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RESUMO

Ultimamente, andlises empiricas do padrdo de riqueza de espécies em grandes escalas
revelam que, tanto os fatores atuais como os geo-historicos, constituem importantes mecanismos
para explicar a origem, manutencéo e distribuicdo da biodiversidade existente na superficie terrestre.
No entanto, poucos trabalhos foram desenvolvidos com o intuito de testar se os eventos geo-
histdricos relacionados as oscila¢des climéticas ocorridas no passado possuem alguma relagdo com
0 padréo de diversidade atual. O presente estudo tem por objetivo estabelecer a relagdo entre a
evolucao da paisagem (oscilagBes climaticas e a conseqliente variacdo no conjunto vegetacional)
durante o Quaternéario Tardio (~50 mil anos AP) e a riqueza de espécies atual de mamiferos, aves e
anfibios no Bioma Cerrado, Brasil Central.

Os dados paleoclimaticos foram coletados de 15 trabalhos palinolégicos desenvolvidos na
regido do Cerrado e disponiveis na literatura cientifica, dos quais foram extraidos trés indices de
Variagdo da Paisagem (IVP’s): i) IVP'1, uma medida quantitativa das variagdes climaticas, definida
pelo nimero de variagBes ao longo do tempo; ii) IVP'2, uma estimativa semelhante ao IVP'1l, mas
usando a ‘distancia’ métrica entre diferentes classes de produtividade estabelecidas para cada tipo de
ambiente; e iii) IVP’3, uma medida quantitativa das variacdes climaticas definida pela variancia dos
escores ao longo do primeiro eixo de ordenacdo pela DCA, da frequéncia relativa dos taxons
botanicos ao longo do tempo. A analise de correlacdo foi utilizada para obter a relacdo linear entre
IVP’s e riqueza de espécies.

Os dados mostraram relagdo negativa em todos os casos, embora com poder explanatério
relativamente pequeno, indicando que os sitios com menores IVP’s (mais estaveis) tendem a suportar
maior nimero de espécies de mamiferos, aves e anfibios no Cerrado brasileiro. Isso provavelmente
esta relacionado ao fator tempo-de-especiacdo, que é maior nos ambientes estaveis, enquanto as
intensas modificacées no ambiente causam extincdo e/ou emigracdo das espécies. Uma das causas
dos gradientes latitudinais de diversidade é conferida a idade e estabilidade ambiental das regiGes
tropicais, fatores responsaveis pela grande diversidade observada nessas regides.

Apesar desta pesquisa se restringir a uma pequena parte do globo (Bioma Cerrado, no
Planalto Central brasileiro) e do tempo geolégico (Quaternario Tardio, ~50 mil anos AP), os dados
indicam que o padrdo atual da riqueza de espécies no Cerrado brasileiro contém alguns sinais da
acdo dos processos geo-histéricos e reflete os efeitos das oscilagdes climéaticas no tempo profundo.
Além de contribuir com um bom teste da magnitude relativa dos componentes atuais e geo-histdricos
que controlam a riqueza de espécies, esses resultados sdo importantes para o planejamento,

delimitacdo e implantacdo de areas prioritarias para conservacao da biodiversidade neste Bioma.

Palavras-chave: estabilidade ambiental, oscilacdes climaticas, riqueza de espécies, gradiente

latitudinal, Quaternario Tardio, conservagdo da biodiversidade.
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ABSTRACT

Recently, empirical analyses of broad-scale patterns in species richness showed that both
current as historical factors are important mechanisms explaining the origin, maintenance and
distribution of diversity observed in terrestrial surface. However, few papers were developed to test the
relationship between the historical events linked with climate changes of the past and the current
diversity patterns. This paper had as main goal the study of the relationship between the
environmental variation (oscillations in the vegetation as consequence of the climate changes) during
the Late Quaternary (~50.000 years BP) and current patterns of species richness of the mammals,
birds and amphibious in the Biome Cerrado, Central Brazil.

The palaeoclimatic data was taken from 15 papers that performed palynological studies in the
Brazilian Cerrado. Data was used to estimate three Environmental Changes Index (IVP’s) in each
region; i) IVP'1, a quantitative estimate of the climatic changes defined by the number of changes
along time slices; ii) IVP’2, an estimate similar to IVP’1 but using a ‘distance’ metric assuming different
productivity for each kind of environment; and iii) IVP'3, as quantitative estimate of the climatic
changes defined by the scores variance in first axis generated by DCA ordination of relative frequency
of plant taxa over time. Correlation analyses were used quantify the strenthness of the linear
relationship between IVP’s and species richness.

The data showed negative relationship in all circumstances, although with relatively small
explanatory power, thus indicating that the environment with smaller IVP’s (more stable) tend to
support more species of mammals, birds and amphibious in the Brazilian Cerrado. This can be
interpreted in accordance with time-of-speciation factor, that is higher in the stable environment,
whereas the severe environmental changes to drive species extinction and/or emigration. One reason
of the latitudinal gradients in species richness is linked at age and environmental stability of the
tropics. These factors may be responsible for the greater diversity in this region.

Although this work is restrict at a small geographical extent (Biome Cerrado, Central Brazil)
and of the geological time (Late Quaternary, ~50.000 years BP), the data shows that the
contemporary species richness in Cerrado contains some historical signals and reflect the effects of
climatic changes over time of current patterns of species richness. Beyond allowing a fine test of the
relative magnitude of historical and current components of drivers of species richness, these results
are important for planning, delimitation and to introducing of priorities areas for biodiversity

conservation in this biome.

Keywords: environmental stability, climatic changes, species richness, latitudinal gradient, Late

Quaternary, biodiversity conservation.
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1. INTRODUCAO

Uma nova tendéncia de pesquisa em Ecologia, denominada de
Macroecologia por J. H. Brown e B. A. Maurer (Brown & Maurer, 1989) comecou a
surgir recentemente, integrando conhecimentos provenientes da prépria Ecologia
(Ecologia de Comunidades e Ecologia Geografica), Biogeografia, Biologia Evolutiva,
Paleontologia, Fisiologia, dentre outras areas (Diniz-Filho & Rangel 2004). A
Macroecologia busca compreender a divisdo de espaco fisico e dos recursos entre
as espeécies ao longo de grandes escalas no tempo e no espaco, avaliando, de
forma observacional (ndo-experimental), os padrdes de abundancia, distribuicdo e
diversidade das espécies, envolvendo em um mesmo contexto teorico, VAarios
trabalhos desenvolvidos nos ultimos dois séculos, tais como a analise dos gradientes
latitudinais de diversidade, dos padroes de alometria interespecifica, das relacbes
espécie-area e das relacdes espécie-abundancia (Blackburn & Gaston 1998, Gaston
& Blackburn 2000, Blackburn & Gaston 2003, Diniz-Filho & Rangel 2004).

Os gradientes latitudinais de diversidade tém sido, desde o século XIX, um
dos padroes mais estudados em Ecologia, com mudltiplos processos sendo
invocados como causadores desse padrdo. Ultimamente, a resposta obtida por
analises empiricas do padrdo de rigueza de espécies em grandes escalas, revela
que tanto os fatores atuais (e.g. relacéo hidrico-energética — produtividade), como os
geo-historicos (e.g. processos evolutivos, mudancas climaticas - glaciacdes),
constituem importantes mecanismos para explicar a origem, manutencdo e
distribuicdo da biodiversidade existente na superficie terrestre (Salgado-Labouriau
1984, 2001, Gaston & Blackburn 2000, Hawkins & Porter 2003; Willig et al. 2003,
Hawkins et al. 2005).

Recentemente, Allen et al. (2002), trabalhando dentro do contexto da nova
“teoria metabdlica” da Ecologia e partindo de principios basicos da cinética celular e
da chamada regra de equivaléncia energética, derivaram um modelo que prevé uma
relacdo entre diversidade (rigueza de espécies) e temperatura. De acordo com o
modelo, a temperatura mostrou-se bastante eficiente para descrever os padrbes de
diversidade observados em plantas e animais ectotermos, terrestres e aquaticos (de
agua doce e marinho) em todo o mundo, uma vez que altas temperaturas aumentam
0 estoque de espécies por acelerar as reacdes bioquimicas que controlam as taxas

de especiacdo. Kaspari et al. (2004) testaram o modelo energético de Allen et al.
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(2002) e obtiveram resultados similares para diversidade local de pequenas formigas
no mundo todo, em que a temperatura e a produtividade primaria estimaram grande
parte da variancia na riqueza de espécies desse grupo de organismos.

A variabilidade topografica também tem sido testada e mostrou-se bastante
associada com altas taxas de diversidade de espécies em varios grupos de
organismos (Richerson & Lun 1980, O’Brien et al. 2000, Rahbek & Graves 2001).
Recentemente, Turner & Hawkins (2004) discutiram que o relevo atual representa
uma medida de heterogeneidade climatica, uma vez que diversidade e topografia
estdo positivamente correlacionadas em areas de clima quente, mas ndo em areas
de clima frio (ou eventualmente correlacionados de forma negativa) (Patton et al.
1990, Patton & Smith 1992, Smith et al. 2000). Isso mostra que nas regides tropicais,
uma determinada altitude confere a regiéo (ou local) uma zona climética diferenciada
de outras faixas altitudinais, criando assim uma complexa variabilidade climatica
local, o que pode estar correlacionado, em conjunto com outros fatores, ao padréo
de diversidade de espécies, como encontrado por Diniz-Filho et al. (2004) para
corujas na América do Sul. Salgado-Labouriau (1994) também discute a variacao
climatica em virtude da topografia na regido dos Andes, onde se observa zonas
altitudinais cuja composicao floristica € caracteristica para cada faixa e muda de
acordo com a altitude.

Diniz-Filho et al. (2004) também encontraram que a paisagem (diversidade de
cobertura vegetal) possui 0 mesmo poder explanatério que a heterogeneidade
climatica para explicar a diversidade de corujas na América do Sul. Essa
similaridade entre vegetacdo e clima encontrada neste estudo deve-se a
dependéncia existente entre esses dois fatores, ou seja, a composicao floristica de
uma determinada regido € resultado da migracao estocastica de varias espécies ao
longo do tempo geoldgico, em funcdo das variacées climéticas ocorridas no passado
(Delcourt & Delcourt 1991, Salgado-Labouriau 1994, 2001). De acordo com Gaston
& Blackburn (2000), a composicdo faunistica também é resultado de migracdo
independente de varias espécies para uma determinada regido, comportando de
forma similar a vegetacao.

Em vérios estudos, as varidveis climaticas atuais, em conjunto com as
condicbes ambientais como disponibilidade hidrica-energética (ver Kerr & Currie
1999, Allen et al. 2002, Hawkins et al. 2003, 2005, Wililg et al. 2003, Diniz-Filho et al.

2004; Kaspari et al. 2004), sdo boas preditoras da riqueza de espécies para varios
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grupos de organismos, distribuidos em toda a superficie terrestre. No entanto,
poucos trabalhos foram desenvolvidos com o intuito de testar se 0s eventos geo-
historicos relacionados as oscilagbes climaticas ocorridas no passado (tempo
geoldgico) possuem alguma relacdo com o padrdo de diversidade atual (como
Hawkins & Porter 2003), influenciando as taxas de especiacéo/extincdo ao longo do
processo evolutivo. Isso € esperado ja que o clima contemporaneo € resultado dos
eventos geoldgicos ocorridos anteriormente (Salgado-Labouriau 1984, 1994, 2001) e
mostra-se um bom preditor da riqueza de espécies (Willig et al. 2003). Os processos
geo-historicos, eventualmente testados (ver Kerr & Currie 1999, Diniz-Filho et al.
2004, Hawkins et al. 2005), estdo voltados para a reconstrucao filogenética (indices
evolutivos — especiagdo/extingdo) dos organismos analisados, sendo pouco
eficazes, por si sO, para explanar a riqueza de espécies na maioria dos casos
testados.

Kerr & Currie (1999) derivaram um indice de desenvolvimento evolutivo para
besouros cicindelideos e quatro familias de peixes de agua doce da América do
Norte através da reconstrucéo filogenética, com o objetivo de avaliar se os efeitos
evolutivos de longa escala temporal (reconstrucédo filogenética) sdo mais eficazes
que o clima para descrever o gradiente de diversidade desses organismos. O
resultado obtido foi que, em todos o0s casos, as Vvariaveis climaticas
consistentemente explicaram a maior parte da variancia dos indices evolutivos e
concluiram que neste caso, os fatores geo-historicos (voltados para filogenia) tém
uma participacdo minima para o entendimento do gradiente de diversidade atual
desses grupos. Na América do Sul, um grupo de corujas analisadas por Diniz-Filho
et al. (2004) e as aves terrestres em escala global (Hawkins et al. 2003),
apresentaram resultado semelhante.

Wiens & Donoghue (2004) recomendam a utilizacdo da filogenia com a
finalidade de caracterizar a histéria biogeografica dos grupos taxondmicos,
interligando-a com os parametros ecolégicos atuais (e.g. distribuicdo geografica) nos
quais estes grupos estdo adaptados, para explicar a distribuicdo da riqueza de
espécies no globo terrestre. Segundo os autores, o gradiente latitudinal de
diversidade pode ser explicado pelo fato de que a maioria dos taxons provavelmente
se originaram nos trépicos (regides mais antigas e de maior estabilidade), migrando
posteriormente, para as regifes temperadas. Dessa forma, a reconstrucao

filogenética auxilia na obtencdo de dados referentes ao local de especiacéo,
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extincdo e possiveis migracdes (adaptacdo a outros ambientes) dos clados
estudados.

Hawkins & Porter (2003), recentemente desenvolveram um trabalho
considerando 0s sinais geo-historicos de variacdo climatica na porcdo norte da
Ameérica do Norte para os ultimos 20.000 anos antes do presente (A.P.), periodo
relacionado ao Ultimo Méaximo Glacial Wiirm/Wisconsin (mais recente idade do gelo).
Eles quantificaram a taxa de recolonizacdo por aves e mamiferos em diferentes
partes dessa regido apos a exposicao do solo pela retracdo da cobertura de gelo e
obtiveram como resultado que a disponibilidade hidrico-energética atual
(produtividade) e a idade das células (unidades ecoldgicas) explicam a maior parte
da variancia encontrada na riqueza de espécies atual desses grupos de seres vivos.

No entanto, apesar de inovador, esse estudo foi restrito tanto temporal quanto
espacialmente, uma vez que abrangeu somente 20.000 A.P. em um unico local do
mundo (América do Norte), envolvendo apenas dois grupos de organismos (aves e
mamiferos). Diniz-Filho et al. (2004) abordam sobre a necessidade de mais
trabalhos serem realizados em outras partes do planeta, abrangendo regides
atualmente de clima mais quente e que enfoquem os efeitos envolvendo longos
periodos de tempo (efeitos geo-histéricos) sobre diversos grupos de organismos
(plantas e animais vertebrados e invertebrados).

Estudos considerando as variacdes climéaticas ao longo do tempo geoldgico
como fatores geo-historicos de diversidade sdo importantes para o entendimento dos
padrées de riqgueza de espécies atuais (Diniz-Filho 2004), uma vez que a
composicdo especifica de uma determinada regido € resultado de migracao
estocastica de plantas (Salgado-Labouriau 2001) e conseqlentemente de animais
no passado geologico (Gaston & Blackburn 2000).

A construcdo de mapas paleoclimaticos pode ser util no estabelecimento dos
fatores atuantes na origem e manutencdo dos padrbes de diversidade (Hawkins &
Porter 2003, Diniz-Filho 2004), podendo, em conjunto com o estudo de outros
processos macroecologicos, mapear e estabelecer areas prioritarias para
conservacao (“hotspots”). Essas areas devem ser estabelecidas com base nao
somente nos indices de diversidade bioldgica, medida pelo endemismo de espécies
e pelo grau de urgéncia de preservacdo em funcdo de grandes impactos antropicos
(Myers et al. 2000), mas também pela histéria evolutiva (fatores geo-historicos)

contida em cada uma delas (May 1990, Sechrest et al. 2002), tendo em vista que a
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natureza vem sofrendo degradacao ininterrupta desde o inicio do periodo industrial,
no séc. XVIII, com significativo aumento de perda de habitat e conseqientemente de
biodiversidade causado pela apropriagcdo dos recursos naturais do planeta a cada
ano (Vitousek et al. 1997).

O Bioma Cerrado, no Planalto Central brasileiro, € um desses ‘hotspots’
mundiais por abrigar um numero consideravel de espécies endémicas vegetais e
animais (Myers et al. 2000) e que, por ocorrer em extensas areas de relevo aplanado
e solos bem drenados, vem sofrendo constantes degradacbes em seus
ecossistemas naturais devido as acdes antropicas como agricultura e pecuaria que,
pelo modelo atual de desenvolvimento, necessitam da retirada da vegetacao natural
para o progresso econdmico da regiao (Sala et al. 2000). Além disso, tais atividades
trazem consequéncias secundarias como erosdes, assoreamento dos mananciais
hidricos, contaminacao do solo e do lencol freatico por inseticidas e fertilizantes, que
contribui para o aumento do prejuizo ambiental verificado nessas areas (Diniz 1984).

Desse modo, tornam-se necessarias e urgentes técnicas de manejo e
conservagao dos ecossistemas atuais que sejam mais adequadas aos processos
naturais, evitando ou mitigando os efeitos da atividade humana, bem como a
extincdo de espécies vegetais e animais, de ecossistemas e até mesmo de biomas
da superficie terrestre (Loreau 2000, Primack & Rodrigues 2001). Esse novo
enfoque, voltado para uma preservacdo e desenvolvimento sustentavel, pode ser
alcancado com o conhecimento da evolucdo da paisagem ao longo do tempo
geoldgico, estabelecendo o comportamento da vegetacdo em consequéncia das
mudancas climéticas ocorridas em um determinado periodo (Salgado-Labouriau
2001) e relacionando-as ao padrao de diversidade atual (Hawkins & Porter 2003).

