaridade floristica evidenciada neste trabalho entre areas proximas
geograficamente, assim como areas mais distantes, corrobora com a existéncia de padrdes
fitogeogréaficos baseados na distribuicdo das espécies. As diferencas observadas sugerem que
as espécies das florestas tropicais se caracterizam por se distribuirem espacialmente em
mosaicos e mesmo as comunidades situadas em areas proximas apresentam-se floristica e
estruturalmente diferenciadas, o que corrobora com resultados de trabalhos que relatam a alta
diversidade da flora das areas tropicais, como o Cerrado brasileiro (FERREIRA-JUNIOR et
al., 2008).

Tabela 4: Variaveis floristico/ambientais entre 11 areas (A-K) de Cerrado localizadas nas
regides Nordeste, Centro-oeste e Sudeste do Brasil.

Area  NE NF  AM/ha IPA/mm Alt,/m Cl/cm DA m’/ha*

A 46 22 0,43 904 289 DNS>3 2097
B 85 44 0,30 1.400 480 CAS>10 4463
C 41 21 0,20 1.500 a 1.600 329 CAP>15 -

D 54 30 1,00 1.400 a 1.450 1050 DNS>5 882
E 114 36 3,28 - 500 DNS>5 1740
F 37 24 1,00 1.338 16 PNS>9 1218
G 53 25 1,00 1.718 150 DNS>5 -

H 58 24 2,00 1059 918 DNS=>5 1027
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I 83 38 0,40 1.500 810 DAP>5 1855
J 43 28 0,08 760 900 DNS=>3 2224
K 91 38 0,60 1059 918 CAS>10 6476

Onde: A = Serra do Boqueirdo, Sul do Estado do Ceara (este trabalho); B = Saporetti-Junior et al. (2003),
municipio de Abaeté, Estado de Minas Gerais; C = Silva-Neto et al. (2016), municipio de Dueré, Estado do
Tocantins; D = Assuncdo; Felfili (2004) na APA do Paranoa, Distrito Federal; E = Finger; Finger (2015),
Chapada dos Guimardes e Baixada Cuiabana, Estado do Mato Grosso; F = Moro et al. (2011) na zona urbana de
Fortaleza, Ceara; G = Medeiros et al. (2008), municipio de Carolina, Estado do Maranhdo; H = Oliveira et al.
(2015), municipio de Jaborandi, oeste do Estado da Bahia; | = Imafia-Encinas et al. (2007) em area do EcoMuseu
do Cerrado, Pirinopolis, Estado de Goias; J = Costa; Araljo (2007), Chapada do Araripe, Barbalha, Estado do
Ceara; K = Neri et al. (2007) na bacia do rio Jequitinhonha, Estado de Minas Gerais. Onde: NE = Nimero de
espécies; NF = Nimero de familias; AM = Area amostral; IPA = indice de Pluviosidade Anual; Alt. = Altitude;
Cl = Critério de Incluséo e DA = Densidade absoluta total.

A anédlise do diagrama de distancia de ligacdo representado na Figura 5 aponta a
formacdo de dois grupos, dependentes da localizacdo das areas, constatando-se, desta forma,
que houve relacdo entre a localizagdo geografica das areas e a formagdo dos grupos. O
primeiro grupo foi formado por areas do Estado do Ceara (municipios de Fortaleza - F,
Barbalha - J e Lavras da Mangabeira - A). O segundo grupo foi formado por areas localizadas
em outros sete Estados do Pais, embora, fagam parte da grande formacdo do Cerrado central
brasileiro. Este segundo grupo dividiu-se em varios sub-grupos: o primeiro representando
areas no Estado de Minas Gerais: B (Municipio de Abaeté) e K (Vale do Jequitinhonha), os
quais apontaram a maior similaridade floristica entre as areas analisadas (0,4646). O segundo
sub-grupo (com segundo maior valor de similaridade) representando as areas D e H (Distrito
Federal e Oeste do Estado da Bahia), areas que distam cerca de 650 Km em linha reta
(SAPORETTI-JUNIOR et al., 2003; SILVA-NETO et al., 2016; ASSUNCAO; FELFILI,
2004; FINGER; FINGER, 2015; MORO et al., 2011; MEDEIROS et al. 2008; OLIVEIRA et
al., 2015; IMANA-ENCINAS et al., 2007; COSTA; ARAUJO, 2007; NERI et al., 2007.

A heterogeneidade observada e os baixos indices na comparacdo da similaridade
floristica sdo fatores a serem considerados quando da busca por meios de se conservar essa
relevante e ameacada riqueza de diversidade bioldgica, expressa, neste caso, como
remanescente de uma area maior de Cerrado que abrangeu a regido no passado e que hoje,
existente sobre a vegetacdo de Caatinga do embasamento Cristalino, no semiarido brasileiro,
em areas de topos ndo tdo elevados, como na Serra do Boqueirdo, agoniza, diante da
negligéncia de esforcos para a sua conservacgdo, aliado a fatores climaticos decorrentes da

mudanca do Planeta desde a ultima era glacial.
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Figura 5. Dendrograma gerado a partir do indice de similaridade de Jaccard entre 11 &reas de
Cerrado consideradas em oito Estados do Brasil.
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INFLUENCIA DO SOLO E AFLORAMENTOS ROCHOSOS SOBRE
DISTRIBUICAO DE ESPECIES EM COMUNIDADE LENHOSA NO SEMIARIDO
BRASILEIRO.

Resumo:

O cerrado é um bioma de diferentes fitofisionomias, influenciadas pelos fatores edaficos, onde
0 tipo de substrato esta fortemente relacionado a vegetacdo estabelecida. O presente estudo
objetivou verificar como as composi¢des fisico-quimicas do solo, bem como, a presenca de
afloramentos rochosos influenciam na distribuicdo das espécies lenhosas de um fragmento de
Cerrado localizado em solos profundos e relevo tabular na Serra do Boqueiréo (289 m Alt.),
em Lavras da Mangabeira (6°72'24” S e 38°97'73” W), Nordeste do Brasil. Em 12 unidades
amostrais de 12x30m (0,432 ha) foram inventariados todos os individuos com DNS > 3cm.
Para as analises de Componentes principais utilizou-se o software PAST v. 3.23. As analises
fisicas e quimicas do solo das amostras retiradas nas profundidades 0-20cm e 20-40cm. Foi
evidenciado diferencas na diversidade, hierarquia e volume de dominéncia das populagdes
vegetais arboreas entre os ambientes com e sem a presenca de afloramentos rochosos. O solo
possui uma tendéncia a eroséo hidrica e a saturagdo de Aluminio obteve concentragdes de 7,9
cmole dm™ com pH variando entre 4,1 a 4,2 nos ambientes com caracteristicas rupestres. Os
resultados obtidos sugerem que as espécies de Q. parviflora e A. occidentale parecem possuir
um certo tipo detolerancia a toxicidade do Al em solos com pH abaixo de 5,0.

Palavras-Chaves: Afloramentos rochosos, comunidade lenhosa, Semiarido brasileiro.

1. Introducéo

O Cerrado brasileiro ¢ a savana com a maior riqueza em biodiversidade do mundo
(SILVEIRA, 2010). Possui mais de 11 mil espécies de plantas nativas ja catalogadas (KLINK;
MACHADO, 2005). Abrange, no Brasil, uma area estimada em 2.036.448 quilémetros
quadrado (IBGE, 2004), cobrindo 23% de todo territorio nacional (RIBEIRO; WALTER,
2008; MOTA et al., 2014). O Cerrado senso stricto ocorre em relevos de altitudes,
principalmente em solos profundos e bem drenados, no qual, apresenta uma camada herbacea
dominada por gramineas e uma camada lenhosa com alturas variadas, principalmente de trés a
cinco metros (FELFILI; FAGG 2007).

Ribeiro e Walter (2008), determinaram 11 tipos fitofision6micos distribuidos entre as
formacdes florestais, savanicas e campestres; dentre estes, sendo o Cerrado senso stricto o que
apresenta maior extensdo territorial, ocupando cerca de 70% do bioma (Felfili; Silva-Junior
2005; Mota et al. 2014). Esse padrdo promove uma maior diversidade de subtipos,
apresentando ambientes com vegetacdo densa, tipica e rala sobre solos profundos e ambientes
rupestres, com solos rasos e afloramentos rochosos, condicionando a presenca de arbustos e
vegetacdo arborea (RIBEIRO; WALTER, 2008; MOTA et al., 2014).
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Alguns dos principais fatores que influenciam como determinantes dos tipos de vegetagao
do Cerrado, estdo amplamente relacionados as condicbes edaficas, especialmente: a
profundidade da agua, drenagem, profundidade efetiva do perfil do solo e sua textura, assim
como, a porcentagem de rochas expostas no ambiente (HARIDASAN, 2000; ABREU et al.,
2012). Esses fatores exercem influéncias nas fitofisionomias do Cerrado, tanto quanto a agéo
humana (PIVELLO; COUTINHO 1996; Neri et al., 2007).

