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Editorial CRA 24

E do senso comum que toda paisagem natural — seja ela uma
floresta, um campo ou até mesmo um deserto — reflete a influéncia
marcante dos fatores mesolégicos que atuam sobre o conjunto de
espécies, tornando o processo de desenvolvimento da vegetagio
essencialmente dindmico, portanto, mutavel ao longo do tempo. Ao
examinar a distribui¢io geografica das plantas, a Fitogeografia se vale
do conhecimento detalhado dessas variantes ambientais, estudadas
por distintos ramos da ciéncia, incluindo as preciosas informacoes
do passado regional, investigado, sobretudo, pela Paleontologia,
Paleofloristica e Geomorfologia.

Se por um lado a vegetagio reflete as condigdes ecoldgicas
vigentes sobre o estoque de espécies, ela também sofre a influéncia
das acdes antrépicas, sejam elas diretas ou indiretas. Sobre este
ponto, alids, cabe lembrar as palavras do naturalista alemio Alexan-
der von Humboldt, fundador da Biogeografia: “O conhecimento do
cariter da Natureza das diversas regides estd relacionado com a
histéria da humanidade, e intimamente ligado a sua civiliza¢io”.
Enunciada nos albores do século XIX, esta adverténcia resume uma
verdade que s6 cresce em importincia com o passar do tempo,
devido a0 modo de ocupacio humana do espago e ao incessante
progresso tecnolégico, por vezes utilizado de forma imprudente na
gestio dos fundos naturais em escala planetéria.

Sendo assim, os fitogedgrafos contemporineos, em seu traba-
lho de anilise dos agrupamentos vegetais e de proposigio de novos
modelos para a sua classificagio, deparam-se com uma severa con-
tradigdo: cendrios naturais bastante desfigurados e, em certos casos,
dramaticamente reduzidos, o que dificulta ou mesmo impede a
compreensio dos fendmenos ligados a vegetagio em sua plenitude.

Ao escolher o tema Fitogeografia do Sul da América, o Con-
selho Editorial de Ciéncia & Ambiente visava estimular a reflexio
sobre a geografia das formagdes vegetais deste pedaco do planeta e
igualmente preencher uma consideravel lacuna bibliogrifica sobre
este assunto. A participa¢io de eminentes pesquisadores da Argen-
tina, do Uruguai e dos trés estados sul-brasileiros, bem como a
diversidade de enfoques presentes nos artigos publicados, preen-
chem os objetivos perseguidos pelos editores. De todo modo, resta
sempre a necessidade de um aval importante e intransferivel: o dos
leitores.



Préxima edicao C&A 25

O préximo nimero de Ciéncia & Ambiente serd dedi-
cado as relacdes entre Satide e Meio Ambiente. Ao se-
lecionar para anélise um tema dotado de relevancia aca-
démica, mas sobretudo de grande repercussio social, os
editores esperam oferecer ao publico leitor um conjun-
to de contribuicdes compativel com a complexidade
destas relacbes em paises como o Brasil. Sendo assim,
espera-se que sejam contemplados nesta edi¢io aspectos
como: os vinculos entre politicas publicas, desenvolvi-
mento e qualidade de vida, o reconhecimento das di-
mensoes ambientais da satide, a universalizacio das boas
praticas de saneamento, as possibilidades de prevencio e
controle de doencas endémicas — entre elas, a malria e a
dengue —, e mesmo o aproveitamento da biodiversidade
como fonte de novos medicamentos.

Para levar a cabo este desafio, a revista contard com a
participagdo do Dr. Paulo Buss, presidente da Fundagao
Oswaldo Cruz, do Rio de Janeiro, como editor convidado.



A VEGETACAO NO SUL DA AMERICA
PERSPECTIVA PALEOFLORISTICA

Robson Tadeu Bolzon
José Newton Cardoso Marchior:

Ao estudar a distribuicio geogrifica das plantas atuais, a
Fitogeografia requer subsidios da Paleofloristica, ou seja, o
conhecimento da distribuigio geogrifica dos fésseis vege-
tais e das mudancas verificadas nos diferentes tixons ao
longo do tempo geoldgico. Verdadeiro registro da evolugio
das floras, os fésseis encontram-se em diferentes rochas
sedimentares, compreendendo desde microfésseis, de tama-
nhos micrométricos a milimétricos, como os palinomorfos,
especialmente pélens e esporos, até megafésseis, como fo-
lhas, caules, raizes e estruturas reprodutivas.
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A wvegetagio no sul da América: perspectiva paleofloristica

Sistematica Paleobotanica

A sistemiética paleobotanica difere da utilizada para as
plantas atuais. Como os fésseis usualmente consistem de
fragmentos, raramente de vegetais completos, eles sio clas-
sificados como géneros de forma, sendo relativamente es-
cassos os géneros naturais conhecidos.

Para a preservagio dos vegetais, as condi¢bes mais
favoraveis sio as de ambientes redutores, como as encontra-
das em lagos e pantanos estagnados. Quanto 2 fossilizagio,
destacam-se, como principais tipos: a preservagio inaltera-
da, a carbonificagio, a permineralizagio e a formagio de
moldes e impressdes.!

Fésseis inalterados sdo restos vegetais que apresen-
tam elevado potencial de preservagio e nio sofreram mu-
dangas quimicas, como os fitélitos. Na carbonificacio,
féssil é transformado em carvdo. As permineraliza¢des in-
cluem fésseis mineralizados, como as madeiras e troncos
encontrados na Depressio Central gaicha. Na formagio de
moldes e impressdes, é a matriz, ou seja, os sedimentos que
sepultaram o resto organico que formam a réplica, assumin-
do grande importincia, neste caso, o tamanho da particula
sedimentar.

O intervalo de tempo mais importante para os vege-
tais vasculares corresponde aos tltimos 450 M.a., ou seja,
a partir do Neo-ordoviciano. Este intervalo estd contido no
Eon Fanerozéico, que compreende toda a histéria da Terra
a partir do final do Proterozéico, abrangendo as eras
Paleozéica, Mesozdbica e Cenozébica. As eras e periodos do
Fanerozoéico foram originalmente definidos com base em
fosseis e seus limites marcados por episédios de extingio
ou pela diversificagio dos principais grupos.

A idade de uma rocha pode ser absoluta ou relativa.
A idade absoluta expressa-se em milhées de anos (M.a.).
Quando em termos relativos, a idade é referida em Eras e
Periodos: Era Mesozdica, Periodo Tridssico etc.

Marcada por descontinuidades, a litosfera é formada
de placas tecténicas que se movem ao longo do tempo,
alterando a configuracio dos continentes. A reconstituigio
de antigos continentes baseia-se em elementos paleoclimiti-
cos. Deste modo, os carbonatos, os corais formadores de
recifes e os evaporitos refletem condigdes paleoclimiticas
tropicais ou subtropicais.? Os paleossolos calcarios indicam
condicoes dridas ou semiiridas; as dunas edlicas, condicoes
secas; e as camadas vermelhas (redbeds) geralmente indicam
climas quentes. Climas frios sio inferidos por sedimentos
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e rochas formadas em condicdes glaciais, tais como: tilitos,
diamictitos, pavimentos estriados e seixos facetados.

As rochas sedimentares constituem unidades litoes-
tratigraficas, das quais a mais importante, denominada For-
magio, representa um conjunto relativamente homogéneo
de rochas, com uma ou mais litoficies, mapedvel na su-
perficie ou subsuperficie terrestre (em escala 1:25.000),
podendo ser dividida em membros. Um conjunto de for-
magdes geneticamente relacionadas corresponde a um
Grupo. A determinagio das unidades litoestratigraficas é
definida pela categoria litoestratigrifica e por um nome,
preferencialmente geogrifico (por exemplo, Formagio San-
ta Maria).

A Cronoestratigrafia classifica os estratos de acordo
com a idade, enquanto a Geocronologia refere-se ao tempo,
que é uma grandeza imaterial. A unidade cronoestratigrafica
padrio corresponde ao Sistema. Os sistemas podem ser
subdivididos em séries, as quais compreendem as rochas
depositadas nas respectivas unidades geocronolégicas, ou
seja, em distintas épocas do tempo geoldgico. As séries sio
freqiientemente designadas com as subdivisdes “inferior”,
“médio” e “superior” dos sistemas, correspondendo as sub-
divisdes “eo...”; “meso...” e “neo...” dos periodos. Por
exemplo, durante o Eotridssico foi depositada a Série Trids-
sico Inferior.

A Paleofitogeografia vale-se das mesmas unidades bio-
geogréficas utilizadas em Fitogeografia. A mais significativa,
denominada Provincia, corresponde a uma comunidade geo-
grafica natural, cujas margens delimitam a amplitude da dis-
tribui¢io de algumas espécies proprias ou endémicas. Em
sentido amplo, o reconhecimento das distintas unidades
biogeogrificas baseia-se no grau de endemismo, incluindo,
no sentido decrescente da percentagem de tixons endémi-
cos, as seguintes entidades: Reino ou Dominio; Regido,
Provincia e Subprovincia.

A distribuicio de espécies é determinada, influencia-
da ou regulada por barreiras geogréficas, salientando-se a
temperatura (incluindo as correntes marinhas e o gradiente
latitudinal de temperatura), as barreiras fisicas ou geografi-
cas (presenga de rios, desertos, mares e oceanos; oscilacoes
do nivel do mar; posi¢io, configuragio e ntimero de conti-
nentes; presenca e disposi¢io de montanhas e cordilheiras),
a natureza fisica do substrato ocupado pela biota, e as carac-
teristicas biol6gicas do grupo estudado (fator endégeno,
nio ligado ao meio ambiente).

Janeiro/Junho de 2002 7
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A wvegetagio no sul da América: perspectiva paleofloristica

O espago gatcho mudou consideravelmente desde o
Neo-siluriano (420 M.a.), idade dos primeiros registros de
plantas vasculares continentais. Tais alterag¢des incluem a
configuragio do continente, variacdes de latitude, além de
mudangas no clima, nos ambientes e na composi¢io da at-
mosfera. Neste intervalo de tempo, a maior parte do Rio
Grande do Sul fazia parte da Bacia do Parani, uma ampla
regido sedimentar da América do Sul, com rochas de idades
entre o Neo-ordoviciano e o Neocreticeo’, cujos limites
incluem porgdes territoriais do Brasil meridional, Paraguai
oriental, nordeste da Argentina e norte do Uruguai, abran-
gendo uma drea de 1.500.000 quilometros quadrados. Situa-
da inteiramente sobre a placa sul-americana, a Bacia do
Parand esteve ligada com o Panthalassa, a oeste, durante
longos intervalos de tempo. Um grande golfo, onde aden-
travam 4guas ocednicas, individualizaram-na, posteriormen-
te, como uma bacia interior, ao final do Paleozéico.

As mudangas que produziram as floras atuais tiveram
inicio no Neojurissico.* No intervalo de tempo entre o
Neojurissico e o Recente ocorreram importantes eventos
geolog1cos biolégicos e climéticos. No Rio Grande do Sul,
os reglstros deste intervalo sio envolvidos por incertezas
quanto 2 idade, ao contetdo fossilifero, bem como as mu-
dancas no clima e no ambiente, entre outros aspectos.
Desse modo, o conhecimento da Paleofloristica regional pre-
cisa de fundamentagio em contexto mais amplo, que abrange
a prépria situagio do Globo. Torna-se, portanto, indispensa-
vel a andlise da floristica na América e Hemisfério Sul.

Final da Era Mesofitica e origem das Angiospermas

A Era Mesofitica compreende o intervalo entre o
inicio do Tridssico e o Albiano (Creticeo). O final da Era
Mesofitica, entre o Neojurissico e o Eocreticeo, é carac-
terizado pela abertura do mar de Tethys para o oceano
Paleopacifico. Modelos climédticos indicam um tipo de
zonagdo climdtica distinta da atual, devido ao grande tama-
nho dos continentes, cujo interior experimentou maiores
extremos sazonais do que 4reas periféricas.”> A abertura do
Tethys ocasionou a quebra do sistema mongio do Pangea
e a individualizacio de um novo padrio mongio do
Gondwana.®

Tanto o Jurissico como o Creticeo tém sido conside-
rados como periodos quentes, com intervalos de tempera-
turas baixas, de clima temperado em latitudes altas e intensa
deposigio de evaporitos. Existem, todavia, alguns indicios
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de que parte da Terra esteve totalmente fria durante este
periodo.” O registro de sedimentos glaciais em regides de altas
latitudes, em intervalos do final do Jurdssico ao Eocreticeo,
indicam, por exemplo, condi¢des de resfriamento préximas
aos pélos. O gradiente de temperatura equador-pélo, entre-
tanto, parece ter sido maior do que previamente considera-
do. A marcada sazonalidade parece, igualmente, ter consti-
tuido uma caracteristica climatica deste intervalo de tempo.

A origem das Angiospermas é motivo de controvér-
sia. Todas as referéncias sio uninimes em consideri-la an-
terior ao Cretdceo, pois o cariter especializado e surpreen-
dentemente moderno de numerosos exemplares fosseis
dessa época, indica um perfodo mais antigo na escala geo-
légica do tempo. O aparecimento das primeiras Ang1osper—
mas tem sido atribuido, por diferentes autores, ao inicio do
Mesozéico, ou ao final do Paleozdico, com base nos dados
obtidos em seqiiéncias de nucleotideos de DNA.® Apesar
da falta de evidéncias diretas, os fésseis do inicio do Meso-
z6ico tem sido historicamente considerados como evidénci-
as de plantas com flores.

Até o momento, nio é possivel eleger-se um grupo
primitivo como origem das Angiospermas. Diversas
Pteridospermophytae do Paleozéico (Glossopteridales) ou
do Mesozoéico (Caytoniales), entre outras Gymnospermas
(Cycadophytae — Bennetitales) e Gnetophytae, poderiam
ter originado este grupo. O registro mais antigo correspon-
de a pélens do Hauteriviano (123-117 M.a. — Eocreticeo)
de Israel.’” As flores mais antigas, com idade de 120 M.a.,
foram encontradas em Melbourne, Australia."®

Em rochas do Creticeo Inferior, foram registradas
Angiospermas em diferentes partes do mundo, de leste a
oeste e de norte a sul.!' Nas palinofloras, os pélens de
Angiospermas sio elementos dominantes em associagdes de
baixas latitudes e pouco dominantes de médias para altas
latitudes. Pélens de Angiospermas sio registrados inicial-
mente em associagdes do Barremiano da Argentina, sendo
elementos importantes nas associa¢oes do Aptiano.'? As
primeiras evidéncias da dispersio das plantas com flores
vinculam-se a dreas costeiras de continentes em processo
de separagio (deriva), a locais onde montanhas estavam sur-
gindo ou onde mares rasos e lagos estavam sendo soterra-
dos por cinza e lama. Nestes habitats perturbados, plantas
herbiceas de crescimento répido e vida curta tinham oportu-
nidade de se estabelecer, espalhando-se ao longo de regides
costeiras. As primeiras Angiospermas ji dispunham de for-
mas variadas de polinizagio: pela dgua, vento e animais.

Janeiro/Junho de 2002 9
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O registro polinico e de megafésseis mostra diferen-
tes padrdes nas primeiras Angiospermas. As formagdes
Yxian, na China, e Santana, no Brasil, datadas do inicio da
histéria do grupo, contém fésseis de Angiospermas provi-
dos de grandes estruturas reprodutivas e flores provavel-
mente vistosas. Os da Formag¢io Santana, que incluem di-
versas Licophyta Sphenophyta, Pteridophyta, grupos
gimnospérmicos e Angiospermas, também indicam uma
estreita relacio entre as plantas da Africa e da América do
Sul, durante o Creticeo.

As unidades paleofloristicas do Mesozéico tém sido
delimitadas paralelamente as linhas de latitude, consideran-
do que as mudancgas climdticas, através dos continentes,
eram influenciadas principalmente por gradientes latitudi-
nais de temperatura.” Durante o Mesojuréssico, as floras
do Hemisfério Norte e do Gondwana adquiriram caracte-
risticas semelhantes, devido ao estabelecimento de um cli-
ma quente e imido em todo o globo.'* As unidades floris-
ticas deste intervalo sio de dificil delimitagio devido ao
cosmopolitismo de muitos tixons.

No final do Juréssico e inicio do Creticeo dominavam
Pteridophyta (samambaias), Coniferophyta e Cycadophyta,
tanto em baixas quanto em altas latitudes, em ambos os
hemisférios."” Devido 2 sua composi¢io, que inclui
Cycadophyta, bem como a dispersio latitudinal, estas floras
sdo interpretadas como indicadoras de clima temperado-
quente, com verdes quentes.’® Uma nova interpretagdo, com
base em vegetagio florestal na Austrilia, sugere, entretan-
to, a vigéncia de clima temperado-frio extremamente sazo-
nal, com a ocorréncia de gelo no inverno. Numerosas
Pteridospermophyta, Cycadophyta (Cicadales e Bennetitales)
e Coniferophyta demonstram adaptagdes ao ambiente pela
aquisi¢io de caracteres xerofiticos, como redugio do limbo
foliar, protecio dos aparatos estomdticos ou presenga de
pequenas folhas esféricas, muitas vezes com uma conver-
géncia morfolégica entre géneros e espécies de diferentes
familias.”” A presenga de floras fésseis em altas latitudes
parece indicar que os climas polares eram, entio, uniforme-
mente quentes. Propria das altas latitudes, esta associagio é
encontrada nos continentes gondwanlcos da India, América do
Sul, Australia e Antirtica, além de regides ao norte. Apesar de
cada hemisfério conter elementos do outro, as floras do sul
parecem ter consistido principalmente de tipos ancestrais da
moderna vegetagio austral, incluindo as Podocarpaceae e
Araucariaceae, enquanto, na vegetagio do Norte, dominou
a extinta familia das Cheirolepidiaceae (Coniferophyta).'s
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Nos momentos iniciais do grande ciclo geotectdnico
que levou a desagregacio mesozdica do supercontinente
Pangea, o interior do Gondwana vivenciou condi¢oes desér-
ticas."” As rochas sedimentares, que indicam ambientes de-
sérticos, dificilmente apresentam fésseis vegetais, nio ape-
nas pela adversidade a vida vegetal como, também, pela vi-
géncia de condigdes desfavordveis a fossilizagio.

No Jurissico, ocorreram erosdes em ampla escala na
Bacia do Parand, marcadas pela lacuna no seu registro estrati-
grifico. No Rio Grande do Sul, as formagoes Guari, Botucatu
e Serra Geral representam parte do Jurissico e do Creticeo.