Desde meados do seéculo XX, andlises palinologicas com énfases
paleoecoldgicas que abordam o estudo do polen féssil das plantas superiores
(Gimnospermas e Angiospermas) e esporos fosseis de Pteridéfitas, denominados
palinomorfos, vem sendo utilizadas para determinar a evolucdo da paisagem
(Salgado-Labouriau 1961, 1973).

O conhecimento mais profundo da vegetacdo do passado, bem como das
sucessfes e mudangas ocasionadas por modificacdes no meio fisico (clima, por
exemplo) sdo importantes na compreensdao dos mecanismos responsaveis pelo
surgimento e manutencédo da biodiversidade, fornecendo modelos mais adequados

de conservacdo e manejo equilibrado dos ecossistemas atuais (Salgado-Labouriau



indice de Variagado da Paisagem (IVP) e Riqueza de Espécies de Vertebrados no Bioma Cerrado, Brasil Central 6

Matheus de Souza Lima-Ribeiro

1984). O nicho ecologico fundamental dos grandes clados, em geral, sao
conservados durante o processo evolutivo (Wiens & Donoghue 2004), podendo
entdo, a partir do conhecimento do clima passado, inferir a distribuicdo de habitats
compativeis a certas linhagens em diferentes pontos no tempo (Hugall et al. 2002).
Embora existam algumas pesquisas de cunho paleoecolégico na regido dos
Cerrados (Ferraz-Vicentini 1993, 1999, Ledru 1993, Barberi 1994, 1998, 2001, De
Oliveira 1996, Ferraz-Vicentini & Salgado-Labouriau 1996, Behling 1997, 1998,
Salgado-Labouriau et al. 1997, 1998, Barberi et al. 2000, Lima Ribeiro et al. 2002,
2003, 2004, Do Carmo et al. 2003; Guimaraes et al. 2003, Sifeddine 2003), nenhum
estudo macroecoldgico com énfase nos processos geo-histéricos relacionados as

variaveis climaticas foi conduzido nesta regiao.
1.1 Objetivos
1.1.1 Objetivo Geral

O presente estudo tem por objetivo estabelecer a relacao entre a evolugéo da
paisagem (oscilacdes climaticas e a consequente variacdo no conjunto vegetacional)
durante o Quaternario Tardio e a riqueza de espécies atual de mamiferos, aves e
anfibios na regido dos cerrados, Planalto Central brasileiro, gerando dados que

auxiliardo no aperfeicoamento das técnicas de manejo e conservacao desse Bioma.

1.1.2 Objetivos Especificos

> Elaboracdo de mapas paleoclimaticos abordando as oscilacdes climaticas
ocorridas no Quaternario Tardio (c.a. 50.000 A.P.) na regido do Bioma

Cerrado;

> Sintese da riqgueza de espécies e confeccdo de mapas elucidando a
distribuicdo da diversidade dos grupos de organismos analisados (mamiferos,

aves e anfibios) para a regido dos cerrados;
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> Comparacédo, através de pesquisa bibliogréfica, das variagbes ambientais
registradas na area proposta para estudo, com aquelas ja estabelecidas para
outras areas, bem como compreender a abrangéncia dos eventos
paleoclimaticos no Planalto Central brasileiro, atualmente recoberto pelos

cerrados e 0s processos responsaveis pela diversidade atual nessa regiao.

> Analisar os fatores geo-historicos relacionados ao clima, atuantes na origem e
manutencdo dos padrbes de diversidade atual dos grupos de organismos

estudados;
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2. O BIOMA CERRADO

O bioma Cerrado ocupava originalmente cerca de 23% do territorio brasileiro,
com uma extensdo superior a 2 milhdes de km? posicionado entre 3° e 24° de
latitude sul e 41° e 63° de longitude oeste (veja Figura 8). Sua posi¢cao central no
continente sul-americano favorece o contato com outros grandes biomas nacionais e
engloba na regido central, no Planalto do Distrito Federal e proximidades, o divisor
de 4guas das grandes bacias hidrogréaficas brasileiras: a do Amazonas, Parana e
Sao Francisco, constituindo um importante corredor ecoldgico. Constitui um dos seis
grandes biomas do Brasil que compreendem além dos Cerrados, os Campos e
Florestas Meridionais, a Floresta Atlantica, a Caatinga, a Floresta Amazobnica e o
Pantanal (Ribeiro & Walter 1998).

Os Cerrados encontram-se distribuidos em regides de planaltos e éareas
rebaixadas com predominancia de cotas altimétricas que variam entre 300 e 2.000
metros (Eiten 1994). Estas regifes caracterizam-se por apresentarem um clima com
duas estacbes bem definidas: inverno seco e verdo chuvoso. As chuvas sédo
praticamente concentradas de outubro a marco, com precipitacdo média anual de
1.500 mm, variando de 750 a 2.000 mm (Adamoli et al. 1987, Nimer 1989).
Distribuem-se principalmente pela regidao Centro-Oeste, com enclaves nas regides
Norte, Nordeste e Sudeste, com temperatura média do més mais frio superior a
18°C. O Cerrado ocorre apenas onde ndo ha geadas ou onde estas ndo sejam
freqUentes (Dias 1992, Eiten 1994).

Segundo Ratter (1991), na década de 1990, cerca de 50% da cobertura
vegetal nativa encontrava-se destruida, principalmente pela instalacdo de grandes
projetos agropecuarios que aproveitam néo a qualidade do solo, que é toxico devido
a saturacdo em aluminio, mas principalmente a topografia plana, caracteristica da
regido. A cobertura vegetal atual corresponde a cerca de 20% da area original do
bioma, sendo que somente 6% da area total encontra-se protegida na forma de
unidades de conservacao (Myers et al. 2000).

As interacdes do Cerrado com outros biomas tém sido abordadas, por
diversos autores, a partir da ocorréncia e distribuicdo de espécies consideradas
tipicas como Byrsonima verbacifolia Rich. (Malpighiaceae), Andira humilis Mart.
(Leguminosae) e Curatella americana L. (Dilleniaceae) (Giulietti & Forero 1990). As

interacbes com a regido amazodnica sdo apontadas por Rizzini (1979), enquanto
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Adamoli (1981) relaciona espécies afins com a regido do Pantanal e Daly & Prance
(1989) apontam relacbes com os Llanos da Venezuela e Colémbia. Segundo Pires
(1984) varias espécies da Amazodnia penetraram no Cerrado através das florestas de
galeria, atingindo a Floresta Atlantica também pela conexdo dos rios, 0 que ressalta
a importancia da area nuclear dos cerrados como corredor ecologico.

Segundo Martins (apud Ratter 1991) estima-se que os cerrados tenham uma
flora com cerca de 10.000 espécies das quais 3.000 sdo endémicas do Planalto
Central brasileiro, apesar do contato com outros biomas vizinhos (Richardson 1978).

O bioma Cerrado, por sua diversidade e complexidade floristica e fisiondmica,
além das diferentes abordagens nos estudos, tem propiciado diversas discussdes
gue abrangem desde a caracterizacao e diferenciagao das diferentes fitofisionomias,
até questdes relacionadas a terminologia envolvendo os termos, cerrado e savana.

Uma vez que a definicdo do termo savana ndo é universal, podendo englobar
significados fisionémicos, floristicos ou ecoldgicos, no contexto deste trabalho o
termo savana serd utilizado como referéncia a areas com arvores e arbustos
espalhados sobre um estrato graminoso, sem a formacdo de dossel continuo, de
acordo com a proposta de Ribeiro & Walter (1998).

Quanto aos termos cerrados e bioma Cerrado, em funcdo da objetividade,
simplicidade e clareza nas definigcdes dos tipos fisiondomicos, a classificacao utilizada
neste texto fundamentou-se nos trabalhos de Ribeiro et al. (1985) e Ribeiro & Walter
(1998). Utilizando critérios que incluem a estrutura da vegetacdo, a composicao
floristica e aspectos ambientais, os autores caracterizam o bioma Cerrado (ou regido
dos cerrados) como um conjunto de tipos fitofisionbmicos distribuidos entre
formacOes florestais (Mata Ciliar, Mata de Galeria, Mata Seca e Cerradao),
formacgdes savanicas (Cerrado no sentido restrito, Parque de Cerrado e Palmeiral) e
formacgBes campestres (Campo Sujo, Campo Rupestre, e Campo Limpo), muitos dos
quais com subtipos.

Segundo Dias (1992) os solos desenvolvidos em superficies pediplanadas,
predominantes no Planalto Central brasileiro, embora se apresentem de baixa
fertilidade, acidos, com altos teores de aluminio, sdo profundos e bem drenados e
permitem a retencdo tempordria das dguas das chuvas que, apoés se infiltrarem, séo
liberadas lentamente durante os meses secos para as nascentes, possibilitando a
perenizardo dos rios e a manutencdo da vegetacao durante a longa estacéo seca.

Embora os solos aparentemente exercam um controle importante sobre os cerrados,
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dados fornecidos pelo IBGE (1990) mostram que a geologia na regiao do Cerrado &
bastante complexa e diversificada, resultando em um conjunto também diversificado
de tipos de solos.

Trabalhos posteriores procuraram estabelecer ndo s6 os elementos abidticos
relacionados com o bioma Cerrado, como também o grau de interferéncia desses
elementos. Segundo Eiten (1994) o efeito do clima sobre o Cerrado € indireto e em
maior escala através de sua atuacdo no desenvolvimento dos latossolos. Desta
forma, em uma dada provincia geogréfica, a ocorréncia dos cerrados estaria ligada
as condicles climaticas representadas por valores de precipitacdo minima de 750
mm/ano e maxima de 2.000 mm/ano, com chuvas concentradas em um determinado
periodo (estacdo chuvosa), além de temperatura média elevada, inclusive durante o
més mais frio, com geadas infrequientes. A diferenciacdo das fitofisionomias dos
cerrados estaria ligada aos diferentes tipos de solos e conseqientemente aos
diferentes tipos de rochas que os geraram.

Além do clima e do solo, outros elementos como o fogo, também tém sido
apontados como importantes e atuantes na configuracao da fisionomia da vegetacao
do Cerrado. Warming (1908) em seu trabalho classico e pioneiro desenvolvido sobre
os cerrados da regido de Lagoa Santa (MG) j4 apontava para a acdo do fogo na
queda de folhas, na presenca de formacdes suberosas e na producédo de folhas
contorcidas. O registro da acdo do fogo sobre a vegetacao dos cerrados no Planalto
Central é bem marcado como elemento natural, muito antes da presenca do homem
nas areas de cerrados (Ferraz-Vicentini 1999, Do Carmo 2003), constatada (a
presenca do homem) por volta de 11.000 anos AP (Schmitz et al. 1989).

Segundo Ribeiro & Walter (1998) ndo existe uma flora homogénea no bioma
Cerrado, mas sim um mosaico vegetacional, com floras caracteristicas para cada
area, resultantes da interacdo entre os parametros bidticos e abidticos que
determinam mudancas qualitativas e quantitativas na composicao da vegetacgéao.

Estabelecer os fatores determinantes da rica e variada composicao floristica e
do aspecto peculiar de suas diferentes fitofisionomias, tem-se constituido no objetivo
constante dos trabalhos sobre os cerrados. Entretanto, as relacfées entre os atributos
bidticos e abidticos responsaveis pelas diferentes fitofisionomias deste bioma,
podem ser melhor compreendidas por uma abordagem inter e multidisciplinar que

envolva também o fator tempo geoldgico, considerando todos 0s processos
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climaticos, geoldgicos e ecologicos ocorridos na América do Sul a partir,

principalmente, do Mesozdico (Barberi 2003).
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3. PALEOECOLOGIA®
3.1 Analise Palinologica: histérico, conceitos e aplicacdes

A histéria do polen, bem como o conhecimento do seu papel na fertilizacao
das plantas, pelo que conhecemos até hoje, comeca com o0s assirios, que
promoviam a fecundacdo de tamareiras de forma artificial, através de processos
manuais, durante rituais religiosos. Com o0 desenvolvimento da microscopia no
século XVII e o avango dos aparelhos 6ticos no século XIX, os graos de pdlen
comecaram a ser estudados com mais detalhe, mas foi somente no século XX, com
a descoberta da alergia causada pelo polen no sistema respiratério (palinose) e o
reconhecimento de que constituem um bom féssil guia que os estudos com graos de
pélen tiveram um grande avanco, surgindo entdo a Palinologia (Wodehouse 1935,
apud Salgado-Labouriau 1961).

A Palinologia € uma ciéncia que estuda os palinomorfos (pdlen de
Angiospermas e Gimnospermas, esporo de Pteridofitas e fungos, cisto de algas,
dinoflagelados, foraminiferos, acritarcas, além de particulas de carvao, entre outros)
fosseis e atuais (fresco ou de herbario), podendo ser aplicada a varios outros
campos do conhecimento como a Paleoecologia, Bioestratigrafia, Sistematica
Vegetal, analise de qualidade de mel e também a Arqueologia, auxiliando na analise
de cultivos pré-histéricos ou da agdo do fogo de origem antropica (Salgado-
Labouriau 1961, 1973, 1984, 2001, Gray & Smith 1962, Faegri 1985, Faegri &
Iversen 1989).

A Palinologia aplicada a Paleoecologia se da através da analise de
sedimentos depositados em camadas sucessivas ao longo do tempo geoldgico e da
comparacao entre os palinomorfos fésseis e os taxons atuais, reconstruindo assim a
vegetacdo do passado e conseqientemente inferindo as variacbes climaticas
ocorridas no periodo de deposicdo do sedimento (Salgado-Labouriau 1973, 1984,
2001).

A reconstrucdo dos climas passados € baseado na ocorréncia e abundancia
de taxons individuais distintos, tidos como indicadores climaticos, bem como na

abundancia relativa de tipos vegetacionais (e.g. cerrado, caatinga, mata) e nas

* Este capitulo é parte de trabalhos desenvolvidos com a Profa. Dra. Maira Barberi.
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mudancas na composicdo desses tipos de vegetacdo ao longo do tempo, em
relacdo a vegetacdo e condi¢des climaticas atuais (Behling, 1997a). Isso € possivel
uma vez que 0S vegetais sdo sésseis e principalmente, porque no periodo
Quaternério (~2 Milhdes de anos) nao houve extingdo de nenhum taxon botéanico, a
nao ser recentemente com a destruicdo de habitats pelo homem moderno (Anderson
et al. 1999). Assim, os taxons botanicos encontrados em um determinado local estdo
adaptados as condi¢cbes climéticas regionais, de modo que se estas condi¢fes
modificarem ao longo do tempo, a composicao floristica também se modifica,
expressando a tendéncia climatica em um determinado periodo do tempo geoldgico
(Salgado-Labouriau, 1994).

Na regido nuclear dos cerrados — Planalto Central brasileiro —, os estudos
palinologicos realizados em Crominia-GO (Salgado-Labouriau et al. 1998, 1997,
Ferraz-Vicentini & Salgado-Labouriau 1996, Ferraz-Vicentini 1993), Chapada dos
Veadeiros e Lagoa Feia em Goids (Ferraz-Vicentini 1999), Vereda de Aguas
Emendadas-DF (Barberi et al. 2000, Barberi 1998, 1994), Lagoa Bonita-DF (Barberi
2001) e no Alto rio Meia Ponte-GO (Do Carmo et al. 2003, Guimarées et al. 2003,
Lima Ribeiro et al. 2003, 2004) registram mudancas expressivas na vegetacao no
decorrer do Quaternario Tardio, evidenciando, em alguns casos, dois conjuntos
distintos de elementos botéanicos relacionados a fase final da ultima glaciacao
Wurm/Wisconsin (Pleniglacial Superior — ca. 18.000 — 10.000 anos AP) e ao
Holoceno (ca. 10.000 anos AP — recente).

As analises palinologicas realizadas em sedimentos pré-quaternarios séo
utilizadas basicamente para delineamento de zonas bioestratigraficas, sendo pratica
comum nas empresas exploradoras de petréleo (Salgado-Labouriau 1994, ver
também Arai et al. 1989, Regali et al. 1974). As interpretacdes paleoecoldgicas de
periodos anteriores ao Mioceno (ca. 20 milhdes de anos AP) sdo dificultadas em
funcd@o de grupos vegetais que se extinguiram. Entretanto, a partir do Nedgeno (ca.
20 milhdes de anos AP) e mais precisamente do Plioceno (ca. 5 milhdes de anos
AP), quando 95% da flora atual ja se encontrava representada (Poumot 1989),
analises paleoecoldgicas tem comecado a fornecer uma série de dados, auxiliando
na compreensdo das relagdes entre os diversos biomas, principalmente em é&reas
como a América do Sul, marcada por alta biodiversidade e uma histéria geoldgica
com eventos marcantes e recentes como a elevacdo da cadeia andina (Salgado-
Labouriau 1994).



indice de Variagado da Paisagem (IVP) e Riqueza de Espécies de Vertebrados no Bioma Cerrado, Brasil Central 14

Matheus de Souza Lima-Ribeiro

Apesar da abordagem paleoecoldgica ndo se constituir no foco principal dos
trabalhos sobre sedimentos pré-quaternarios, alguns palinélogos vem insistindo em
estabelecer afinidades botanicas entre os graos de pdélen e esporos fésseis com 0s
atuais, como os trabalhos de Rull (2001), Lorente (1986), Hoorn (1997), Germeraad
et al. (1968), Van Der Hammen & Wijmstra (1964) e de Barberi et al. (em
preparacdo) que estdo desenvolvendo um catalogo dos palinomorfos depositados
durante o periodo Terciario (ca. 65 milhdes de anos AP) na regido da Amazbénia
peruana, com suas respectivas afinidades botanicas, permitindo posteriormente
inferir as oscilacdes climaticas a partir do comportamento da vegetacdo ao longo do

tempo geoldgico.