A composicao quimica do solo no Cerrado, na maior parte, é distrofica com pH &cido e
baixa concentracdo de célcio e magnésio disponiveis e com alta concentracdo de aluminio
trocavel (LOPES; COX 1977; NERI et al. 2007). Dependendo do nivel de concentracdo,
alguns metais, como o aluminio, promovem uma toxicidade no solo, influenciando no
crescimento de algumas espécies de plantas desse ambiente e atuando como um dos fatores
limitantes para o crescimento de algumas especies vegetais no dominio Cerrado (BALBINO-
MIGUEL et al. 2010).

Abreu et al., (2012), sugere que estudos comparativos da vegetacdo lenhosa e 0s
afloramentos rochosos em locais tipicos de cerrado, podem ajudar a avaliar os efeitos das

condicdes edaficas nas suas composicdes floristicas e estruturais.

Para que se possam executar projetos de conservacdo da biodiversidade e planos de
manejo sustentavel é necessario que se conheca a vegetacdo da area de interesse, suas

limitacGes e capacidade de resiliéncia (FERRAZ et al., 2013).

Castro (1994), alertou sobre a falta de conhecimento do patriménio floristico do
Cerrado, 0 que pode interferir de forma negativa na oferta de variabilidade genética para as
futuras geracdes tecnoldgicas, alem disso, a fitodiversidade e a arquitetura compartimentada
do dominio Cerrado, dificulta a extrapolacdo dos resultados alcancados pelos levantamentos

floristicos quantitativos.

As regides de Cerrado ocorrentes no sul do Ceara, resumem-se a enclaves de pequenos
relevos sedimentares identificados inicialmente por Figueiredo e Fernandes (1987), e estdo
localizados nos municipios de: Lavras de Mangabeira, Aurora, Granjeiro, Varzea Alegre,
Farias Brito, Cedro, Jucas e sobre a Chapada do Araripe (FIGUEIREDO, 1997; MORO et al.,
2015; NEPOMUCENO et al., 2016). Pouco se sabe sobre a diversidade de fauna/flora,

estrutura e status de conservacgéo desses fragmentos de Cerrado.
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Diante da necessidade de conhecimento cientifico acerca desse ambiente e com o intuito
de subsidiar acOes de preservacdo e recuperagdo dos mesmos, este trabalho teve como
objetivo analisar como a composic¢do quimica e fisica do solo, bem como, a presenca de
afloramentos rochosos, com caracteristicas rupestres, influenciam nos padrées de distribuicdo
floristica e na estrutura fitofisionmica das espécies lenhosas no fragmento de Cerrado senso
stricto localizado em meio a Caatinga do cristalino, regido semiérida do Brasil.

2. Material e Métodos

Area de estudo

A Serra do Boqueirdo localiza-se no municipio de Lavras da Mangabeira, (6°7224” S e
38°97'73” W) (Figura 1), com altitude que varia de 282 a 401m. O municipio esta situado no
semiarido do Nordeste brasileiro, na microrregido homénima e na mesorregido do Centro-Sul
do Ceara (IBGE, 2010). O clima é o Tropical quente semiarido, com duas estacbes bem
definidas (de inverno seco e verdo umido), (Aw) de acordo com a classificacdo de Kdppen,
apesar do carater transitorio com o clima semiarido do Nordeste do Brasil (BSh). A média da
pluviosidade anual é de 908,9 mm com chuvas concentradas de janeiro a abril (FUNCEME,
2019). A temperatura média anual varia entre 26 a 28 °C (IPECE, 2019).

O relevo é constituido por superficies dissecadas em cristais estruturais com vales e
interflavios alongados. Os interflivios jA& em adiantado processo de dissecacdo guardam
estreitas superficies horizontais, apresentando em suas vertentes, sulcos paralelos que
acompanham geralmente as fraturas (FIGUEIREDO; FERNANDES, 1987). A regido faz
parte da bacia do rio Salgado, tendo como vegetacdo predominante a Caatinga arbustiva
aberta e Caatinga arbustiva densa, com solos que variam entre Argissolos, Luvissolos e
Neossolos (IPECE, 2019). A regido em estudo também aponta a presenca de afloramentos

rochosos nos locais de maiores altitudes.
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Figura 1: Localizagdo geografica da Serra do Boqueirdo, Lavras da Mangabeira, Sul do

Ceara, Brasil.
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Fonte: Luciana da Silva Cordeiro

Coletas e Tratamento de Dados

Para realizar a amostragem da vegetacdo arbéreo-arbustiva foi conduzido inventario
florestal pelo método das parcelas (MUELLER-DOMBOIS; ELLEMBERG, 1974). De forma
sistematica, 12 unidades amostrais (360 m* - 12 x 30m) foram lancadas com distancia de
100m, sendo que seis foram plotadas em ambiente sem afloramentos rochosos (Ambiente e
seis em ambiente com afloramentos rochosos de caracteristicas rupestres (Ambiente I, em
area mais elevada, totalizando area de 0,432 ha. Em cada parcela foram registrados todos os
individuos vivos com DNS (Didmetro a 30 cm de altura do solo) > 3 cm, mensurados com a
suta dendrométrica e a altura total (HT) estimada utilizando a vara telescopica graduada
(FERRAZ et al., 2013).

Na existéncia de rebroto, foi mensurado o de maior didametro e estando este dentro dos

critérios de inclusdo, o0 mesmo e os demais rebrotos foram incluidos, conforme sugere Rodal
(1992). Para a inclusdo dos demais rebrotos foi utilizado a formula DNSf = VDNS12 + DNS22

+...+ DNSn2 como sugere Mota et al. (2014). Para a obtencdo do pardmetro fitossociologico
de Dominancia Absoluta (DA) utilizou-se o software Fitopac 2.1.2 (SHEPHERD, 2010).

A identificagdo do material boténico foi realizada com base em caracteres morfologicos

florais e vegetativos e com a utilizacdo de cole¢cdes boténicas, pela comparacdo de exsicatas
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coletadas com material catalogado nos Herbario Caririense Dardano de Andrade-Lima, da
Universidade Regional do Cariri (HCDAL-URCA) e Herbario Prisco Bezerra, da
Universidade Federal do Ceara (EAC-UFC), além de consulta a literatura e especialistas. As
espécies foram classificadas em familias de acordo com o sistema do Angiosperm Phylogeny
Group IV (APG 1V, 2016) e a grafia dos taxons foi conferida nos bancos do Missouri
Botanical Garden (2011) e Flora do Brasil 2020 (2019).

A avaliacdo da cobertura de rochas seguiu os critérios utilizados por Mota et al., (2014),
em todas as parcelas foi adaptado a escala de valores de Braun-Blanquet (MUELLER-
DOMBOIS; ELLENBERG, 1974). As notas atribuidas aos afloramentos foram feitas por um
mesmo observador e variaram de zero a quatro, de acordo com a sua frequéncia em cada
parcela, sendo zero na auséncia do mesmo; um: 1-25% de ocorréncia na parcela; dois: 26-
50% de ocorréncia; trés: 51-75%, e quatro: 76-100%. O valor da nota dada a cada parcela foi
tomado como variavel categorica na matriz utilizada nas analises multivariadas (MOTA et al.,
2014). A parcela que recebeu nota >3 foi classificado como ambiente de afloramento rochoso

com caracteristicas rupestres (Ambiente I1).

Na analise de solo, foram retiradas amostras em duas areas distintas (ambientes | e I1),
nas profundidades de 0-20 e 0-40 cm, como sugere Drumond e Calixto-Junior (2018), e
levadas ao Laboratorio Agua e Planta da Embrapa Semiarido (Petrolina, Pernambuco) para a

obtencdo dos valores e atributos quimicos e fisicos do solo.

Com o objetivo de avaliar a relacéo entre os atributos quimicos do solo e a diversidade
floristica com os ambientes | e Il, foram feitas andlises multivariadas de componentes
principais, retificada do inglés Principal Component Analysis (PCA), utilizando o software
PAST v.3.23 (HAMMER et al., 2001). Trata-se de uma técnica de ordenacdo indireta,
descrita inicialmente por Karl Pearson (1901) e introduzida em estudos de vegetacdo por
Orloci (1966). Os componentes gerados na PCA sdo conjuntos de variaveis independentes, ndo
correlacionadas entre si, com distribuicdo normal. Na matriz de componentes gerada, cada
unidade amostral (parcela) tem um valor para cada espécie e para cada variavel ambiental.
Cada individuo (espécie) tem um valor para cada componente, que juntos recebem o nome de
valores de componentes, nos quais, variam em importancia, sendo interessante expressar 0s

mais significativos e/ou principais (FILFILE et al., 2013).
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3. Resultados e Discussdes
Diversidade dos Ambientes | e 11

Na analise relacionada a presenca/auséncia de afloramentos rochosos, as parcelas foram
distribuidas em dois ambientes. No ambiente | (sem a presenca de afloramentos rochosos)
estiveram as seguintes unidades amostrais: 1, 2, 6, 7, 8, 9 e no ambiente 11 (com a presenca dos
afloramentos) as parcelas: 3, 4, 5, 10, 11 e 12.