A Formacio Guard aflora na regido oeste da Depres-
sio Periférica, em uma faixa que se estende do municipio de
Jaguari até Santana do Livramento. O mais provavel é que
esta sedimentagio tenha ocorrido ao final do Jurdssico.?® Os
arenitos fluviais apresentam um padrio de paleocorrente
bastante consistente para o sul, ao contririo dos depésitos
fluviais das unidades subjacentes, que mostram um sentido
de paleocorrente para norte. A distribuicio faciolégica da
seqiiéncia sugere um depocentro em dire¢io ao Uruguai. A
paleocorrente do sistema fluvial, direcionada para o sul,
indica uma mudanga significativa no eixo deposicional da
bacia.

A Formagio Serra Geral constitui o maior registro
igneo continental da Terra.! A alternincia entre os primei-
ros derrames e o final da acumulagio de eolianitos da For-
macio Botucatu, indica que o campo de dunas conviveu
durante algum tempo com o vulcanismo, até que o comple-
to soterramento pelas rochas basilticas impediu definitiva-
mente sua manutencgio. Estas duas formagdes afloram na
por¢io centro-norte do Rio Grande do Sul.?2

Os arenitos da Formagio Botucatu mostram uma é4rea
aflorante reduzida, ocorrendo em uma faixa leste-oeste, do
Municipio de Torres até Jaguari, de onde inflete para o sul,
estendendo-se até Santana do Livramento (Rio Grande do
Sul). Nos arenitos edlicos sio encontradas pegadas fosseis
de dinossauros, terdpsidos e mamiferos. Nestes arenitos, o
padrio de paleoventos é unidirecional, para o NE.?

As rochas igneas decrescem de idade para cima, refle-
tindo o processo de empilhamento, em direcio a superficie.
As manifestacées mais antigas da Serra Geral ocorreram a
noroeste (Pontal do Paranapanema, Sio Paulo), com idades
entre 136,6+1,5 M.a. e 130,8+0,6 M.a., enquanto as mais
jovens estio a sudeste (amostras de superf1c1e no Uruguai),
com idade de 126,8+2,0 M.a..?* Este magmatismo, portan-
to, durou entre 8 e 11 milhdes de anos.
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A wvegetagio no sul da América: perspectiva paleofloristica

O registro geoldgico representado pelas formagdes
Guard, Botucatu e Serra Geral demonstram que a paleofi-
siografia do Rio Grande do Sul e da Bacia do Parani sofreu
grande alteragio ao final da Era Mesofitica. Esta mudanga
na paisagem ¢, igualmente, comprovada pelo padrio de dre-
nagem dos rios.

Entre 225 e 115 M.a., teve inicio a alteragio na dre-
nagem dos rios do sul da América do Sul, que foi concluida
somente apés a completa separagio entre a América do Sul
e a Africa, hd 100 M.a..”» Os depésitos fluviais das unidades
subjacentes 2 Formacio Guard mostram um sentido de
paleocorrente para o norte, enquanto os arenitos fluviais
desta formacio apresentam um padrio de paleocorrente
bastante consistente para o sul.?** O estudrio do rio de La
Plata também estd relacionado com a separagio da América
do Sul e Africa, tendo surgido entre o Neojurissico e o
Eocreticeo.”

No Rio Grande do Sul, a paleofisiografia mudou sen-
sivelmente ao final da Era Cenofitica, propiciando, em con-
seqiiéncia, novas barreiras fisicas para a distribuigio e dis-
persio das floras. Com o predominio de ambientes aridos
e desérticos, o padrio de paleoventos das dunas edlicas foi
inicialmente bidirecional, um para SE e outro para NE
(Formagio Guard), e posteriormente unidirecional para NE
(Formagao Botucatu).?®

O vulcanismo, ocorrido entre Berriasiano e o Valan-
giano, afetou a distribui¢io dos tixons. Nas baixas e médias
latitudes, as associagdes palinoldgicas indicam Angiosper-
mas com polinizagio pela dgua, vento e animais. Apés o
vulcanismo, houve a colonizagio da drea por tixons ances-
trais da moderna vegetagio austral, incluindo Coniferas e,
provavelmente, as primeiras Angiospermas, que entio se
dispersaram pelos habitats perturbados.

A Era Cenofitica

A Era Cenofitica (Cenomaniano ao Recente) é mar-
cada por uma notével diversificagio das Angiospermas, que
passaram a ocupar os mais diferentes ecossistemas do pla-
neta. O inicio desta era indica uma tendéncia de moderni-
zagio da vida terrestre animal e vegetal.

O clima da Terra esfriou gradualmente do Neocreti-
ceo até o Recente.”” Ocorreram virios pulsos de aqueci-
mento e resfriamento, com o declinio da temperatura no
limite Eoceno-Oligoceno e ao final do Mioceno Médio,
além de fases de aquecimento no Eoceno (figura 1). As
mudancas nestes periodos incluiram o aumento da zonacio
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climitica e o estabelecimento da estratificagio térmica nos
oceanos. Algumas destas grandes alteragdes estdo relaciona-
das com o isolamento da Antartica. Apesar das associagdes
de plantas fésseis indicarem temperaturas continentais ge-
ralmente um pouco mais altas do que os dados de is6topos
obtidos nos oceanos, elas também refletem uma tendéncia
geral de resfriamento.

Temperatura Umidade
Frio  Quente  Seco Umido
M.a.
Quaternario d 5
P )
1.8
Plioceno o
5.33 {
Mioceno P
23.8 1
Oligoceno ~
33.7 g \\
Eoceno
53
Paleoceno ]
65 -
Cretaceo (

Figura 1: Mudancas climéticas no Cenozdico
(modificado de FRAKES, L. A. 1979).

Os eventos tectdnicos foram importantes no desen-
volvimento da histéria climitica da Era Cenofitica, incluin-
do, além das mudangas na circulagio, a abertura de passa-
gens ocednicas e alteragdes na paleogeografia e na topogra-
fia. O movimento para o norte dos continentes integrantes
do Gondwana eliminou a Corrente Circum-equatorial, pelo
fechamento do Caribe, do Tethis e do oceano entre a Aus-
trilia e a Indonésia.’® Estas correntes equatoriais, que ti-
nham estabilizado vérias outras correntes pequenas nos
oceanos Atlantico, Pacifico e Indico, mantinham o Conti-
nente Antartico relativamente aquecido durante a Era Me-
sofitica e inicio da Era Cenofitica. Em conseqiiéncia, au-
mentaram as capas de gelo na Antartica durante o Nedgeno
e as temperaturas provavelmente continuaram em declinio,
em todo o planeta.’! Depois da forma¢io da Corrente Cir-
cumpolar Antdrtica, outra importante caracteristica nos
oceanos modernos foi a separacio entre o Atlantico e o
Pacifico, pelo surgimento do Istmo do Panamid, ocorrido
provavelmente no Plioceno. A Corrente do Golfo acabou
restrita’? e, com o fechamento da comunicagio entre o
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A wvegetagio no sul da América: perspectiva paleofloristica

Atlantico e o Pacifico, as correntes superficiais quentes pas-
saram a circular nos oceanos, atraindo calor e umidade das
altas latitudes do norte e auxiliando no desenvolvimento da
capa de gelo no Pélo Norte. Este isolamento permitiu a
formagio da Corrente de Agua Profunda do Atlantico Nor-
te.” O movimento desta corrente é responséivel pelos ven-
tos dos oceanos e a sua circulagio continua, através das
latitudes, diminuiu os gradientes de temperatura.

A América do Sul permaneceu ligada ao Gondwana
Ocidental durante toda a primeira terca parte do tempo de
evolucio das Angiospermas34 possibilitando, durante o
Creticeo, a migragao de espécies da América do Sul para a
Antértica e, possivelmente, através da Asia e da Australia®.
A separagio entre a Austrilia e a Antdrtica teve inicio no
Neocreticeo. As possibilidades de intercAmbio floristico,
através de ilhas, pode, todavia, ter persistido até o Eoceno
Inicial.’®

O final do Creticeo foi marcado por um grande re-
baixamento do nivel do mar e por uma extingio em massa.
No Hemisfério Sul, os registros indicam alteracées menos
dristicas do que no Hemisfério Norte, onde as Angiosper-
mas foram substituidas por uma vegetacio de baixa diversi-
dade floristica, dominada por samambaias. Em rochas
sedimentares marinhas da plataforma das Ilhas Seymour
(Antdrtida), por exemplo, as palinofloras nio evidenciam
extingdes no intervalo Creticeo/Tercidrio, indicando a pre-
senga de florestas de coniferas, com Podocarpiceas, samam-
baias e virias Angiospermas, inclusive Nothofagus.”’

No inicio do Cenozéico houve a separagio das Proto-
Antilhas, pelo deslocamento da América do Sul, para oeste,
e da América do Norte, em direcio sudoeste, favorecendo
a diferenciagio das respectivas floras.*

A fauna de mamiferos do Cenozéico sul-rio-granden-
se demonstra que as condig¢des climaticas eram distintas da
atual, com o predominio de clima subtropical e vegetacio
baseada em campos, florestas amidas de terras altas e flo-
restas de galeria.”

Durante o Paleoceno, a chamada “Flora Neotropical”
estendeu-se por quase toda a América do Sul.* Ao norte do
continente, os elementos tropicais ja mostravam nitidos
indicios de diferenciacio em relacio 2 Africa, apesar da
persisténcia de elementos comuns.*’ Na provincia Argenti-
na de Rio Negro, a rica flora paleocénica de Rio Pichileufu
(41°S) compreende mais de 100 espécies, incluindo Zamia
tertiaria, Ginkgo patagonica, espécies de Araucaria, de
Fitzroya, de Libocedrus e de Podocarpus, diversas samambai-
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as arborescentes e numerosas Angiospermas, pertencentes
as familias Anacardiaceae (Astronium, Schinus), Apocy-
naceae (Allamanda, Plumeria), Araliaceae (Oreopanax),
Asclepiadaceae, Bignoniaceae, Burseraceae, Buxaceae,
Celastraceae, Cochlospermaceae, Dilleniaceae (Tetracera),
Euphorbiaceae, Flacourtiaceae, Hippocrateaceae, Icacinaceae,
Lauraceae (Nectandra, Phoebe etc.), Leguminosae (Cassia,
Dalbergia, Inga etc.), Malpighiaceae, Meliaceae (Cedrela,
Trichilia), Monimiaceae, Moraceae (Ficus), Myristicaceae,
Myrsinaceae, Myrtaceae, Nyctaginaceae, Polygonaceae,
Proteaceae (Embothrium, Lomatia), Rubiaceae, Rutaceae,
Sapindaceae (Cupania, Paullinia, Sapindus), Sapotaceae,
Sterculiaceae (Buettneria, Sterculia), Styracaceae,
Symplocaceae, Tiliaceae, Ulmaceae e Winteraceae.” Na
Provincia de Chubut, Argentina (43°40'S — 67°45'W), a
anilise de lenhos fésseis de Dicotiledoneae, das familias
Elaeocarpaceae, Rutaceae, Cunoniaceae, Rhizophoraceae e
Euphorbiaceae, mostrou que a associagio féssil retne ele-
mentos austrais e tropicais, constituindo uma “paleoesta-
¢io” intermedidria entre os Andes Austrais e o sudeste do
Brasil.® Essencialmente arbérea e estratificada, esta associa-
¢io assemelha-se a uma floresta-de-galeria. Na Patagonia
(46°S), o clima subtropical tmido favoreceu a coexisténcia
de vegetagdes distintas, como mangue, floresta pantanosa,
floresta tropical pluvial, floresta pluvial de montanhas e
savanas.* Na regido central e setentrional da Patagonia, o
registro de frutos e caules de palmeiras, indicam a vigéncia
de clima quente.” Elementos da flora tropical alcancavam a
ilha da Terra do Fogo, no extremo sul da América; o con-
tinente antirtico, por sua vez, achava-se parcialmente co-
berto por florestas temperadas.*

Ao longo do Paleoceno e do Eoceno, a flora sul-ame-
ricana permaneceu fundamentalmente distinta em relagio
a da América do Norte, apesar da existéncia de um cor-
dio de ilhas entre os dois continentes.”’ Com relagio a
Austrélia e 2 Antértida, a flora paleocénica sul-americana
revela similaridades, indicando a persisténcia do intercim-
bio de espécies de clima temperado entre os continentes
gondwanicos.*®

Do Paleoceno Final ao Eoceno Médio, a parte sul do
continente acabou revestida por uma flora mista, com ele-
mentos de clima subtropical a temperado-frio, compondo
vegetagbes mais abertas e adaptadas a seca.* Ao longo do
litoral, as floras eocénicas da América do Sul e da Africa
continuavam similares, apesar do distanciamento crescente
dos continentes.*
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A wvegetagio no sul da América: perspectiva paleofloristica

Durante o Eoceno verificou-se uma intensa migragao
de espécies da América do Sul para o norte. Acredita-se
que numerosos géneros representados nas floras subtropi-
cais norte-americanas, tanto atual, como do Terciirio, sio
de origem austral, principalmente nas familias Balanophora-
ceae, Begoniaceae, Bromeliaceae, Cannaceae, Chloran-
thaceae, Cochlospermaceae, Combretaceae, Cunoniaceae,
Elaeocarpaceae, Flacourtiaceae, Gesneriaceae, Myrsinaceae
e Proteaceae.”

Na Provincia de Chubut, Argentina (45°40'S-67°20'W),
o estudo de uma Lauraceae do Eoceno e sua comparagio
com géneros atuais, encontrados em regloes tropicais e sub-
tropicais, sugere, neste periodo, a ocorréncia de floresta
temperada e chuvas provavelmente abundantes.

Na provincia argentina de Santa Cruz, a flora eocéni-
ca de Rio Turbio, composta por mais de 90 espécies, distri-
buidas em cerca de 50 géneros, indica a vigéncia de um
clima temperado frio e tmido*, reunindo elementos nitida-
mente antdrticos (Nothofagus, Saxegotbeopszs Embothrio-
phyllum, Roophylum) e géneros neotropicais ou tropical-
cosmopolitas, como Annona, Bignonia, Buettneria,
Cupania, Nectandra e Phoebe™.

A partir do Eoceno Médio, bem como ao longo do
Oligoceno, a América do Sul vivenciou um clima frio e/ou
sazonal.** O final do Eoceno foi marcado por mudangas
significativas na vegetacio e pela perda de diversidade taxo-
noémica nas florestas de média e alta latitudes.”® Na Provin-
cia de Santa Cruz, Argentina, a descrigio de uma espécie de
Nothofagoxylon (Eoceno Médio a Final), corrobora com a
teoria da expansdo para o norte das espécies precursoras de
Nothofagus.>® Na Provincia de Chubut, um lenho f6ssil de
Lauraceae do Tercidrio Inicial (Eoceno) estd relacionado
com representantes de florestas subtropicais, de clima rela-
tivamente estivel ao longo do ano.” Na Patagdnia, torna-
ram-se abundantes os elementos da paleoflora antirtica,
incluindo Nothofagus, Araucaria e Lomanites, indicando
uma floresta mesofitica, de clima frio e tmido.

No intervalo Eoceno-Oligoceno (em torno de 38 M.a.),
isétopos de oxigénio — de microfésseis marinhos indicam
um resfriamento de 5°C interpretado como decorréncia de
uma reducio de temperatura nas dguas superficiais e pro-
fundas da Antértica —, bem como a formagio das primeiras
geleiras. O referido intervalo também estd associado ao
desenvolvimento de uma vegetagio adaptada a grandes osci-
lagdes da temperatura média anual.’®
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No Oligoceno Final, a abertura da passagem de
Drake, entre a peninsula Antdrtica e a América do Sul,
possibilitou o desenvolvimento da corrente maritima Antar-
tica.”” No Mioceno, extinguiu-se o contato entre a América
do Sul e a Austrilia, através da Antdrtica, pois este tltimo
continente, tendo alcancando sua atual posigio polar, foi
recoberto por espessas capas de gelo, encerrando o inter-
cimbio floristico entre as terras austrais. Este fato explica-
ria a estreita relagio da flora austral-antartica nos territérios
que formavam o sul do Gondwana.®® A acentuagio desta
corrente de dguas geladas, durante o Mioceno e o Plioceno,
determinou o esfriamento de boa parte do continente sul-
americano, acarretando importantes alteracoes floristicas.!
Ainda durante o Oligoceno Final, bem como ao longo do
Mioceno, deu-se a segunda fase de soerguimento dos An-
des®, responsivel por mudancas climiticas que levaram a
desertificagio da Patagbnia, bem como ao aparecimento das
florestas secas e dos precursores do pampa, fazendo retro-
ceder as savanas em diregio ao norte do continente®. A
partir do Mioceno Médio, sio abundantes os registros do
avanco de geleiras na Cordilheira Patagonica.*

Durante o Mioceno, entre a Argentina e o Uruguai
corria o paleo-rio Parand, embora muito menor do que hoje
e fluindo para o sul, onde pequenos rios seguiam a oeste
para o mar, localizados em bacias como as de Colorado e
Sio Jorge.® A elevacio dos Andes, durante o Mioceno Mé-
dio e Final, deu origem ao atual rio Paraguai.®

Relativamente escassos na América do Sul, os registros
do Mioceno e do Plioceno refletem uma flora similar 2 atual,
tanto em regides subtropicais como temperado-frias.” Algumas
floras do Mioceno registram florestas imidas em é4reas atual-
mente dridas. No platd boliviano, as assembléias fésseis de
Pislipampa e Potosi retinem géneros nitidamente tropicais,
como Annona, Baubinia, Cassia, Dalbergia, Drepanocarpus,
Euphorbia, Heliconia, Inga, Jacaranda, Pithecolobium, Protium,
Sideroxylum e Terminalia, indicando uma elevagio local de
pelo menos 2.000 metros, nos dltimos 5 a 7 milhdes de anos.®*
Na Provincia de Salta (Argentina), em latitude de aproxima-
damente 25°S, as folhas de Angiospermas da Formagio Palo
Pintado, datadas do Mioceno Final, reforgam a hipétese de
que a vegetagio f6ssil desenvolveu-se em clima subtropical
até tropical e que suas espécies apresentam maior afinidade
com a atual provincia fitogeografica Paranaense.®” Esta ten-
déncia para familias e géneros botinicos também é confir-
mada no contexto floristico de Villa Urquiza (Mioceno Fi-
nal), na Provincia de Entre Rios (Argentina).””
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A wvegetagio no sul da América: perspectiva paleofloristica

Na provincia argentina de Tucumin (aproximadamen-
te 26°30'S-66°W), por sua vez, um lenho do Plioceno, re-
conhecido como pertencente 2 Familia Leguminosae, suge-
re a vigéncia de um clima com estagdes mais definidas que
atualmente, representado por bosques xer6filos.”! No Plio-
ceno (provavelmente Final) da Provincia de Entre Rios, os
espécimes estudados inserem-se nas familias Anacardiaceae
e Leguminosae.”