3.2 Evolucéo da Paisagem nas Areas de Cerrados

3.2.1 Do Paleozdbico ao Cenozobico

A historia evolutiva dos cerrados e a rigueza da vegetacdo neotropical, tanto
das savanas como das florestas, esta intimamente relacionada a historia geologica e
as variacoes climaticas de carater mundial que afetaram o Continente Sul-Americano
(Figura 01). Durante o Paleozéico Superior até o Jurassico, a América do Sul e a
Africa constituiam parte do Gondwana, apresentando uma mesma provincia floristica
muito diferente de outras partes do mundo, com um clima relativamente seco (Van
der Hammen 1974, 1991, Ratter & Dargie 1992, Anderson et al. 1999).

ERA Pré-cambriano Paleozdico Mesozobico Cenozbico
PERIODO E|lo|s| D| c]|P Tr J K |Pg |Ng | Qua.
DURAGAO (M.a.)| 4.030 70|70 | 35| 50| 65| 55| 35 54 71 |41.5|215| 2
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4.600
QUENTE
<<
0% g
emperaiura
by ]
Swx |
[
= e L il \ i
LFO
Glaciagdes Glaciagao Glaciagao Glaciagdes
Pré-cambrianas | Ordoviciana Permocarbonifera Quaternarias

Figura 1. Curva geral da temperatura ao longo do tempo geolégico (Encyclopaedia Britannica & China
Encyclopaedia, apud Suguio et al. 1996b). Ha quatro grandes idades do gelo no passado

remoto, seguidas de um longo tempo sem evidencias de glaciacdes (Mesozdico e
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Paleogeno). Nos ultimo 5 milh8es de anos ha uma série de glacia¢gbes, cuja mais recente
comecou ha cerca de 100 mil anos antes do presente (AP) e terminou ha uns 12 mil anos
AP.

A Provincia fitogeografica Gondwanica compreendia, ao final do Paleozdico,
ha cerca de 250 milhdes de anos, a por¢cao meridional da América do Sul, o Centro-
sul da Africa, Antartida, india, Australia, Nova Zelandia e parte da China (Anderson
et al. 1999, Tarling 1981, apud Mendes 1988), (Figura 02-A). Constituia-se
predominantemente pela Flora de Glossopteris, a qual na América do Sul, mais
especificamente na area da bacia sedimentar do Parand compunha-se de
glossopteridoéfitas, lepidodendrales, coniferales e outros grupos vegetais (Mendes
1988).

A fragmentacdo do Gondwana durante o Cretaceo, ha cerca de 125 milhdes
de anos antes do presente (AP) e o posterior deslocamento das massas continentais
a partir do final do Mesozdico e durante o Cenozodico (Figura 02-B), provocaram uma
série de modificagcbes ambientais, em parte devidas as varia¢cdes no nivel do mar
resultantes da formac&o da cadeia Meso-oceanica do Atlantico Sul (Haq et al. 1987,
Hays & Pitman 1973). O aumento dos contrastes sazonais resultantes das
mudancas na relacdo area continental/area oceénica, aliado ao isolamento do
Continente Sul-Americano e seu posterior deslocamento para latitudes mais baixas,
propiciaram a instalacdo de condi¢cdes ecoldgicas especificas, provocando uma
complexidade de relacbes entre as floras sul-americanas (Hooghiemstra & van der
Hammen 1998, van der Hammen & Hooghiemstra 2000). Mudancas no clima da
América do Sul, de quente e seco para quente e umido e a formacdo de feicdes
geograficas importantes como a Serra do Mar, condicionando a estruturacéo da rede
de drenagem para o interior do continente, contribuiram para acentuar as
modificacdes ambientais e a complexidade das interacdes entre os diferentes

biomas em formacgéo.
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FINAL DO PALEOZOICO FINAL DO MESOZOICO
(~240 milhoes de anos AP) (~65 milhdes de anos AP)

PRESENTE

Figura 2. Distribuicdo de massas continentais e oceénicas no final do Paleozoéico (A), final do

Mesozdico (B) e no presente (C) (Teixeira et al. 2001).

No final do Cretaceo e inicio do Pale6geno, ha cerca de 65 milhdes de anos
AP (Figura 02-B), embora ainda ocorressem claras relacdes floristicas entre a Africa
e a América do Sul, inicia-se o desenvolvimento de uma flora neotropical sul-
americana. No Paleoceno diversas familias e géneros de plantas sdo reconhecidos,
como Bombacaceae e Mauritia (Arecaceae) e embora as espécies surgissem e
desaparecessem ao longo do tempo, as tendéncias gerais era de um continuo
aumento da diversidade e dos taxons que correspondem aos tipos recentes
(Hooghiemstra & van der Hammen 1998, van der Hammen & Hooghiemstra 2000).

Desta forma, o desenvolvimento dessa flora sul-americana se daria num
continente isolado que se deslocava para latitudes mais baixas e estava sujeito,
durante o Paleoceno, a condicdes ambientais oscilantes. Nos periodos quentes e
umidos se formavam as coberturas lateriticas, e nas fases mais secas o relevo era
modelado através de processos de pediplanacdo que geraram as superficies

aplanadas (Vasconcelos 1996, Mamede 1996).
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Segundo van der Hammen & Hooghiemstra (2000), no Eoceno ja ocorria uma
alta diversidade na floresta tropical, que se desenvolvia sob condi¢cdes de
temperaturas e precipitacdes mais altas que as atuais, quando j& se reconhecem
familias como Malpighiaceae e géneros como Alchornea e Podocarpus. No Mioceno
as Gramineae atingem um desenvolvimento intensivo e ha indicacbes de que a
diversidade da flora atingia valores maiores que o0s atuais (Roshevitz 1969,
Hooghiemstra & van der Hammen 1998).

No final do Oligoceno e inicio do Mioceno, por volta de 23 milhdes de anos
AP, grande parte da drenagem da Amazonia noroeste dirigia-se para norte ao longo
do sistema do Paleo Rio Orinoco, rumo ao delta da regido de Maracaibo no extremo
noroeste da atual Venezuela (Figura 03). No Mioceno Médio a subida da cordilheira
leste dos Andes provocou mudancas nos sistemas dos rios, propiciando o
desenvolvimento do Rio Amazonas que até entdo néo tinha estabelecido a conexao
com o Atlantico e alimentava o sistema do Paleo Rio Orinoco que corria em direcao
ao Caribe (Hoorn et al. 1995). Aguas salobras, entrando na Amazonia a partir do
Caribe, do Pacifico e possivelmente do Atlantico durante o Mioceno Médio, criaram

grandes areas de mangue.

Micceno Midio tardio Micceno Tardio
J Prasente

Oligoceno Tardio Escala 1715000000
Mioceno Médio inicial

LEGENDA

- Area positiva e 68
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Figura 3. Subida dos Andes e mudanca na direcdo da drenagem na regido da Amazénia nos ultimos

23 milhdes de anos (final do Oligoceno até o presente) (Hoorn et al. 1995).
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A subida efetiva dos Andes orientais e da Cordilheira de Mérida no Mioceno
Superior, por volta de sete milhfes de anos atras, resultou em mudancas maiores na
paleogeografia, afetando a atual area andina até entdo pertencente as terras baixas.
Ocorre uma mudancga no curso do Rio Orinoco, o Rio Amazonas perde a conexao
com o Caribe e volta-se para o Atlantico (Figura 03). Com a elevacao final dos
Andes durante o Plioceno ocorre uma nova reordenacao da drenagem, a definicdo
da bacia amazoénica e a formacdo de uma &rea com alta pluviosidade na sua porcao
mais ocidental, préxima a regido andina (van der Hammen 1991, Hoorn et al. 1995,
van der Hammen & Hooghiemstra 2000).

Do ponto de vista ecoldgico, a elevacdo dos Andes resultou na formacao de
novos ambientes, na redistribuicdo dos grupos taxondmicos nas novas areas e na
separacdo da floresta umida pacifica da floresta amazonica, provocando um forte
endemismo. A formacdo dos Andes abriu caminho para o desenvolvimento da flora
andina pela evolucdo/especiacdo a partir da flora tropical das terras baixas e
estimulou a invaséo de taxons de zonas subtropicais temperadas, com elementos de
clima frio e de vegetacdo aberta imigrados do sul e do norte, além da entrada de
outros taxons tropicais como Bombacaceae, resultando em um aumento da
diversidade (van der Hammen & Hooghiemstra 2000).

Desta forma, as profundas modificacbes paleogeogréficas e tectbnicas
ocorridas no Paledgeno e no Nedgeno, especialmente a partir do Mioceno, geraram
freqlentes mudancas ambientais criando diferentes tipos de estresses que poderiam
ter levado a extincbes, mas poderiam também ter contribuido para uma forte
especiacdo, gerando um balanco positivo entre evolucdo e extingdo, responsavel
pela alta biodiversidade da flora tropical no Mioceno (van der Hammen &
Hooghiemstra 2000).

Nas terras baixas tropicais, as regibes de climas mais secos atualmente
presentes ao norte e ao sul da Amazonia, recobertas pelas savanas, savanas
arboreas, florestas semi-desciduas e cerrados, estabilizaram-se gradualmente nas
suas posicdes atuais no decorrer do Mioceno e Plioceno, quando os registros
polinicos registram a presenca extensiva das Gramineae, Compositae e outras
ervas, além da presenca eventual de Byrsonima e Curatella, elementos
caracteristicos dos cerrados (Hooghiemstra & van der Hammen 1998).

Ao final do Plioceno, entre 3,5 e 2,4 milhbes de anos AP, finaliza-se a

formacdo da ponte de terra que constitui o Istmo do Panama, iniciada no Cretaceo
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como um arco de ilhas (Figura 02-C) (Salgado-Labouriau 1994). Esta nova area
continental isolou definitivamente o Mar do Caribe do Oceano Pacifico, ligando a
América do Sul com a América do Norte e estabelecendo condi¢des geoldgicas e
geograficas semelhantes as atuais que possibilitaram um intercambio mais efetivo

entre as floras e faunas das Américas.

3.2.2 O Periodo Quaternario

Além dos eventos tectbnicos, que provocaram alteracbes marcantes nos
niveis do mar, representado pela curva de eustasia (Figura 04), mudancas na
temperatura comecaram a ocorrer também durante o Nedgeno, com fases mais frias
interrompendo um clima mais quente que o atual (Figura 1). Ao final do Plioceno, ha
cerca de 1,6 milhdes de anos AP, um forte resfriamento, provocado por uma
associacdo de eventos, produziu o primeiro periodo glacial do Cenozodico (Figuras 1
e 5). Variacdes nos parametros orbitais da Terra, que resultaram em queda na
quantidade de energia solar que atingia a superficie terrestre, conhecida como
Teoria de Milankovitch, além das profundas modificacbes geograficas ocorridas na
Terra durante o Cenozéico sdo apontadas como responsaveis pelo inicio do avanco
glacial, marcando assim o inicio do Quaternario (Pisias & Imbrie 1987, Salgado-
Labouriau 1994, Suguio 1999).
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Figura 4. Variac6es no nivel do mar (eustasia) durante o Cenozodico (Petrobras 2003).
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(A) Glaciagdes no norte da Europa nos ultimos 1,5 milhdes de anos.
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(C) Variagoes na temperatura global durante a pequena idade do gelo.
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Figura 5. Mudancas climéaticas no Hemisfério Norte durante o periodo Quaternario em diferentes

escalas temporais. (Fonte: Asakura 1987, apud Suguio et al. 1996b)

Embora o Pleistoceno no Hemisfério Norte seja caracterizado por uma série
de periodos glaciais, as discussdes quanto ao numero de glaciacbes tem se
prolongado. Entretanto, independente do nimero exato de glacia¢cdes, a alternancia
de fases glaciais com interglaciais em curtos periodos de tempo geoldgico (Figura
5), mudaram repetidamente e de forma acentuada, a face da Terra nas latitudes
temperadas do norte, com extingdes, especiacdes e profundas mudancas nas
distribuicdes geograficas de plantas e animais.

No Hemisfério Sul os periodos glaciais provocaram o avanco das geleiras
somente nas altas montanhas e foram responsaveis por diversas alteracdes que tém
sido consideradas correlacionaveis, porém diacronicas as do Hemisfério Norte
(Salgado-Labouriau 1997). No Continente Sul-Americano as modificacbes mais
significativas dizem respeito as variagcdes nos niveis do mar (Figura 04) e dos lagos
andinos e as mudancas climaticas que alteraram as condi¢cdes morfogenéticas
responsaveis pelo modelamento do relevo e provocaram mudancas na composi¢ao

e distribuicdo da vegetacao.
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A queda geral da temperatura com a instalacdo dos ciclos glaciais e o
aumento da precipitacdo relacionada a elevacdo dos Andes, pode ter estimulado,
posteriormente, a entrada de elementos montanos andinos na flora das terras baixas
tropicais, criando novas espécies por adaptacbes ou modificando o conjunto da
vegetacdo. Segundo van der Hammen & Hooghiemstra (2000) o impacto da queda
da temperatura e posteriormente da precipitacdo, de forma repetida em todo
intervalo glacial do Pleistoceno, deve ter levado a consideraveis extingdes ao inves
de extensivas especiacdes, 0 que parece ser evidenciado pela maior biodiversidade
no Mioceno em relacao ao Pleistoceno.

A maior fonte de dados das mudancas climéticas do Pleistoceno, provém da
regido andina, da analise de sedimentos lacustres situados nas altas planicies de
Bogota. A partir de um registro continuo dos ultimos 3,5 milhdes de anos foi possivel
caracterizar uma longa sequéncia de periodos glaciais e interglaciais que
modificaram o conjunto da vegetacéo e a posicao das faixas de vegetacdo da regido
andina, estabelecendo o limite de deslocamento da floresta andina que se moveu
entre 2.000 e 3.500 m de altitude (Hooghiemstra 1984).

Entretanto, nas terras baixas tropicais, em funcdo das condi¢cdes gerais de
maior estabilidade tectonica, os depdsitos com informacfes paleoecoldgicas,
passiveis de evidenciarem as modificagbes no conjunto e na distribuicdo da
vegetacao, sdo raros e estdo restritos ao ultimo glacial Wirm/Wisconsin, iniciado por
volta de 90.000 anos AP.

Esta ultima glaciacéo foi dividida na regido andina em Glacial Inferior (90.000
a 75.000 anos AP), Pleniglacial (75.000 a 13.000 anos AP), subdividido em
Pleniglacial Inferior (75.000 a 60.000 AP), Pleniglacial Médio (60.000 a 28.000 AP) e
Pleniglacial Superior (28.000 a 13.000 AP). Para o Pleniglacial Superior € definida
uma fase denominada Ultimo Maximo Glacial - UMG (Last Glaciation Maximum -
LGM), a partir de quando as modificacdes nas condi¢des climéticas se tornam muito
acentuadas com evidéncias de quedas na precipitacdo e na temperatura, afetando
toda a regido tropical. Esta fase teria se iniciado entre 20.000 e 18.000 anos AP se
estendendo até 13.000 anos AP e é seguida pelo Glacial Tardio ou fase de degelo
(13.000 a 10.000 AP) que marca o final do Pleistoceno e inicio do Holoceno (van der
Hammen 1974, 1991).

Segundo van der Hammen et al. (1992) estas alteracdes climaticas

relacionadas a ultima glaciacdo, provocaram na regido andina, fases de expanséao
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da floresta Umida nos periodos de maior umidade ou expanséo da vegetacdo semi-
arida das altas montanhas, os paramos, nas fases secas. Nas terras baixas
costeiras, na Guiana e Suriname, a distribuicdo dos grupos ecoldgicos de vegetacao
ao longo da costa mostra variacdes relacionadas a regressdo do nivel do mar
durante o maximo da glaciacdo, quando a éarea costeira era dominada pela
vegetacdo de savanas. Altas representacdes de polen de Podocarpus, llex e
Hedyosmum nas terras baixas da Amazo0nia, durante o ultimo glacial, sdo usadas

também como evidéncias de modificacbes climéticas indicando climas mais frios que
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Figura 6. Diagrama polinico do Lago da Pata, regido oeste da Amazdnia brasileira (Colinvaux et al.
1999, 2000). O registro palinoldgico € indicativo de Floresta tropical imida das terras baixas
amazonicas ao longo dos ultimos 40.000 anos AP (observar a curva da somatéria dos
elementos arbéreos). O desaparecimento dos elementos montanos indicativos de clima frio
(Podocarpus sp., Rapanea sp. e Hedyosmum sp.), sugerem aquecimento durante o Holoceno
(veja também Coulinvaux et al., 1996a). A linha tracejada indica o limite Pleistoceno-Holoceno
e a analise de agrupamento, a direita (Coniss), indica a semelhanca entre a vegetacdo ao

longo da seqiiéncia estratigrafica.
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Nas terras baixas tropicais a distribuicdo e as relacbes ocorridas durante a
altima glaciacdo entre os dois grandes biomas representados pela floresta Umida
amazonica e pelos cerrados e as savanas caracterizadas pelos Llanos da Venezuela
e Colébmbia, tém levado a novas discussdes. Segundo van der Hammen &
Hooghiemstra (2000) as fases secas detectadas e relacionadas ao ultimo glacial,
promoveram a fragmentacédo da Floresta Amazobnica e a expansao das savanas e
cerrados sobre as areas atualmente recobertas pela floresta imida, criando desta
forma um padrdo com nucleos isolados de floresta Umida, formando é&reas de
refugios. O conjunto de espécies da floresta Umida das terras baixas tropicais,
provavelmente nao teria sido muito diferente da atual, porém as proporc¢des relativas
seriam diferentes.

Uma vegetacdo aberta de campos cerrados, savanas ou cerrados, estaria
presente em areas atualmente recobertas pela floresta Umida, como Katira em
Rondénia, na porcdo sul-sudoeste da Amazonia, na Serra dos Carajas na Amazonia
oriental e na costa da Guiana e do Suriname durante as fases de nivel do mar baixo.
O desenvolvimento de campos de dunas na regiao dos Llanos e do Baixo Rio Negro
e Rio Branco no noroeste da Amazobnia constituiriam também evidéncias da
fragmentacao da floresta (van der Hammen & Hooghiemstra 2000).