No levantamento fitossociolégico foram encontradas, de forma geral, 906 individuos
distribuidos em 46 espécies, 43 géneros e 22 familias boténicas. No ambiente | foram
registradas 45 espécies e no ambiente 11, 31 espécies.

As familias mais representativas no ambiente | (Tabela 1) foram: Fabaceae (10 ssp.),
Bignoneaceae (4 ssp.) e Malvaceae (4 ssp.), além de Rubiaceae e Salicaceae, ambas com trés
representantes. No ambiente 11 a familia Fabaceae apresentou 5 espécies; Bignoneaceae (3).
Rubiaceae, Salicaceae, VVochysiaceae e Anacardiaceae apresentam 2 espécies, apontando uma

reducdo significativa na riqueza de espécies em comparacao ao ambiente |I.

Em relacdo ao nimero de individuos, dos 906 especimes mensurados, 559 (61,6%) foram

amostrados no ambiente | e 347 (38,4%) no ambiente II.

As espécies que obtiveram maiores valores de dominancia absoluta foram: A.
Occidentale (3,01); H. stignocarpa (1,29); Q. parviflora (1,04) C. fasciculata (0,66), A.
leptopetala (0,66).

Até entdo, p6de-se observar reducéo tanto na diversidade quanto no volume da vegetacéo
lenhosa nos ambientes onde ocorre a presenca de afloramentos rochosos em comparacdo ao

ambiente sem substrato rochoso.

Mota et al. (2014), em estudos conduzidos no Parque Estadual do Biribiri (PEB), em
Diamantina, Estado de Minas Gerais (Sudeste brasileiro), reforcam que a presenca dos
afloramentos rochosos dentro de algumas parcelas influencia na diferenciacdo da composicéo

floristica.
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Tabela 1: Composicéo floristica em fragmento de Cerrado senso stricto, Serra do Boqueir&o,

Lavras da Mangabeira, Ceara, Brasil. Onde: AREA | = Ambiente sem presenca de
afloramentos rochosos; AREA 11 = Ambiente com presenca de afloramentos
rochosos; DA = Dominancia absoluta e Aus. = Espécie ausente para o referido
ambiente.

Familia Espécie Nome Popular Areal  Areall DA
Anacardiaceae Anacardium occidentale var. microcarpum Cajui 10 61 3.01
Astronium fraxinifolium Schott Gongalo-Alves 12 18 0.42
Annonaceae Annona leptopetala (R.E.Fr.) H.Rainer Bananinha 65 20 0.42
Apocynaceae Aspidosperma cuspa (Kunth) S.F.Blake Pereiro-branco 20 9 0.10
Aspidosperma pyrifolium var. molle (Mart.) Pereiro-preto 5 7 0.06
Mull.Arg.
Cuspidaria argentea (Wawra) Sandwith Cip6-rosa 5 14 0.08
Bignoniaceae Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.) Ipé-roxo 19 8 0.28
Mattos
Tabebuia aurea (Silva Manso) Benth & Craibeira 6 9 0.21
Hook.f. ex S. Moore
Jacaranda caroba (Vell.) DC. Caroba-bocade- 6 Aus 0.06
sapo
Bixaceae Cochlospermum vitifolium (Willd.) Spreng. Pacoté 4 1 0.09
Burseraceae Commiphora leptophloeos (Mart.) J.B.Gillett ~ Umburana-de- 2 1 0.04
camba@o
Cactaceae Cereus jamacaru DC. Mandacaru 1 4 0.10
Combretaceae Combretum glaucocarpum Mart. Sipauba 4 1 0.12
Combretum leprosum Mart. Mofumbo 4 Aus. 0.02
Dilleniaceae Curatella americana L. Lixeira 6 5 0.38
Euphorbiaceae Croton jacobinensis Baill. Marmeleiro 5 Aus. 0.02
Dahlstedria araripensis (Benth.) Angelim 6 9 0.66
Amburana cearensis (Alleméo) A.C.Sm. Umburana-de- 5 1 0.05
cheiro
Dalbergia cearenses Ducke Violete 6 13 0.45
Plathymenia reticulata Benth. Pau-amarelo 16 10 0.39
Luetzelburgia auriculata (Alleméo) Ducke Pau-mocd Aus. 1 0.07
Fabaceae Hymenaea stigonocarpa Mart. ex Hayne Jatoba-de-veado 85 Aus. 1.29
Bauhinia sp. Pata-de-vaca 5 Aus. 0.02
Libidibia ferrea (Mart. ex Tul.) L.P.Queiroz Pau-ferro 4 Aus. 0.03
Machaerium acutifolium Vogel Coracdo-de-negro 7 Aus. 0.17
Mimosa tenuiflora (Willd.) Poir. Jurema-preta 2 Aus. 0.00
Vatairea macrocarpa (Benth.) Ducke Amargoso 2 Aus. 0.01
Lythraceae Lafoensia vandelliana Cham. & Schldt. Romé-brava 20 1 0.08
Subsp. vandelliana
Malpighiaceae Byrsonima gardneriana A. Juss. Murici 11 1 0.06
Helicteres macropetala A. St.-Hil. Saca-rolha 2 Aus. 0.01
Malvaceae Luehea candicans Mart. & Zucc. Acoita-cavalol 8 Aus. 0.04
Luehea paniculata Mart. & Zucc. Acoita-cavalo2 3 1 0.06
Pseudobombax marginatum (A.St.-Hil., Juss.  Embiratanha 2 Aus. 0.01
& Cambess.) A.Robyns
Moraceae Brosimun gaudichaudii Trécul Inharé 18 2 0.39
Myrtaceae Psidium myrsinites DC. Aracé-bravo 42 14 0.24
Olacaceae Ximenia americana L. Ameixa 5 2 0.02
Coutarea hexandra (Jacq.) K.Schum. Quina-Quina 2 Aus. 0.00
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Rubiaceae Guettarda viburnoides Cham. & Schitdl. Veludo-branco a7 7 0.60
Tocoyena formosa (Cham. & Schitdl.) Jenipapo 3 1 0.01
K.Schum.
Rutaceae Zanthoxylum sp. Laranjinha 2 4
Laetia sp. Pau-piranha 4 1
Salicaceae Prockia crucis P. Browne ex L. Farinha-seca 1 Aus
Xylosma ciliatifolia (Clos) Eichler Espinho-de-judeu 3 2
Simaroubaceae Simarouba amara Aubl. Pau-Paraiba 8 AuS. 0.02
Vochysiaceae Qualea parviflora Mart. Pau-terra 7 94 1.04
Callisthene fasciculata Mart. Carvoeiro 55 23 0.66

Moura et al. (2010), evidenciaram boa riqueza de espécies para area de Cerrado senso
stricto rupestre no Parque Estadual dos Pireneus no Estado de Goias (Centro-Oeste brasileiro)
em Latossolos profundos e bem drenados. Estudos semelhantes conduzidos por Amaral et al.
(2006), Felfili; Fagg (2007), Felfili et al. (2007), Miranda et al. (2007), Moura et al. (2007) e
Pinto et al. (2009) corroboram com essa mesma tendéncia, sugerindo que outros fatores, além
da presenca de rocha, podem também influenciar na composicdo floristica dos ambientes

estudados.

Analise Multivariada (PCA).

A analise dos componentes principais — PCA para a distribuicdo das espécie entre os dois
ambientes, relacionou as espécies de: H. stigonocarpa (Fabaceae), A. leptopetala
(Annonaceae); C. fasciculata (Vochysiaceae), G. virbunoides e P. mysinites como as que
obtiveram os valores mais representativos no eixo que corresponde ao ambiente I. A PCA
também demonstrou que A. fraxilifoium (Anacardiaceae), D. cearenses (Fabaceae) e H.
impetiginosus (Bignoneaceae) sdo as espécies que obtiveram valores mais aproximados aos
dois eixos dos componentes principais, no qual, sugere que essas espécies estdo distribuidas
de forma mais homogénea entre os dois ambientes. J& Q. parviflora (Vochysiaceae) e A.
occidentale (Anacardiaceae) obtiveram os valores mais representativos para o eixo do
Ambiente 11, apontando que essas duas especies possuem o0s seus dominios estabelecidos nos

ambientes onde ocorre afloramentos rochosos.