Durante o Plioceno, o continente da América do
Norte uniu-se 3 América do Sul pelo Istmo do Panami,
pondo fim a uma das mais importantes barreiras cenozdicas
para as biotas americanas.”” O intercimbio de espécies ve-
getais entre os dois continentes, resultante desta ligacio,
tornou-se um dos eventos mais importantes para a defini¢io
dos atuais padrdes fitogeogrificos da Flora Neotropical.”*
Desprovida de elementos préprios, a flora da América
Central resulta de elementos boreais (Pinus e Quercus, por
exemplo) e, principalmente tropicais, oriundos do sul do
México e Amazdnia.”®

A “ponte centro-americana” viabilizou a migracio
norte-sul de diversos tixons holarticos, notadamente das
familias Berberidaceae (Berberis), Betulaceae (Alnus),
Caprifoliaceae (Lonicera, Sambucus), Fagaceae (Quercus),
Juglandaceae (Juglans) e Myricaceae (Myrica), possibilitan-
do sua distribui¢io até o sul da Argentina e Chile, através
da Cordilheira dos Andes’, bem como aos pontos mais
altos do planalto sul-brasileiro.

O inicio do Plioceno foi marcado por deterioracio
climédtica” e conseqiiente redugio de diversidade taxono-
mica’®. Os registros isotpicos no Hemisfério Sul indicam
um intervalo frio entre 3.2 e 2.7 milhées de anos, coinci-
dindo com a expansio das calotas de gelo na Antirtica,
confirmadas por virios indicadores de clima 4rido e/ou frio,
na seqiiéncia estratigrafica do pampa argentino.”

No Plioceno, a floresta temperada dos Andes austrais
sobreviveu apenas na parte oeste da cordilheira, enquanto a
leste da mesma predominavam vegetacdes de estepe e
savana, como observado atualmente na Patag6nia.®

Na regido de Uruguaiana, Estado do Rio Grande do
Sul, os lenhos fésseis de Dicotyledoneae do Plioceno-Pleis-
toceno Inicial inserem-se nas familias Myrtaceae e Legu-
minosae.’! Afins a tdxons atuais, que habitam preferente-
mente a Floresta Estacional sul-brasileira, tais fésseis indi-
cam um clima quente e tmido e vegetacio comparivel a
uma Floresta de Galeria.
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O periodo Quaternirio, iniciado a 1.8 M.a., corres-
ponde a0 momento atual. Durante este tempo, o clima glo-
bal experimentou flutuagdes dramidticas, com glaciagdes pe-
riédicas em altas latitudes, acompanhando as mudangas no
nivel do mar, a produtividade da biosfera, bem como a
quimica da atmosfera e dos oceanos. Intervalos de aproxi-
madamente 100 mil anos e com temperaturas muito baixas
(glaciagbes) intecalaram-se com tempos mais quentes
(integlaciais) e de menor duragio (cerca de 20 mil anos).
Durante o dltimo 0,6 M.a., as maiores mudancas ambientais
estio associadas as variagdes do clima, entre os estigios
glacial e interglacial, principalmente com relagio ao volume
do gelo, ao nivel do mar, 3 temperatura, a concentracio de
CO, atmosférico, a distribuigio geograflca de plantas e
ammals, e aos modelos de circulagio oceinica e atmosféri-
ca.®

O conhecimento da vegetagio sul-americana durante
o Plioceno Final e o Quaternirio baseia-se principalmente
em polens conservados nos ambientes lacustres.® Nestes
periodos, a vegetacio experimentou altera¢des importantes,
tanto nos Andes, como nas planicies e em regides monta-
nhosas tropicais, induzidas por movimentos tectdnicos e
mudancas climaticas, com ciclos de diferentes amplitudes e
duragdes, propiciando uma nitida expansio ou retracio de
florestas e outros tipos de vegetagdao.®* Nos periodos glaci-
ais, as savanas expandiam-se em baixas latitudes sobre 4reas
tlorestadas, que sofriam retracio. Nos interglaciais, a0 con-
trrio, as florestas avangavam sobre dreas campestres, subs-
tituindo estepes e savanas. Cerca de 27 destes ciclos sio
reconhecidos a0 longo do Quaternario.®

No tocante 3 América do Sul, Webb® propds um
modelo fitogeogrifico para as fases glaciais e interglaciais do
Neégeno e Quaternario, considerando quatro tipos bésicos
de vegetacdo: deserto, savana, floresta pluvial e floresta
temperada (figura 2). Nas fases interglaciais, a distribui¢io
fitogeogréfica assemelhava-se a atual; nas glaciais, ao contra-
rio, o nitido predominio de vegetacbes campestres, com
savanas ou desertos nas regides subtropicais e temperadas,
confinava as florestas 3 margem dos rios (matas de galeria)
ou em refagios relativamente pequenos, favorecidos por
altos indices pluviométricos.

Na provincia argentina de Entre Rios, a anilise de
lenhos fésseis do Pleistoceno Final indicou espécies de
Lauraceae semelhantes aos géneros atualmente encontrados
em florestas subtropicais e tropicais, constituindo o primei-

ro registro da familia na tafoflora regional.®’
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Interglacial

|:| Deserto
B Floresta Chuvosa
E Savana

|| Floresta Temperada

Glacial

|| Deserto
B Floresta pluvial

|:| Savana

Figura 2: Distribuicao de grandes associagbes vegetais durante as fases interglacial e glacial
(modificado de WEBB, S. D., 1991).
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O daltimo registro de méiximo glacial ocorreu entre
21.000-18.000 anos atrds, quando o nivel do mar estava
120-140 m abaixo do atual e capas de gelo cobriam o sul
dos Andes, bem como altas latitudes. A regiio tropical da
América do Sul, bem como as terras baixas da Amazdnia,
eram provavelmente mais secas do que no presente. Entre
20-22°S e 45-50°W na regido subtropical do continente, os
dados geomorfolégicos indicam uma vegetagio aberta nos
planaltos, provavelmente de campos secos, sujeitos a tem-
pestades episddicas, e remanescentes de florestas nas pro-
ximidades do litoral.®® Ao norte da Argentina e no Paraguai,
a presenca de dunas edlicas sugere, no mesmo tempo, a
vigéncia de clima desértico ou semi-desértico.”’

Para o sul e sudeste do Brasil, os estudos palinolégi-
cos mostram um clima geral semi-irido, entre 28.000 e
11.000 anos A. P, tanto no Planalto como na Planicie
Costeira.”

Os mamiferos fésseis indicam a ocorréncia de biomas
abertos e florestais no Quaternirio meridional do Brasil,
variando de acordo com as flutuacées climiticas. No Rio
Grande do Sul, a mudanga na fauna de mamiferos, durante
o Quaterndrio, comprova as varia¢oes ambientais e alternan-
cias climdticas atestadas pela vegetagdo.” Através da morfo-
logia, da analogia com grupos atuais, das relagdes ecoldgicas
e de outros aspectos, é possivel tragar inferéncias sobre a
paleoecologia de alguns grupos. Na Formagao Touro Passo,
do Pleistoceno (11.000-9.000), citam-se, como exemplos,
Toxodon platensis, com dieta de ervas e habitando biomas
abertos, préximos a corpos d’dgua; Brasilochoerus, ocorren-
do em biomas abertos e secos; Tayassu, em habitats flores-
tados e tumidos; Antifer, compardvel a cervos, com dieta
pastadora ou folivora; e Lama guanica, ocorrendo em bio-
mas abertos e de clima frio.”

H4 8.000 anos atrds, a América do Sul subtropical era
mais dmida do que atualmente. Evidéncias sedimentolégi-
cas, arqueoldgicas e zooldgicas indicam que o clima era pro-
vavelmente mais tmido do que o atual, na latitude 30°S, a
oeste da Argentina.” Florestas semideciduas predominavam
na regido centro-sul do Brasil®* e a presenca de Araucaria
sugere a auséncia de uma estagio seca.

No inicio do Holoceno, as evidéncias apontam para
uma melhoria climitica significativa no sul do Brasil, com
aumento da temperatura e da umidade. O “6timo climético”
foi alcancado entre 5.000 e 4.000 anos A. P, coincidindo
com o pico da transgressio marinha, iniciada em torno de
6.700 anos atrds. Este aumento significativo da temperatura
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e da umidade propiciou a expansio da Floresta Atlantica, a
partir de latitudes mais baixas ou de refagios ecolégicos.”

Entre 8.000 e 3.000 anos atras, a floresta umida, atual-
mente restrita a0 extremo nordeste da Argentina, deve ter
ocorrido mais ao sul, na regiio de Buenos Aires e se esten-
dido em diregio leste, ao longo do Uruguai®, favorecida
por clima mais chuvoso, provavelmente com o dobro da
precipitacio atual (1.600 mm). Na Argentina e em dreas
adjacentes, as condigdes climaticas eram mais Gmidas e um
pouco mais quentes que na atualidade”, contrastando com
as indicagbes de expansio da aridez no Chile Andino e
sudeste do Brasil. No sudeste do Brasil, os dados palinol6-
gicos indicam uma estagdo seca mais prolongada e tempera-
turas de inverno provavelmente 5°C acima da atual.”®

Para a América do Sul, dados geoldgicos, geomortfols-
gicos e paleoclimiticos indicam a vigéncia de climas mais
frios e secos nos intervalos de 4.000 a 2.000 anos A. P e
de 1.500 a 400 anos atris.”” Em cada um destes eventos, as
florestas tropicais regrediram, subsistindo em ilhas (refu-
gios), cedendo lugar a formagdes campestres (savanas, este-
pes) e paisagens 4ridas. Para o sul do Brasil, entretanto, nio
foram encontradas evidéncias significativas de fases secas
ap6s 5.000 anos A. P, provavelmente devido a repetidos
fendmenos do tipo El Nisio, que promovem maior pluvio-
siosidade na regido.!®

Consideragoes finais

Na América do Sul sio reconhecidas duas grandes
regides fitogeograficas: a Neotropical e a Antartica.'” Esta-
belecida no extremo sul do continente, a Flora Antartica
deslocou-se gradualmente, empurrando para o norte seu
limite com a Flora Neotropical, a partir do Tercidrio Médio
e Final.'®?

A maior parte da evolugio da flora Neotropical ocor-
reu simultaneamente ao afastamento progressivo da Améri-
ca do Sul em relagio 2 Africa e aos demais continentes, que
determinou um isolamento quase completo, a semelhanga
da moderna Australia.'® A flora Neotropical retine 47 fa-
milias endémicas de Angiospermas, enquanto na Africa elas
s3o em ntmero de 17, e de 15 na Asia. As trés pr1nc1pals
regides tropicais reinem cerca de 60 familias, das quais
apenas 12 sdo restritas 2 América do Sul e 2 Africa. Nas
regides temperadas da América do Sul existem 14 familias
parcial ou totalmente endémicas, havendo 10 na Africa do
Sul, 12 em Madagascar e 19 na Austrilia. Cerca de 12
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familias restringem-se ao Hemisfério Sul, na América do
Sul, Africa e Australdsia. Outro grupo, de 9 familias, apre-
senta distribuicio descontinua, na América do Sul e Austra-
ldsia, salientando-se: Epacridaceae, Goodeniaceae (com
excecio de duas espécies pantropicais) e Stylidiaceae.

S3ao numerosos os géneros com distribui¢io desconti-
nua nas regides temperadas do Hemisfério Sul. Destes,
cerca de 50 repartem-se na América do Sul e Australdsia,
mas apenas trés (Acaena, Gunnera, Tetragonia) encontram-
se, 1gualmente, na Africa do Sul. Parecem nio haver géneros
restritos apenas 3 América do Sul temperada e Africa do
Sul.’® Os trépicos da América do Sul contém uma associa-
¢io diferente de organismos modernos e serviram como
centro de origem para muitos grupos que posteriormente
se estenderam a outras partes do mundo, muitos dos quais
invadiram, com sucesso, outros continentes.'®

Os diversos grupos da biota sul-americana indicam,
em diferentes tempos, relacdes com a América do Norte,
Africa e Austrilia-Nova Zelandia. Muitas plantas primitivas
relacionam-se com as da parte austral da América do Sul,
incluindo os musgos, Araucaria e Podocarpus, além de
Angiospermas, como Nothofagus. Em geral, estas plantas
primitivas estio concentradas no sudeste da Asia, na Aus-
trilia e na Nova Zelindia, e podem ter migrado para a
América do Sul via Antirtica. No Cenozdico, verificou-se
um gradual declinio da vegetagio na Antértica, induzido por
mudangas climéticas.

O aumento progressivo da distdncia entre a América
do Sul e a Africa reduziu as similaridades floristicas entre
os dois continentes. As associagdes de polens do Creticeo
e do Paleoceno compartilham alguns elementos taxonémi-
cos. Durante o Paleoceno, a Flora Tropical no norte da
América do Sul apresentava nitidos indicios de diferencia-
cdo com relagio a Africa. No Eoceno, as floras litoraneas
continuaram muito similares. Durante o Oligoceno e o
Mioceno, apenas a presenga de alguns elementos comuns e
pantropicais comprovam os vinculos floristicos anteriores.'®

As paleotloras da América do Sul também diferem das
encontradas na América do Norte. No final do Cretéiceo,
existiu a possibilidade de migracio através das ilhas da ca-
deia Proto-antilhana. Durante o Eoceno e Oligoceno, ocor-
reu a migracio de elementos da flora da América do Sul
para a América do Norte. Durante o Plioceno (em torno de
2.5 M.a.), a formagdo de um cordio de ilhas (eventualmen-
te coalescentes), associada ao vulcanismo, juntamente com
a queda glacio-eustitica no nivel do mar, resultaram na
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unido continental da América do Sul com a América do
Norte. A formagio do Istmo do Panamd ocasionou o desa-
parecimento de uma das mais importantes barreiras para as
biotas latino-americanas.

A vpartir do Neocreticeo, o esfriamento climético
gradual da Terra determinou a expansio dos campos e a
retracio das florestas, bem como o aparecimento dos pre-
cursores da flora savanica da América do Sul.'” Do final do
Eoceno em diante, as mudancas climdticas promoveram o
deslocamento gradual dos elementos caracteristicos da flora
Neotropical para o norte. A formagio da Cordilheira dos
Andes, que determinou importantes mudangas climdticas
em todo o continente, também funcionou como uma ponte
de clima frio entre o Panami e a Terra do Fogo'® e como
barreira para os ventos imidos do Pacifico, ocasionando, na
parte sul do continente, uma intensificagio das chuvas, no
lado oeste, e intensa aridez na Patagdnia argentina'®. A ex-
tremidade austral da América do Sul, de clima temperado-
frio, constitui um refdgio para animais primitivos e plantas
que foram anteriormente cosmopolitas.'!

Os processos relacionados com a separagio da Afri-
ca e o soerguimento dos Andes influenciaram na paleo-
fisiografia da América do Sul. A mudanca na palsagem in-
cluiu o padrio de drenagem de alguns rios. De inicio, tanto
o Paleo-Parand, como seus tributdrios, provavelmente se-
guiam a deposi¢dao dos espessos basaltos creticicos da For-
magdo Serra Geral, os quais abaixaram e possivelmente abri-
ram para o sudeste. Contudo, ap6s a elevagio da Serra do
Mar e das terras altas para o norte e leste, o relevo marginal
desta imensa linha diviséria de 4guas tornou-se muito acen-
tuado. A drenagem do rio Uruguai, com dire¢io para o
interior, paralela 2 drenagem costeira, pode ter sido herdada
no inicio da separagio da América do Sul, que certamente
criou uma paleoplataforma para o norte, distante da linha
costeira inicial. Os rios Iguagu, Grande, Paranapanema e
outros tributdrios menores da margem esquerda do Parani,
no sudeste do Brasil, também fluem para oeste, distancian-
do-se da costa e da Serra da Mantiqueira, até unir-se ao
ramo principal do rio Parani, que segue o eixo estrutural da
Bacia de mesmo nome.'"" Na regido sul-rio-grandense, cabe
também lembrar que um certo isolamento, em relagio as
floras da Argentina, deve-se A vigéncia de transgressoes
marinhas no Paleoceno e Mioceno.
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[LAS REGIONES
FITOGEOGRAFICAS ARGENTINAS

Lorenzo Raimundo Parodi

Lorenzo Parodi fue uno de los mis destacados botinicos
y agrénomos argentinos. Sus trabajos pioneros, orientados
hacia el estudio de las gramineas, las plantas utiles, las ma-
lezas y las plantas domesticadas autéctonas, componen una
impresionante produccién cientifica. De igual forma, Parodi
abri6 sendas al estudio en genética y fitotecnia, asi como en
morfologfa vegetal y fitogeografia. Entre tantas contribucio-
nes en dreas tan diversas, publicé el esquema para la clasifi-
cacién de las grandes unidades de la vegetacion de Argen-
tina. Mas de medio siglo después, el modelo fitogeogrifico
propuesto por Lorenzo Parodi atin se constituye en un im-
portante referente para botdnicos, fitogedgrafos y demds
interesados en estudiar las formaciones naturales de su pafs.
Ciéncia & Ambiente, al reproducir un texto suyo, lo hace
reconociendo su singularidad y valor didictico, ademds de
la pretensién de hacer un homenaje al estudioso argentino
que fallecié en el afo de 1966, en Buenos Aires.
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De los 2.949.300 kilémetros cuadrados de superficie
que tiene la Argentina, aproximadamente la tercera parte
estd cubierta por formaciones boscosas que contienen
especies maderables. Tres grandes regiones fitogeograficas
carecen de 4rboles, por lo menos en sus condiciones
naturales, o sus bosques son exiguos, mientras que las
restantes, son regiones boscosas, pobladas por esencias
arbéreas, muchas de ellas de alto valor econémico.

El clima es cilido y lluvioso; las temperaturas medias
anuales oscilan entre 20° y 21°C, pero las minimas abso-
lutas bajan hasta 0°C, impidiendo el crecimiento de espe-
cies megatérmicas como el caucho y el cacao. Las lluvias
fluctuan entre 1.500 mm en el sur y 1800 mm en el norte,
distribuidas en unos 100 dias por afio.