Esta hipGtese originalmente apresentada como Teoria dos Refugios
Pleistocénicos (Haffer 1969) defendida por diversos autores como Vanzolini (1962,
apud Bigarella et al. 1994) ja havia sido levantada por Ab"Saber (1977), baseado em
dados geomorfolégicos e por Bigarella (1964, apud Bigarella et al. 1994), a partir da
constatacédo da presenca de manchas de cerrados ilhados na floresta amazo6nica na
regido de Rondonia, onde as condi¢cdes de pluviosidade reinantes atualmente sao
maiores que as observadas na maior parte das areas recobertas pelos cerrados.

Mais recentemente a hipotese da fragmentacdo da floresta foi apoiada por
Clapperton (1993) que, a partir de uma revisdo dos dados geomorfologicos da
Ameérica do Sul, prop8e modificagbes ambientais marcantes durante a fase final do
Ultimo Maximo Glacial (UMG) quando condi¢Bes frias e secas acentuadas teriam
provocado a retracdo da floresta Umida e a expansdo das savanas e cerrados,
porém com um padréo de distribuicéo diferente.

Entretanto, Colinvaux et al. (2000) analisando os diferentes dados existentes
para as terras baixas tropicais durante o Pleistoceno e assumindo que as plantas

responderam as modificacdes climaticas como espécies e ndo como associacdes ou
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biomas (Figura 7), postularam que em nenhum momento, durante o Pleistoceno, a
floresta Umida tropical foi fragmentada (Figura 6). Os dados de pdélen, embora
escassos, revelam persisténcia da vegetagcdo amazbnica frente as mudancgas
climéaticas dos ciclos glaciais. As modificacbes estariam relacionadas as mudancas
na composicdo da floresta pela entrada de elementos montanos, particularmente

como resposta as quedas na temperatura (Colinvaux et al. 1996b).
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Figura 7. Direcao de migracao de duas espécies de coniferas (Pinus strobus e Tsuga canadensis) e
quatro espécies arbéreas da floresta decidua da América do Norte (Quercus spp., Fagus
grandifolia, Ulmus spp. e Castanea dentada) no periodo pos-glacial, quando a temperatura
comecou a subir e a superficie terrestre foi exposta apds a retragdo da camada de gelo,
segundo Davis (1983, apud Salgado-Labouriau 1994). As curvas ligam os pontos de mesma
idade que delimitam a regido em que viveu cada espécie, entre 14 mil e 2 mil anos atrés e a
area achurada representa a distribuicdo geogréfica atual dos tdxons. Observe que as duas
coniferas cresciam nas planicies costeiras no final da dltima glaciacdo Wirm/Wisconsin e as
outras arvores vinham de pontos diversos ao sudoeste e migraram para 0 norte por
caminhos diferentes e com velocidades préprias até atingirem a regido onde crescem hoje e
fazem parte da floresta decidua.
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Segundo Colinvaux et al. (2000), embora a Amaz6nia nunca tenha sido arida,
foi um pouco mais seca nos periodos glaciais. A queda suave na precipitacdo
explicaria as variacfes nos niveis dos lagos e teria provocado movimentos nos
ecotonos floresta/savana, com perda de floresta nas zonas periféricas, porém em
areas pequenas e localizadas. Entretanto, a reducdo da precipitacdo nunca foi
suficiente para fragmentar a floresta Umida tropical e o fato da mesma ter
permanecido estdvel desde o inicio do Pleistoceno contribuiu para o
desenvolvimento da alta biodiversidade. As maiores mudan¢cas na comunidade
vegetal se dariam a partir do aquecimento global no inicio do Holoceno que
resultaria na expulsdo das plantas com intolerancia ao calor, da floresta das terras
baixas amazonicas em direcdo as florestas temperadas de altitude dos Andes, como
evidenciado na Figura 6, pela auséncia, nesse periodo, de elementos botanicos
caracteristicos de clima frio como Podocarpus sp., Rapanea sp. e Hedyosmum sp.

Os movimentos gerais da vegetacdo dos cerrados do Planalto Central ainda
ndo sdo possiveis de serem estabelecidos, devido ao pequeno numero de sitios
analisados até o momento (Figura 8). Entretanto, segundo Salgado-Labouriau
(1997), ha evidéncias de que as areas atualmente recobertas pelos cerrados
também responderam as mudancas climaticas pleistocénicas, através de
modificagbes no conjunto da vegetacdo e/ou na distribuicdo das diferentes
fitofisionomias do Bioma Cerrado.
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9 - Lagoa Santa (MG) - (Parizzi et al. 1998);

10 - Lagoa dos Olhos (MG) - (De Oliveira 1992);

11 - Serra Negra (MG) - (De Oliveira 1992);

12 - Serra do Salitre (MG) - (Ledru 1991);

13 - Crominia (GO) - (Ferraz Vicentini 1993);

14 - Rio Meia Ponte (GO) - (Lima Ribeiro et al. 2003) ;

15 - Aguas Emendadas (DF) - (Barberi 1994);

16 - Lagoa Feia (GO) - (Ferraz Vicentini 1999);

17 - Lagoa Bonita (GO) - (Barberi 2001);

18 - Chapada dos Veadeiros (GO) - (Ferraz Vicentini 1999);
19 - Rio Icatu (BA) - (De Oliveira ef al. 1999);

20 - Serra dos Carajas (PA) - (Absy et al. 1991);

21 - L. Cago (MA) - (Ledru et al., 2001; Sifeddine et al. 2003);
22 - Lagoa da Curuga (PA) - (Coulivaux et al. 1996a);

23 - Logo do Pata (AM) - (Coulivaux et al. 1996a).

Figura 8. Localizagdo dos sitios com estudos paleoecoldgicos na atual area de distribuicdo dos
cerrados e entorno (Modificado de Barberi 2001).
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3.2.3 O Bioma Cerrado durante o Quaternario Tardio

Nas &reas de distribuicdo atual dos cerrados, ou proximas, ha uma série de
trabalhos com énfase nos dados palinolégicos que possibilitam uma comparacéo,
visando o estabelecimento de um cenario de carater regional para as modificacdes
climaticas ocorridas no Planalto Central, a partir do Pleistoceno Tardio e no decorrer
do Holoceno (Figura 8).

Os sitios com dados palinoldgicos provenientes da analise de sedimentos de
lagos, turfas e depdsitos aluviais estdo localizados nas terras baixas tropicais em
uma area limitada pelas latitudes de 0° e 28° S e cerca de 70° e 42° W de longitude
(Figura 8). Compreendem onze registros em areas recobertas pelos cerrados e nove
registros em areas atualmente recobertas pela Floresta Amazonica, Caatinga,
Campos, Floresta de Araucéria, Floresta Atlantica e Floresta semidecidua. Além
destes, alguns sitios da regido dos Llanos na Coldémbia e Venezuela, posicionados
em latitudes norte, possibilitam correlagbes, uma vez que a vegetacdo regional
destas areas é representada pelas savanas que apresentam similaridades floristicas
com os cerrados.

Os onze sitios recobertos atualmente pela vegetacdo dos cerrados, com
estudos de carater palinoldgico e paleoecoldgico, estdo posicionados em altitudes
entre 700 m e 1400 m e em &reas onde a precipitacdo média anual se situa entre
1.300 mm e 1.800 mm. Compreendem as localidades de Lagoa do Caco (Sifeddine
et al. 2003), Lagoa da Serra Negra (MG) (De Oliveira 1992) e Lagoa Campestre na
Serra do Salitre (MG) (Ledru 1993, Ledru et al. 1996), Lagoa Santa (MG) (Parizzi et
al. 1998) e Lagoa dos Olhos (MG) (De Oliveira 1992) na regido de Lagoa Santa,
Crominia (GO) (Ferraz-Vicentini 1993, Ferraz-Vicentini & Salgado-Labouriau 1996),
Lagoa Feia (GO) e Chapada dos Veadeiros (GO) (Ferraz-Vicentini 1999), Vereda de
Aguas Emendadas (DF) (Barberi 1994, Barberi et al. 2000), Lagoa Bonita (DF)
(Barberi 2001) e a planicie aluvial do Rio Meia Ponte (GO) (Guimaraes et al. 2003,
Lima Ribeiro et al. 2003, Do Carmo et al. 2003) no Planalto Central brasileiro.

Entre as areas citadas, as localidades de Crominia, Chapada dos Veadeiros,
Lagoa Feia, Aguas Emendadas, Lagoa Bonita e Planicie do Rio Meia Ponte estio
situadas na denominada &rea nuclear dos cerrados.

As localidades de Lagoa Feia, Aguas Emendadas e Lagoa Bonita tém

também, como caracteristica marcante e diferenciada com relacdo aos outros locais
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estudados, o fato de estarem situadas proximas a regido do divisor das grandes
bacias hidrograficas brasileiras (Figura 8), o que pode ter facilitado a chegada de
taxons de diferentes areas e eventualmente de outros biomas, a partir da expanséo
das florestas de galerias em periodos mais umidos (Oliveira-Filho & Ratter 1995).

A analise dos dados paleoecolégicos das diferentes areas citadas mostra que
0S registros mais antigos datam do inicio do Pleniglacial Médio e sdo provenientes
das éareas situadas proximas ou nos limites da area de ocorréncia atual dos
cerrados, a Serra dos Carajas ao norte (cerca de 60.000 anos AP - idade
extrapolada) e a Serra do Salitre (cerca de 50.000 anos AP — idade inferida através
do conjunto de palinomorfos) e Lagoa da Serra Negra (40.000 anos AP) ao sul. Na
area nuclear dos cerrados, 0s registros mais antigos sao provenientes de depdsitos
organicos inseridos na Planicie Aluvial do Rio Meia Ponte e alcangam 44.000 anos
Médio,

sedimentacdo durante o periodo de formacdo dos depédsitos (Tabela 1). Os

AP (idade extrapolada), no Pleniglacial com diferentes taxas de
diagramas de palinomorfos registram alta biodiversidade no conjunto da vegetacao,
com presenca de Mauritia sp. (Arecaceae) indicando condicbes de temperaturas
amenas, semelhantes as atuais, porém com valores mais elevados de umidade (Do

Carmo et al. 2003, Rubin 2003) (Figura 9).

Tabela 1. Datacdes radiocarbbnicas e taxa de sedimentacdo nos sitios localizados na &rea nuclear

dos cerrados.

siTIO PROFUNDIDADE | DATAGAO (“C) | TAXA DE SEDIMENTACAO
(autor) (cm) (anos AP) anos/10 cm cm/1000 anos
Rio Meia 1,0 -
Ponte/GO 2,0 8.050+80 805 124
Lima Ribeiro 970 10,3
( phle ) 3,0 17.750100
3,6 31.830+410 2.346,67 4,3
Aguas 114 - 116 (B) el 633 16,8
Emendadas/ 114 - 116 (A) 7.220+50 >
DF 125 - 130 21.450+100 1138 i
Barberi, 1994
(Barber. 1994) 182 - 192 25.790+70 889 .
0 - 869 12
Lagoa 35 - 40 3.260+40 o5 ”
Bonita/DF 43 - 48 3.79040
(Barberi, 2001) 70-75 929 11
arberi, - +
6.300+40 e 5
160 - 165 22.980+60
190 - 195 23.760+50 260 38
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Figura 9. Diagrama polinico da Turfa de Campinas (Goiania-GO) na Bacia Hidrografica do Alto Rio
Meia Ponte. Os elementos botanicos estdo agrupados por habito/ambiente e os valores
expressos em porcentagem (densidade relativa). As particulas de carvao estdo expressas
em concentracdo (densidade absoluta). Note a presenca de Mauritia sp. a cerca de 44.000
anos AP (Do Carmo et al. 2003, Rubin 2003).

Nas demais localidades da area nuclear dos cerrados 0s registros se iniciam
por volta do final do Pleniglacial Médio, em torno de 32.000 anos AP (Figuras 10 e
11). Esta fase inicial de formacéo das diversas turfeiras desenvolvidas no Planalto
Central brasileiro é caracterizada por condi¢des gerais mais Umidas e eventualmente
mais frias que as atuais que propiciaram a preservacdo da matéria organica.
Oscilagbes na umidade e na temperatura sdo detectadas nos diagramas de
palinomorfos, chegando a alcancar no caso da temperatura, valores semelhantes
aos atuais que propiciaram o desenvolvimento de veredas com a presenca
conspicua de Mauritia sp. (Arecaceae) em algumas areas (Barberi 2001, Lima
Ribeiro et al. 2003, Salgado-Labouriau et al. 1997) (Figuras 10 e 11).

A partir do inicio do Pleniglacial Superior, por volta de 28.000 anos AP,
verificam-se condi¢cdes ainda oscilatérias na umidade, porém com tendéncia
generalizada a aumento na umidade, atingindo os valores mais acentuados em torno
de 23.000 anos AP quando se observa, em praticamente todos os sitios, uma
expansao de todos os taxons botanicos, resultando em uma vegetacdo com alta

biodiversidade, caracterizada por um conjunto de palinomorfos completamente
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diferente do registrado para as areas de cerrados a partir do Holoceno (Figuras 10,
11,12, 13 e 14).
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Figura 10. Diagrama polinico da Turfa de Inhumas na Bacia Hidrogréafica do Alto Rio Meia Ponte
(estado de Goias). As ecozonas indicam os periodos de maior similaridade no conjunto
vegetacional ao longo do perfil estratigrafico. O limite Pleistoceno/Holoceno é coincidente
com o limite entre as ecozonas MP02/MP03 (Lima Ribeiro et al. 2003).
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Figura 11. Comparacéo, em porcentagem, dos diferentes tipos de vegetacdo ao longo dos ultimos
32.000 anos AP na regido de Crominia/GO (Ferraz Vicentini 1993, Salgado Labouriau et al.
1997). A direita, o diagrama de concentragio das particulas de carvdo evidencia eventos de
gueimadas no inicio da formacdo da turfa. A linha tracejada indica o limite

Pleistoceno/Holoceno.
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Figura 12. Comparacéo, em porcentagem, dos diferentes tipos de vegetacdo ao longo dos ultimos
25.000 anos AP na Vereda de Aguas Emendadas/DF (Barberi 1994). Os dados indicam um
hiato na sedimentacdo durante o Glacial Tardio (cerca de 20.000 a 10.000 anos AP), com
evidéncias de erosfes e deposicao de areia, sugerindo condi¢gbes aridas neste periodo para

essa regido. A linha tracejada indica o limite Pleistoceno/Holoceno.
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Figura 13. Diagrama polinico da Lagoa Bonita/DF (Barberi 2001). Note a predominancia de taxons
arbéreos de mata durante o Pleistoceno Superior e a expansao dos taxons arbéreos de
cerrado apds o aquecimento durante o Holoceno. A presenca de Mauritia sp. por volta de
6.000 anos AP e sua respectiva expansdo em direcdo ao presente indica aumento na
temperatura durante esse periodo. O limite Pleistoceno/Holoceno coincide com o limite
entre as ecozonas LB 4/LB 5.
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Figura 14. Diagrama polinico de um terraco fluvial na Planicie Aluvial do Rio Meia Ponte, municipio de
Brazabrantes/GO. Note o retorno da Mauritia sp. durante o aquecimento no Holoceno, apés
o Glacial Tardio (Do Carmo et al. 2003, Rubin 2003).

As variacoes da temperatura nesta fase ocorrem de forma independente das
oscilacbes na umidade, apresentando nas diversas areas analisadas, no decorrer do
Pleniglacial Superior, uma tendéncia generalizada de queda. Por volta de 23.000
anos AP, quando as condicbes de umidade eram muito elevadas, € expressiva a
presenca de elementos como llex sp., Hedyosmum sp. e Myrsine sp. (Figuras 13),
0s quais segundo Colinvaux et al. (2000) constituem indicadores de queda na

temperatura, que € reforcado pelo desaparecimento de Mauritia nesta fase (Barberi



indice de Variagado da Paisagem (IVP) e Riqueza de Espécies de Vertebrados no Bioma Cerrado, Brasil Central 34

Matheus de Souza Lima-Ribeiro

2001). A partir desta época, em direcdo a fase final do Ultimo Maximo Glacial entre
20.000 e 18.000 anos AP, verifica-se uma tendéncia generalizada e acentuada de
quedas tanto na precipitacdo quanto na temperatura (Figuras 09, 10, 11, 12, 13 e
14).

A fase final do Ultimo Maximo Glacial (UMG), a partir de cerca de 20.000 anos
AP é marcado, em areas de cerrados, por quedas acentuadas na umidade e na
temperatura, responsaveis pela retragdo da vegetacdo arborea, expansdo de uma
vegetacao aberta, auséncia de Mauritia sp. e por mudangas na dinamica superficial.
Na Planicie Aluvial do Rio Meia Ponte ocorrem interrupcbes na deposicdo das
sequéncias organicas (Rubin 2003) e na regido do Distrito Federal h& evidéncias de

exposicao do solo e sedimentacédo detritica (Figura 15) (Barberi 2001).
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Figura 15. Conteddo mineral6gico em proporcoes relativas de quartzo e argilominerais do testemunho
de sondagem da Lagoa Bonita/DF (Barberi 2001). Também estdo evidenciadas a

estratigrafia, datacdes radicarbdnicas e datas extrapoladas.
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Figura 16. Correlacdo paleoecologica de areas com dados palinolégicos na regido nuclear dos

cerrados e entorno. As colunas mostram a seqiiéncia das varia¢des climaticas ocorridas

nessa regido ao longo dos udltimos 44.000 anos AP. Note o retardamento dos eventos

climéticos (diacronismo) dos sitios localizados nas latitudes inferiores em direcdo aqueles

mais ao sul (Barberi 1994, Salgado-Labouriau 1997).