A analise também apontou para forte dependéncia das espécies de H. stignocarpa e Q.
parviflora a0 mesmo tempo que evidencia notéria dominancia de ambas as espécies em seus
respectivos substratos, o que € confirmado pelo fator numérico, sendo que todos os 85

individuos de H. stignocarpa foram registrados apenas no ambiente | e Q. parviflora
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demostrou a mesma tendéncia numérica, pois dos 101 individuos encontrados, 94 (93%)
encontram-se no ambiente Il. A. occidentale parece disputar a dominancia com Q. parviflora
no substrato rupestre, ja C. fasciculata demostra ter boa competitividade no ambiente I. A
presenca de A. leptopetala na disputa pela dominancia do ambiente | sugere que a vegetacao de

Caatinga pode estar invadindo o fragmento de Cerrado.

A evidéncia dessas variacOes hierarquicas entre as populacdes de espécies lenhosas nos
diferentes tipos de substratos demonstrados nesse estudo, podem ser explicadas por
Ricklefs (2010), no qual, afirma que, as plantas, por explorarem recursos pontualmente e
terem o habito de vida sésseis, 0s fatores abiéticos do meio agem como as principais pressdes

seletivas a evolucéo, limitando a distribuicdo das espécies.

Figura 2: Diagrama de ordenacdo da analise de componentes principais (PCA) das 10
espécies mais representativas em dois tipos de substratos no fragmento de Cerrado
da Serra do Boqueirdo, municipio de Lavras da Mangabeira, Ceara, Brasil. Onde:
Area | = substratos sem afloramentos rochosos; Area Il = substratos com
afloramentos rochosos
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Gomes et al. (2011), apontaram que as espécies de A. occidentale e Q. parviflora foram
importantes nas estruturas da vegetacdo em solos profundos de Cerrado tipico e solos rasos
com afloramentos rochosos no Parque Municipal do Bacaba, Nova Xavantina, Mato Grosso
(Centro-Oeste brasileiro). Lemos et al. (2013), em estudos semelhantes em uma éarea de
Cerrado senso stricto no estado de Tocantins (Centro-Oeste) sugeriram que A. occidentale e

Q. parviflora parecem nédo ser influenciadas nos diferentes tipos de substratos. Ratter et al.,
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(2003) apontam que os tdxons do género Qualea estdo bem adaptados a diferentes substratos

e, portanto, sdo amplamente distribuidos no Bioma Cerrado.

Fatos que ndo corroboram com o estudo em questdo, pois como ja foi demonstrado, as
espécies de A. occidentale e Q. parviflora perdem de forma significativa a sua
representatividade quanto ao nimero de individuos nos ambientes onde ndo ocorre a presenca
de afloramentos rochosos. Reforgcando a hipotese de que os afloramentos rochosos ndo é o
Unico fator determinante que pode estar influenciando na dindmica de distribuicdo e

competitividade das comunidades vegetais em quest&o.

Anélise dos Aspectos Fisicos e Quimicos do Solo

O tipo do substrato no qual a comunidade vegetal se estabelece, segundo a classificacdo
do IPECE (2019) para o 1° nivel categorico, séo variagdes de Neossolos e Luvissolos. Os
testes granulométricos, seguindo o tridngulo de classificacdo textural (LEMOS; SANTOS
1984) (Figura 3) demonstraram um solo arenoso com variagdes entre as classes de franco-
arenoso e areia-franca para o ambiente | e apenas areia-franca para o ambiente I1.

Os resultados obtidos para o fragmento de Cerrado da Serra do boqueirdo com relagéo a
porosidade (Tabela 2), ultrapassaram os 50% em ambos o0s tipos de substrato, sendo que para
o ambiente I, esse nivel (51,47%) foi identificado na porcdo 0-20cm e para o ambiente Il a
porosidade parece ser mais elevada, variando entre 53,82 a 54,77%. Seguindo uma tendéncia

de percentagem maior de porosidade nas porc¢es 0-20cm para ambos os tipos de substratos.

Houve pequenas varia¢fes da densidade do solo entre os dois ambientes. O ambiente |
demonstrou uma densidade um pouco mais elevada em comparacdo ao ambiente I, porém o

nivel de densidade ndo ultrapassou os 1,39 Kg/dm® na profundidade 20-40cm.

Skopp (2002) e Donagemma et al .(2016), entendem que densidade de solos arenosos
varia de 1,4 a 1,9 g cm™®, o que reflete a ocorréncia de maior empacotamento em materiais

arenosos; neste caso, o valor de 1,85 g cm™ é critico para o desenvolvimento de raizes.

Ao realizar a conversdo do valor maximo obtido nesse estudo para os valores avaliados
por Skopp (2002) e Donagemma et al. (2016), obteve-se a maxima de 1,3 g cm®, no qual,
sugere que a densidade do solo ndo é um fator limitante para o desenvolvimento das espécies

lenhosas da Serra do Boqueirao.

Donagemma et al. (2016), confirmam que os Neossolos Quartzarénicos se sobressaem
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no Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (SiBCS), e apresentam textura arenosa em
todos os horizontes, até a profundidade de 1,50 m da superficie do solo, ou até o contato
litico, cobrindo cerca de 15% da area de Cerrado no Brasil.

Figura 3: Triangulo de classificagdo textural de solos em um fragmento de Cerrado senso
stricto na Serra do Boqueirdo, municipio de Lavras da Mangabeira, (Ceard, Brasil.
Adaptado de: Lemos e Santos (1984).
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*Onde a = amostra de solo retirada nas profundidades de 0-20cm e b = amostras retiradas nas profundidades de 0-
40cm em ambiente com afloramentos rochosos; c= amostras retiradas nas profundidades de 0-20cm e D=
amostras retiradas nas profundidades de 0- 40 em ambientes sem a presenca de afloramentos rochosos.

Tabela 2: Resultado analitico - fisica do solo de um fragmento de Cerrado senso stricto
localizado na Serra do Boqueirdo municipio de Lavras da Mangabeira, Sul do
Ceara, Brasil. Realizado pelo laboratério de analise de solo, 4gua e planta da
EMBRAPA semiarido (2019).

Substrato Densidade de solo Porosidade (%0)
(Kg/dm3)

Ambiente | (0-20cm) 1,316 51,47

Ambiente | (20-40cm) 1,392 47,45

Ambiente 11 (0-20cm) 1,166 54,77

Ambiente Il (20-40cm) 1,223 53,82

Tognon (1991), ja defendia que a porosidade do solo interfere na aeracdo, conducdo e
retencdo de A&gua, resisténcia a penetracdo e a ramificacdo das raizes no solo e,
consequentemente, no aproveitamento de agua e nutrientes disponiveis. Pessoa-de-Souza et al.

(2015), em estudos conduzidos em Neossolos Quartzarénicos corroboram com os resultados
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obtidos, onde o volume de porosidade total ndo atingiu 50% e, no entanto, evidenciaram um
tipo de Neossolo Quartzarénico ortico, por ndo oferecer resisténcia para percolacdo da agua,
dessa forma, permitindo uma dindmica fisico-hidrica mais elevada do terreno, o que também
contribui para uma susceptibilidade a erosdo hidrica em decorréncia do elevado nivel de

porosidade.

Com relacéo aos atributos quimicos, a PCA (Figura 4) demonstrou uma alta concentracdo
de Aluminio (Al) (1,00 cmolc dm™ — 0-20cm / 1,15 cmolc dm™ 20-40cm) e maior acidez (pH:
4,2 — 0-20cm / 4,1 — 20-40cm) para o ambiente Il (Tabela 3). Os valores para a concentracao
de Potéssio (K); Sédio (Na), Célcio (Ca) e Magnésio (Mg) também foram registrados em
maior quantidade no substrato rochosos, contudo, em baixa concentracdo para ambos 0S
locais de estudo. A saturacdo de Aluminio atingiu niveis elevados nos horizontes mais

profundos do solo no ambiente 11 (7,9 cmolc dm™ — 20-40cm).

Balbino-Miguel et al. (2010), afirmam que em solos com pH abaixo de 5,0 a elevada
concentracdo de aluminio (Al) disponivel é um dos fatores que causam maiores problemas de
toxicidade, o que constitui um fator limitante ao crescimento das plantas, pois a presenca do
Al reduz o crescimento e o desenvolvimento das raizes, assim como, diminui a absor¢édo de
nutrientes. Haridasan (2000); Salvador et al. (2000); Echart e Cavalll-Molina (2001) e Gomes
et al . (2011), corroboraram com essas mesmas tendéncias e nos ajudam a explicar a perca da

riqueza e volume de dominancia no ambiente II.

Abreu et al. (2012), confirmam uma alta saturacdo de aluminio associadas a ambiente
com caracteristicas de solos arenosos e observa que as analises quimico-fisicas do solo,
explicam melhor as diferencas estruturais e floristicas das vegetacoes.