Carecen de drboles la Estepa patagonica, la Estepa
pampeana y el Desierto andino; de ellas, la Estepa patagénica
y el Desierto andino poseen escasas condiciones para los
cultivos arbéreos, aunque ofrecen lugares reducidos, donde
podrian efectuarse algunos cultivos sin caricter de indus-
tria. La Regidn pampeana, em cambio, aunque carece de
drboles naturalmente, ofrece condiciones propicias para la
forestacién siempre que se elijan especies adecuadas y se
les prodigue el cuidado necesario durante la primera edad.

Las regiones fitogeograficas argentinas son las si-
guientes, que designamos conforme al tipo de vegetacién
que cubre el territorio, adoptando, en los casos posibles, la
nomenclatura de Tansley & Chipp!: Selva misionera (Rain
forest); Selva de montafas subtropicales Tucumano-boliviana
(Mountain forest); Parque chaquefio (Transition from Closed
forest to Parkland), Bosque Pampeano (Open woodland);
Parque mesopotidmico (Marginal forest and Parkland);
Bosques subantércticos; Estepa pampeana (Grassland
Llanura bonaerense); Monte occidental (Matorral xer6filo);
Estepa patagénica (Semidesierto patagénico); Desierto
andino (Estepa desértica de altiplano).

Selva Misionera

Cubre algo més de las 4/5 partes de Misiones, en el
noreste argentino, entre los rios Parand y Uruguay. Al oeste
limita con el Parque Mesopotimico por una zona de tran-
siciébn que baja entre Santa Ana y San Ignacio, sobre el
Parand y llega algo mis al este de Concepcién sobre el
Uruguay. Es la selva de los estados brasilefios de Parand y
Santa Catarina y del este del Paraguay que penetra en ter-
ritorio argentino. Es una foresta cerrada, de tipo tropical,
caracterizada por tener corpulentos drboles que suelen
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alcanzar 40 m de altura, cubiertos de lianas y epifitas y
entremezclados com arbustos, bambuseas y plantas herbi-
ceas, formando una marafia compacta muy dificil de penetrar.
Las especies arbéreas, como ocurre ordinariamente
en las regiones tropicales, no forman consociaciones puras,
sino que estdn dispersas y entremezcladas com otras, sien-
do ordinariamente escasa su proporcién por hectirea. Por
ello la explotacién de las especies tutiles es dificil y debe
efectuarse a costa de gran trabajo, practicando picadas hasta
llegar a donde estdn los grandes drboles hachados en la selva
y poder extraerlos. No obstante que en cada localidad
suelen agotarse las especies mas valiosas de la selva parece
quedar intacta debido a la escasa proporcién en que aquéllas
se presentam por hectdrea. En esta selva, una de las pocas
especies arbéreas de grandes dimensiones que se presenta
com caricter predominante, aunque en superficie poco
extensa, es Araucaria angustifolia, cuya drea forma una cufia
que penetra por el noreste del territorio y termina en punta,
cerca de Fracrin, en el centro del mismo. También la yerba
mate (Ilex paraguariensis) suele abundar en algunos lugares
pero su intensa explotacién la ha reducido notablemente.
Entre las especies forestales mds valiosas citaremos:
el lapacho (Tecoma ipe), el cedro (Cedrela fissilis var.
macrocarpa), el guayaibi (Patagonula americana), el
urunday (Astronium balansae), el timbé (Enterolobium
contortisiliguum), el ibird-peré (Apuleia leiocarpa), el viraré
(Pterogyne nitens), el pino (Araucaria angustifolia) etc.

Selva Tucumano-Boliviana

Es una selva majestuosa, com arboles de 30 a 35 m de
altura, que se extiende en estrecha faja sinuosa por las faldas
orientales de los contrafuertes andinos, entre 450 y 2.500 m
s.m. alcanzando hasta el grado 28° (latitud sur) en la provincia
de Catamarca. Es rica en especies troplcales y subtropicales;
su anchura es de unos 80 Km en la regién oranense, empobre-
ciéndose y estrechindose a medida que avanza hacia el sur.
Esté limitada en el piso inferior por la zona chaquefia occiden-
tal (Region del cebil) y en el piso superior por la Estepa gra-
minosa andina que, segin los lugares, cubre las pendientes
inclinadas entre los 2.000 y 3.000 m s.m..

Debe su origen a las altas temperaturas medias
anuales y a la humedad traida por los vientos que soplan del
este y vienen a condensarse en estas laderas produciendo
abundantes lluvias. Aunque los registros pluviométricos en
dichos lugares son escasisimos, se calcula entre 1.000 y
1.700 mm la precipitacién anual. Las altas temperaturas que
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se producen favorecen una intensa evaporacién que contri-
buye notablemente a mantener la abundante humedad que
da origen a tan exuberante vegetacién higréfila.

En el piso inferior, donde el clima es mas célido es
donde crecen los drboles més altos y donde la selva es mas
tupida.

Entre los arboles més caracteristicos hallamos el laurel
(Phoebe porphzrm) arbol de gran corpulencm la tipa (Tipuana
tipu) también gigantesca, alcanzando en ciertos lugares hasta
40 m de altura y un metro y medio de didmetro, el cedro
(Cedrela lillor), el nogal (Juglans australis), el lapacho rosado
(Tecoma avellanedae), el cebil (Piptadenia macrocarpa), el ro-
ble argentino (7orresea cearensis), el canelén (Rapanea
laetevirens), la higuerilla (Carica quercifolia), el ceibo
(Erythrina falcata), los lecherones (Sapium sp.), el palo blanco
(Calycophyllum multiflorum), el carnaval (Cassia carnaval), el
naranjillo (Fagara naranjillo), varias especies de Coccoloba etc.
Mis al norte, en Jujuy y Salta, la flora es més rica creciendo
ademis otras especies megatérmicas como la chunta (Acrocomia
chunta), un Ficus, una Bambusea del género Anthrostylidium etc.

Mis arriba, generalmente después de los 1.200 m,
segin la latitud, se extiende la asociacién del aliso (Alnus
jorullensis var. spachii) formando consociaciones casi puras
en unos casos y en otros asociado com el sauco (Sambucus
peruvianus) 'y diversas de las especies antes citadas; otra
especie que se le asocia, o crece formando bosques muy
puros, es el pino (Podocarpus parlatorei) que también habita
a 1.700-1.900 m s.m.. Ambas especies (pino y aliso) son
estimadas por el valor de sus maderas por lo que su
explotacién suele ser despiadada; ambos son drboles
corpulentos que suelen sobrepasar los 30 m de altura.

Parque Chaquenho

Se extiende al oeste de los rios Paraguay y Parana hasta
confundirse com la selva Tucumano-boliviana al pie de los con-
trafuertes andinos mas orientales; en el norte comienza en los
territorios de Bolivia y el Paraguay y baja hasta las sierras de
Coérdoba y la zona media de la provincia de Santa Fé. En la
Argentina se extiende entre los paralelos 22° y 31° lat. S. y su
flora es muy rica por poseer numerosas especies propias, y
por recibir elementos de las regiones colindantes. La vegeta-
cién es muy heterogénea; estd compuesta por bosques de dife-
rente aspecto, y selvas en galerfa, que alternan com savanas de
altas gramineas y pajonales subanegados. Comprende: a) una
zona oriental, mas himeda, com suelos a veces bajos y ane-
gados donde crecen numerosas especies de Paniceas; habitan
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en ella, ademas de las especies arbéreas que componen sus
bosques, dos especies forestales valiosas que no existen en el
oeste: ellas son el quebracho santafesino (Schinopsis balansae)
explotado para extraer tanino, y el lapacho (7Tecoma ipe); en las
islas de los rios Paraguay y Parani crece la picanilla (Guadua
paraguayana) muy explotada por el valor y aplicaciones de sus
cafias macizas; b) una amplia zona intermedia mis seca, com
suelos llanos donde alternan bosques y savanas; en ella crecen
muchas especies de Prosopis (P alba, P nigra, P ruscifolia, P
kuntzei etc.), el quebracho santiaguefio (Schinopsis lorentzit),
muy codiciado por las multiples aplicaciones de su madera
durisima, el guayacan (Caesalpinia melanocarpa), el mistol
(Zizyphus mistol), el palo santo (Bulnesia sarmientoi), las
palmas (Trithrinax campestris y T. biflabellata), el quebracho
blanco (Aspidosperma quebracho-blanco) etc.; ¢) cerca de los
contrafuertes andinos existe la zona que Lillo? designé
Formaci6n del cebil y que representa un bosque de transicién
entre el Parque chaquefio y la selva Tucumano-boliviana; posee
especies comunes a ambas formaciones, pero su aspecto de
bosque abierto, com abundante cesped graminoso, lo hace
confundir com el Chaco; d) al oeste del rio Dulce, en el
suroeste de Santiago del Estero, se extiende otra zona, que
contiene el quebracho blanco y el santiaguefio, y gran niimero
de las especies de la zona b, mezclados com jarilla (Larrea
divaricata) como especie secundaria; en muchos lugares, por
causa de la extrema explotacién de los quebrachos y especies
arboreas, el bosque se presenta degradado y reducido a un
matorral; esta comunidad termina en la sierra de Ambato por
el oeste y por el sudeste com las sierras de Cérdoba y San
Luis. Son bosques de Transicién’, tipicamente chaquefos, que
empobreciéndose en las especies arbéreas, van a confundirse
com el Monte occidental en el oeste.

Por su afinidad sociolégica y por su aspecto, deben
reunirse com el Chaco los bosques de la Pampa Central
que trataré a continuacion.

Bosque Pampeano

Representa un distrito del Parque chaquefio que desde
el centro norte de San Luis se extiende por la zona oriental de
la Pampa Central hasta su limite austral con el rio Colorado.

La especie caracteristica es el caldén (Prosopis caldenia);
éste crece comunmente agrupado dando al paisaje aspecto
de parque, en cuyas abras predominan varias especies de
gramineas chaquefas como Elionurus viridulus, Setaria
fiebrigii, Trichachne penicilligera, Trichloris pluriflora y
otras que bajan desde las laderas montafiosas de Tucuman,
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Catamarca y Cérdoba tales como Stipa ichu, S. hypogona,
Mublenbergia circinata etc.; existen ademds especies propias
como Aristida subulata y A. trachyantha.

El clima es templado y medianamente seco; las precipi-
taciones medias anuales oscilan entre 450 y 700 mm. El suelo
es arenoso muy propenso a la erosién e6lica después de rotu-
rado o desboscado; son comunes los médanos.

Entre las especies arborescentes o arbustivas que se
asocian con el caldén citaré varios Prosopis (P algarobilla, P
striata, P alpataco, P humilis, P nigra), el chafar (Gowurliea
spinosa), el incienso (Schinus polygamus), el piquillin
(Condalia lineata), el peje (Jodina rhombifolia) etc. Las
jarillas (Larrea), tan caracteristicas del Monte xeréfilo occi-
dental, a menudo estin presentes en estos bosques, pero
son escasas y dominadas por los caldenes.

El irbol mds importante aqui es el caldén.

Parque Mesopotimico

Comprende el suroeste de Misiones y las provincias de
Corrientes y Entre Rios hasta el Delta (Entrerriano y Bonae-
rense) y los bosquecillos marginales de la ribera bonaerense
hasta algo mds al Sur de La Plata. La fisiografia es muy variable.
En el suroeste de Misiones y noreste de Corrientes el suelo
presenta amplias ondulaciones dejando depresiones por donde
corren riachos bordeados por selvas en galerfa. En muchos
sitios aparece la tierra roja de aspecto lateritico muy rica en
hierro; en otros es arcillosa y en los bajos pantanosos hasta
llega a ser turbosa. En el centro y sureste de Corrientes el
suelo es ordinariamente llano pero en muchos sitios se han
formado depresiones donde existen esteros, en algunos casos
extensisimos, como el del Iberd, que tiene unos 7 a 8 mil
kilémetros cuadrados de superficie.* El territorio entrerriano
es igualmente muy heterogéneo, en ciertos lugares aflora la
arenisca que origina cuchillas pedregosas, en otros el suelo es
horizontal y areno-arcilloso soportando bosquecillos o estepas;
en el sur o zona de Ibicuy es medanoso, y aluvional en el
Delta. Las asociaciones que componen este vasto territorio
fitogeografico son muy diferentes, predominando las savanas,
los bosque xerdfilos y las selvas marginales, pero también
existen palmares, estepas y praderas.

Entre los drboles mas valiosos citaremos el fiandubay
(Prosopis niandubay) de madera durisima usado para
elaborar carbén, el cebil (Piptadenia sp.), el urunday
(Astronium balansae), el sauce criollo (Salix humboldtiana),
el tala (Celtis spinosa), el lapacho (Tecoma ipe), el ibira-pitd
(Pelthophorum dubium) etc.
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Una zona forestal de gran importancia es el Delta donde
pueden efectuarse cultivos forestales muy diversos entre cuyos
mds importantes pueden sefialarse el aliso (Alnus glutinosa), el
ciprés calvo (Taxodium distichum), el plitano (Platanus
acerifolia), algunas tacuaras (Bambusa sp.) y numerosas
especies de dlamos (Populus), sauces y mimbres (Salix) etc.

El clima es templado-cilido. Las temperaturas medias
oscilan entre 17° y 21°C, y en todo el territorio ocurren
heladas en invierno. Las lluvias oscilan entre 950 mm en la
ribera platense, ascendiendo hasta 1.500 mm anuales en el
suroeste de Misiones.

Bosques Subantirticos

Estos bosques se extienden en una estrecha faja, no
mayor de 100 km de ancho, a lo largo de la Cordillera
andina, por los valles y faldas montafiosas, desde el norte de
Neuquén, 37°50' latitud sur, hasta Tierra del Fuego.® Fito-
sociolégicamente es una Provincia fitogeogrifica bien defi-
nida, cuyo caricter fundamental es la presencia de varias
especies del género Nothofagus.

Su clima es templado frio y himedo; las temperaturas
medias oscilan entre 5° y 13°C; en el invierno nieva abun-
dantemente en el norte y gran parte del afio en el sur. Las
precipitaciones oscilan entre 500 y 1.500 mm segtn los
lugares; la zona oriental es mds seca que la occidental,
donde hay puntos, como en Laguna de Frias (Nahuel
Huapi), donde llueve mis de 2.000 mm.

Siguiendo a Hauman® se distinguen dos distritos; uno
septentrional, la Foresta valdiviana, que se extiende desde el
norte del Neuquén hasta el paralelo 47° y el otro, los Bosques
magalldnicos, desde esta latitud hasta Tierra del Fuego.

El distrito valdiviano es el que ostenta la vegetacién mis
abundante y la flora mds rica. Las especies arboreas mds
caracteristicas de este distrito son el coithue (Nothofagus
dombeyi), el fire (N. antarctica), el radal (Lomatia
obliqua), el ciprés (Libocedrus chilensis), el palo santo
(Flotowia diacanthoides), una de las compuestas de mayor
talla y valiosisima por su madera, el laurel (Laurelia
serrata), el manit (Podocarpus nubigena), el alerce (Fitzroya
cupressoides) etc. En el norte de este distrito, entre los
paralelos 37°45' y 40°3' se extiende una consociacién muy
interesante, la de Arawcaria araucana, de madera valiosa
para elaborar terciado y pasta para papel.

Se asocia a los arboles citados el coligue (Chusquea
culeon) de hojas duras y de cafias sélidas, explotada para fabri-
car las lanzas del ejército. El distrito austral se caracteriza
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por la presencia del guindo (Nothofagus betuloides), cuya
rea septentrional llega hasta el sur del lago Pueyrredén;
ademds N. antarctica, el canelo (Drimys winteri), el ten
(Pilgerodendron uviferum), Maytenus magellanica, Berberis
sp. etc., comunes a toda la formacién.

Las especies forestales mds importantes son los
Nothofagus (N. procera, N. antarctica, N. obliqua, N.
betuloides), el ciprés (Libocedrus chilensis), la Araucaria
araucana, Fitzroya cupressoides, Lomatia obliqua etc.

Estepa Pampeana

Forma el tapiz vegetal que cubre toda la provincia de
Buenos Aires, el sur de Santa Fe, y el sudeste de Cérdoba.
Su extensién es aproximadamente de 500.000 km cuadrados.

El clima es templado; las temperaturas medias anuales
oscilan entre 14° y 19°C, ocurriendo heladas bastante
intensas durante el invierno. Las lluvias fluctuan entre 500
mm en el sudoeste y 1.000 mm en el noreste, repartidas en
unos 50 a 80 dias; las épocas lluviosas corresponden a la
primavera y al otofio.

El suelo estd constituido por loes y es relativamente
homogéneo; en la zona oriental es arcilloso y compacto,
mientras en la occidental es arenoso, mis o menos suelto,
y expuesto a la erosién edlica. Naturalmente es una estepa
herbdcea, com predominio de gramineas y falta total de
rboles.

Las gramineas mdis frecuentes y caracteristicas perte-
necen a los géneros Stipa, Piptochaetium, Aristida, Poa,
Briza, Melica, Eragrostis, Hordeum, Sporobulus, Bromus,
Andropogon etc. Hay pocas especies de paniceas pero
algunas de ellas suelen ser abundantes como Panicum
bergii, Paspalum plicatulum, P. dilatatum, Setaria geniculata.
A ellas se les asocian especies de Verbena, Vernonia, Aster,
Gnaphalium, Soliva, Oxalis, Adesmia, Solanum, Carex,
Juncus, Sisyrinchium etc.

Por causa de su suelo fértil y apropiado para los cultivos
herbiceos mesotérmicos (cereales, oleaginosas y alfalfa), ha
sufrido una transformacién profunda, siendo hoy dificil hallar
lugares con la estepa pristina para poder estudiarla.

Aunque naturalmente carece de drboles, ellos crecen
bien cuando se los cultiva. La falta de irboles se debe, como
ya fué expresado’ al suelo compacto y poco aereado y a la
mala distribucién de las lluvias, faltando el agua generalmente
durante el verano. Dado que prodigindoles cultivo apropiado
los 4rboles crecen bien, es posible la forestacion del territorio
siempre que se elijan especies adecuadas para este medio.
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Las especies ya aclimatadas, y que por su desarrollo
parecen ser las mds convenientes, son las siguientes:
Eucalyptus (E. globulus en el este y E. viminalis en el oeste),
el paraiso (Melia azedarach), la casuarina (Casuarina
cunninghamiana), el plitano (Platanus acerifolia), el sauce
llorén (Salix babylonica), los dlamos (Populus), la acacia
blanca (Robinia pseudoacacia), la acacia negra (Gleditschia
triacanthos), el olmo (Ulmus campestris), los pinos (Pinus
halepensis, P insignis y P pinaster), los robles (Quercus
pedunculata etc.), el arbol del cielo (Ailanthus altissima), los
fresnos (Fraxinus sp.) etc. Como se puede notar, salvo
Eucalyptus, Casuarmzz, Pinus, que son especies xerdfilas, las
demds son especies de hojas caedizas.