Os dados indicam que as quedas acentuadas na precipitacdo e na

temperatura constituiram um fendmeno regional durante o UMG, nas areas

nucleares dos cerrados. No entanto, o inicio desta fase seca do UMG nao é

sincrénico nas diferentes localidades analisadas. Os registros mostram que ha uma
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tendéncia ao retardamento do inicio desta fase nas maiores latitudes (Figura 16),
fato este apontado por Salgado-Labouriau (1997) que atribui este diacronismo a
aspectos regionais como a forma do continente, o posicionamento das cadeias de
montanhas e as diferencas de latitude dos sitios. Fatores locais como a configuracéao
geomorfoldgica, microclimas especificos e tipos de solos poderiam constituir tambéem
explicacbes para variacbes nas respostas da vegetacdo, de areas proximas, aos
fenbmenos climaticos de grande amplitude como as glaciacoes.

A partir do Glacial Tardio e o inicio do Holoceno, novas modificacbes
climaticas séo registradas para as terras baixas tropicais. Na area nuclear dos
cerrados e em direcdo as latitudes menores, na Serra dos Carajas e nos Llanos
Orientais, ocorre uma tendéncia de aumento da umidade a partir do Glacial Tardio e
inicio do Holoceno, porém de forma oscilatéria, provavelmente com a presenca de
estacoes secas mais prolongadas nas fases menos uUmidas. Entretanto este
aumento de umidade ndo é acompanhado por aumento acentuado de temperatura
(Figura 16).

Condigcbes Umidas mais constantes e temperaturas mais altas s&o
evidenciadas, na area nuclear dos cerrados, pela implantacdo ou retorno das
veredas, evidenciado pela presenca de Mauritia sp., que se da efetivamente entre
cerca de 8.000 e 6.000 anos AP (Figuras 10, 11, 12, 13 e 14). O inicio do Glacial
Tardio é marcado também, nas areas dos cerrados por uma mudanca marcante no
conjunto da vegetacdo, com a auséncia de elementos indicadores de clima frio, o
inicio da dominancia dos taxons de cerrados e queda na diversidade em relacdo ao
conjunto presente durante o maximo da umidade no Pleniglacial Superior (Figuras
10, 11, 12, 13 e 14) (Barberi 2001). A Figura 17 sintetiza a evolu¢do da paisagem da

area nuclear dos cerrados a partir do Pleniglacial Superior.
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Figura 17. Sintese da evolucdo da paisagem na area nuclear dos cerrados do Planalto Central
brasileiro no decorrer do Quaternario Tardio. As setas indicam a seqiiéncia com que as

mudancas foram ocorrendo na vegetacao (Barberi 2001).

3.2.4 Evidéncias de Queimadas no Bioma Cerrado durante o Quaternario Tardio

As gueimadas em regibes de cerrados representam um importante fator
ecolégico, podendo ocorrer por interferéncia humana ou causas naturais, como atrito
entre rochas e madeiras e principalmente por descargas elétricas. O clima seco e
altas temperaturas observados durante a evolucdo da paisagem nessa regiao
favoreceram os incéndios naturais da cobertura vegetal propiciando a manutencéo
da flora e da fauna do bioma Cerrado (Figura 16) (Coutinho 1980, Alvin 1996,
Miranda et al. 2002). Estudos experimentais desenvolvidos por Coutinho (1990) para
verificar o impacto do fogo no cerrado mostraram que este elemento faz parte do
processo dinamico de crescimento, morte e sucessao das populacdes vegetais,
constituindo parte integrante deste ecossistema, contribuindo para a estruturacao e
manutencdo da comunidade vegetal, com papel importante na ciclagem dos

nutrientes.
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O registro de gueimadas no Planalto Central brasileiro é evidenciado no
Quaternario Tardio pela presenca de particulas de carvao ao longo das sequéncias
estratigréficas analisadas principalmente, na regido nuclear da atual area de
distribuicdo dos cerrados (Figura 16). Ferraz-Vicentini (1993) registrou a ocorréncia
de particulas de carvao num periodo anterior a 32.000 anos AP na regido de
Crominia-GO (Figura 11) e Do Carmo et al. (2003) evidenciou a presenca de fogo a
cerca de 41.000 anos AP na planicie aluvial do Rio Meia Ponte (Figura 09), ambos
na regido nuclear dos cerrados (Figura 8), sugerindo queimadas de origem natural,
uma vez que nao existem evidéncias de presenca humana no Brasil Central no
periodo anterior a cerca de 12.000 — 11.000 anos AP (Prous 1991, Cook 1998). No
entanto, a presenca de queimadas a partir de 11.000 anos AP (Figuras 11, 12, 18A e
18B) podem, em parte, ter sido provocadas pelas populacbes pré-histéricas que
habitaram a regido dos cerrados durante o Holoceno (Salgado-Labouriau & Ferraz-
Vicentini 1994, Ferraz-Vicentini & Salgado-Labouriau 1996, Ferraz-Vicentini 1999).
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Figura 18. Diagrama de concentracdo das particulas de carvdo da Lagoa Bonita/DF (A, Barberi 2001)
e da Planicie Aluvial do Rio Meia Ponte, Goias (B, Guimaraes et al. 2003). Os registros da
Planicie Aluvial do Rio Meia Ponte sdo provenientes de dois terracos fluviais diferentes,

localizados nos municipios de Goiania e Brazabrantes, estado de Goias.

O registro de queimadas nas areas de cerrados em periodos anteriores as
primeiras ocupac¢des humanas do Planalto Central tem sido apontado por diversos

autores, evidenciando que a acdo do fogo sobre a vegetacdo constitui parte
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integrante da dindmica e evolucdo da paisagem (Ferraz-Vicentini 1993, Barberi
1994, Salgado-Labouriau & Ferraz-Vicentini 1994, Ferraz-Vicentini & Salgado-
Labouriau 1996, Ferraz-Vicentini 1999, Barberi 2001, Guimaraes et al. 2003, Do
Carmo et al. 2003). Neste sentido, os registros pleistocénicos de queimadas
contribuem para relacionar a acdo do fogo como agente natural na estruturacéo e
manutencdo do bioma Cerrado e as variacfes na intensidade das queimadas, nos
registros holocénicos, podem ser analisadas em relacdo as ocupacdes pré-
histéricas, auxiliando na compreensdo dos processos naturais e antropogénicos
atuantes no Planalto Central e na identificacdo da presenca e das atividades
desenvolvidas pelas populacdes pré-histéricas.

A andlise dos registros acentuados de particulas de carvdo em areas de cerrados
deve considerar também a possibilidade dos mesmos estarem relacionados tanto a
acdo antropica voltada para o desmatamento com objetivo de ocupacédo da area e
desenvolvimento da agricultura por grupos sedentarios, como também a utilizacao
do fogo como técnica de caca, a exemplo do que ocorria com grupos cacadores e
coletores da Tradicdo Itaparica que ocuparam as areas de cerrados a partir de
11.000 anos AP (Schmitz et al. 1987,1989, Schmitz 1994, Silva 1995, Babosa et. al.
1998, Barberi 2001).

A presenca de particulas de carvdo em diferentes dimensdes tem sugerido
também, para alguns autores, a possibilidade de relaciona-las a ocorréncia de
gueimadas locais ou regionais, onde os fragmentos menores seriam transportados
pelo vento a longas distancias (queimadas regionais), enquanto 0s maiores
permaneceriam na area de origem da queimada, em escala local (Ferraz-Vicentini
1999).

3.2.5 Registros Palinoldgicos Localizados em Areas Proximas a Distribuicéo Atual do

bioma Cerrado

Entre as areas estudadas no Bioma Cerrado, as localidades de Lagoa de
Serra Negra e Lagoa Campestre, na Serra do Salitre, situam-se nas mais altas
latitudes e mais proximas ao contato dos cerrados com as Florestas Meridionais. A
Lagoa dos Olhos e a Lagoa Santa estdo posicionadas nas menores longitudes,
portanto na porcdo mais oriental da area de distribuicAo dos cerrados e mais

préximas ao contato com a Mata Atlantica (Figura 8).
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Entretanto, alguns sitios com estudos paleoecoldgicos e paleoclimaticos séao
encontrados em regifes mais a oeste e ao sul, nos estados de Minas Gerais (Catas
Altas e Lago do Pires), Sdo Paulo (Morro do Itapeva), Parana (Serra Campos
Gerais) e Santa Catarina (Serra do Rio Rastro, Morro da Igreja, Serra da Boa Vista e
Poco Grande), em areas mais distantes do limite de distribuicdo atual do Cerrado
(Figura 8). Catas Altas, Lago do Pires e Morro do Itapeva estdo localizados numa
regido de contato entre a Floresta semidecidua e o Cerrado, mais ao interior e a
Mata Atlantica no litoral do continente. A Floresta semidecidua, com arvores de 20 a
30 m de altura é encontrada em areas mais distantes do litoral no sudeste brasileiro,
em regides com uma estacdo seca entre 3 e 5 meses de duracdo e pluviosidade
anual entre 1.000 e 1.500 mm, sem ocorréncia de geadas (IBGE 1993).

A Mata Atlantica esta distribuida do nordeste ao sul (Santa Catarina) do
Brasil, ao longo das planicies costeiras do Oceano Atlantico e nas encostas da Serra
Geral (entre 700 - 800 m de altitude) e da Serra do Mar (entre 1.000 — 1.200 m de
altitude). O clima dessa regido é umido e sem estacdo seca ou com curto periodo
seco, inferior a dois meses de duracao (Klein 1978, apud Behling 1998, Por 1992,
apud Behling 1998). Segundo Nimer (1989) a pluviosidade média anual nessa regiao
€ de 1.250 a 2.000 mm, chegando acima de 2.000 mm nas altitudes mais elevadas
(max. de 4.000 mm).

Nas regides localizadas ao sul do Brasil, como a Serra do Rio Rastro, Morro
da Igreja, Serra da Boa Vista, Poco Grande e Serra Campos Gerais, ocorre
naturalmente as formacdes Campestres (Campos), Floresta de Araucaria e a Mata
Atlantica. Os Campos ocorrem nas regides montanhosas da Serra Geral e Serra do
Mar formando um mosaico com a Floresta de Araucaria, distribuidos na zona entre
1.000 e 1.800 m de altitude, com clima umido e sem uma estacdo seca significativa
(Hueck 1953, Klein 1978, apud Behling 1998). Os Campos sao subdivididos em
Campo Limpo (predominancia de herbaceos) e Campo Sujo (predominancia de
arbustos) e podem ocorrer em extensas areas com pluviosidade relativamente baixa
(<1.400 mm anual), enquanto Araucaria angustifolia requer uma precipitacdo média
anual superior a 1.400 mm (Hueck 1966, apud Behling 1998).

As outras quatro areas que possibilitam correlagbes importantes para o
enfoque deste trabalho sdo representadas pela Serra dos Carajds e Lagoa da
Curuca, situada na Amazoénia oriental, a Turfa do Saquinho, localizada na porcao

noroeste do estado da Bahia e a Lagoa do Cacd, no norte do estado do Maranhéo
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(Figura 8). A Serra dos Carajas corresponde a um platé posicionado a 700 m de
altitude com registro de precipitacdo média anual entre 1.500 e 2.000 mm, mais
baixa que nas regifes adjacentes (2.000 a 3.000 mm). O topo do platd é recoberto
pelos cerrados, com floresta Umida densa ocorrendo nas encostas (Absy 1996). A
lagoa da Curuca esta localizada na regido da foz do Rio Amazonas, com uma
vegetacdo natural representada atualmente pela Floresta Amazénica (Coulinvaux et
al. 1996a).

A outra area com caracteristicas distintas, onde se desenvolveu a Turfa do
Saquinho, corresponde a regido do vale do Rio Icatu, localizado no sistema de
dunas fixadas do Médio Rio Sao Francisco (BA) (Barreto et al. 1996, De Oliveira et
al. 1999) (Figura 8). O clima da regido é classificado como quente e semi-arido com
precipitacdo média anual entre 400 e 800 mm. Atualmente a vegetagdo da area é
representada pela vereda junto ao vale do Rio Icatu, por caatinga arborea
regionalmente, com manchas de cerrado localmente. A Lagoa do Caco se localiza
na regido nordeste do Brasil, numa faixa de distribuicdo do Cerrado proximo ao
Litoral, no estado do Maranh&o, entre a Floresta Amazonica e a Caatinga (Figura 8)
(Ledru et al. 2001, Sifeddine et al. 2003).

As areas situadas em latitudes norte (Hemisfério Norte) compreendem cinco
lagoas posicionadas na porcao central a centro-leste dos Llanos Orientais da
Colébmbia (Figura 8) cujos dados foram sintetizados por Behling & Hooghiemstra
(1998, 1999). A area dos Llanos esta posicionada em altitudes abaixo de 600 m e é
caracterizada por um clima sazonal com um periodo seco bem marcado de 4 a 5
meses, entre novembro e marco, com precipitacdo média anual entre 2.800 a 1.200
mm.

A vegetacdo dos Llanos é representada pelas savanas em diferentes
gradientes de estratificacdo com savanas abertas, herbaceas, arbustivas e arboreas
e florestas de galerias ao longo dos rios, além de conjuntos de palmeiras como
Mauritia sp. e Mauritiella sp. ao redor de algumas lagoas. Segundo Cuatrecasas
(1989, apud Behling & Hooghiemstra 1999) taxons caracteristicos dos Llanos sao
representados, entre os elementos herbaceos pela familia Gramineae, arbustos da
familia Melastomataceae e arvores como Curatella sp. (Dilleniaceae) e Byrsonima
sp. (Malpighiaceae).

A analise dos dados paleoecologicos das diferentes areas citadas mostra que

0S registros mais antigos datam do inicio do Pleniglacial Médio e sdo provenientes
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das éareas situadas proximas ou nos limites da area de ocorréncia atual dos
cerrados, a Serra dos Carajds ao norte e a Serra do Salitre, Lagoa dos Olhos e
Catas Altas ao sul. Os dados indicam que durante o Pleniglacial Médio, a partir de
60.000 anos AP, a vegetacdo dessas areas respondia a condi¢cdes de temperatura
provavelmente mais baixas que as atuais com registro de fases com oscilacfes na
precipitacdo, nem sempre concordantes nos dois extremos.

Nas areas periféricas, como a Serra dos Carajas ao norte, o Pleniglacial
Superior é marcado por condi¢cdes climaticas umidas e frias (Absy 1996), fato
verificado também nas areas posicionadas no limite sul, onde € marcante durante
este periodo na Serra do Salitre, a presenca da floresta de Araucaria (Ledru et al.
1996) (Figura 19) e condi¢des de sazonalidade no aspecto da umidade, na regidao da

Serra Negra (De Oliveira 1992).
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Figura 19. Sintese do diagrama polinico da Serra do Salitre, mostrando, em porcentagem, as
mudancas da vegetagdo nos Ultimos 60.000 anos AP (Ledru et al. 1996). A linha tracejada

indica o limite Pleistoceno/Holoceno.
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Figura 20. Sintese do diagrama polinico de Catas Altas, no sudeste brasileiro (Behling 1998).

Por volta de 50.000 anos AP, na Serra dos Carajas, a floresta ocupava o topo
do platd, indicando uma fase de maior umidade (van der Hammen & Absy 1994,
Suguio et al. 1996a). No mesmo periodo as condi¢cdes na Serra do Salitre (Ledru et
al. 1996) eram de um clima muito frio e seco seguido por um aumento gradual de
umidade que atinge o maximo em torno de 35.000 anos AP (Figura 19). O periodo
mais umido de Salitre é relacionado a incursdo do ar polar umido e frio, devido ao
deslocamento da Frente Polar para latitudes menores durante o periodo glacial
(Ledru et al. 1996). Na Lagoa da Serra Negra proxima a Salitre, no periodo anterior
h& 40.000 anos AP, ha registros de trés fases de intenso resfriamento sincrénicas
com altos niveis de umidade e a presenca da Floresta de Araucéria (De Oliveira
1992).

Entre o periodo anterior a 48.000 anos AP e cerca de 18.000 anos AP, o
registro de Catas Altas (755 m de altitude), proximo a Serra do Salitre, indica uma
alta presenca de gramineas (herbaceaeas) no sudeste brasileiro, com manchas de
pequenas Florestas de Galeria com a presenca de Araucaria angustifolia ao longo
dos corpos d’dgua, situados nos vales entre as regides montanhosas (Figura 20)
(Behling 1998).

De acordo com Hueck (1953), a distribuicdo natural de Araucaria angustifolia
no sudeste brasileiro, ocorre em forma de “ilhas” isoladas nas altas montanhas ao

norte de 18°S de latitude. Isso evidencia que a populacdo de Araucaria angustifolia
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migrava entre essas regides (Catas Altas, Serra do Salitre e Serra Negra) atraves
das Florestas de Galeria, que proporcionavam condi¢cdes de umidade suficiente para
sua sobrevivéncia. Uma ampla Floresta de Araucéria distribuida pelas regides sul e
sudeste do Brasil ndo era capaz de se desenvolver devido as condi¢des de clima frio
e seco desse periodo, registrado pelo conjunto polinico obtido nessa regido. Além da
evidéncia de um clima frio e seco nesse periodo, a auséncia de formacfes vegetais
do tipo Floresta semidecidua e Cerrado, presente atualmente em Catas Altas,
sugere a ocorréncia de fortes geadas na regido durante o Pleniglacial Superior e
temperatura inferiores a —5°C (Behling 1998).

A dimensdo continental desta fase é evidenciada também pelos dados
provenientes da regido norte dos Andes e dos Andes tropicais sintetizados por van
der Hammen (1974, 1991), van der Hammen et al. (1992) e Hooghiemstra & van der
Hammen (1998). Na regido andina, a fase do Pleniglacial Superior € marcada por
extensos depaositos fluvio—glaciais e a expanséo da floresta andina sob condicfes de
baixa temperatura e alta umidade, que se estende localmente até 23.000 anos AP.
Por volta de 21.000 anos AP o clima se torna extremamente frio e seco, com quedas
na temperatura da ordem de 6 °C a 8 °C, além de precipitacdo anual com valores
menores que a metade dos valores atuais. Como consequéncia, muitos lagos
secam, a linha de arvores se posiciona em aproximadamente 1.500 m e os glaciais a
3.000 m de altitude, atingindo o0 maximo da sua expanséao (van der Hammen 1991).