Contudo, as espécies de Q. parviflora e A. occidentale parecem néo sofrer limitacbesem
relacdo a concentracdo de Aluminio no ambiente mencionado, indicando um tipo de
toleréncia a esse elemento, ao julgar pelo fato de que a PCA em consonancia com os valores
de dominancia absoluta, demostraram que essas espécies possuem um maior dominio

estabelecidos em substratos com alta saturacdo de aluminio e pH &cido.

Haridasan (2000), destaca que varias espécies da familia Vochysiaceae sao
acumuladoras de aluminio e, portanto, conferem a elas uma vantagem adaptativa nos

ambientes com a presenca de Aluminio trocavel.
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Figura 4: Andlise multivariada de componentes principais (PCA) dos atributos quimicos do
solo em um fragmento de Cerrado senso stricto localizado na Serra do Boqueiréo,
municipio de Lavras da Mangabeira, Ceard, Brasil. Onde: Area | = substratos sem
afloramentos rochosos; Area Il = substratos com afloramentos rochosos; Al =
aluminio; K = Potéssio; Na = Sodio; Ca = Célcio e Mg = Magnésio.
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Tabela 3: Analise Quimica do solo de fragmento de Cerrado senso stricto na Serra do
Boqueirdo, Lavras da Mangabeira, Sul do Ceara, Brasil. Laboratorio de analise de
solo, agua e planta - Embrapa Semiarido (2019).

Substrato pH K Na Ca MgAl Al+H
cmol; dm™

Areal (0-20cm) 46 0.16 0.10 0.5 0.450.45 2.4

Areal (20-40cm) 4.7 0.20 0.10 0.5 0.400.40 1.4

Areall (0-20cm) 4.2 0.27 0.12 1.1 0.601.00 74

Area Il (20-40 cm) 4.1 0.22 0.11 0.5 0.251.15 7.9

Mota et al. (2014), seguindo a mesma tendéncia dos resultados obtidos neste estudo,

confirmaram essa hipdtese e indicaram que Vochysiaceae e Fabaceae sdo as familias mais

representativas do Cerrado brasileiro, e que, no entanto, Fabaceae apesar de possuir a

capacidade de fixacdo de nitrogénio como uma de suas vantagens adaptativas para esse

dominio, parece sofrer mais influencias de afloramentos rochosos em relacdo a VVochysiaceae.
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A resisténcia da espécie de A. occidentale encontrada no presente estudo, pode ser reflexo
de mutacdes génicas, na qual, conferiram a ela um sucesso adaptativo mediante os fatores
limitantes do ambiente. Echart e Cavalli-Molina (2001), explicam que a tolerancia ao Al pode
ser controlada de diferentes formas, desde um Unico gene dominante até uma forma complexa
com genes de efeitos aditivos agindo em diferentes rotas bioquimicas. Em estudos genéticos
conduzidos pela EMBRAPA (2018) em mudas de A. occidentale, apontou-se tolerancia do
Aluminio em dois gendtipos distintos (CCP 06 e BRS 275), no qual, ndo apresentaram
sintomas de toxicidade na presenca desse elemento em 60 dias de aplicacdo.

Neri et al. (2007), confirmam que o solo no Cerrado, em sua maioria, possui pH &cido e
baixa concentracdo de célcio e magnésio disponiveis, com alta concentracdo de aluminio
trocavel, o que corrobora com as caracteristicas de grande parte do solo da area estudada,
portanto, sugere-se que os atributos quimicos do solo associados a alta concentracdo de Al,
podem ser os fatores decisivos para o estabelecimento de espécies comum do Cerrado em meio
a Caatinga da Serra do Boqueirdo, uma vez que, as espécies de Cerrado sdo mais adaptadas a

habitarem substratos com essas condigdes.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados da fitossociologia e diversidade floristica apontam para a existéncia de um
fragmento de Cerrado sensu stricto localizado em meio a Caatinga do cristalino, na regido
semiarida do Nordeste do Brasil, municipio de Lavras da Mangabeira, sendo este, 0 primeiro
trabalho a observar a estrutura da vegetacéo da area.

Espécies tipicas de Cerrado como Qualea parviflora e Callisthene fasciculata (ambas
Vochysiaceae) e Anacardium occidentale (Anacardiaceae) apresentaram os maiores VI no
fragmento analisado, enfatizando vinculos estruturais e floristicos da area com a de savana
costeira do litoral cearense, principalmente, assim como de outras areas de Cerrado central e
marginais do Brasil.

Os valores dos indices de diversidade, equabilidade e concentracdo sugerem alta riqueza
de espécies (diversidade alfa elevada), alta uniformidade no tamanho das populacdes e baixa
concentracdo de espécies. A diversidade beta é considerada alta pela heterogeneidade na
comparacdo com outras areas de Cerrado localizadas em outras regifes do Pais.

Em relacdo aos resultados obtidos pela analise de distribui¢do das espécies relacionada

as caracteristicas edaficas pode-se inferir que houve diferencas na diversidade, hierarquia e de
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dominéncia das populagdes vegetais arboreas entre 0s ambientes com e sem a presenca de
afloramentos rochosos. As caracteristicas fisicas do solo, sugerem que o fragmento de
Cerrado possui susceptibilidade a erosdo hidrica em decorréncia do elevado nivel de
porosidade.

O aluminio em consonancia com os afloramentos rochosos, atuam como fatores
abioticos limitantes para o estabelecimento e desenvolvimento das espécies lenhosas no
fragmento de Cerrado, fato esse, que corrabora para a persiténcia de espécies tipicas do
Cerrado-Central em meio a Caatinga do cristalino na regido estudada, uma vez que espécies
do Cerrado tendem a possuir uma maior evolugdo adaptativa a essas condigdes.

O presente trabalho traz impotantes contribui¢fes para o diagnoéstico de diversidade
floristica, hierarquia ecoldgica e padrbes de distribuicdo das espécies de vegetacdo lenhosa
estabelecidas no fragmento de Cerrado da Serra do Boqueirdo, assim como, analisa fatores
edaficos que contribuem no padrdo de distribuicdo e fatores limitantes que nos ajuda a
explicar a persiténcia dessas espécies tipicas do Cerrado ainda agonizando em meio a
Caatinga do Cristalino.

Com esses resultados obtidos de forma inédita, pode-se dizer que foi feito um “Raio-
X” do fragmento de Cerrado que pode e deve contribuir para estudos posteriores, assim como,
e aspectos fisiondmicos, base para um plano de conservacéo e/ou manejo sustentavel da area,
uma vez que, essas espécies agonizam frente as problematicas fortemente relacionada com a
acdo humana, o que torna essencial a protecdo dessa area, pois, trata-se de uma reliquia
ecoldgica que nos ajuda a explicar a dinamica de distribuicdo dos ecossistemas da Terra ao
longo de milhares de anos atras. Onde os periodos de glaciacédo e interglaciacéo, assim como,
mudancas nos padrdes biogeograficos contribuiram para o “desenho” ecoldgico da vegetacao
atual, deixando vestigios dessas mudancas como esse fragmento de Cerrado descrito no

presente trabalho.
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Abstract

Cerrado is a biome that holds many phytophysiognomies, influenced by the edaphic factors,
where the type of substrate is strongly related to the established vegetation. This study aims to
verify on how soil physicochemical properties, as well as the presence of rocky outcrops,
influence the species distribution of woody plants in a Cerrado fragment located in deep soils
and tabular relief at Serra do Boqueirdo (289 m elev.) Lavras da Mangabeira municipality
(6°7224" S; 38°97"73" W), Northeastern Brazil. Every individual with a DNS > 3 cm in 12
sampling units with an area of 12 x 30 m (0.432 ha) was sampled. PAST v. 3.23 software was
used in the Main Component analyses. The physical and chemical analyses of the soil were
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made with samples collected at 0-20 cm and 20-40 cm depths. Differences in diversity,
hierarchy and dominance volume of woody plant populations were found between sites with or
without the presence of rocky outcrops. The soil has a tendency for water erosion and the
aluminum saturation reached values of concentration of 7.9 cmol. dm?, with a pH value
between 4.1-4.2 in rocky environments. The obtained results suggest that Q. parviflora and A.
occidentale probably have some kind of resistance to the toxicity of aluminum in soil with a pH
value below 5.0.

Keywords: rocky outcrops, woody plant community, Brazilian semiarid, vegetal ecology, cluster
analyses

1. Introduction

Brazilian Cerrado is the world’s richest savanna in terms of biodiversity (Silveira, 2010), with
11,000 species of native plants are already cataloged (Klink & Machado, 2005). It ranges
through an estimated area of 2,036,448 Km?, exclusively in Brazil (IBGE, 2018), covering 23%
of the national territory (Ribeiro & Walter, 2008; Mota et al., 2014). Cerrado sensu stricto is
found in high elevation reliefs, mainly in deep and well-drained soils, having an herbaceous
layer dominated by grasses and a woody layer with diverse heights, varying mainly from three
to five meters (Felfili & Fagg, 2007).