Monte Occidental

Ocupa la region seca que se extiende por las laderas
montafiosas desde el norte de Catamarca hasta la linea obli-
cua establecida por Hauman® que va desde el norte del
Neuquén, hasta la desembocadura del rio Chubut, y desde
la precordillera andina hasta los bosques de transicién en
Catamarca y Cérdoba, los bosques de caldenes de la Pampa
Central, y el litoral atldntico en el sur del rio Colorado. Es
una vegetacién intensamente xerdfila com predominio de
arbustos espinosos de 1 a 3 m de altura; contiene pocos
arboles aislados y el suelo es desnudo en alta proporcidn;
a menudo el grado de cobertura fluctua entre 10 y 20%; las
gramineas son escasas y el cesped herbiceo — tan carac-
teristico en el Chaco — es aqui exiguo o falta totalmente.

El suelo es horizontal en la zona oriental y accidentado
en la regién cordillerana; suele ser gris, arenoso, ripioso y en
muchos lugares salado. El clima es templado-cilido y muy
seco; las medias anuales flucttan entre 13° en el sur y 19°C
en el norte. Las lluvias oscilan entre 200 y 400 mm vy se
producen en maxima parte desde la primavera al otofio.

Entre los arbustos mds caracteristicos debemos men-
cionar las jarillas (Larrea divaricata, L. nitida y L. cuneifolia),
en ciertos puntos predominantes; la brea (Cercidium praecox),
la jarilla macho (Zucagnia punctata), la chica (Ramorinoa
girolae), varios Prosopis (P strombulifera, P striata, P argentina,
P alpataco, P chilensis etc.), el chahar (Gourliea spinosa),
Monttea aphylla, Lycium sp., Chuguiragua sp., Acacia sp.,
Bougainvillea sp., Bulnesia, Atamisquea emarginata etc. y un
buen nimero de cacticeas. Las gramineas son escasas
pudiendo ser sefialadas especies de Aristida, Stipa, Boutelona,
Trichloris, Setaria, Sporobolus, Pappophorum, Trichachne etc. y

Panicum wrvilleanum en los suelos arenosos.
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Sélo pueden efectuarse los cultivos bajo regadio; se
crian bien los drboles de hojas caedizas, pero su cultivo no
es econémico ni puede competir com los frutales y sélo se
limita a usos domésticos.

Estepa Patagonica

Es una estepa de arbustos xeréfilos achaparrados, me-
nores de 1 m, mezclados con algunas gramineas, dejando
parcialmente desnuda la superficie del suelo.

Ocupa la Patagonia seca desde su limite con el Monte
Occidental, hasta el estrecho de Magallanes; al este limita com
el litoral atlintico desde la desembocadura del rio Chubut
hacia el sur, y al oeste com los bosques subantarcticos.

El clima es templado-frio, muy seco y constantemente
azotado por vientos fuertes. Nieva frecuentemente en el in-
vierno. Las temperaturas medias anuales varfan desde 6° en el
sur hasta 13°C en el norte; las lluvias oscilan entre 150 y 300
mm, produciéndose en maxima parte durante la época célida.

El suelo es arenoso o pedregoso y seco en las mese-
tas, y humedo en los cafiadones, donde se forman amplios
mallines com vegetaciéon pratense a base de Poa, Festuca,
Agrostis, Deschampsia, Carex, Juncus etc. En las mesetas
predomina la vegetacién arbustiva, baja, en forma de coji-
nes; los géneros mds comunes son Berberis, Azorella, Verbena,
Nardophyllum, Chuquiragua, Mulinum, Lepidophyllum,
Adesmia etc.; resguardadas en dichas matas viven algunas
gramineas xeréfilas de los géneros Stipa, Poa, Hordeum,
Agropyron, Bromus, Trisetum etc. Salvo en algunos lugares
reparados, com suelo himedo, donde pueden cultivarse al-
gunas especies arbéreas para usos locales, no es posible el
cultivo de forestales en esta region.

Desierto Andino

Se extiende por la Puna de Atacama y altas montafias
andinas a mis de 3.000 m s.m. en el norte, bajando a menos de
2.000 m desde el Neuquén hacia al sur. Es region de vegeta-
cién pobre y achaparrada; s6lo en las quebradas y en las laderas
préximas al altiplano crecen algunos arboles achaparados como
Prosopis ferox, que suele ser cortado para combustible, y el
card6n (Cereus pasacana) de varios metros de altura; éste
proporciona una madera muy curiosa, com grandes perfora-
ciones equivalentes a los radios medulares, muy estimada para
elaborar pequefios muebles y numerosos objetos de fantasia.

La dificultad para cultivar drboles y la falta de otros
combustibles, son causas que se oponen a la vida del hom-
bre en la Puna.
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ASPECTOS FITOGEOGRAFICOS
Y DIVERSIDAD BIOLOGICA DE LAS
FORMACIONES BOSCOSAS DEL. URUGUAY

Eduardo Alonso Paz
Maria Julia Bassagoda

El Uruguay posee una superficie boscosa de aproximada-
mente 3,5% de su territorio. La classificacién de las forma-
ciones boscosas esta ligada a la topografia: bosques asocia-
dos a cursos de agua, serranias y a arenales y dunas costeras
del litoral sur. Se hace una revision de la classificacién de las
formaciones y se reinvindica la Provincia Fitogeogrifica
Uruguayense de Chebataroff. En la flora del Uruguay se
reconocen cerca de 2.750 especies de Angiospermas distri-
buidas en 150 familias y 859 géneros. Los helechos com-
prenden 99 taxa distribuidos en 21 familias y 48 géneros.
En relacién directa com el bosque hay 417 taxa de faneré-
gamas (236 géneros subdivididos en 29 monocotiledoneas,
206 dicotiledoneas y 1 gimnosperma). Si se consideran las
especies que pueden associarse al borde del bosque por el
microclima por él determinado es probable que el ntimero
de taxa relacionados com las formaciones boscosas llegue a

mas del doble.
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Introduccién

El Uruguay con una superficie de 177.000 km? tiene
como principal formacién vegetal la pradera y posee una su-
perficie boscosa natural entre 3 y 5%. Es el tnico pais
sudamericano que se encuentra integramente en la zona
templada. El clima tiene estaciones bien marcadas y una
temperatura promedio anual de 17,5°C, variando desde
20°C en la zona noreste hasta 16°C en la costa Atlintica.
Los cambios de temperaturas son pronunciados y frecuen-
tes en cualquier época del afio. Las lluvias totales medias
anuales tienen su valor minimo hacia el sur sobre las costas
con casi 1.000 mm anuales, y su valor maximo hacia el
noreste, en la frontera con Brasil con 1.400 mm. Las precipi-
taciones se caracterizan por su extremada irregularidad y varia-
bilidad, y perlodos de sequia en cualquiera de las estaciones.

Los vientos mas frecuentes son del sector NE. y las
velocidades medias de 15 km/h, con un miximo medio en
las costas de Colonia (rio de la Plata) que llega a 27 Km/h.

Aunque entre distintos puntos del pafs es posible ob-
servar diferencias en los parimetros climéticos, estas no
son de magnitud suficiente como para distinguir diferentes
tipos de clima de acuerdo a clasificaciones cldsicas como la
de Koeppen. Todo el territorio continental estd comprendi-
do dentro de la clasificacién Cfa.!

El clima parece favorable para una formacién boscosa
mds importante pero hay diversos factores que determinan
lo contrario. Los tipos de suelos, su capacidad de retencién
de agua, periodos cortos de sequia, las heladas, los vientos,
los factores antrépicos y los biéticos (especialmente la ac-
ci6n del ganado) son considerados (actuando aisladamente
o en conjunto) como determinantes para explicar el tipo de
formacién vegetal dominante en el Uruguay: la pradera.

Existen amplias zonas con suelos superficiales o con
escaso poder de retencién de agua o excesivamente arcillosos
con fuerte absorcién de la humedad. Las deficiencias de agua
y las heladas tardias en la primavera, son mejor toleradas por
las hierbas de las formaciones campestres (con raices o tallos
reservantes), mientras que las plantulas de los arboles son
sensibles a la falta de humedad, lo que hace azaroso su cre-
cimiento y multiplicacién.? Los vientos son agentes desecantes
particularmente en el verano o en las épocas de sequia donde
las acentdan. Su influencia es manifiesta en la vegetacion de la
costa platense y atlintica y en las serranfas.

Los factores antrépicos y los bidticos (1ntroducc1on
del ganado vacuno y ovino) han afectado la composicién en
lefiosas de las formaciones campestres.
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El desarrollo de los bosques estd fuertemente ligado
a factores edificos y topogrificos. Reafirmando lo ante-
dicho,’ Panario dice que cualquier reparo al viento es sufi-
ciente para el desarrollo de la vegetacién arbérea nativa, tal
como ocurre en las quebradas y escarpas.

Caracterizacion geomorfolégica

El Uruguay es un pais de tierras bajas (altura maxima
513 m, Cerro Catedral) y dominan en el paisaje las formas
suavemente onduladas las que corresponden a penillanuras
resultantes de las acciones erosivas. Desde el punto de vista
geomorfolégico se distinguen: la penillanura (cristalina en
el Sur y sedimentaria hacia el Nordeste), la cuesta basdltica
(que ocupa el Noroeste), y las llanuras sedimentarias litora-
les de los rios Uruguay, de la Plata y del océano Atlintico,
que carecen de continuidad. Todos estas unidades geomorfo-
légicas se prolongan en el territorio riograndense (Brasil).*

Las formas elementales que configuran el relieve de
las penillanuras son las siguientes:

a) cuchillas: divisorias de aguas; b) sierras: sucesion de
cerros alineados y soldados por sus bases; c) asperezas: di-
fieren de las sierras por su mayor irregularidad, carentes de
una verdadera alineacién de las formas que las determinan;
d) mares de piedra: acumulacién de bloques pétreos y aflo-
ramientos rocosos en las que se apoyan, pero sin presentar
verdaderos cerros como ocurre en las sierras; e) cerros
agrupados y aislados; ) lineas de escarpas de la cuesta ba-
sdltica, en el noroeste, frontera con Brasil y Argentina, don-
de ocurren mantos basélticos en sucesivas capas. El conjun-
to tiene una pendiente suave hacia el rio Uruguay y pre-
senta del lado Este una escarpa muy sinuosa en la que nu-
merosos arroyos afluentes y subafluentes del rio Tacuaremb6
han creado quebradas (por ejemplo, Valle Edén); f) quebradas:
valles profundos excavados por cursos de agua, paredes abrup-
tas (también las zonas bajas determinadas por la unién de las
bases de dos cerros recorridos por algin arroyo o cafiada).

Intercaladas en la penillanura existen planicies de
inundacién ubicadas en las partes mas bajas de los valles
fluviales, de origen aluvional.

Caracterizacion fitogeogrdfica

La vegetacion del Uruguay estd comprendida en la re-
gi6n biogeografica denominada Provincia Uruguayense. Esta
regién ha recibido distintas denominaciones segin los autores:
Formacion wrugnaya;® Formacion megapotdmica;® Provincia
uruguaya;’ Provincia pampeana, Distrito Urugunayense;®
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Provincia uruguayense.” Limita con las provincias: Pam-
peana, Chaquefa, Paranense y Espinal.

La Provincia Uruguayense rebasa los limites politicos
del Uruguay y se extiende cerca de 400.000 km?
pueden reconocer dos sectores: Occidental y Oriental. FEl
sector Occidental abarca una gran parte de la Mesopotamia
Argentina, los bosques de galeria del rio Uruguay y sus
afluentes (los que son intrusiones de vegetacién subtropical
y tropical relativamente modernas) y el bosque ralo del Ii-
toral. El Sector Oriental incluye todo el resto del territorio
uruguayo y la porcién Sur de Rio Grande do Sul (aproxima-
damente la Depresion Central). Se distingue hacia el Norte
y Este (serranias, escarpas, cerros, quebradas etc.) una ve-
getacién con caracteristicas riograndenses y con caracterfs-
ticas particulares en el Centro y Sur del pais (Formacién
Pampeana Rioplatense).'®

Tipos de comunidades lefiosas

De acuerdo a la fisonomia las comunidades lefiosas se
clasifican en:

Bosque

Comunidad con predominio de arboles, densa. Los
irboles poseen un fuste bien desarrollado y miden 3 m 6
miés de altura.

Otras comunidades donde se asocia la pradera con
irboles y arbustos en distinto grado de densidad son:

1. Bosque ralo': Los drboles se distribuyen mis o
menos homogéneamente y la comunidad arbérea domina
sin formar espesuras.

2. Parque: Bosquecillos alternan con la pradera.

3. Pradera arbolada: Pradera media con sinusia arbé-
rea sempervirente latifolia; Pradera media casi desprovista
de sinusia lefiosa;'? Sabana arbolada;'® Pradera arbolada." Es
el caso extremo del bosque ralo donde se considera una
densidad de un 4drbol o menos por hectirea.

Matorral

Vegetacién con predominio de arbustos®. Se incluyen
en ésta formacién a los arboles de porte achaparrado y los
subarbustos. El viento en las cimas de las serranfas, pra-
deras o en la costa platense y atlintica es el determinante
del porte achaparrado (arbustivo) de los vegetales lefiosos
por ejemplo matorral serrano, matorral psamoéfilo, matorral
espinoso psamofilo.
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cado desde la base (o provis-
ta de un corto fuste a partir
de lo cual se ramifica). El
cardcter de arbol o arbusto
es variable y depende de
multiples factores ambienta-
les entre los cuales se citan
entre otros la exposicién a
los vientos, el tipo de suelos
y la disponibilidad de agua o
nutrientes.

Los palmares de Butia capitata,
ocupan 70.000 hectdreas y
se extienden por los departa-
mentos de Rocha, Cerro
Largo y Treinta y Tres (fron-
terizos con Brasil), es muy
probable que sean relictos de
una formacién boscosa con
palmeras. En varios cerros se
observan en las laderas (por
ejemplo, Pan de Azdcar
(Maldonado), Lechiguana
(Rocha) integrando el bos-
que. En los extensos palma-
res de Rocha es frecuente
encontrar bosquetes disper-
sos en la pradera. Se ha de-
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nativos de la Reserva de
Biésfera, Bafiados del Este,
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Agrupaciones de drboles o arbustos, constituyendo
comunidades, que reciben nombres de acuerdo a la
especie dominante

1. Palmar: agrupacién de Butia capitata'®, Butia yatay,
Arecaceae. Como formacién comprende las categorfas: par-
que, bosque ralo y pradera arbolada.

2. Talar: agrupacién de talas (C. tala, Ulmaceae)
generalmente acompafado de coronilla (Scutia buxifolia,
Rhamnaceae) y molle (Schinus longifolius, Anacardiaceae).

3. Algarrobal: agrupacién de algarrobos (Prosopis
nigra, Fabaceae) y fandubay (Prosopis affinis).

4. Espinillar: agrupacién de espinillos (Acacia caven,
Fabaceae). Constituyen comunmente la franja externa del
bosque de galerfa o bosques serranos.

5. Chircal: agrupacién de chircas: Eupatorium
buniifolium, Vernonia nitidula, Asteraceae.

6. Bosque de ombues: el ombu (Phytolacca dioica,
Phytolaccaceae) constituye comunidades por ejemplo en el
Departamento de Rocha, en la Laguna de Castillos y en la
Isla de Bastidn en los bafiados de La Maravilla cerca de la
Laguna Negra.

Los coronillas son comunes en cualquiera de las agru-
paciones descritas previamente, especialmente en zonas ro-
cosas serranas (rocosas) y en la franja externa del bosque
de galerfas al sur y centro del pais.

Agrupaciones con especies hidrdfitas dominantes

1. Sauzal: agrupacién de sauces: Salix humboldtiana,
Salicaceae.

2. Ceibal: agrupacién de ceibos: Erythrina crista-galli,
Fabaceae.

3. Sarandizal: agrupacién de sarandi blanco:
Phyllanthus sellowianus; sarandi negro: Sebastiania
schottiana, Euphorbiaceae; sarandi colorado: Cephalanthus
glabratus, Rubiaceae.

Bosques naturales del Uruguay

Clasificacién de las formaciones boscosas ligadas a la
topografia'’
1. Bosques asociados a cursos de agua

1.1 Bosque de galerfa: ha recibido diferentes deno-
minaciones seglin el autor: Arechavaleta!® se referfa in-
distintamente como Selva, Monte ribereio y Bosque
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Riberefio; Riberefio (Gassner)” o Franja (Chebataroff)?;
Selva en Galerfa (Castellanos & Pérez-Moreau)?!'; Bosque-
cillos Fluviales o Montes?? Franjas, (Chebataroff)?; Bos-
quecillos Riberefios (Rosengurtt)?.

Son las comunidades densas de arboles (con uno o
dos estratos segin el porte), arbustos, subarbustos, enreda-
deras, epifitas y hierbas diversas (entre las que se incluyen
helechos, parisitas y hemiparisitas), que se encuentran a la
orilla de los cursos de agua en la planicie de inundacién,
poseen por tanto condiciones edéificas y microcliméticas
particulares con respecto a la comarca en general.

Comprenden generalmente dos bandas distintas de
vegetacion relacionadas por una flora de transicién: banda
hidréfila y mesoxerdfila. La banda hidréfila la forman espe-
cies vegetales que tienen sus raices en contacto directo con
el agua o sufren los efectos de las inundaciones periddicas.
Tienen como funcién importante la fijacién de los margenes
fluviales. La composicién floristica varfa segin la regién que se
considere. Es comun la presencia de sarandies, mataojos
(Pouteria salicifolia) y sauces. El ingd (Inga vera) y Mimosa
pilulifera son comunes en el bosque de galeria del rio Uruguay.

Banda mesoxeréfila, estd més alejada del agua y puede
incluir especies espinosas o con caracteres xeromorficos
como el molle (Schinus longifolins, Anacardiaceae), tala,
congorosa (Maytenus ilicifolia, Celastraceae), espina
amarilla (Berberis laurina, Berberidaceae) y quebrachillo
(Acanthosyris spinescens, Santalaceae).

En estos tipos de bosques se encuentran 70 especies
de drboles y 57 de arbustos (50% de la flora arbérea y
arbustiva del Uruguay). La riqueza y abundancia de las
mismas disminuye de Norte a Sur y de Oeste a Este. En
general los bosques del norte tienen mayor riqueza de
especies y los ejemplares son de mayor tamafio. Hacia el
Sur disminuye el ndmero asi como el porte. Las enreda-
deras son 78 (88% del total).