Na Serra dos Carajas, o inicio de uma fase seca se da por volta de 23.000
anos AP e a presenca de contatos abruptos e irregulares e sedimentacédo arenosa
sugerem um hiato na sedimentacdo provavelmente devido a secagem do lago
durante a fase final do UMG e o Glacial Tardio (Soubiés et al. 1991, Absy 1996). Nos
Llanos Orientais um clima mais seco que o atual vigorava durante este periodo, com
a mudancga para condi¢cdes mais Umidas a partir do final do Glacial Tardio e inicio do
Holoceno por volta de 10.500 anos AP. Neste mesmo periodo, Podocarpus sp. esta
presente no registro da Lagoa da Curuca, proximo a foz do Rio Amazonas e na
Lagoa do Caco, estado do Maranhdo (Figura 21), evidenciando um periodo de
resfriamento nas baixas latitudes durante o Glacial Tardio até o inicio do Holoceno,
guando temos a presenca de Mauritia sp. na Lagoa do Cacg6, sugerindo mudanca na
temperatura para valores positivos (Stute et al. 1995, Coulivaux et al. 1996a, Behling
1998, Ledru et al. 2001, Sifeddine et al. 2003).
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Figura 21. Sintese do diagrama polinico da Lagoa do Cag6/MA (Ledru et al. 2001). A linha tracejada

indica o limite Pleistoceno/Holoceno.

Entretanto, nas regides periféricas localizadas mais ao sul, como Serra do
Salitre (Ledru et al. 1996), Lagoa dos Olhos (De Oliveira 1992) e Morro de Itapeva
(Behling 1997a) ou na area mais oriental (Turfa do Saquinho), os registros quando
ocorrem, mostram condi¢gdes adversas das observadas nas regides mais ao norte,
bem como na area nuclear dos cerrados durante a fase final do UMG, o Glacial
tardio e o inicio do Holoceno (Figura 19, 20 e 21). Nessas areas (ao sul) os registros

deste periodo apontam para condi¢Bes frias, com oscilacdes na umidade. Essas
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variacGes paleoclimaticas foram associadas por Martin et al. (1997) a mudancas na
localizacdo da Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) para latitudes mais baixas,
provocando aumento de precipitacdo nas maiores latitudes, e as incursdes da Frente
Polar fria e imida durante o tempo glacial e o inicio do Holoceno (Ledru et al. 1996,
De Oliveira et al. 1999).

Considerando os ultimos 7.000 anos AP, a partir da instalacdo efetiva de
condi¢des gerais de aumento na precipitacdo e na temperatura, principalmente apés
a fase final mais fria e seca do UMG e o Glacial Tardio, o fato marcante para todas
as areas € a presenca de episddios, ndo sincrénicos, freqientemente de curta
duracdo, de oscilacbes na umidade, tanto com queda, quanto com aumento da
precipitacdo. S&o evidenciadas principalmente pela expansédo das veredas, das
matas de galeria e dos cerrados arboreos.

Essas oscilacbes, registradas também na regido Andina e nos Llanos
Orientais da Colémbia tem sido associadas por alguns autores, a existéncia de
condi¢cdes semelhantes ao El Nifio com duragdo de centenas e dezenas de anos
(Martin et al. 1995, De Oliveira et al. 1999). Entretanto, a pequena amplitude e o
diacronismo destas oscila¢gdes dificulta o estabelecimento de uma causa Unica para
as mudancas climaticas, principalmente se considerada a dimensdo continental das
areas analisadas.

As dificuldades nas correlacfes entre as oscilagdes climaticas durante a parte
superior do Holoceno, principalmente a partir dos ultimos 5.000 anos AP estéo
relacionadas também, a precisdo dos métodos utilizados nas analises
paleoecoldgicas. Além das margens de erros nas datagBes radiocarbbnicas, a
andlise palinolégica ndo apresenta precisdo suficiente para registrar as oscilacées
de pequena amplitude, como aparentemente séo as oscilagdes do Holoceno.

Quanto a estas variagcdes observadas nas diferentes areas, € preciso
ressaltar que o final do ultimo glacial provocou um aumento acentuado do nivel do
mar (Figura 4), diminuindo o carater de continentalidade das areas interiores nas
terras baixas tropicais, favorecendo condi¢des climaticas menos extremadas. Este
fato pode ter favorecido a instalacdo de condicdes climaticas oscilatérias de carater
mais localizadas, onde a acdo dos parametros fisicos e bioldgicos de cada area teria
um peso mais pronunciado. O condicionamento local poderia entdo explicar as
variacbes nas amplitudes dos fendmenos e nas idades, registradas principalmente

no Holoceno a partir de ca. 8.000 anos AP.
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Quanto aos aspectos de composicdo da vegetacdo, diversidade e
modificacdes nos conjuntos observados principalmente durante o Pleniglacial
Superior, estes parecem estar relacionados ao comportamento individual de cada
taxon e a configuracao da rede de drenagem das terras baixas tropicais. Quedas na
temperatura devem ter facilitado a entrada de taxons caracteristicos de clima frio,
enguanto o aumento da precipitacdo favorecia a expansao das florestas de galerias,
criando uma rede através da qual os elementos poderiam migrar de um bioma a
outro, resultando em uma diversidade e um conjunto de vegetacao dissimilar ao
atual (Oliveira-Filho & Ratter 1995).

Neste sentido, 0 aumento da temperatura durante o Holoceno resultou na
expulsdo dos elementos de clima frio para maiores latitudes ou quando possivel para
areas de maiores altitudes, o que é observado pela presenca atual de Podocarpus
sp. nas localidades mais elevadas das chapadas do Distrito Federal. O aumento da
temperatura parece estar relacionado também a expansdo dos taxons
caracteristicos do Cerrado durante o Holoceno no Planalto Central brasileiro, e
principalmente a presenca de Mauritia sp. que caracteriza as veredas, atualmente
restritas as areas com invernos amenos, livres de geadas (Figuras 10, 11, 12, 13, 14
e 21).

De modo geral, para todas as areas analisadas, a instalacdo de condi¢cbes
semelhantes as atuais, responsaveis pelo padrao de distribuicdo da vegetacao atual,
ocorre efetivamente em torno de 2.000 anos AP. Este fato mostra também a rapidez
com que a vegetacao responde as mudancas climaticas e consequentemente a
interferéncia antrépica.

Embora os fendbmenos possam se constituir em aspectos globais, ndo sao
sincroénicos e pode-se constatar que as diferencas na resposta de cada area as
modificacdes paleoclimaticas, ndo s6 com relacdo as idades, como em relacdo as
modificacdes na paisagem, sao influenciadas também pelas caracteristicas locais.

A interacdo entre os diferentes parametros fisicos, onde se incluem a latitude,
a altitude, o condicionamento geoldgico, a compartimentacdo geomorfoldgica local e
regional, o tipo de solo, o clima regional e as variacdes de clima local, além dos
parametros biologicos, representados principalmente pela cobertura vegetal,
ocorréncia e intensidade de queimadas e mais recentemente a acdo humana, sao
fundamentais para estabelecer a resposta de cada area as modificacdes

paleoclimaticas. Esta influéncia dos parametros locais parece se acentuar
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principalmente quando as condi¢cdes climaticas globais ndo sdo tdo extremadas
guanto aquelas que ocorrem durante os estadios glaciais. Uma tentativa de sintetizar
as variagdes nos parametros da temperatura e umidade e o grau de interferéncia
dos diferentes fatores ambientais na evolu¢do da paisagem durante o Quaternario
Tardio € apresentada na Figura 22.

Desta forma, o mosaico atual das areas de cerrados, com a diversidade de
fitofisionomias presentes, deve constituir uma resposta a interacdo entre estes
parametros fisicos e bioldgicos locais, associado as modificacbes geoldgicas e
climaticas de carater global e eventualmente regional que afetaram o Continente Sul-

Americano principalmente a partir do Nedgeno e durante o Pleistoceno.
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Figura 22. Proposta de interpretacdo sobre as variacdes da temperatura e umidade e o grau de
interferéncia dos parametros locais na evolugcdo da paisagem nas areas nucleares dos
cerrados durante o Quaternério Tardio. As curvas de oscilagdes na temperatura e umidade

indicam valores relativos.
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4. METODOLOGIA

4.1 Coleta dos dados

Paleoecologia — os dados paleoecologicos (paleoclimaticos) foram obtidos de quinze
trabalhos palinoldogicos do Quaternario Tardio (=50 mil anos AP), realizados na
regido dos cerrados brasileiros ou areas limitrofes, os quais estdo distribuidos,
principalmente, na porcao centro-sul de sua area atual de ocorréncia (Figura 23).
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Escala Grafica

Figura 23. Localizacéo geografica dos estudos paleoecoldgicos realizados no Cerrado e utilizados no
célculo dos Indices de Variacdo da Paisagem (IVP’s). Cada célula (unidade ecolégica)
possui 1° de latitude por 1° de longitude. Os sitios analisados, de norte para sul, sdo: 1. Rio
Icatu (BA) — De Oliveira et al., 1999 — (10°24'S/43°13'W); 2. Lagoa da Confusao (TO) —
Behling, 2002 — (10°38'S/49°43'W); 3. Aguas Emendadas (DF) — Barberi, 1994 —
(15°34S/47°35'W); 4. Lagoa Bonita (DF) — Baberi, 2001 — (15°35S/47°41'W); 5. Rio Meia
Ponte (GO) — Lima-Ribeiro et al., 2003 — (16°20'S/49°30'W); 6. Crominia (GO) — Ferraz
Vicentini, 1993 — (17°17'S/49°25'W); 7. Lago do Pires (MG) — Behling, 1995b -
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(17°57'S/42°13'W); 8. Serra Negra (MG) — De Oliveira, 1992 — (18°49'S/46°15'W); 9. Lagoa
dos Olhos (MG) — De Oliveira, 1992 — (19°20'S/43°37°'W); 10. Lagoa Santa (MG) — Parizzi
et al, 1998 - (19°38'S/43°54'W); 11. Serra do Salitre (MG) - Ledru, 1991 -
(19°43'S/46°19'W); 12. Catas Altas (MG) — Behling & Lichte, 1997 — (20°05'S/43°22'W); 13.
Morro de Itapeva (SP) — Behling, 1997a — (22°47'S/45°32'W); 14. Jacarei (SP) — Garcia et
al., 2004 — (23°17'S/ 45°58'W); 15. Serra de Campos Gerais (PR) — Behling, 1997b —
(24°40°S/50°13'W).

Os dados palinolégicos foram utilizados para inferir a estabilidade ambiental
dos diferentes pontos da regido em estudo ao longo do tempo, segundo os indices

abaixo.

Riqueza de espécies - a riqueza de espécies de mamiferos, aves e anfibios da area
de distribuicdo atual do Bioma Cerrado foi obtida através do projeto de pesquisa
PRONEX, desenvolvido por um corpo de pesquisadores desta Universidade — UFG,
em conjunto com a Universidade Estadual de Goias — UEG, Universidade Catolica
de Goidas — UCG e o Centro Federal de Educacédo Tecnoldgica de Goias - CEFET,
coordenado pelo Prof. Dr. José Alexandre F. Diniz-Filho, cujo tema é “AREAS
PRIORITARIAS PARA CONSERVACAO DA BIODIVERSIDADE NO CERRADO E
EM GOIAS” (ver www.ecoevol.ufg.br/lets/pronex.htm, Diniz-Filho et al. 2006a,b).

Os dados de riqueza de espécies, oriundos deste projeto de pesquisa, estao
plotados em um mapa dividido em células (unidades ecoldgicas) de 1° de latitude
por 1° de longitude (ver Figura 25).

4.2 indices de Variagdo da Paisagem (IVP’s)

IVP’1 — Para o calculo do primeiro indice de Variagdo da Paisagem (IVP’1), foi
montada uma coluna para cada sitio analisado, elucidando a sequiéncia de variacdes
climaticas ocorridas ao longo do tempo (Figura 24), conforme proposto inicialmente

por Barberi (1994) e modificado por Salgado-Labouriau (1997).
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Figura 24. Variagdes climaticas ocorridas ao longo do Quaternario Tardio em diversos pontos da atual area de distribuicdo dos cerrados (Modificado de
Barberi 1994 e Salgado-Labouriau 1997).
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As colunas estratigraficas foram subdivididas em intervalos regulares de mil
anos (intervalo minimo confiavel em que os dados palinolégicos detectam variacées
na composicao floristica e conseqientemente no clima — variagdes ambientais), de
forma a caracterizar o clima em cada periodo pré-estabelecido, visando quantificar
as variacbes climaticas ocorridas em varios pontos do Bioma Cerrado. O indice de
Variacdo da Paisagem (IVP’1) foi obtido pela razdo entre o numero de variacoes
climéaticas observadas em cada sitio analisado e o periodo de seu respectivo registro
palinolégico no passado (em milhares de anos). Assim, esse indice nos fornece
apenas a frequiéncia das varia¢gdes climaticas nos diversos pontos do Bioma Cerrado
ao longo do Quaternario Tardio, sem considerar a produtividade relacionada aos

diferentes tipos climéticos ocorridos no passado.

IVP’2 — O segundo indice de Variacdo da Paisagem (IVP’2) também foi baseado nas
colunas estratigréficas da figura 24, mas considerando agora, uma medida
qualitativa de produtividade dos tipos climaticos existentes no Quaternario Tardio.
Para isso, os tipos climaticos foram classificados em uma escala de 1 a 5 (Frio/Seco
— 1, Quente/Seco — 2, Frio/lUmido — 3, Quente/Umido atual — 4 e Quente/+Umido —
5), conforme a produtividade observada atualmente nos diversos dominios climaticos
da América do Sul. Essa classificagdo qualitativa significa que o clima
quente/+umido € apenas mais produtivo que os outros tipos climaticos, mas nao que
ele tem uma produtividade 5 vezes superior ao clima frio/seco, por exemplo.

Apés classificar a produtividade dos climas do passado para cada local
analisado, o indice de Variagdo da Paisagem (IVP'2) foi calculado a partir da
variancia entre as classes de produtividade, estabelecidas anteriormente para cada
tipo climatico. Dessa forma, o indice IVP’2 nos fornece uma idéia de quanto o
ambiente variou entre tipos climaticos distintos (com produtividades mais diferentes
na escala acima), ou seja, quanto mais diferentes os tipos climaticos presentes no
passado geoldgico em uma determinada regido, segundo a classificagcdo acima,
maior sera a variancia entre as classes de produtividade. Assim, esse indice nos
fornece uma medida qualitativa das variacdes climaticas (estabilidade ambiental) ao

longo do tempo geoldgico.

IVP’3 — Para o calculo do terceiro indice de Variacdo da Paisagem (IVP’3), foi obtida,

a partir dos diagramas de pdlen, a porcentagem de todos os tipos polinicos (taxons
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botanicos) a cada mil anos ao longo da coluna estratigrafica, para cada localidade
analisada (Apéndice A). Os tipos polinicos menos frequentes entre os periodos
(idades) ou locais e/ou que ndo séo utilizados como taxons indices de determinado
tipo de vegetacdo ou clima, foram agrupados em uma categoria maior, de acordo
com o tipo de habito/ambiente que ocorrem (Anexo 1), onde tiveram suas
porcentagens somadas nos periodos de mesma idade.

A frequéncia dos tipos polinicos (tAxons botanicos) ao longo do tempo foi
ordenada pela Analise de Correspondéncia Destendenciada (DCA — Detrended
Correspondence Analysis), onde a dispersdo dos escores de cada sitio analisado
nos indica uma medida de estabilidade ambiental local, ou seja, locais cuja
composicao floristica apresentou uma variagdo maior ao longo do tempo geolégico
(ambientes mais instaveis), tenderdo a apresentar maior dispersdo entre 0s escores
e vice-versa.

A Andlise de Correspondéncia Destendenciada (DCA) € uma técnica de
ordenagdo muito utilizada para observar tendéncias entre espécies e ambientes, ao
mesmo tempo (Legendre & Legendre 1998). Na DCA, os dados séo plotados num
sistema ortogonal, composto de eixos distintos, sem correlacéo entre si e com poder
de explanacdo decrescente (0 primeiro eixo apresenta a maior variancia dos dados,
0 segundo eixo apresenta uma variancia menor que o primeiro, o0 terceiro eixo menor
que o segundo e assim sucessivamente) (Hill & Gauch 1980). Dessa forma, o indice
de Variacdo da Paisagem (IVP’3) foi calculado a partir da variancia dos escores
(disperséo) ao longo do primeiro eixo de ordenacéo.

Esse indice € baseado nas mudancas floristicas ao longo do tempo (presenca
e frequiéncia dos tdxons botanicos), ao contrario dos anteriores, que foram baseados
na prévia interpretacao paleoclimatica dos dados palinolégicos. Dessa forma o indice
IVP’'3 € uma medida tanto qualitativa quanto quantitativa da estabilidade ambiental

no passado geoldgico dos diversos pontos da area em estudo.

4.3 Anélise dos dados

Os Indices de Variacdo da Paisagem (IVP’s) foram relacionados, através da
andlise de correlacdo, a riqueza de espécies atual de mamiferos, aves e anfibios
correspondentes a mesma unidade ecologica (célula) do sitio com estudo

palinolégico (ver Figuras 23 e 25). Desta forma, podemos estabelecer a relacao
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entre a diversidade de espécies atual e a uniformidade ambiental ao longo do tempo,
considerando um determinado periodo geoldgico, que neste caso esta relacionado
ao Quaternario Tardio. Uma hipétese a ser testada, por exemplo, é que regiées com
menor IVP (mais estaveis ao longo do tempo) possuem maior riqueza de espécies
atualmente.