Ribeiro and Walter (2008) determined 11 phytophysiognomic types for the Cerrado biome,
distributed between forest, savanic and prairie formations, with Cerrado sensu stricto having
the largest territorial extension, occupying ca. 70% of the biome (Felfili et al., 2013; Mota et
al., 2014). This pattern promotes a greater diversity of subtypes, as landscapes with typic dense
and thin vegetation over deep soils and rocky landscapes with shallow soils and rocky outcrops
conditioning the presence of bushes and arboreal vegetation (Ribeiro & Walter, 2008; Mota et
al., 2014).

Some of the main influencing factors on the vegetation types of Cerrado are largely related to
the edaphic conditions, especially the following: water depth, drainage, actual soil profile depth
and texture, as well as the percentage of exposed rocks (Haridasan, 2000; Abreu et al., 2012).
These factors influence Cerrado phytophysiognomies as much as anthropic action does (Pivello
& Coutinho, 1996; Neri et al., 2007).

The Cerrado soil chemical composition is mostly dystrophic, with low pH, low available
calcium and magnesium concentrations and high exchangeable aluminum concentration (Lopes
& Cox, 1977; Neri et al., 2007). Depending on concentration level, some metals, such as
aluminum, cause soil toxicity, influencing the growth of some native plant species and acting as
one of the limiting factors for the growth of some plant species of the Cerrado dominion
(Balbino-Miguel et al., 2010).

Abreu et al. (2012) suggest that comparative studies on woody vegetation and rocky outcrops
in typical Cerrado sites can aid on the evaluation of the effects of edaphic conditions in their
floristic and structural compositions.

For the execution of biodiversity conservation projects and sustainable managing plans, the
knowledge of the vegetation, its limitations and resilience on the area of interest is necessary
(Ferraz et al., 2013).

Castro (1994) warned about the lack of knowledge on the floristic heritage of Cerrado, which
can negatively influence the supply of genetic variability for the future technological
generations, and the high phytodiversity and compartimentalized architecture of the Cerrado
biome difficults extrapolation of the results achieved by quantitative floristic surveys.

The few Cerrado regions on Southern Cearé state are restrict to enclaves of small sedimentary



reliefs, first identified by Figueiredo and Fernandes (1987), located at Lavras de Mangabeira,
Aurora, Granjeiro, Véarzea Alegre, Farias Brito, Cedro and Jucas municipalities and over the
Chapada do Araripe (Figueiredo, 1997; Moro et al., 2011; Nepomuceno et al., 2016). Little is
known on the diversity of fauna/flora, structure and conservation status of those Cerrado
fragments.

In face of the demand for scientific knowledge on this biome and looking forward to support
recover and preservation actions on it, this study aims to analyze on how the physicochemical
composition of the soil, as well as the presence of rocky outcrops influence the patterns of
floristic distribution and phytophysiognomic structure of woody species in that fragment of
Cerrado strictu senso located in the crystalline Caatinga, Brazilian Semiarid.

2. Methods
Area of Study

Serra do Boqueirdo is located at the municipality of Lavras da Mangabeira (6°72'24" S;
38°97"73" W) (Figure 1), at an elevation from 282 to 401 m above sea level. This municipality
belongs to the semiarid portion of Northeastern Brazil, officialy regionalized as Lavras da
Mangabeira microregion and Southern-Central Ceara mesoregion (IBGE, 2010). The local site
on study lies near the Lavras da Mangabeira sedimentary basin, a set of three small basins
covering circa 60.27 km? in a private property, surprisingly well-preserved, without any
agropecuary activity. The climate is defined as Warm Tropical Semiarid (Aw), according to the
Koppen classification, with two well-defined seasons (dry winters and humid summers),
despite the transitory nature of the semiarid climate on Northeastern Brazil (BSh). The average
annual pluviosity is 908.9 mm (FUNCEME, 2019), the rain season being from January to
April. The average annual temperature is 26.8 °C (INPE, 2019).
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Figure 1. Geographical location of Serra do Boqueirdo, Lavras da Mangabeira, Southern
Ceard, Brazil

The relief consists on desiccated structural crystal surfaces, with elongated dales and
interfluvia. The interfluvia are in an advanced desiccation process, with narrow horizontal
surfaces, having parallel grooves in their strands, usually following the fractures (Figueiredo
& Fernandes, 1987). The region is part of the Salgado river basin, with the open bushy
Caatinga and dense bushy Caatinga as dominant vegetation. Soil types vary between Argisoil,



Luvisoil e Neosoil (IPECE, 2019). This region has rocky outcrops even in higher elevations.
Data Collection and Treatment

The sampling of arboreous-arbustive vegetation was conducted by a forest inventory based on
the parcel m thod (Mueller-Dombois & Ellemberg, 1974). Twelve sampling units (360 m*—
12 x 30 m) were lauched within the distance of 100m, six of them in a site with no rocky
outcrops (Environment 1) and the remaining six in a site with rocky outcrops (Environment
I1), in a higher elevation area, totalizing an area of 0.432 ha. Each individual with a DNS (30
cm height from soil diameter) > 3 cm was registered. DNS was measured with a dendrometric
t-bevel, and total height (HT) was estimated using a telescopic graduate rod (Ferraz et al.,
2013). In case of existence of resprout, the one of greater diameter and within the inclusion
criterions was measured, and the

remaining were included, as suggested by Rodal (1992). For the inclusion of the
remaining resprouts the

following formula was used below proposed by Mota

et al. (2014):

DNSf = YDNS;?> + DNS? +... + DNS,?

To obtain the phytosociological parameter of Absolute Dominance (DA), the software Fitopac
2.1.2 (Shepherd, 2010) was used.

The botanical determination of the specimens was based in floral and vegetative
morphological characters and with the use of botanical collections, by comparison of
collected exsiccates with determined material at Herbario Caririense Dardano de Andrade-
Lima, Universidade Regional do Cariri (HCDAL-URCA) and Herbério Prisco

Bezerr Universida Federal Ceara (EAC-UFC), in addition to expert and literature

a, de do consulting.

Family-level classification follows the system of Angiosperm Phylogeny Group IV-APG IV
2016 and the spelling of taxa was checked at the data banks of Missouri Botanical Garden
(2008) and Flora do Brasil 2020 (Brasil, 2019).

The cover evaluation followed the criterions of et al. adapted all parcels the
rock  Mota (2014),  in t
Braun-Blanquet value scale (Mueller-Dombois & Ellenberg, 1974). The grades were given to
the outcrops by the same observer and varied from zero to four, depending on the frequency
of the outcrop in each parcel, being zero for absence; one: 1-25% of occurrence in the parcel;
two: 26-50% of occurrence in the parcel; three: 51-75% and four: 76-100%. The value of the
grade given to each parcel was used as a categoric variable in the multivariate analysis matrix
(Mota et al., 2014). The parcels with a grade > 3 were classified as a rocky outcrop land cape
(Environment I1).



In the soil analysis, samples were collected from two different areas (Environments | and I1),
at the depths of 0-20 and 0-40 cm, (Drumond & Calixto-Junior, 2018) and taken to the Water
and Plant Lab, EMBRAPA Semiarido (Petrolina, Pernambuco State) to obtain the physical
and chemical values and attributes of the soi.

To evaluate the relationship between soil chemical attributes and floristic diversity at
Environments | and Il, a Principal Component Analysis (PCA), using the software PAST
v.3.23 (Hammer et al., 2001) was made. This is an indirect sorting technique, originally
descript by Pearson (1901) and introduced in vegetation studi s by Orloci (1966). The
components generated in PCA are sets of independent, uncorrelated variables, with normal
distribution. In the generated component matrix, each sampling unit (parcel) has a value for
each species and for each environmental variable. Each individual (species) has a value for
each component, and receive togeth r the name of component values, which vary in
importance, being of interest to show the most significative and/or main (Filfili et al., 2013).

3. Results
Diversity on Environments | and 1]

In the presence/absence of rocky outcrop analysis, parcels were sorted in two environments:
Environment | (without rocky outcrops) with sampling units 1, 2, 6, 7, 8 and 9; and
environment Il (with rocky outcrops) with sampling units 3, 4, 5, 10, 11 and 12.

The phytosociological survey encountered 906 individuals distributed in 46 species, 43 genera
and 22 botanical families. In environment I, 45 species were registered, and in environment I,
there were 31 species.

The most representative families in environment | (Table 1) were: Fabaceae (10 spp.),
Bignoneaceae (4 pp.),

Malvaceae (4 spp.), Rubiaceae and Salicaceae, both with three species. In environment 11,
family Fabaceae had 5 species; Bignoneaceae (3), Rubiaceae, Salicaceae, Vochysiaceae and
Anacardiaceae had 2 species, pointing to a significative reduction of species richness in
comparison with environment 1.