Se distingue el bosque de galerfa del rio Uruguay y
curso inferior de afluentes (con intrusién de especies sub-
tropicales) de los demis.

a) Bosque de galerfa del Rio Uruguay: se lo ha deno-
minado Foresta di latifoglie decidue, di clima umido (Vege-
tacion riberefa de clima templado-cilido y humedo)?; Bos-
que de galeria con especies tropicales®; Selva marginal”’;
Bosque ombréfilo tropical riberefio?

En las costas e islas del rio Uruguay (departamentos
del norte: Artigas¥, Salto y Paysand) y en los afluentes (rios
Arapey, Queguay etc.) la vegetacién adquiere un “aspecto
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selvitico” con especies propias de regiones subtropicales
tales como la cafia tacuaruzt (Guadua angustifolia) de 10-
12 m de altura y didmetro de 10-12 cm. A este fenémeno
se le denomina intrusién de vegetacién subtropical.
Especies de la Provincia Paranense se desplazan hacia el sur
por los rios Uruguay y Parand aprovechando el microclima
riberefio, llegando hasta Punta Lara, Provincia de Buenos
Aires (Selva marginal subclimaxica®, Isla Martin Garcia,
costa del Rio de la Plata: Departamento de Colonia). Como
bien observan Chebataroff’! y Cabrera®? a medida que au-
menta la latitud las condiciones microcliméticas varfan con
el consiguiente empobrecimiento®® en especies. Se citan
24 especies de arboles y arbustos: Tabernaemontana
catharinensis (Apocynaceae), Tabebuia heptaphylla
(Bignoniaceae), Patagonula americana (Boraginaceae),
Terminalia australis (Combretaceae), Croton wurucurana
(Euphorbiaceae), Diospyros inconstans (Ebenaceae), Albizia
inundata, Baubinia forficata subsp. pruinosa, Calliandra
parvifolia, Enterolobium contortisiliqguum, Gleditsia
amorphoides, Inga vera, Lonchocarpus nitidus,
Parapiptadenia rigida, Parkinsonia aculeata, Peltophorum
dubium, Poecilanthes parviflora (Fabaceae), Nectandra
angustifolia, Ocotea puberula (Lauraceae), Hexachlamys
edulis (Myrtaceae), Guadua angustifolia (Poaceae),
Chrysophyllum marginatum, Pouteria gardneriana
(Sapotaceae), Porlieria mzcrophylla (Zygophyllaceae).

b) Bosque islefo**: con caracteristicas del bosque de
galerfa pero con vegetacién mas exuberante (islas del rio
Uruguay, Negro, Cebollati, Santa Lucia, de la Plata).

Se citan hasta 52 especies arbéreas y arbustivas (47
géneros y 25 familias, Fabaceae 8 spp.), 37 enredaderas (29
géneros, 15 familias) y 7 epifitas (3 géneros, 2 familias).
para las islas del Rio Uruguay.

1.2 Bosque ralo del litoral®®: Monte espinoso del lito-
ral’®; Sabana con bosquetes”. Se desarrolla sobre suelos
pobremente drenados, generalmente alcalinos, en una banda
de hasta 10 km de ancho a lo largo del rio Uruguay, y en
sus afluentes, desde el departamento de Artigas hasta el
NW de Colonia (rfo San Juan). Su méixima expresioén es en
los departamentos de Paysandt, Rio Negro y Soriano. El
punto més al Este de su dispersién se encuentra a 130
kilémetros del rio Uruguay siguiendo el rio Negro, el rio
Yi hasta la desembocadura del arroyo Caballero®®. Se
presenta como la franja externa del bosque riberefio, ralo,
con érboles y arbustos espinosos, de 2-5 m de altura y
hojas pequefias. Las especies del género Prosopis
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(algarrobo: P nigra y fandubay: P affinis, Fabaceae)
caracterizan ésta formacién. Algunas especies son exclusi-
vas: Castela tweediei (Simaroubaceae), chanar (Geoffroea
decorticans, Fabaceae), quebracho blanco (Aspidosperma
quebracho-blanco, Apocynaceae) y la palma caranday
(Trithrinax campestris). A este tipo de vegetacién se la
conoce como algarrobal. Se relaciona con la Provincia del
Esplnal y el Monte de las cuales serfan una prolongac:1on en
el territorio uruguayo desde la mesopotamia argentina.

Se citan como tipicas 18 especies de drboles, casi
todos espinosos (17) y 5 arbustos (4 espinosos). Algunas
tunas (especies de Opuntia, Echinopsis y Notocactus) se
encuentran en torno a los arboles. Las enredaderas son
frecuentes pero pobres en especies (6), 5 familias. Para la
enredadera peine de mono (Pithecoctenium cynanchoides,
Bignoniaceae) el bosque ralo del litoral constituye la locali-
dad mds austral de su distribucién geograifica.

2. Bosques asociados a serranias

Bosquecillos de quebradas y de valles serranos®
Bosquecillos serranos®. Se incluyen también las grutas y
abras.*! En estos bosques se encuentran 129 taxa de la flora
arbérea y arbustiva (58 arboles y 71 arbustos, 50% del total
de la flora arbérea y arbustiva); 44 especies son comunes al
bosque de galerfa (32 arboles y 12 arbustos); enredaderas
33 especies (27%).

2.1 Bosques de Cerros, Sierras y Asperezas: se reco-
nocen tres franjas de vegetacién relacionadas con las carac-
teristicas de los suelos serranos que se hacen mdis super-
ficiales hacia la cima. Segin la posicién topogrifica varfan
las condiciones microcliméticas determinantes de la implan-
taciéon del bosque.

a) Bosque de ladera baja: los arboles alcanzan su
mayor desarrollo por la proteccién del relieve y disponibili-
dad de agua.

b) Bosque de ladera media: el bosque puede ocupar
toda la ladera o las zonas himedas donde afloran manantia-
les. Cuanto més cerca de la cima la vegetacién boscosa re-
ducen su porte y se hace achaparrada.

¢) Bosque de ladera alta y cima: la vegetacion es el
matorral serrano constituido por especies arbéreas (de por-
te arbustivo), arbustos, subarbustos y hierbas.

La disposicion del bosque es rala, son frecuentes en
todo el pais el canelén (Myrsine spp.) y las especies espino-
sas xeromorficas: coronilla, tala, molle (Schinus longifolius).
Todas estas plantas adquieren un porte achaparrado por lo
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que se habla de matorral en un sentido amplio por su fiso-
nomia aunque las especies sean generalmente arbéreas, ade-
més de las arbustivas y subarbustivas carateristicas.

Los matorrales serranos del norte, en la zona basitica
o de areniscas tienen especies caracteristicas tales como
Radlkoferotoma cistifolium, Radlkoferotoma berroi y Calea
clematidea (Asteraceae). En el sur son mis comunes la can-
dela (Dodonaea viscosa, Sapindaceae) y el romerillo
(Heterothalamus alienus, Asteraceae).

Algunas especies tienen una distribucién restringida,
en el norte de Rivera en cuchillas y cerros de arenisca, se
encuentran la palmera enana: Butia yatay subsp. para-
guayensis 'y el arbolito Agarista eucalyptoides (Erlcaceae)42
Segtin Marchesi® éstas especies son indicadoras de areas
relictuales.

2.2 Bosques de Quebradas (Bosques encajonados)*:
en estos lugares protegidos de los vientos se crean condi-
ciones microcliméticas adecuadas para que se desarrolle una
vegetacion frondosa con estratos arbéreos (hasta 2), arbus-
tivos y herbaceos, y gran proliferacién de epifitas, enreda-
deras y helechos. Son las formaciones boscosas mas ricas en
especies vegetales y para muchas estos bosques constituyen
su tnico habitat en el Uruguay. Se constituyen asi en el
refugio de especies de origen tropical o subtropical y repre-
sentan el limite sur de su distribucién.

Se destacan: yerba mate (Ilex paraguariensis,
Aquifoliaceae), coca silvestre (Erythroxylum myrsinites,
Erythroxylaceae), higuera de monte (Carica quercifolia,
Caricaceae), Cestrum strigilatum, C. euanthes (Solanaceae),
Casearia decandra (Flacourtiaceae), Ocotea acutifolia (lau-
rel blanco, Lauraceae), Ocotea puberula (laurel, guaici en
Argentina y Brasil), Cinnamomum amoenum (laurel,
garuvd en Brasil, Lauraceae).

El tamafio de los drboles es muy variable y depende
de la regién del pais que se considere. En las quebradas de
la cuesta basiltica (por ejemplo, Arroyo Lunarejo, Departa-
mento de Rivera) o en pequefias quebradas en las sierras
del sur (Cerros de Navarro, Laguna Negra, Departamento de
Rocha) es donde se encuentran los drboles de mayor porte
(hasta 22 m de altura y 0,70-1,40 m de didm.). Especies de
laurel blanco (Ocotea acutifolia), higuerén (Ficus
luschnathiana, Moraceae), arrayan (Blepharocalyx salicifolius,
Myrtaceae), cambuatd (Cupania vernalis, Sapindaceae), palo
de jabén (Quillaja brasiliensis, Rosaceae), Francisco
Alvarez (Luebhea divaricata, Tiliaceae), pindé (Syagrus
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romanzoffiana, Arecaceae) y guaviyG (Myrcianthes pungens,
Myrtaceae) alcanzan alturas de 9-22 m.

Se citan hasta 52 especies de arboles y arbustos en la
quebrada del arroyo Lunarejo, en el Norte (helechos 21
géneros, 32 especies).

2.3 Bosques de Mares de piedra: Chebataroff* los
consideré un subtipo de “bosquecillo serrano o de quebra-
da” y lo denomin6é matorral subarbéreo de los mares de
piedra.

Los bloques de rocas estin modelados por la erosién.
Los drboles y arbustos alternan con los bloques y son esca-
sas las umbraticolas. Se trata de bosquecillos ralos con es-
casas agrupaciones de drboles, que apenas llegan a formar
algunas espesuras. Son comunes las asociaciones de 2 o 3
especies o aln los drboles aislados. Las especies arbéreas y
arbustivas son generalmente espinosas y aparecen invadidas
por liquenes epifitos. La altura media es de 4-5 metros
(Ejemplo: Sierra de Mahoma, Mal Abrigo, Departamento
de San José).*

Los constituyen 12 especies de arboles (7 espinosos) y
8 especies de arbustos (4 espinosos); 7 enredaderas, 3 epifitas
y 2 hemiparésitas. En el tapiz herbiceo: Oplismenus setarius.

3. Bosques asociados a arenales y dunas costeras
del litoral sur?

Comprende a los Bosques psaméfilos y Matorral es-
pinoso psamofilo.*

El matorral espinoso y el bosque psaméfilo se extien-
den por la costa platense y atlantica del Uruguay. Son una
prolongacién empobrecida en especies de los Bosques de
Restingas de la costa atlantica del Brasil. Estas formaciones
vegetales tenfan una distribucién mucho mas amplia y eran
el componente lefioso habitual de la cadena de médanos
litorales antes de la intervencién del hombre y de la implan-
tacion de las especies ex6ticas fijadoras.

Es muy probable que la observacién del cosmégra-
fo portugués Antonio de Mariz Carneiro del afo 1642%
sobre la vegetacion de la costa atlintica semejante a las
“camarinas” de su patria natal (Portugal) y los matorrales
en la costa del cabo de Santa Marfa (Punta del Este) se
refieran a estas formaciones. D’Orbigny*® tambien hace
referencia al matorral espinoso psaméfilo, cuando desem-
barca en la costa de Maldonado el 20 de noviembre de 1826
y se dirige a la ciudad del mismo nombre: “cruzamos casi
un cuarto de legua de médanos erizados de espinos y de
tierras pantanosas.”!
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3.1 Bosque Psamoéfilo: estd conformado por varios
estratos: arboreo, arbustivo y herbiceo, con enredaderas y
epifitas. Este bosque tiene una altura de 3,5 a 6 m (maximo
8 m) y corresponde a una etapa estable en la colonizacién
y fijacién de las dunas. Se presenta resguardado entre los
médanos en macizos de 1-10 hectdreas o en bosquecillos
aislados de unos pocos centenares a decenas de metros cua-
drados. Sus drboles son ramosos, de régimen predominan-
temente tallar, y hoy, excepcionalmente fustal®?. Estas ca-
racteristicas de su habito indican que fueron talados en
épocas pasadas. La composicién de especies es semejante a
la de los bosques serranos o de galeria del sur del pais pero
la representatividad de las mismas fue alterada ya que los
mejores ejemplares para lefia fueron extraidos. Son co-
munes las enredaderas. El suelo tiene un tapiz herbiceo
constituido por Oplismenus setarius y Carex sellowiana.

Composicién: Arboles, 15; Arbustos, 15; Subarbus-
tos, 5; Hierbas, 4; Helechos, 3; Epifitas, 2; Hemiparésitas,
1; Tunas, 3; Enredaderas, 12.

3.2 Matorral Espinoso Psaméfilo®: es achaparrado y
estd constituido por arbustos y drboles de porte arbustivo,
la mayoria espinosos, de no mis de 3 m de altura (mis
frecuente 1-2 m), tunas, enredaderas y helechos. Es una
asociacién integrada generalmente por: espina de la cruz
(Colletia paradoxa, Rhamnaceae), molle rastrero (Schinus
engleri var. uruguayensis, Anacardiaceae), tala, coronilla,
canelén (Myrsine laetevirens, Myrsinaceae), tunas (Cereus
uruguayanus, Opuntia arechavaletae, Cactaceae), pico de
loro (Ephedra tweediana, Ephedraceae), calaguala (Rubmora
adiantiformis, Polypodiaceae) y helecho (Polypodium
lepidopteris, Polypodiaceae). Ephedra tweediana se conside-
ra planta indicadora del matorral espinoso psaméfilo.

Es caracteristico el aspecto del matorral espinoso, ya
que de él sobresalen las ramas divergentes de Cereus
urngnayanus, los artejos aplanados de Opuntia arechavaletae y
las copas redondeadas de Myrsine laetevirens y Scutia buxifolia.

Composicién: Arboles, 14; Arbustos, 14; Subarbus-
tos, 6; Hierbas, 2; Helechos, 3; Epifitas, 1; Hemiparésitas,
1; Tunas, 5; Enredaderas, 12.

Importancia del bosque indigena

El bosque constituye una comunidad en la que los
organismos vivos (productores-consumidores) y su am-
biente inerte estan ligados y actan reciprocamente. Es un
ecosistema que debe ser evaluado en sus aspectos de diver-
sidad biol6gica en conjunto. En el Uruguay las formaciones
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vegetales boscosas, especialmente las que se desarrollan en
las quebradas tienen una alta diversidad de especies muchas
de ellas de baja tolerancia ambiental (por ejemplo, helechos,
briofitas). En este trabajo no se mencionan los animales
pero es obvia la participacién de ellos en el ecosistema.
Tampoco se mencionan las briofitas ni los liquenes y
hongos.

Plantas componentes de los bosques

1. Arboles y arbustos

La ultima referencia sobre la composicién de la flora
arbérea y arborescente del Uruguay, basada en relevamien-
tos de campo y muestras de herbario, es de Atilio Lombar-
do*. En su libro describe 224 especies correspondientes a
50 familias de angiospermas (126 géneros), 1 de gimnos-
permas (Ephedraceae, 1 género) y 1 de helechos
(Dicksoniaceae, 1 género).

Desde esa época hasta el presente se han incentivado
los trabajos de relevamiento en el litoral oeste y norte del
rio Uruguay y en las zonas de sierras y quebradas poco
exploradas en la regién N y NW de los departamentos
fronterizos con el Brasil (Artigas, Rivera, Cerro Largo,
Treinta y Tres y Rocha). De ésta forma se han encontrado
los géneros Bumelia (Sapotaceae) y Condalia® (Rhamnaceae).
Simultaneamente a lo largo del tiempo transcurrido se han
actualizado los nombres y delimitado muchas de las espe-
cies citadas por Lombardo.

Actualmente se reconocen 254 taxa de plantas lefiosas
arbéreas y arbustivas (faneré6gamas y helechos) correspon-
dientes a 135 géneros. De éstas 108 son arboles y 146
arbustos. Las familias son 54. Las que poseen mayor ntime-
ro de especies son: Fabaceae 21 géneros/49 especies,
Myrtaceae 14/26, Asteraceae 8/20, Flacourtiaceae 4/8.
Pero parece evidente que el ntimero de especies no se va a
incrementar de manera significativa sino que se va a estabi-
lizar indicando casi el limite de riqueza.

La mayoria de los taxa (227) se distribuyen en la
Provincia Uruguayense, Provincias Pampeana, Paranense,
Chaquefa y del Espinal; 24 taxa son de distribucién ame-
ricana (toda Ameérica) y 3 cosmopolitas.

En Uruguay estin representados 15 géneros, con 25
especies, caracteristicos del Dominio Chaquefio®®: Lithraea
(2 spp.), Anacardiaceae; Trithrinax (2 spp.), Arecaceae;
Cereus (1 sp.), Opuntia (2 spp.), Cactaceae; Schaefferia (1 sp.),
Celastraceae; Acacia (5 spp.), Caesalpinia (1 sp.), Geoffroea
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(1 sp.), Prosopis (2 spp.), Fabaceae; Scutia (1 sp.),
Rhamnaceae; Acanthosyris (1 sp.), lodina (1 sp.),
Santalaceae; Lycium (1 sp.), Grabrowskia (1 sp.),
Solanaceae; Celtis (3 spp.), Ulmaceae.

Treinta y ocho taxa son hidréfitos (15 arboles y 23
arbustos). Los mis comunes son ceibo (Erythrina crista-
galli), sauce criollo (Salix humboldtiana), ingd (Inga vera,
rio Uruguay y curso inferior de sus afluentes), sarandi
blanco (Phyllanthus sellowianus), sarandi colorado
(Cephalanthus glabratus), sarandi negro (Sebastiania
schottiana), mataojo (Pouteria salicifolia), aguay
(Chrysophyllum marginatum), curupies (Sapium spp.), Mi-
mosa pilulifera, Baccharis microcephala, Eupatorium
tremulum, Hibiscus striatus, Buddleja thyrsoides etc. A estas
plantas lefiosas se las encuentra en contacto directo con el
agua o en suelos saturados. Ya integrando la franja hidréfila
del bosque de galeria o en formaciones boscosas y mator-
rales en humedales (riberefios, lacustres, palustres o artifi-
ciales)”. Estas son de composicién variable y con especies
dominantes que las caracterizan (ceibal, sauzal o sarandi-
zal). Cada una de estas formaciones estd integrada también
por diversos édrboles, arbustos, subarbustos, enredaderas,
hierbas y helechos hidréfitos (por ejemplo, Thelypteris
Spp.).