Nas correlacdes realizadas entre IVP’3 e a riqueza de espécies dos grupos de
organismos utilizados, foram realizadas duas relagbes lineares: i) considerando o0s
dados de todos os sitios analisados e ii) desconsiderando os dados do sitio referente
ao Rio Icatu (BA), localizado na regido norte-nordeste da atual area de distribuicdo
dos cerrados, por se apresentar como um valor discrepante (leverage) em relacao

aos outros sitios.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

A riqueza de espécies de mamiferos, aves e anfibios apresentou um padrao
espacial nitido no Cerrado brasileiro, com alta riqueza concentrada na por¢éo sul-
sudeste do bioma, decrescendo em direcdo ao norte (Figura 25). Isso se deve,

~

provavelmente, a influencia das espécies da Mata Atlantica, um bioma de alta
diversidade, o que é chamado de Efeito de Borda de Bioma. Altos valores de riqueza
de mamiferos e aves também aparecem na porcéo oeste do Cerrado (Diniz-Filho et

al. 2006a,b).
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Figura 25. Distribuicdo espacial da riqueza de espécies de mamiferos, aves e anfibios na regido do
Cerrado brasileiro. Fonte: Diniz-Filho et al. 2006a,b.
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Figura 26. Relagdo entre os indices de Variagao da Paisagem (a) IVP'1; (b) IVP'2 e (c) IVP'3 e ariqueza de espécies de mamiferos, aves e anfibios na regido da
atual distribuicdo dos cerrados, Planalto Central brasileiro. Os simbolos @, Bl e A indicam, respectivamente, os sitios com estudos palinolégicos
localizados nas regides central, sul-sudeste e norte-nordeste do Bioma Cerrado. Em (c), a seta indica um valor discrepante (leverage), referente ao
sitio do Rio Icatd (BA), no médio Rio Sdo Francisco e as linhas continua e tracejada indicam a relagao linear IVP'3 vs. Riqueza spp. com e sem esse
ponto, respectivamente. Veja discussao no texto para mais detalhes.

57



indice de Variacado da Paisagem (IVP) e Riqueza de Espécies de Vertebrados no Bioma Cerrado, Brasil Central 58

Matheus de Souza Lima-Ribeiro

As andlises de correlacdo, embora com poder explanatério relativamente
baixo, apresentaram relacdo negativa entre os indices de Variacdo da Paisagem
(IVP’s) e a rigueza de espécies para os trés grupos de organismos estudados,
indicando que as areas mais estaveis (menor IVP), em geral, tendem a suportar
maior numero de espécies (Figura 26).

Apesar do sitio Rio Icatu (BA) apresentar-se como um ponto discrepante e
influente na relacdo IVP’3 vs. Riqueza de spp. (Figura 26c¢), ndo foi retirado das
andlises por ser um sitio localizado numa zona de transicdo (regido de borda) entre
os Biomas Cerrado e Caatinga, apresentando, ao longo do periodo relacionado ao
Quaternario Tardio, tAxons botanicos caracteristicos de ambos dominios floristicos,
com frequéncias expressivas em periodos diferentes (ver De Oliveira et al. 1999).
Essa transicao € explicada pelo fato da regido ndo apresentar barreiras naturais (por
exemplo, serras e montanhas) que impossibilitem a migracdo de taxons botanicos
entre os biomas durante periodos de climas favoraveis a cada conjunto floristico
(Figura 27). Assim, como o indice IVP’3 nos fornece uma medida de estabilidade
ambiental baseada na presenca e frequéncia dos taxons botanicos ao longo do
tempo (veja item 4.2), a regido onde esta inserido este sitio tende a apresentar
comportamento diferenciado dos outros, quanto a este indice — IVP’3 —, como pode
ser visualizado na ordenacao pela DCA (Figura 28).

Os sitios localizados ao sul-sudeste nao apresentam este tipo de
comportamento, provavelmente por se localizarem numa regido proxima as Serras
do Mar e da Mantiqueira (Figura 27), as quais promovem zoneamento climatico de
acordo com a altitude (zonas com climas diferentes em faixas altitudinais distintas),
atuando, dessa forma, como uma barreira natural & movimentacao de determinadas
espécies vegetais. Dessa forma, por mais que o conjunto floristico se diferencie ao
longo do tempo, os taxons boténicos caracteristicos de determinados dominios
morfo-climéaticos, normalmente, variam menos (com relacdo a frequéncia) nos
diferentes periodos observados (ver Behling 1995b, 1997a, 1997b, Behling & Lichte
1997, De Oliveira 1992, Garcia et al. 2004, Ledru 1993, Parizzi et al. 1998).
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Figura 27. Distribuicéo dos sitios de acordo com o relevo. Para a identificagdo dos sitios, veja a figura
23. (Fonte: IBGE 2002)
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Figura 28. Ordenacao dos sitios, pela DCA, baseado na freqiiéncia dos taxons botanicos a cada mil
anos AP (antes do presente). Autovalores: eixo 1 = 0,29 e eixo 2 = 0,20. Note que o sitio

Rio Icatl (BA) apresenta-se mais afastado dos demais.
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Os resultados indicam ainda, que as regides mais ao sul tendem a possuir
maiores IVP’s que aquelas ao norte (Figura 29), sugerindo maior estabilidade

ambiental nas regiées mais proximas ao equador.
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Figura 29. Classificacdo dos sitios de acordo com o valor dos indices de Variacdo da Paisagem

(IVP’s). Para a identificacdo dos sitios, veja a figura 23.

De acordo com os resultados acima, sdo claras as evidéncias de que 0s
fatores geo-histéricos, como as oscilacbes climaticas do Quaternario Tardio,
influenciaram substancialmente a riqueza atual de espécies nos cerrados. Segundo

Willig et al. (2003), a estabilidade ambiental no tempo profundo é um dos fatores
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responsaveis por gerar os gradientes latitudinais de diversidade observados
atualmente no globo terrestre. As regides tropicais, como a floresta Amazénica, por
exemplo, tém maior nimero de espécies, dentre outros motivos, pelo fato de serem
mais antigas (grande extensao geogréfica até por volta de 120 milhdes de anos AP,
quando entdo as zonas temperadas aumentaram em tamanho) e estaveis que as
regides de altas latitudes (Behrensmeyer et al. 1992).

Os dados apresentados nas figuras 26 e 29 também indicam o mesmo para
os diferentes pontos analisados nos cerrados, onde os sitios mais estaveis sao
compostos por maior numero de espécies. Tal fato indica que 0s processos geo-
histéricos influentes na riqueza de espécies da regidao dos cerrados, no Planalto
Central brasileiro, sdo semelhantes a outras regifes do globo, apesar das variacées
climaticas pleistocénicas observadas no Hemisfério Sul se caracterizarem como um
reflexo do resfriamento (avanco das geleiras) no Hemisfério Norte, sendo, portanto,
retardadas (diacronismo latitudinal) e mais amenas (Salgado-Labouriau 1994).

Segundo Wiens & Donogue (2004), o aumento na riqueza de espécies em
uma determinada regido ocorre simplesmente através de imigracao e/ou especiacao
in situ. Nos ambientes mais estaveis, 0os eventos de especiacao sao favorecidos,
uma vez que as populacbes dispdem de maior tempo e conseqientemente, maior
probabilidade para se diferenciarem geneticamente, formando novas espécies ao
longo do tempo (Ridley 1996; Stearns & Hoekstra 2003). Em ambientes instaveis, o
tempo de especiacdo é menor devido as intensas modificacdes no ambiente,
causando extingdo ou emigracdo das espécies (Rozenzweig 1995). Isso
provavelmente ocorreu na regido dos cerrados brasileiros, constatado pelo maior
namero de espécies nos sitios mais estaveis (Figura 26).

A influéncia do tempo na riqgueza de espécies também foi encontrada por
outros autores na América do Norte (Hawkins & Porter 2003, Stephens & Wiens
2003). A rigueza de espécies mais elevada no sudeste deste continente foi atribuida
ao efeito do tempo-de-especiacdo que, devido a ultima glaciacdo, foi maior nas
regides do sul do que no norte (estas foram cobertas por gelo), uma vez que as
regides mais antigas possuem maior numero de espécies (Hawkins & Porter 2003).
Assim, as espécies com distribuicdo geografica no norte da América do Norte
provavelmente migraram para regides mais ao sul durante o maximo da ultima

glaciacdo (ca. de 18.000 anos AP), onde a taxa de especiacdo aumentou por
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processos de vicariancia, retornando ao norte somente apos as condic¢des climaticas
amenizarem. Outra causa possivel para explicar esse padrdo, porém menos
provavel, seria 0 aumento das taxas de extingdo nas regides cobertas por gelo (mais
ao norte).

Segundo Raup (1994), a recente glaciacao Pleistocénica produziu muito
poucas extincbes completas de espécies, sendo maior entre os grandes mamiferos
e alguns grupos de passaros. Entre os taxons botanicos, nenhum grupo se extinguiu
neste periodo (Salgado-Labouriau 1994, Anderson et al. 1999). Uma explicacdo para
isso € que, apesar do ultimo ciclo glacial ter sido associado a modificacbes
marcantes no regime climatico em varias partes do globo, a maioria das espécies
foram capazes de escapar devido a tolerancia fisiolégica natural (plasticidade
fenotipica), por haver populagfes em reflgios ou por serem capazes de migrar para
areas favoraveis (Raup 1994).

Véarios estudos mostraram que as oscilacdes climaticas Pleistocénicas
relacionadas ao ciclo glacial Wirm/Wisconsin, favoreceu a diversificacdo de
espécies no Hemisfério Norte por manter pequenas areas isoladas nao cobertas por
gelo, servindo de refagio para varias popula¢gdes que se diferenciaram com o passar
do tempo (ver Lessa et al. 2003, Rowe et al. 2004).

Um cenéario semelhante foi proposto originalmente por Haffer (1969, apud
Bigarella 1994) e defendida por diversos autores como Vanzolini (apud Bigarella
1994), Ab"Saber (1977) e Clapperton (1993) para a regido da Amazodnia, conhecido
como Reflugios Pleistocénicos, em que as condicbes frias e secas acentuadas
durante o Ultimo Méaximo Glacial teriam provocado a retracdo da floresta Uimida e a
expanséao das savanas e cerrados, formando os reflgios de floresta tmida nas areas
com maior pluviosidade. Nestes refagios teriam ocorridos varios episodios de
especiacao alopatrica, devido ao isolamento reprodutivo dos diversos grupos de
organismos conferido pelo isolamento geografico, surgindo entdo a alta diversidade
observada na regiéo.

Entretanto, Colinvaux et al. (2000) analisando os diferentes dados existentes
para as terras baixas tropicais durante o Pleistoceno e assumindo que as plantas
respondem as modificacbes climaticas como espécies e ndo como associacdes ou
biomas (Salgado-Labouriau 1994), postularam que em nenhum momento, durante
esse periodo, a floresta umida tropical foi fragmentada. Os dados de pélen, embora
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escassos, revelam persisténcia da vegetacdo amazonica frente as oscilagbes
climaticas dos ciclos glaciais. As modificacdes estariam relacionadas as mudancas
na composicdo da floresta pela entrada de elementos montanos oriundos dos
Andes, particularmente como resposta as quedas na temperatura (Colinvaux et al.
1996a, 1996b, De Oliveira 1996, Coulinvaux & De Oliveira 2000, Coulinvaux et al.
2000, Coulinvaux et al. 2001).

Lessa et al. (2003), trabalhando com DNA mitocondrial de mamiferos da
América do Norte e do oeste da Amaz6nia, também ndo encontraram indicios de
refugios para este grupo de organismos na Floresta Amazonica, embora tenham
encontrado vestigios de pequenos locais, ao norte da América do Norte (a principio
cobertas de gelo), que serviram como refugios durante o Ultimo Maximo Glacial,
descartando a hipdtese de que todos os tdxons foram forcados a migrarem para as
regides mais ao sul neste periodo.

Nas regides tropicais, modelos evolutivos alternativos sdo considerados mais
importantes e atuantes que o isolamento geografico (refugios) para a geracdo de
diversidade fenotipica em diversos grupos de organismos (Bush 1994, Smith et al.
1997, 2000, Reznick et al. 1997, Schneider et al. 1999, Moritz et al. 2000, Ogden &
Thorpe 2002). Os autores indicam a selecdo disruptiva ao longo de gradientes
ecologicos (ecotonos), os rios como barreiras naturais a dispersdo, variacdes
populacionais nos periodos frios, extingées locais decorrentes de disturbios, entre
outros, como as principais forcas seletivas no processo de diferenciacdo fenotipica
entre as populacdes. Sugerem também, que a selecdo natural é suficientemente
forte para superar os efeitos de homogeneizacéo do fluxo génico, sendo o primeiro
passo necessario a especiacdo em populagcbes distribuidas continuamente
(Schneider et al. 1999).

Esta visdo tem implicacGes importantes quanto aos processos evolutivos que
geram diversidade nas florestas tropicais, bem como em outras regides, como nos
cerrados brasileiros, uma vez que as oscilagbes climéticas, apesar de retardadas e
mais amenas no Hemisfério Sul (Salgado-Labouriau 1997), causam modificacées no
conjunto floristico ao longo do tempo, proporcionando, além de variacbes
populacionais e possiveis extincdes locais, a formacdo de areas mais extensas de
gradientes ecoldgicos em ambientes anteriormente homogéneos, pela dispersdo de

elementos botanicos de diferentes conjuntos morfo-climaticos na regido.
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Apesar de varios estudos recentes refutarem a Teoria dos Refugios
Pleistocénicos, a planicie Amazobnica, as encostas florestadas dos Andes e a Mata
Atlantica na costa leste brasileira sdo grandes areas de diversidade e endemismo do
globo terrestre (Rice & Hostert 1993, Ricklefs & Schluter 1993). Sibley & Ahlquist
(1990) e Fjeldsa (1994), identificaram os Andes tropical e a baixa encosta leste
andina como areas de alta concentracdo de espécies endémicas de passaros,
relativamente recente em relacdo as espécies da Amazonia. Fjeldsa (1994, 1995)
relatou que a alta proporcdo de espécies jovens dos Andes em relacdo a Amazénia
deve-se a complexidade climatica e topografica criada pela elevacdo da cadeia
andina central e do norte durante o Mioceno (ca. de 20 milhdes de anos AP, Hoorn
et al. 1995), enquanto as areas com linhagens mais antigas (planicie Amazénica)
sdo “extremamente estaveis ecologicamente”. A “estabilidade” mencionada aqui
refere-se as condi¢Bes ecoldgicas que mantém o conjunto (pool) de espécies com o
deslocamento de habitats locais e mudancas na composicdo da comunidade, ao
invés de constancia das comunidades ao longo do tempo.

Segundo Wiens & Donoghue (2004), em uma visdo global, os trépicos
possuem a maioria dos clados basais em comparagcdo com as regides de altas
latitudes (clados derivados). Além de grandes extensfes geograficas se localizarem
em regides tropicais até por volta de 120 milhdes de anos AP, outro argumento
importante € que o nicho fundamental de um determinado tédxon (ou clado) é
conservado ao longo do processo evolutivo (Wiens & Donoghue 2004). Assim, a
maioria dos taxons basais surgiu nas regides tropicais e ndo conseguem se adaptar
a outros ambientes. Apenas algumas espécies, para a maioria dos clados,
conseguem migrar e se adaptar as altas latitudes (é pequena a probabilidade de
espécies se adaptarem a condicbes nunca expostas anteriormente) (Ricklefs &
Latham 1992, Peterson et al. 1999, Ackerly 2003, Rice et al. 2003, Wiens 2004).

Dessa forma, uma conseqiéncia da estabilidade ambiental nos trépicos e da
conservacdo dos nichos tropicais, € a estocagem da maioria dos clados nessa
regido, gerando maior diversidade biolégica e mantendo a disparidade na riqueza de
espécies ao longo do tempo (gradiente latitudinal de diversidade). Entretanto, apesar
da hipétese de conservacdo dos nichos tropicais ser bem estruturada e condizente
com a histdria evolutiva da maioria dos taxons existentes, alguns grupos apresentam

modificagdes quanto a este padréo de diversificacdo. Esta observagao néo contradiz
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a hipotese de conservacdo de nicho, mas sugere que outros processos (fatores
atuais, como por exemplo, disponibilidade hidrico-energética), em conjunto com o0s
componentes geo-histéricos, também sdo responsaveis pela origem e manutencao
dos gradientes latitudinais de diversidade (Wiens & Donoghue 2004, Hawkins et al.
2005).

Uma relacdo entre os componentes atuais e geo-histéricos atuantes na
distribuicdo da riqueza de espécies foi encontrada por Hawkins et al. (2005), para
aves na Australia. Para os autores, a ligacdo observada entre disponibilidade
hidrica, riqueza de espécies e idade dos clados pode ser interpretado como uma
evidéncia de que o tempo evolutivo (tempo geoldgico) € um importante componente
da relaco clima-energia. Areas que tém sido quentes e Umidas por longos periodos
de tempo tendem a suportar mais espécies que areas frias e secas (Hawkins 2004).
O baixo poder explanatério dos componentes geo-historicos ligados ao padrdo atual
da riqueza de espécies de mamiferos, aves e anfibios nos cerrados brasileiros,
constitui um forte indicio de que os fatores atuais também possuem um importante
papel na distribuicdo espacial dessas espécies no Planalto Central brasileiro.

Apesar desta pesquisa se restringir a uma pequena parte do globo (Bioma
Cerrado, no Planalto Central brasileiro) e do tempo geologico (Quaternario Tardio,
~50 mil anos AP), os dados indicam que o padrao atual da riqueza de espécies no
Cerrado brasileiro contém alguns sinais da acdo dos processos geo-historicos e
reflete os efeitos das oscilagbes climaticas no tempo profundo. Os estudos
palinoldgicos com énfase na paleoecologia nos oferecem evidéncias de que as
espécies e comunidades sdo altamente dindmicas no tempo e no espago e em
conjunto com uma abordagem macroecoldgica, indica que os fatores geo-historicos,
como as variagdes climaticas ao longo do Quaternario Tardio, foram extremamente
importantes e influentes no padrdo de distribuicdo espacial da riqueza de espécies
nessa regiao.