In relation to the number of individuals, 559 (61.6%) 90 measured were sampled at

of the specimens



environment | and 347 (38.4%) at environment Il. The species with highest absolute dominance values were:
Anacardium occidentale (3.01); Hymenaea stignocarpa (1.29); Qualea parviflora (1.04) Callisthene fasciculata
(0.66) and Annona leptopetala (0.66).

Multivariate Analysis (PCA)

The PCA analysis for the distribution of species between the two environments related H.
stigonocarpa

(Fabaceae), A. leptopetala (Annonaceae); C. fasciculata (Vochysiaceae), Guettarda virbunoides and Psdium
mysinites as the ones obtaining the most significative values for Environment | axis (Figure 2). The analysis also
demonstrated that Astronium fraxilifoium (Anacardiaceae), Dalbergia cearenses (Fabaceae) and Handroanthus
impetiginosus (Bignoniaceae) are the species with more similar values between the two main component axes,
suggesting that these species are more homogeneously distributed between the two environments. Q.
parviflora (Vochysiaceae) and A. occidentale (Anacardiaceae) had the most representative values for the
Environm nt Il axis, pointing that these species dominate environments where there are rocky outcrops.
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Figure 2. Ordering diagram of Principal component analysis (PCA) of 10 most representative
species on two substrate tpes of a Cerrado fragment at Serra do Boqueirdo, Lavras da
Mangabeira, Cearda, Brazil

Table 1. Floristic composition of a Cerrado Sensu stricto, Serra do Boqueirdo, Lavras da
Mangabeira, Ceara, Brazil

Family Species Common name Are  Area AD
al 1

Anacardiarens . Anacardium occidentale var. microcarpum Cajui 10 61 3.01
Astronium fraxinifolium Schott Gongalo-Alves 12 18 0.42

~Annonaceae  Annona leptopetala (R.E.Fr) H.Rainer  Bamaninha 65 20 0.42
Amrmanonn Aspidosperma cuspa (Kunth) S.F.Blake Pereiro-branco 20 9 0.10
Aspidosperma pyrifolium var. molle (Mart.) Mall.Arg. Pereiro-preto 5 7 0.06
Cuspidaria argentea (Wawra) Sandwith Cip6-rosa 5 14 0.08
Rinnmiarana Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.) Mattos Ipé-roxo 19 8 0.28
_________________ Tabebuia aurea (Silva Manso) Benth & Hook.f. exS. Moore ________ Craibeira_____________6____ 9 ____ 021

e Jacaranda caroba (Vell)DC. _______________________________Caroba-bocade- ¢ 6 ... Aus. 0.06

sapo

-Bixaceae-------- €ochlospermum-vitifolium (Wittd:y Spreng.-=---------------------~ Par::mé *************** L 1----oe 0.09-

Burseraceae Commiphora leptophloeos (Mart.) J:B.Gillett Umburana-de- 2 1 0.04
cambé&o

Cactaceae Cereus jamacaru DC. Mandacaru 1 4 0.10
-~ reieratamean- - - -COmbretum glaucocarpum Mart. .. Sipalba 4 1o 0.12,
Combretum leprosum Mart. Mofumbo 4 Aus. 0.02

Dilleniaceae Curatella americana L. Lixeira 6 5 0.38
Euphorbiacea Croton jacobinensis Baill. Marmeleiro 5 Aus. 0.02

e
Dahlstedria araripensis (Benth.) Angelim 6 9 0.66



Amburana cearensis (Allemédo) A.C.Sm. Umburana-de- 5 1 0.05

cheiro
Dalbergia cearenses Ducke Violete 6 13 0.45
Plathymenia reticulata Benth. Pau-amarelo 16 10 0.39
Luetzelburgia auriculata (Allem&o) Ducke Pau-mocd Aus 1 0.07
Fabaceae Hymenaea stigonocarpa Mart. ex Hayne Jatoba-de-veado 85 Aus 1.29
Bauhinia sp. Pata-de-vaca 5 Aus 0.02
Libidibia ferrea (Mart. ex Tul.) L.P.Queiroz Pau-ferro 4 Aus. 0.03
Machaerium acutifolium Vogel Coracéo-de-negro 7 Aus. 0.17
Mimosa tenuiflora (Willd.) Poir. Jurema-preta 2 Aus. 0.00
Vatairea macrocarpa (Benth.) Ducke Amargoso 2 Aus 0.01
Lythraceae Lafoensia vandelliana Cham. & Schidt. Subsp. vandelliana Roma-brava 20 1 0.08
- Malpighiacea - - - -Byrsonima gardneriana A. Juss.- - - - _____ Murici - e 0.06
e
Helicteres macropetala A. St.-Hil. Saca-rolha 2 Aus. 0.01
Cvmoherens Luehea candicans Mart. & Zuec. =~ Acoita-cavalol 8 Aus. 0.04'
Luehea paniculata Mart. & Zucc. Acoita-cavalo2 3 1 0.06
Pseudobombax marginatum (A.St.-Hil., Juss. & Cambess.) Embiratanha 2 Aus 0.01
A.Robyns
--Moraceag ------- Brosimun gaudichaudii-Frécul - - - - - - oo dnhard - -] 18 ----2---un-- 0.39--
Myrtaceae Psidium myrsinites DC. Aracé-bravo 42 14 0.24
- -Olacaceae------- Ximenia amerieanalz.- - - - - - - - - - - - oo oo Ameixa--------------5----- 2------- 0.02-
Coutarea hexandra (Jacg.) K.Schum. Quina-Quina 2 Aus: 0.00
Rubiaceae Guettarda viburnoides Cham. & Schitdl. Veludo-branco 47 7 0.60
Tocoyena formosa (Cham. & Schltdl.) K.Schum. Jenipapo 3 1 0.01
- Rutaceae-------- ZantheXHUM SP.- === = = = = == oo Laranjinha------------ 2 4o
77777777777777777 Laetia-gp:-=====-= = - s e oo - Pau-piaRR@- - - - - e e e e et
Salicaceae Prockia crucis P. Browne ex L. Farinha-seca 1 Aus.
Xylosma ciliatifolia (Clos) Eichler Espinho-de-judeu 3 2
- -Simaroubacea- - - -Simarouba-amara Aubl: - - - - - - - oo Pau-Paraiba- - --------- 8----- Aus: -----0.02.
e
o buciorane Qualea parviflora Mart. Pau-terra 7 94 1.04
Callisthene fasciculata Mart. Carvoeiro 55 23 0.66

Note. Area | = Environment without rocky outcrops; Area Il = Environment with rocky
outcrops; AD = Absolute dominance e Aus. = Absent species for this environment.

Physical/Chemical Aspects of the Soil

The kind of substrate in which the plant community grows, according to the classification of
IPECE (2019) for the 1% cathegoric level are variations of Neosoil and Luvisoils.
Granulometric tests, according to textural classification triangle (Lemos & Santos, 1984)
(Figure 3) demonstrate a sandy soil with variations between the classes “franco-arenoso” and
“areia franca” for environment I and just “areia franca” for environment II.
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Figure 3: Soil textural classification triangle of a Cerrado Sensu stricto fragment at Serra do
Boqueirdo, Lavras da Mangabeira, Ceara, Brazil. Adapted from Lemos and
Santos (1984)

Note. a = soil sample taken at depths of 0-20 cm and b = samples taken at depths of 0-40 cm in
a rocky outcrop

environment; ¢ = samples taken at depths of 0-20 cm and D = samples taken at depths of ents
0-40 in environ without rocky outcrops.

The results obtained for porosity (Table 2) are over 50% in both substrates, in wich this value
(51.47%) was reached at the 0-20 cm level for environment | and for environment Il porosity is
even higher, varying from

53.82 to 54.77% also the 0-20 cm level.

Table 2. Analytical result—soil physics of a Cerrado Sensu stricto fragment located at Serra do
Boqu irdo,

Lavras Mangabei Southern Ceara, Carried out by Soil, water and plant analysis labor
da ra, Brazil. tory,
Taniguchi (2018)

Substrate Soil density (Kg/dm®) Porosity (%)

Area | (0-20 cm) 1.316 51.47

Area | (20-40 cm) 1.392 47.45

Avrea 11 (0-20 cm) 1.166 54.77

Avrea 11 (20-40 cm) 1.223 53.82

Regarding chemical attributes, PCA (Figure 4) showed a high concentration of Aluminum

(Al) (1.00 cmol, dm®*—0-20 cm/1.15 cmol. dm®—20-40 cm) and higher acidity (pH:
4.2—0-20 cm/4.1—20-40 cm) for

environment 1l (Table 3). The values for the potassium concentration (K); Sodium (Na),
Calcium (Ca and

Magnesium (Mg) were also recorded in larger amounts in the rocky substrate, however, in low
concentration for

both study sites. Aluminum saturation reached high levels in the deepest horizons of soil (7.9
in environment | cmol, dm™—20-40 cm).
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Figure 4. Multivariate Principal Component Analysis (PCA) of soil chemical attributes in a
Cerrado Sensu s ricto
fragment at Serra do Boqueirdo, Lavras da Mangabeira, Ceara, Brazil

Note. Environment | = substrates without rock outcrops; Environment Il = substrates with
rocky outcrops; Al = aluminum; K = Potassium; Na = Sodium; Ca = Calcium and Mg =
Magnesium.