Algunas especies son de distribucién restringida y en-
démicas de algunas cuencas por ejemplo del rio Uruguay.
En esta regién se desarrollan varias especies de Mimosa:
Mimosa urugiiensis, Mimosa ostenii, Mimosa adpressa. Otras
estin ligadas al Bosque Ralo del Litoral y se las encuentra
solo ahi en Uruguay: quebracho blanco (Aspidosperma
gquebracho-blanco, Apocynaceae), chafar (Geoffroea
decorticans, Fabaceae), algarrobos (Prosopis spp., Fabaceae),
Grabowskia duplicata (Solanaceae), Castela tweediei
(Simaroubaceae), Berberis ruscifolia (Berberidaceae),
Maytenus vitis-idaea (Celastraceae).

El Uruguay se constituye en el limite sur de la dis-
persién de muchas especies.

Hay 5 taxa endémicos de la Provincia Uruguayense:
Croton hilarii (Euphorbiaceae); Erythrina crista-galli var.
lencochlora, Mimosa burkartii, Mimosa sprengeli,
(Fabaceae); Xylosma schroederi (Flacourtiaceae).

De los 254 taxa, 79 (35 arboles y 44 arbustos) son
espinosos (tallos u hojas con espinas o aguijones; u hojas
r1g1das punzantes); 175 taxa (73 drboles y 102 arbustos)
son inermes. De los drboles espinosos 5 son exclusivos del
bosque ralo del litoral.
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Es necesario destacar que no todos los drboles y arbus-
tos integran formaciones boscosas, por ejemplo no se ha visto
nunca integrandolo a Solanum bonariense o Nicotiana glanca
(Solanaceae). Algunas hidréfitas (27) integran comunmente
los bosques de galeria pero aproximadamente 8 es mis
frecuente que se encuentren asociadas a distintas comunidades
en humedales (por ejemplo, bafados, pajonales, caraguatales).

2. Enredaderas

Las plantas trepadoras o enredaderas pueden ser de
naturaleza lefosa o herbicea. Cuando son herbiceas su ta-
mafio es reducido y se limita al borde del bosque, matorra-
les, bosques modificados, margenes de caminos o humedales.

En el Uruguay se reconocen 120 enredaderas (trepa-
doras o apoyantes) correspondientes a 31 familias y 75 gé-
neros. La mayorfa (87 taxa) se distribuyen en la Provincia
Uruguayense, Paranense, Chaquefia y del Espinal; 17 en
toda Ameérica, 3 en Sudamérica, 3 Cosmopolitas y el resto
de origen y distribucion diversas: europea, africana, pantro-
pical etc. Estin relacionadas a humedales 11 especies (por
ejemplo, Mikania micrantha, M. periplocifolia, M.
cordifolia, Asteraceae; Funastrum flavum, Philibertia
gilliesii, Telminostelma foetidum, Asclepiadaceae) o a am-
bientes costeros (Ipomea platensis, Calystegia sepium,
Convolvulaceae); a formaciones campestres 21 especies.
De las 120 especies, 88 son integrantes de los bosques (22
exclusivas del borde del bosque). De las 88 especies que
integran nuestros bosques, 45 son lefiosas y muchas de
ellas poseen habitualmente troncos de varios centimetros
de didmetro (Macfadyena unguis-cati, Bignoniaceae; Cissus
striata var. argentina, Vitaceae; Anchietea parvifolia,
Violaceae). Algunas son invasoras y se propagan ficilmente
en terrenos desmontados: Lonicera japonica, Caprifo-
liaceae; Ipomea cairica, Ipomoea indica = Ipomoea congesta,
Convolvulaceae. Se puede d1st1ngu1r netamente una dife-
rencia en la composicién y r1queza en los bosques de
galerfa del norte relacionados con el rio Uruguay, sus aflu-
entes e islas y los bosques de galeria del sur. En los pri-
meros es evidente la intrusién subtropical a tropical:
Hippocratea celastroides (Hippocrateaceae); Gonolobus
rostratus (Asclepiadaceae); Cissampelos pareira (Menisper-
maceae); Adenocalyma marginatum, Arrabidaea selloi
(Bignoniaceae); Serjania herteri (Sapindaceae); Callaeum
psilophyllum, Heladena multiflora, Stigmaphyllon
jatrophifolium (Malpighiaceae), Condylocarpon isthmicum,
Forsteronia glabrescens (Apocynaceae).
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Algunas especies tienen una localizacién restringida:
Marsdenia montana (Asclepiadaceae), exclusiva (en el Uru-
guay) de la Gruta de los Helechos en el Departamento de
Tacuarembé.

3. Epifitas

Se reconocen 29 taxa de angiospermas: Tillandsia
(12), Aechmea (1), Billbergia (2), Bromeliaceae; Rbipsalis
(3), Cactaceae; Capanemia (1), Campylocentrum (1),
Oncidium (3), Pleurothallis (1), Orchidaceae; Peperomia
(5), Piperaceae. No se cuentan los 11 taxa de helechos los
que se contabilizan por separado.

4. Hemipariasitas

En los bosques estin representadas 3 familias con 6
especies. Familia Eremolepidaceae: Eubrachion (1);
Loranthaceae: Ligaria (1), Tripodanthus (2), Strutanthus (1)
y Viscaceae: Phoradendron (1).

5. Parasitas

Comprende una familia, Rafflesiaceae, y un género,
Pilostyles (2).

6. Cubierta herbicea

En el tapiz herbiceo de los diversos tipos de bosques
se encuentran 33 taxa correspondientes a 23 géneros y 13
familias (no se cuentan los 36 taxa de helechos los que se
contabilizan por separado): Araceae (4); Amaryllydaceae
(1); Asteraceae (3); Convolvulaceae (1); Poaceae (10),
Cyperaceae (1); Commelinaceae (3), Euphorbiaceae (2);
Loganiaceae (2); Orchidaceae (1); Rosaceae (1); Rubiaceae
(1); Solanaceae (1).

Se mencionarin solamente las especies de hierbas
umbraticolas, no se consideran las que aparecen en el borde
del bosque. La composicién varia de Norte a Sur. Son
frecuentes en algunos de los diversos tipos de bosques las
siguientes especies: Bromus brachyanthera, Mublenbergia
schreberi, Oplismenus setarius, Pseudechinolaena polystacha,
Panicum missionum, Panicum ovuliferum, Panicum laxum,
Paspalum inaequivalve, Poaceae; Carex sellowiana, Cypera-
ceae; Tradescantia fluminensis, Tripogandra diuretica,
Commelinaceae; Acalypha multicaulis, Acalypha gracilis,
Euphorbiaceae; Cyclopogon elatus, Orchidaceae; Galianthe
brasiliensis, Rubiaceae; Spigelia humboldtiana, Loganiaceae
y Geum boliviense, Rosaceae. En los bosques del norte:
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Conyza notobellidiastrum, Asteraceae; Mangonia tweediana,
Araceae y Ichnanthus pallens, Poaceae. En los bosques de
galeria del rio Uruguay y la costa platense de Colonia:
Hippeastrum rutilum, Amaryllidaceae.

Piper mikanianum, Piperaceae y Spathicarpa hastifolia,
Araceae, son poco frecuentes, la primera se halla en bos-
ques de quebradas y la tltima en las islas del rio Uruguay.

El pasto Pharus lappulaceus, Poaceae, tiene su distri-
bucién restringida a algunos bosques de quebrada en la
zona sureste del pafs (Departamento de Rocha).

La presencia abundante de la orejita de ratén
(Dichondra sericea, Convolvulaceae) en el tapiz estd rela-
cionada con el sobrepastoreo del ganado.

Los subarbustos comunes son: Pavonia sepium,
Malvaceae y Byttneria wurticifolia, Sterculiaceae. Ruellia
angustiflora, Acanthaceae, es frecuente en quebradas de Ta-
cuarembd y Rivera; en los Departamentos de Rocha y Cer-
ro Largo el subarbusto Chiropetalum molle y Chiropetalum
intermedinm, Euphorbiaceae. Las cafias Chusquea tenella y
Chusquea ramosissima, Poaceae, se encuentran en bosques
de quebradas en el SE y N del Uruguay.

7. Helechos

De un total de 99 taxa, 47 se encuentran relacionados
con los bosques: 36 son terrestres integrando la cubierta
herbicea (9 familias, 18 géneros) y 11 son epifitos:
Trichomanes (1), Aspleniaceae; Campyloneurum (1),
Microgramma (2), Pecluma (1), Pleopeltis (2), Polypodium
(2), Vittaria (1), Polypodiaceae; Psilotum (1), (Psilotaceae).

Consideraciones sobre la composicion de la flora
de las formaciones boscosas

En la flora del Uruguay se reconocen cerca de 2.750
especies de Angiospermas distribuidas en 150 familias y
859 géneros. Los helechos comprenden 99 taxa distribui-
dos en 21 familias y 48 géneros. En relacién directa con el
bosque hay 417 taxa de fanerégamas (236 géneros — 29
monocotiledoneas, 206 dicotiledéneas, 1 gimnosperma) y
47 helechos (27 géneros). Si se consideran las especies que
pueden asociarse al borde del bosque por el microclima por
él determinado es probable que el nimero de taxa relacio-
nados con las formaciones boscosas llegue a mas del doble.
Esto tltimo representaria un poco mis de un tercio del
total de especies citadas para el Uruguay y que directa o
indirectamente estin relacionadas al bosque indigena.
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CONTRIBUICAO AO CONHECIMENTO
FITOECOLOGICO DO SUL DO BRASIL

Pedro Furtado Leite

Os eventos geoldgicos e climiticos associados aos cen-
tros e fluxos floristicos constituem os fundamentos sobre
os quais assenta-se o modelo proposto para classificar a
vegetagio primdria sul-brasileira. O modelo aqui sintetizado
baseia-se na presen¢a de um “centro de umidade” — gerado
em conseqiiéncia do “evento tectonico-magmadtico sul-atlan-
tico” — como condicionante primdaria das formagdes vegetais
tipicamente ombrofilas que se estendem pelas regides sul e
sudeste do pafs. De outra parte, o planalto meridional, as
elevacoes costeiras, a continentalidade e o oceano originado
na passagem do Jurdssico para o Creticeo, dentro das lati-
tudes subtropicais, foram considerados como fatores climi-
ticos fundamentais. Mereceram igual consideracido os traba-
lhos de Balduino Rambo sobre eventos geohistéricos, cen-
tros e fluxos floristicos, analisados 2 luz dos conhecimentos
atuais. Enfim, os conhecimentos amplos sobre fitofisio-
nomia, composi¢io floristica e parimetros ecolégicos — cli-
ma, relevo, litologia e solos — permitiram dar forma ao
modelo composto por nove regides fitoecolégicas e aplica-
vel ao sul do Brasil.
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Contribuigio ao conbecimento fitoecoldgico do sul do Brasil

I

CENTROS E FLUXOS FLORISTICOS
TRACOS HISTORICOS E EVENTOS GEOCLIMATICOS

Hi algumas décadas, questiona-se a razdo da coexis-
téncia, num clima tipicamente florestal como o do planalto
meridional, de formagbes vegetais primdarias tio dispares
como floresta e campo, j& que definitivamente estd afastada
uma origem antropogénica para o campo. Outras indagagoes
de igual interesse também sio levantadas, tais como: as
causas dos endemismos e da diversidade vegetais, das pecu-
liaridades ecol6gicas atuais e histéricas e dos vinculos
floristicos regionais e continentais.'

A atual flora do Brasil possui diferentes origens e
imigrou ao longo dos muitos periodos da geohistéria con-
tinental. Estudos fitogeogrificos revelam que a evolugio
das plantas partiu de tronco biolégico tnico e a flora bra-
sileira tem diversas conexdes. Estd ligada com a flora afri-
cana através das regides, sistemas e faixas de dobramentos
e dos cratons correlatos que se ajustam de ambos os lados
do atlantico; com a flora boreal (americana e européia) atra-
vés do craton amazonico e com a flora da Oceania, pelo cone
austral continental e terras antirticas. No modesto quadro
sul-brasileiro identifica-se o concurso de floras de diferen-
tes origens, relacionadas a eventos geoclimiticos que plasma-
ram a regiio desde o Mesoz6ico.? Um modelo para derivar
a atual flora e fitofisionomia da regido inclui os seguintes
centros e fluxos floristicos’, retratados no fluxograma 1.

_| CENTRO FLORISTICO DA
»| “HYLAEA” MERIDIONAL

® 3) @
CENTRO FLORISTICO DAS
I—@—' PLANICIES OCIDENTAIS

CENTRO é CENTRO
FLORISTICO CENTRO CENTRO  (g(5)1 FLORISTICO
ANDINO (3| FLORISTICO —(3)-» FLORISTICO DAS COSTEIRO
INSULAR MONTANHAS —(@O-»

DERIVA

i) i)
= e
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CENTRO FLORISTICO
DO CAMPO SECO ANTIGO

CENTRO FLORISTICO
AUSTRAL-ANTARTICO

Fluxograma 1: Diferentes momentos geohistéricos de centros e
fluxos floristicos.
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Campo seco antigo

Estepe de gramineas pés-basiltica em franca anomalia,
hoje, num ambiente com 1.750-2.000 mm de chuvas anualmen-
te bem distribuidas. Historicamente, prevalecia em 4reas emer-
sas sob clima, no minimo, com a metade deste volume pluvial.
Diversos elementos de ordem geolégica, como a fisionomia da
paisagem, as formas de derrame basiltico e o perfil de geodo
de quartzo, tém sido levantados para provar que no planalto
meridional brasileiro a estepe ndo s6 € a paisagem mais antiga,
como também a primeira camada de faner6gamos desenvolvida
sobre os tltimos derrames de basalto, sobrepostos a cobertura
sedimentar gonduanica. Os derrames que cobrem mais de um
milhdo de quilémetros quadrados na Bacia Sedimentar do
Parand sio seguramente pds-tridssicos, talvez jurdssicos ou ain-
da mais recentes. Como eles devem ter destruido toda a vida
vegetal por ventura existente no deserto tridssico, é possivel
fixar uma data geologlca méxima para o comeco da vegetagio
moderna desta estepe.* Os fanerogamos somente surgiram no
Creticeo Superior, periodo em que imperam as Gimnosper-
mas. Um tempo muito longo deve ter transcorrido, até que os
primeiros fanerégamos puderam se instalar sobre o tltimo
lencol de larva. As Gimnospermas atuais (Araucaria e
Podocarpus) nao podem ter pertencido a primeira cobertura
vegetal do planalto porque exigem um ambiente pluvial. Acres-
ce-se a isto, o fato de ndo existir no planalto qualquer vestigio
de flora fanerogimica anterior a presente. A condigio de foco
principal de irradiacio de formas campestres e congéneres é
atribuida ao Brasil central, cabendo aos Andes surgidos do
leito oceanico no Tercidrio o segundo lugar’ Isto porque o
Brasil foi terra firme ao menos desde os tempos relacionados
com as Angiospermas, ultimo terco do Mesozbico.

Centros e fluxos floristicos austral-antartico-andino

O antigo contato terrestre com as terras austrais foi
patria de uma flora desdobrada, em tempo muito remoto, num
espago, hoje esfacelado. Flora que alcancou o planalto como
imigrante tardio, quando o equilibrio essencial entre o novo
espaco das montanhas (descrito a seguir) e sua flora de origem
brasileira estava efetivado. Comportou-se, por isso, como sim-
ples imigrante, sem desdobramento, tal qual fazem as espécies
da selva pluvial, as plantas ateis, ingos e outros elementos
antropocoreos. Tem-se, aqui, o problema mais obscuro da flo-
ra sul-brasileira: a presenga da arauciria, elemento totalmente
estranho, sem parentesco de forma préxima com qualquer
outro dos troncos formadores da flora do Brasil.
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Centro e fluxo floristico das montanhas

A flora das montanhas é considerada mais nova que a
do campo seco. Sua histéria a coloca em estreita relagio
com a origem da costa brasileira formada por ruptura do
supercontinente Gonduana e subseqiiente levantamento da
plataforma sul-americana. Como tais eventos vio do Meso-
z6ico Superior ao Tercidrio, 60 milhdes de anos devem ser
tidos como idade méxima para a flora das montanhas. No
principio, havia apenas o campo seco sobre o tltimo derra-
me de basalto. Na seqiiéncia, houve ruptura, primeiro com
a Africa, depois com a Oceania e a Antirtica. A julgar pela
inclinagio uniforme do Brasil meridional para oeste, 0 mo-
vimento ascensional da margem de ruptura se processou e,
possivelmente, continua, ainda hoje, com grande lentidio.
Tal evento transformou o ambiente de campo seco gondua-
nico em montanhoso oceinico de farta umidade. Este am-
biente sul-americano do final do Mesozéico, desgarrado da
Africa e, provavelmente ainda ligado 2 Oceania, Austrilia e
Antirtica, é tido como patria dos ancestrais do importante
contingente brasileiro da flora das montanhas. A progressi-
va ascensio levou posteriormente a um evento tectono-
magmitico de grande expressio, a Reativagio da Plataforma
Sul-americana, produzindo grandes depressdes por falha-
mento da regido costeira do Atlantico em desenvolvimento.
Movimentos de ascensido e subsidéncia foram seguidos de
basculamento (rifteamento) da borda leste continental. O
basculamento sepultou no oceano os ancestrais dos géneros
Araucaria e Podocarpus e de alguns outros componentes da
atual Floresta Ombroéfila Mista. A porcio continental rema-
nescente continuou em progressiva evolugio geoclimatica e
fitofisiondmica. A continuidade do soerguimento fez com
que outra fonte de umidade se instalasse sobre a nova mar-
gem de ruptura da borda remanescente, mudando neste
espago, a paisagem de campo para floresta pluvial. Todos
esses eventos promoveram grande transformagio no reino
vegetal. Poucos sio os remanescentes inalterados da flora
austral-antdrtica que imigraram para compor a flora das
montanhas. A grande maioria dela compde-se de troncos
floristicos brasileiros setentrionais, que paulatinamente fo-
ram ocupando, também, o campo vizinho. Os chamados
troncos brasileiros sio majoritariamente de origem campes-
tre antiga, associados 2 flora do Brasil central e andina, e
adaptados a clima temperado superimido nebular, prova-
velmente, com desdobramento de espécies novas. Estes con-
tingentes, adaptados aos ambientes de montanhas, constituem
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uma flora mista totalmente diferente em sua relagio siste-
madtica, mas, perfeitamente igual na sua adaptacio 2 umida-
de. Ora, como o desabamento da ponte intercontinental ou
a separagio das antigas terras austrais data do Eoceno (co-
meco do Tercidrio), este periodo deve ser tomado como
idade maxima possivel para a formagio da flora das monta-
nhas. No contexto do ambiente das montanhas, evidente-
mente, registra-se a existéncia de duas floras parciais de
idade diferente: a das montanhas e a pluvial que reveste o
talude atlantico das serras costeiras desde o Estado do Rio
Grande do Norte até Torres/Osério no Rio Grande do Sul.
O centro floristico da Regiio da Floresta Ombréfila Densa
(pluvial atlantica) é datado do quaterndrio e em sua expan-
sdo para o sul nio houve desdobramento, ao contririo, em-
pobreceu-se. E parece certo nio ter havido desdobramento
de troncos de espécies das montanhas em adaptagio a flora
pluvial costeira, pelo menos para o extremo sul.