Além de contribuir com um bom teste da magnitude relativa dos componentes
atuais e geo-historicos que controlam a riqgueza de espécies, esses resultados sao
importantes para o planejamento, delimitacdo e implantacdo de areas prioritarias
para conservacdo da biodiversidade neste Bioma. Assim, 0s projetos
conservacionistas devem inclur em seu planejamento, necessaria e

fundamentalmente, areas que sejam extensas o suficiente para a manutencédo de
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paisagens heterogéneas marginais e no interior dos habitats, permitindo que esse
processo dinamico natural continue. No entanto, a escala geogréafica necessaria, na
maioria das vezes, pode ser muito extensa a ponto de desfavorecer, politica e
economicamente, a delimitacdo de reservas naturais. Dessa forma, estratégias de
conservacao e desenvolvimento sustentavel devem ser implantadas, urgentemente,

fora das areas de protecao.
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ANEXO 1. Taxons botanicos encontrados nos diagramas polinicos e classificados de acordo com o
habito/ambiente que ocorrem. Os tdxons com o simbolo * e pertencentes a uma mesma
classe de héabito/ambiente foram agrupados em uma categoria maior e tiveram suas
porcentagens somadas nos periodos de mesma idade. As familias Leguminosae e
Euphorbiaceae (com o simbolo **) tiveram a porcentagem de seus géneros também

somada nos periodos de mesma idade.

Arvores de Mata *Malvaceae Moraceae/Urticaceae
Aquifoliaceae - *Abutilon sp. - Brosimum sp.

- llex sp. *Meliaceae Solanaceae
Araucariaceae - *Cedrella sp. *Anacardiaceae

- Araucaria sp. *Moraceae - *Lithrae sp.
Chloranthaceae - *Sorocea sp. *Bombacaceae

- Hedyosmum sp.

Myrsinaceae

- Myrsine sp. (ex Rapanea)

Podocarpaceae

- Podocarpus sp.
Symplocaceae

- Symplocos sp.
*Betulaceae

- *Alnus
*Cecropiaceae

- *Cecropia sp.
*Celastraceae

- *Salacia sp.

*Cunoniaceae

- *Weinmannia sp.

*Ebenaceae

- *Diospyros sp.
*Flacourtiaceae

- *Banara sp.
*Hymelaeaceae

- *Daphnopsis sp.
*Lecythidaceae

- *Cariniana sp.
*Loganiaceae

- *Antonia Ovata

*Myristicaceae

- *Virola sp.
*Proteaceae

- *Roupala sp.

- *Euplassa sp.
*Sapindaceae

- *Cupania sp.
*Styracaceae

- *Styrax sp.
*Ulmaceae

- *Celtis sp.

- *Trema sp.
*Vochysiaceae

- *Callisthene sp.
*Winteraceae

- *Drimys sp.

Arvores de Cerrado
Caryocaraceae

- Caryocar sp.
Dilleniaceae

- Curatella sp.
Malpighiaceae

- Byrsonima sp.

- *Peixotoa sp.

- *Eriotheca sp.

- *Pseudobombax sp.
*Cochlospermaceae

- *Cochlospermum sp.
*Erythroxylaceae

- *Erythroxylum sp.
*Guttiferae (ex Cusiaceae)

- *Kielmeyera sp.
*Labiatae (ex Lamiaceae)

- *Hyptis sp.

- *Salvia sp.
*Nyctaginaceae

- *Neea sp.
*Ochnaceae

- *Quratea sp.
*Opiliaceae

- *Agonandra sp.
*Sterculiaceae

- *Helicteres sp.

*Theaceae (ex Ternstroemiaceae)

- *Laplacea sp.
*Vochysiaceae

- *Vochysia sp.




indice de Variacado da Paisagem (IVP) e Riqueza de Espécies de

Vertebrados no Bioma Cerrado, Brasil Central 83

ANEXO 1 (continuagdo).

Matheus de Souza Lima-Ribeiro

Outras Arvores
Arecaceae (ex Palmae — exceto
Mauritia sp.)

=L eguminosae

- Aeschynomene sp.

- Andira sp.

- Bauhinia sp.

- Cassia sp.

- Copaifera sp.

- Crotalaria sp.

- Harpalyce sp.

- Mimosa sp.

- Schizolobium sp.

- Sclerolobium sp.

- Stryphnodendron sp.

- Zornia sp.
Melastomataceae/Combretaceae
Myrtaceae
*Annonaceae
*Araliaceae

- *Didymopanax sp.
*Bignoniaceae
*Cunnoniaceae
*Guttiferae (ex Cusiaceae)

- *Clusia sp.
*|cacinaceae

- *Emmotum sp.

- *Vilaresia sp.
*Malpighiaceae
*Malvaceae
*Nyctaginaceae

- *Guapira sp.

- *Pisonia sp.
*Phytolaccaceae

- *Galesia sp.

- *Petiveria sp.
*Polygonaceae

- *Coccoloba sp.

- *Polygonum sp.

*Rosaceae

*Sapindaceae
*Simaroubaceae

*Tiliaceae

Elementos Herbaceos
Caryophyllaceae
Ericaceae
Lythraceae

- Cuphea sp.
Rubiaceae

- Borreria sp.

- Chomelia sp.

- Richardsonia sp.

- Tocoyena sp.
*Acanthaceae
*Amaranthaceae

- *Alternantera sp.

- *Gomphrena sp.

- *Pfaffia sp.
*Apocynaceae

- *Dipladenia sp.

- *Laseguea sp.

- *Tabernaemontana sp.

*Araceae
*Bromeliaceae

- *Dickia sp.
*Caparaceae

- *Cleome sp.
*Cucurbitaceae

- *Ceratosanthes sp.
*Eriocaulaceae
*Plantago sp.
*Labiatae
*Polygalaceae

- *Bredemeyera sp.

*Portulacaceae

Elementos Palustres

Apiaceae (ex Umbeliferae)

Arecaceae

- Mauritia sp.
Cyperaceae
*Alismataceae
*Droseraceae

- *Drosera sp.
*Haloragaceae

- *Myriophyllum sp.
*Onagraceae

- *Epilobium sp.

- *Ludwigia sp.
*Pontederiaceae
*Potamogetonaceae

- *Potamogeton sp.
*Typhaceae

- *Typha sp.

Outros Elementos
Asteraceae (ex Compositae)
Poaceae (ex Gramineae)
**Euphorbiaceae

- Acalypha sp.

- Alchornea sp.

- Bernardia sp.

- Mabea sp.

- Maprounea sp.

- Tragia sp.

- Sebastiana sp.

Trepadeiras
*Aristolochiaceae
- *Aristolochia sp.
*Onagraceae

- *Fuschia sp.
*Sapindaceae

- *Serjania sp.
*Smilacaceae

- *Smilax sp.
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APENDICE A. Fregliéncia relativa dos taxons botanicos ao longo do tempo nos 15 sitios analisados na regido dos cerrados, Planalto Central brasileiro.
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APENDICE A. (continuagao)

ARVORES DE MATA ARVORES DO CERRADO OUTRAS ARVORES HERBACEOS PALUSTRES OUTROS
ELEMENTOS
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. £ 2 = & & 9 &8 3 2 8§ F § & i = 35 8 3 & & &6 & 3 = 5 2 & & £
CG 1 5 0 0 8 1 0 7 0 0 0 3 0 0 05 0,5 1 05 O 0 0 0 0 3 2 17 0 3 5 42 1 0
CcCG 2 3 0 0 5 0 0 5 0 0 0 2,5 0 0,5 0 0,5 0,5 0 0 0 0 0 0 7 1 15 0 1 9 50 0,5 0
CcG 3 1 0 0 4 0 0 5,5 0 0 0 2,5 0 0,5 0 0,5 0 0 0 0 0 0 0 3 1 6 0 7,5 4.5 60 0,5 0
CG 4 05 0 0 3 0 0 3 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 1 5 0 2,5 3 76 0,5 0
CG 5 0 0 0 2 0 0 2 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2,5 0 5 0 2 0 85 0 0
CG 6 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 14 0 2 2 80 0 0
CcG 7 0 0 0 2,5 0 0 3,5 0 0 0 25 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 1 17 0 5 3 65 0,5 0
CG 8 0 0 0 2,5 0 0 3,5 0 0 0O 15 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2,5 1 22 0 8 2 61 0,5 0
CG 9 0 0 0 2 0 0 4 0 0 0 2 0 0 0,5 0 05 05 O 0 0 0 0 3,5 2 20 0 8 7 59 0 0
CG 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0,5 0 0 1 0 0 0 2,5 7 23 0 19 5 59 0 0
CG 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 1 0 0 0 2 6,5 20 0 19,5 4 61 0 0
CG 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 25 05 0 0 1 0 0 0 4 75 22 0 20 5 55 0 0

Legenda: * RI: Rio Icat (BA); LC: Lagoa da Confusdo (TO); AE: Aguas Emendadas (DF); LB: Lagoa Bonita (DF); MP: Rio Meia Ponte (GO); CR: Crominia (GO);
LP: Lago do Pires (MG); SN: Serra Negra (MG); LO: Lagoa dos Olhos (MG); LS: Lagoa Santa (MG); SL: Serra do Salitre (MG); CA: Catas Altas (MG);
MI: Morro de Itapeva (SP); JC: Jacarei (SP); CG: Serra de Campos Gerais (PR).
" ldade do sedimento (registro fossil) em milhares de anos AP.
*QOutras Arvores de Mata
**Qutras Arvores do Cerrado
***Arecaceae (exceto Mauritia sp.)

****\elastomataceae/Combretaceae
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Matheus de Souza Lima-Ribeiro

APENDICE B. Valor dos escores ao longo dos dois primeiros eixos ordenados pela DCA.

Autovalores: eixo 1: 0,29 e eixo 2: 0,20.

Sitio” Idade™  Eixo 1 Eixo 2 Sitio” Idade™  Eixo 1 Eixo 2
RI 1 151 235 AE 25 85 119
RI 2 201 242 AE 26 90 119
RI 3 224 246
RI 4 161 210 LB 1 142 81
RI 5 0 242 LB 2 133 101
RI 6 94 203 LB 3 122 108
RI 7 197 243 LB 4 118 115
RI 8 110 215 LB 5 127 104
RI 9 29 191 LB 6 124 97
RI 10 145 124 LB 7 110 96
RI 11 209 86 LB 8 102 96

LB 9 107 105
LC 1 174 109 LB 10 119 98
LC 2 166 112 LB 11 127 96
LC 3 168 111 LB 12 131 97
LC 4 188 117 LB 13 136 98
LC 5 177 122 LB 14 131 102
LC 6 177 82 LB 15 123 104
LC 7 179 96 LB 16 117 105
LC 8 151 119 LB 17 114 107
LC 9 150 117 LB 18 108 106
LC 10 143 111 LB 19 104 107
LC 14 148 129 LB 20 103 112
LC 15 141 132 LB 21 104 116
LC 16 142 128 LB 22 108 115
LC 17 144 119 LB 23 116 118
LC 18 130 120 LB 24 123 118
LC 19 147 126 LB 25 146 114
LC 20 150 109 LB 26 135 124
LC 21 137 107
LC 22 142 121 MP 1 100 133
LC 23 142 128 MP 2 98 152
LC 24 149 128 MP 3 100 159
LC 25 138 120 MP 4 112 151
LC 26 133 110 MP 5 97 126
LC 27 125 110 MP 6 92 117
LC 28 87 119 MP 7 109 139
LC 29 109 108 MP 8 108 137

MP 9 101 127
AE 1 88 133 MP 10 111 157
AE 2 89 165 MP 11 126 176
AE 3 86 159 MP 12 109 155
AE 4 63 146 MP 13 93 135
AE 5 85 154 MP 14 91 131
AE 6 72 120 MP 15 90 125
AE 7 69 145 MP 16 80 120
AE 22 84 117 MP 17 79 115
AE 23 137 143 MP 18 81 118

AE 24 95 126 MP

[N
(o]

80 114
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APENDICE B. (continuag&o)

Matheus de Souza Lima-Ribeiro

Sitio® Idade™

MP
MP
MP
MP
MP
MP
MP
MP
MP
MP
MP
MP
MP

CR
CR
CR
CR
CR
CR
CR
CR
CR
CR
CR
CR
CR
CR
CR
CR
CR
CR
CR
CR
CR
CR
CR
CR
CR
CR
CR
CR
CR
CR
CR
CR
CR
CR
CR
CR
CR

20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

Eixo 1

80
80
80
80
83
87
89
90
91
91
91
91
92

84
95
102
96
80
88
68
61
74
81
77
78
73
74
79
78
81
78
74
82
71
70
66
72
79
83
84
85
77
82
82
88
81
85
89
100
81

Eixo 2

114
113
115
119
119
121
122
121
121
121
120
121
120

123
107
121
114
105
109
104
104
102
105
102
100
99

106
113
110
114
117
110
110
107
108
107
122
120
120
123
121
108
115
118
110
115
115
113
117
107

Sitio® Idade™

LP
LP
LP
LP
LP
LP
LP
LP
LP
LP

SN
SN
SN
SN
SN
SN
SN
SN
SN
SN
SN
SN
SN
SN
SN
SN
SN
SN
SN
SN
SN
SN
SN
SN
SN
SN
SN
SN
SN
SN
SN
SN
SN
SN
SN
SN
SN
SN
SN
SN

OO ~NOO”UDA,WNLPE

(=Y
o

I
P owo~vNouobrwNn Pk

B WWWWWWWWWWNDNNNNMNMNNNNRERPRERPRPEPEREREPRPR
QWO NOUUPA,WNPOOO~NOUUDARWNPEPOOO~NOOOPMWNDN

Eixo 1

232
229
227
221
232
220
208
225
171
140

112
92
79
94

122

147

133

109

122

115

108

101

109

120

112

103

102

102

109

116

118

120

131

124

109

106

100

103

129

195

250

287

267

250

228

200

174

153

140

140

Eixo 2

18
5
10
18
4
10
11
0
30
52

113
109
106
105
124
142
150
128
97

108
112
114
112
129
133
134
132
125
123
115
103
109
120
119
113
113
113
117
127
151
179
198
186
184
174
160
149
139
130
120
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APENDICE B. (continuag&o)

Matheus de Souza Lima-Ribeiro

Sitio” Idade™  Eixo 1 Eixo 2
SN 41 179 118
SN 42 217 159
SN 43 175 124
SN 44 123 110
SN 45 183 152
SN 46 166 115
SN 47 195 92
LO 1 138 115
LO 2 161 104
LO 3 142 116
LO 4 153 120
LO 5 95 89
LO 6 84 105
LO 7 75 96
LO 8 65 89
LO 9 76 94
LO 10 69 87
LO 11 63 93
LO 12 68 94
LO 13 77 96
LO 14 83 95
LO 15 88 104
LO 16 96 104
LO 17 87 109
LO 18 88 110
LO 19 94 111
LS 1 126 85
LS 2 156 72
LS 3 120 83
LS 4 110 83
LS 5 107 101
SL 3 85 111
SL 4 103 118
SL 5 94 110
SL 6 192 154
SL 7 198 160
SL 8 150 148
SL 9 206 168
SL 10 125 118
SL 11 149 130
SL 12 143 119
SL 13 115 115
SL 14 143 124
SL 15 157 132
SL 16 138 131
SL 17 152 130
SL 29 225 130
SL 30 248 171

Sitio” Idade™  Eixo 1 Eixo 2
SL 32 217 143
CA 20 104 100
CA 21 111 101
CA 22 109 111
CA 23 106 114
CA 24 109 115
CA 25 112 115
CA 26 112 115
CA 27 114 117
CA 28 117 117
CA 29 112 113
CA 30 110 112
CA 31 109 113
CA 32 110 113
CA 33 109 112
CA 34 109 110
CA 35 101 109
CA 36 96 108
CA 37 91 110
CA 38 89 108
CA 39 102 114
CA 40 117 118
CA 41 119 118
CA 42 120 120
CA 43 117 117
CA 44 108 114
CA 45 96 106
CA 46 95 106
CA 47 97 107
CA 48 100 105
Ml 1 188 64
Ml 2 184 47
Ml 3 193 58
Ml 4 189 53
MI 5 181 56
Ml 6 178 56
Ml 7 181 57
Ml 8 169 68
Ml 9 153 80
Ml 10 125 91
Ml 11 134 94
Ml 12 123 97
Ml 13 117 95
Ml 14 115 97
Ml 15 102 87
Ml 16 151 74
Ml 17 108 88
Ml 18 96 85
MI 19 92 82
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APENDICE B. (continuag&o)

Matheus de Souza Lima-Ribeiro

Sitio” Idade™  Eixo 1 Eixo 2
MI 20 87 83
MI 21 82 78
MI 22 80 76
MI 23 81 76
MI 24 80 77
M 25 78 76
M 26 77 76
Ml 27 78 76
MI 28 81 77
MI 29 82 76
MI 30 83 74
MI 31 82 73
MI 32 82 73
Ml 33 83 74
MI 34 83 75
MI 35 83 74
JC 2 236 218
JC 3 214 171

Sitio” Idade™  Eixo 1 Eixo 2
JC 4 99 86
JC 5 114 79
JC 6 131 55
JC 7 117 77
JC 8 102 88
JC 9 191 0
CG 1 121 88
CG 2 103 89
CG 3 104 92
CG 4 81 91
CG 5 71 94
CG 6 72 103
CG 7 91 100
CG 8 96 107
CG 9 102 107
CG 10 109 127
CG 11 108 126
CG 12 112 127

Legenda: ©*" vide APENDICE A.



Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas



http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1

Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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