Table 3. Chemical soil analysis of a Cerrado senso stricto fragment at Serra do Boqueiréo,
Lavras da Mangabeira, Southern Ceara, Brazil. Soil, water and plant analysis laboratory,

Taniguchi (2018) ¢
Substrate p K Na C M Al Al +H
H g
cmol, dm’®
Area | (0-20 cm) 4 0.16 0 0.5 0 0.45 2.4
6 1 4
0 5
Area | (20-40 cm) 4 0.20 0 0.5 0 0.40 14
7 1 4
0 0
Area 11 (0-20 cm) 4 0.27 0 11 0 1.00 7.4
2 1 6
2 0
Area 1 (20-40 cm) 4 0.22 0 0.5 0 1.15 7.9
1 1 2
1 5

4. Discussion

Until then, a reduction both in diversity and volume of woody vegetation can be observed, at
environ

ents

where there are rocky outcrops, in comparison with environments without them. Studies
conducted by Mota et al. (2014) at Parque Estadual do Biribiri (PEB), Diamantina, Minas
Gerais State (Southeastern Brazil), reinforce that the presence of rocky outcrops inside



some parcels influence the differerentiation of floristic composition. Moura et al. (2010)
evidence the good species richness for a rocky Cerrado sensu stricto area at Parque
Estadual dos Pireneus, Goias State (Mid-west Brazil), in deep and well-drained latosoils.
Similar studies conducted by Amaral et al. (2006), Felfili and Fagg (2007), Felfili et al.
(2007), Miranda et al. (2007), Moura et al. (2007) and Pinto et al. (2009) corroborate this
tendency, suggesting that other factors, besides the presence of rock, may also influence the
floristic composition of the studied environments.

The PCA analysis also pointed to a strong dependence for H. stignocarpa and Q.
parviflora, while evidenced a notorious dominance of both species in their respective
substrates, what is confirmed by the numeric factor, all the 85 individuals of H.
stignocarpa were registered only at environment |1 and Q. parviflora demonstrated the
same numerical tendency, for of the 101 individuals registered, 94 (93%) are at
environment Il. A. occidentale seems to vie the dominance with Q. parviflora in the rocky
substrate, whilst C. fasciculata demonstrates good competitiveness in environment I. The
presence of A. leptopetala in the vie for dominance in environment | suggests that the
Caatinga vegetation may be invading the Cerrado fragment.

The evidence for these hierarchical variations between woody species populations in
different kinds of subs rates demonstrated in this study can be explained by Ricklefs
(2010), who states that plants, by exploiting resources punctually and having a sessile life
habit, have the abiotic factors as the main selective pressures to evolution, thus limiting
species distribution.

Gomes et al. (2011) point that A. occidentale and Q. parviflora were important for the
vegetation structure in deep soils of typical Cerrado and shallow soils with rocky outcrops
at Parque Municipal do Bacaba, Nova Xavantina, Mato Grosso state (Mid-west Brazil).
Lemos et al. (2013), in similar studies in a Cerrado sensu stricto area in Tocantins state
(Mid-west Brazil) suggest that A. occidentale and Q. parviflora seem not to be influenced
by different kinds of substrates. Ratter et al. (2003) point that taxa of the genus Qualea are
well-adapted to different substrates, and thus are widely distributed by the Cerrado biome.

Those facts do not corroborate this study, for as demonstrated, A. occidentale and Q.
parviflora significantly lose their representativeness in number of individuals in
environments where rocky outcrops are absent, reinforcing the hypothesis that the presence
of rocky outcrops is not the only determinant factor that may be influencing the distribution
and competitiveness dynamics of the studied plant communities.

There were little variations in soil density between the two environments. Environment |
demonstrated a slightly higher density in comparison to environment Il, but the density
value did not surpass 1.39 Kg/dm®. Skopp (2002) and Donagemma et al. (2016) understand
that sandy soil density varies from 1.4 to 1.9 g cm™, what reflects the occurrence of a greater
clustering in sandy materials; in this case, the value of 1.85 g cm™ is critical for root
development.

Converting the maximum value in this study to the values evaluated by Skopp (2002) and
Donagemma et al. (2016), the maximum of 1.3 g cm™ was obtained, whic suggests that soil
density is not a limitant factor to the development of the woody species of Serra do
Boqueirdo.

Donagemma et al. (2016) confirm that Quartzarenics Neossolos stand out in the Brazilian
System of Soil Classification (SiBCS), having sandy texture in all horizons, reaching 1.50m
from the surface or reaching the lithic bed, covering ca. 15% of the Cerrado area in Brazil.



Tognon (1991) defends that soil porosity interferes in aeration, water conduction and
retention, resistance to penetration and ramification of roots, and consequently in the
utilization of available water and nutrients. Pessoa-de-Souza et al. (2015), in studies
conducted with Quartzarenics Neossolos corroborate the obtained results, where the total
porosity volume did not reach 50%, and by the way evidenced a kind of orthic Neossolo
Quartzarénico, for not offering resistance to water percolation, thus allowing a higher
physical-hydric dynamics of the terrain, which also contributes to a susceptibility to water
erosion due to the high level of porosity.

Balbino-Miguel et al. (2010) declared that in soils with pH below 5.0, the high
concentration of available aluminum (Al) is one of the factors that cause major toxicity
problems, which is a limiting factor to plant growth, since the presence of Al reduces root
growth and development, as well as decreases nutrient absorption. Haridasan (2000),
Salvador et al. (2000), Echart and Cavalll-Molina (2001), and Gomes et al. (2011)
corroborated these same trends and help us explain the loss of richness and dominance
volume in the environment I1.

Abreu et al. (2012) confirm a high aluminum saturation associated with environment with
characteristics of sandy soils and observe that the physico-chemical analyses of the soil
better explain the structural and floristic differences of the vegetation.

However, Q. parviflora and A. occidentale do not seem to be limited in relation to the
aluminum concentration in the mentioned environment, indicating a type of tolerance to this
element, judging by the fact that the PCA in consonance with the absolute dominance
values, demonstrated that these species have a larger domain established in substrates with
high aluminum saturation and acid pH.

Haridasan (2000) points out that several species of family Vochysiaceae are aluminum
accumulators a trait which, therefore, gives them an adaptive advantage in environments
with the presence of exchangeable aluminum.

Mota et al. (2014), following the same trend of the results obtained in this study, confirmed
this hypothesis and indicated that VVochysiaceae and Fabaceae are the most representative
families of the Brazilian Cerrado and that, nevertheless Fabaceae, despite having the
nitrogen fixation capacity as one of its adaptive advantages for this domain, seems to be
more influenced by rocky outcrops than VVochysiaceae.

The resistance of A. occidentale found in the present study may be a reflection of gene
mutations, which conferred adaptive success through the limiting factors of the
environment. Echart and Cavalli-Molina (2001) explain that Al tolerance can be controlled
in different ways, from a single dominant gene to a complex one with additive effect genes
acting on different biochemical pathways. In genetic studies conducted by EMBRAPA
(2018) in A. occidentale seedlings, aluminum tolerance was pointed out in two distinct
genotypes (CCP 06 and BRS 275), in which no symptoms of toxicity were present in
presence of this element within 60 days of application.

Neri et al. (2007) confirm that most of Cerrado soil has acid pH and low concentration of
available calcium and magnesium, with high concentration of exchangeable aluminum,
which corroborates the characteristics of most of the soil of the studied area. It suggests that
the chemical attributes of the soil associated with high all concentration may be the decisive
factors for the establishment of common Cerrado species in the middle of Caatinga of Serra
do Boqueirdo, since Cerrado species are more adapted to inhabit substrates under these
conditions.



5. Conclusions

The species Anacardium occidentale, Hymenaea stigonocarpa and Qualea parviflora were dominant in the
Cerrado environment under study.

There were differences in diversity, hierarchy and dominance of arboreous plant populations
between environments with and without the presence of rocky outcrops.

The physical characteristics of the soil suggest that the Cerrado fragment is susceptible to
water erosion due to the high level of porosity.

Aluminum in consonance with the rocky outcrops, act as limiting abiotic factor for the
establishment and development of woody species in the Cerrado fragment. Q. parviflora
and A. occidentale have some kind of tolerance to aluminum toxicity in environments with
pH below 5.0.
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