Centro e fluxo floristico insulares

Compreende a cadeia de ilhas do mar histérico meri-
dional, o chamado arquipélago sul-rio-grandense-uruguaio-
pampeano. Um ambiente do Tercidrio Inferior surgido a
reboque da elevagio andina, na medida em que ocorria a
regressdo marinha com libera¢do de um extenso territério a
expansio da flora. Entre os Andes em formagio e o bloco
brasilico estendia-se um mar interior passando pelos trépi-
cos (Amazonia, inclusive), pelas planicies ocidentais (Cha-
co) e avancando nas latitudes meridionais do continente.
Do oceano surgiu primeiro um ambiente insular de prados
rupestres e encostas Umidas, que produziu espécies proé-
prias e também desdobrou adaptagdes a flora das monta-
nhas. Troncos andinos e brasileiros antigos nela se desdo-
braram. A medida que o arquipélago se tornava habitavel,
constituiam-se tipicas floras nos novos espacos. Na conti-
nuidade da regressio marinha, estabeleceu-se a ligagio entre
o arquipélago e a escarpa da Serra Geral, expondo a planicie
que rodeia a atual Serra de Sudeste e dando ao litoral rio-
grandense a fei¢io que hoje ostenta. Julga-se correta a teo-
ria de que no fim do Tercidrio ou comego do Quaternirio
todo o quadrante sudoeste rio-grandense, a Depressio Cen-
tral e toda a regido costeira do Rio Grande do Sul, com suas
lagunas, estavam encobertos por um mar epicontinental de
pouca profundldade que foi despe]ado por um movimento
epirogenético e, talvez, continue sendo ainda hoje. Disto
resulta que as Sierras bonaerenses (1.000 m) e as partes
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mais altas de granito rio-grandense e uruguaio (até 600 m)
se sobressaiam, como ilhas ao oceano residente, separadas
do planalto gonduinico pela Depressio central rio-gran-
dense. E neste arquipélago rio-grandense e uruguaio, liga-
dos aos Andes pelos postos avancados das Sierras de Bue-
nos Aires, que se tem procurado a pdtria original das este-
pes meridionais brasileiras com base no estudo da distribui-
cio da familia Compositae.® Virios fatos sio postos a con-
firmar esta origem primeiramente insular do contingente
floristico meridional das estepes. Os seguintes argumentos
favordveis a hipétese da ocorréncia de transgressio/regres-
sao marinhas nesta regiio sio conhecidos desde Lindman’:

a) insuficiéncia do fenémeno erosio diferencial para
explicar a existéncia de certas formas geoldgicas, como
muralhas abruptas de 1.000-2.000 m;

b) a plataforma continental que, com faixa de cente-
nas de quilémetros acompanha o litoral atlintico desde o
Rio de Janeiro até o extremo sul, incluindo as Malvinas na
cota dos 200 m de profundidade, predispde esta parte do
continente a vastas transgressdes e regressdes marinhas, fe-
ndmeno comum na geohistéria da Patagdnia desde o Ter-
C1ario;

¢) o aspecto geral da Campanha do sudoeste e do
centro do Estado, de nivel sensivelmente igual em toda a
extensio, apenas cortado por uma serra de tabuleiros baixos
entre o Ibicui médio e Livramento, faz a impressio de um
leito de mar aplainado pelas ondas, sendo os tabuleiros os
tltimos restos dos sedimentos Tridssicos. No trecho de
estrada entre Gravatai e Santo Antonio da Patrulha, o de-
grau arenitico estd sempre 2 vista, causando a impressio de
ser a antiga costa rochosa do oceano;

d) os indicios da presenca recente do mar no sudoes-
te: de 100 vertentes ou pogos, 75 sio fortemente salobros,
a ponto de se tornarem impotédveis. Este sal nio pode pro-
vir de arenito ou basalto locais, pois no resto do Estado nio
se conhecem dguas salobras nascidas entre essas rochas.
Sendo todas as Compositae sul-brasileiras, pelo menos as
campestres, datam de um tempo em que o continente sul-
americano de hoje apresentava esta configuracio: 1) em sua
porcio mediana, desde a alta Amazodnia até o extremo sul,
incluida também a margem atlantica desde o paralelo 30, o
mar epicontinental em lento regresso, interrompido por
novas transgressoes locais; 2) no leste, o antigo bloco ba-
sdltico, terminando ao sul no arquipélago platino; 3) no
oeste, a cadeia dos Andes em surgimento, possivelmente,

Ciéncia & Ambiente 24



$ LINDMAN, C. A. M. Op.

cit.

Pedro Furtado Leite

apenas constituida por grandes e pequenas ilhas isoladas a
maneira das Antilhas de hoje.® Hd dois contingentes cam-
pestres, um setentrional e outro meridional, que podem ser
considerados contemporineos na constitui¢io das estepes
meridionais brasileiras. Suas entidades sistematicas, em ge-
ral, tém centro de dispersio nas regides quentes da Améri-
ca do Sul; limites extremos no México e nas Antilhas, ao
norte, na regiio do Prata e norte chileno, no hemisfério sul.
Como, porém, as Compositae sio pobremente representa-
das nas florestas pluviais, o limite setentrional da imensa
maioria se encontra ao sul da Hylaea Amazdnica, na savana
(cerrado) do planalto central brasileiro.

Centro floristico das planicies ocidentais

E um ambiente liberado durante as regressdes mari-
nhas epirogenéticas do Quaterndrio. Trata-se de um foco
floristico novo constituido de troncos andinos, insulares,
brasileiros e de outras origens que poucos representantes
enviou ao planalto. Desdobrou troncos antigos, mas nio se
alterou nas linhas de contato, quer do campo antigo, quer
da selva pluvial, seja no lado oeste, seja na vertente atlantica.
Apresenta desdobramento de espécies préprias tdo vigoro-
so, localmente, que causa admiracio, tendo em vista sua
relativa juventude.

Centro e fluxo floristico do litoral

A histéria deste centro liga-se também 2 regressio do
mar tercidrio que liberou 4reas novas aos fluxos floristicos.
Regressio esta resultante de movimentos epirogénicos e
nio de fendmenos climéiticos. Um contraste singular regis-
tra-se entre as floras pluVlals (do litoral, inclusive), a dos
campos secos e a insular, jd referidos: as primeiras sdo qua-
terndrias e isentas de endemismos, as outras duas sdo tercid-
rias e ricas em espécies proprias. Resulta, assim, que o
litoral de hoje recebeu sua flora s6 quando a Serra de Sudes-
te, a Depressio Central e a Campanha, incluindo a maior
parte do Uruguai, ja estavam, de hd muito, encobertas de
vegetagio. A flora ali acumulada, seja por transformagio,
seja por simples imigracio, continha todos os tipos reque-
ridos para o povoamento completo do litoral. Quem conhe-
ce a flora planaltina fica admirado em reencontrar, no litoral
norte rio-grandense, grande ntimero de espécies cujo des-
dobramento maximo fica perto da linha dos Aparados da
Serra no Rio Grande do Sul. Um importante contingente
desceu do planalto para tomar parte no povoamento do litoral.
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Centro e fluxo floristico da Hylaea meridional

Este centro floristico quaterndrio preservou-se inaltera-
do, nada tendo produzido de novo na drea em consideracio.
Seguramente, constituiu-se fora do Rio Grande do Sul e irra-
diou-se pela bacia do rio Parand, imigrando em territério sul-
rio-grandense através do alto rio Uruguai e afluentes, tio logo
o indice de umidade superou aquele conveniente ao campo
seco antigo. Seu estabelecimento no planalto perdura ainda
hoje. Este foco nio recebeu contribui¢io alguma, seja de tron-
cos dos campos antigos, seja das montanhas. No Rio Grande
do Sul, estd representado pela Floresta Estacional Decidua. A
flora silvestre higrofila, que se formou nas bordas do mar
epicontinental amazonico e sobre o seu préprio leito na medi-
da que este mar se despejava para o Atlantico, ali se constituiu
def1n1t1vamente, isto ndo impede que haja existido centros se-
cundérios de criagdo, como parece ser o caso do litoral médio
do Brasil. Sua migracio para a drea original dos campos se tem
processado primeiramente ao longo dos vales fluviais e das
rampas das serras condensadoras de umidade atmosférica.
Com o advento de um regime pluviométrico mais alto, a selva
tem invadido o campo propriamente dito, invasio esta que em
muitas regides, notadamente na bacia média do Parand e do
Uruguai, reduziu o campo a bolsées ou meros vestigios inclu-
sos. A razio dessa mudanca de regime pluviométrico parece
encontrar-se em trés fatores parciais: 1) na constitui¢io da
préopria Amazdnia, com seu regime essencialmente auto-
suficiente de chuvas zenitais; 2) no surgimento do litoral
atlintico forcando os ventos alisios a subir e condensar sua
umidade nos flancos externos da faixa costeira; 3) na forma-
¢do também dependente dos Andes de uma area anticiclonal
no extremo sul do continente dando origem ao vento frio
do sul (minuano), que é o verdadeiro 4rbitro das chuvas no
Brasil meridional.’

I
REGIOES FITOECOLOGICAS

Regiio fitoecoldgica é um espago fisico atual que geral-
mente possui a mesma histéria geoclimética e goza de certo
grau de uniformidade em suas caracteristicas fitofisiondmicas
e floristicas. Os eventos geoldgicos e climaticos associados aos
centros e fluxos floristicos sumariamente referidos no capitulo
anterior constituem os fundamentos das atuais regides fitoeco-
légicas. Com base em Veloso et al.'® pode-se dizer que regiio
fitoecolégica é uma area caracterizada por géneros endémicos,
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como floresta e savana, identificada fundamentalmente em fun-
¢do do clima, relevo, litologia e vegetagio. Certas questoes da
fitoecologia freqiientemente exigem estudos geohistéricos e
paleocliméticos para serem melhor compreendidas. Com o
advento de novas tecnologias de sensoreamento remoto, o ter-
ritério brasileiro foi exposto ao conhecimento publico de mo-
do extraordinirio e gerou-se importante volume de dados am-
bientais veiculados amplamente através de mapas e relatérios
de pesquisa. Um importante resultado de estudos e pesquisas
fitogeograficas é a classificagio sistemdtica fisiondmico-ecol6-
gica da cobertura vegetal natural do Pais realizada, entre 1970
e 1985, com base em conceitos internacionais.'! A cobertura
vegetal da regido, ja bastante conhecida, passou a ser revelada
conforme essa nova visio, sendo classificada, atualmente, em
nove regides fitoecolégicas, sumarizadas a seguir (fluxograma 2):

Floresta Estacional Savana Estacional Subxérica ~g———
Semidecidua Subxérica —
l L p  Floresta Ombrofila Mista ~ ¢—  Floresta
) Ombroéfila
Floresta Estacional * Densa

Decidual

}

Estepe Estacional Savanica

L Estepe Ombréfila €¢———— l

>

Floresta Estacional
< Estepe Estacional }4— Semidecidua Moderada

Fluxograma 2: Relagdes florfisticas regionais.'?

Regido da Savana Estacional Subxérica (Cerrado)

A savana € o grande tipo brasileiro de vegetacdo cam-
pestre d1sperso também por outros paises e continentes.
Tem seu “core” nacional no centro do pais e se apresenta
em todas as regides geopoliticas brasileiras. Alguns autores
fundamentados em amplos critérios fisiondmicos tém es-
tendido o termo savana as formagdes, aqui, denominadas
estepes. Ultimamente, objetivando separar melhor a savana
da estepe, vem-se adotando critérios fitoecolégicos e fitofi-
siondmicos com base em pesquisas da época em que os
campos naturais encontravam-se menos degradados.” Con-
forme o mapeamento sistematico da vegetagdo brasileira,
levado a cabo pelo Projeto Radambrasil entre 1970 e 1983,
a grande maioria dos campos da regido sul pertence a sa-
vana. Isto ocorreu como parte de uma estratégia para uni-
formizar a nomenclatura fitogeogréfica brasileira, integran-
do-a 2 internacional. Entretanto, a questdo teve que ser
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revista, principalmente porque o artificio juntou regides
fitogeograficas com certo grau de diferenciagio fisiondmica
e floristica, criando conflitos no entendimento da tipologia
vegetal da regido sul. O termo savana, apesar de haver sido
amplamente empregado em diferentes tipologias, é de origem
tropical e representa, no Brasil, mais freqilentemente, cober-
tura xeromorfica com dois estratos bem determinados, portan-
to, incompativel com a fisionomia herbiceo-graminéide dos
campos do sul do Pafs, que apresentam importantes particula-
ridades geohistéricas e floristica. Como conclusio, preferiu-se
limitar o termo savana a vegeta¢io campestre do Segundo Pla-
nalto paranaense, especialmente, aquela dos Municipios de
Jaguariaiva, Castro e Tibagi — sobre Sedimento Gonduana —
considerando-a uma extensio empobrecida da savana do Brasil
central. Elas sio formagoes tipicas do cerrado numa 4rea de
tensio ecoldgica com as regides das florestas Ombrofila Mista
e Estacional Semidecidua, na zona subtropical planaltina. A
savana da regiio sul guarda grande similaridade fisiondmica e
floristica com as de outras regides, embora esteja sob elevados
indices pluviométricos, chuvas bem distribuidas durante o ano
e temperaturas médias em torno dos 15°C. Caracteriza-se
principalmente pela fisionomia aberta de campo gramineo-
lenhoso, repleta de aglomerados arbustivos e arbéreos baixos,
em diferentes graus de adensamento. A vegetacio lenhosa é,
em geral, decidua e xeromorfa, muito tipica por sua fisionomia
tortuosa, folhagem coredcea e casca corticéide. Dentre as mui-
tas formas bioldgicas caracteristicas, imperam os xeromorfitos
lenhosos ou herbiceos com duplo modo de sobrevivéncia ao
periodo desfavoravel: subterrineo (xilop6dios) e acima do solo
— gema protegida por catéfilos ou outras estruturas.'* Confor-
me algumas pesquisas'®, as plantas da savana brasileira, em
geral, apresentam estdmatos sempre abertos e, por isso, sio
consideradas esbanjadoras de 4gua, razio porque sua fisio-
nomia xeromorfica nio deveria ser atribuida a caréncia de
umidade que podem obter até mesmo em aqiiiferos a longas
distdncias ou profundidades através do amplo sistema
radicular. A flora tipica compreende as espécies: barbatimio
(Stryphnodendron adstringens e Dzmorpbandm mollis),
angico (Anadenanthera peregrina), mercurio-do-campo
(Erythroxylum suberosum), pau-6leo (Copaifera langsdorffii),
peroba-do-campo (Aspidosperma tomentosum), cinzeiro
(Vochysia turanorum), saco-de-boi (Kielmeyera coriacea).
No estrato inferior: Andropogon spp., Aristida spp., Briza
spp., Poidium spp., Axonopus spp., Tristachya spp. (capim-
limao), Agrostis spp., Panicum spp. e Trbachypogon spp.'°
além de outras espécies.
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Relagées e provdveis origens floristicas

A regido da savana é fundamentalmente um centro de
imigra¢io de contingentes floristicos arbéreos pluviais
quaterndrios, sempre verdes e estacionais deciduos. Esta
flora arbérea avanca sobre a Savana e a Estepe Ombréfila na
zona subtropical, evoluindo através da rede de drenagem,
concentrando-se, principalmente, nas Regides Estacionais.
Nao parece ocorrer fluxos lenhosos partindo da savana para
as regides florestais. Com base na teoria das flutuagoes cli-
miticas, tem-se asseverado que a savana, como a estepe,
esteja em processo natural de extingio, em face do favoreci-
mento climdtico 2 expansio florestal em detrimento da cam-
pestre. No estado original, as savanas paranaenses caracte-
rizam-se por dois estratos: um dominado por caméfitas e
hemicriptéfitas e outro com predominio de pequenas arvo-
res retorcidas, de casca corticosa e fissurada, em geral pro-
vidas de folhas médias e grandes endurecidas. A flora da
Savana (cerrado) compde-se de ecétipos florestais de ori-
gem amazodnica modificados fenotipicamente."” E quase in-
teiramente constituida por fenétipos provenientes de géne-
ros de familias que evoluiram nas plataformas continentais
afro-amazoénicas durante os dltimos 90 milhdes de anos,
com ligagdes austral-antdrticas e andinas. A savana, como as
demais formagdes vegetais da regido sul, foi de longa data
submetida a intensa antropizagio. Sofreu impacto do uso do
fogo para melhoramento agrostolégico das pastagens natu-
rais e expansdo de dreas agricolas.

Regiao da Estepe Savanica

E uma disjun¢io da vegetagio espinhosa chaquenha
similar A caatinga do nordeste do Brasil, também denomina-
da Savana Estépica ou Estepe Savanicola.”” Seu “core” situa-
se na Depressio chaquenha e sua ocorréncia na por¢io
sudoeste do Rio Grande do Sul caracteriza-se como simples
disjun¢do. O conhecido Pargue do Espinilbo, junto a foz do
rio Quarai, fronteira com a Reptblica do Uruguai, constitui
o remanescente mais significativo da Estepe Savinica nos
pampas do sudoeste. Estd submetido a condi¢oes climaticas
das mais in6spitas do Estado. Aproxima-se do Chaco cen-
tral, onde as chuvas se reduzem a cerca de 500 mm anuais e
concentram-se principalmente no verio.® Compreende prin-
cipalmente terrenos quaterndrios recentes em contato com
litologias da Bacia do Parand. O xerofitismo manifesta-se,
principalmente, através da abundincia de vegetais deciduos
e espinhosos, inclusive cacticeas e bromelidceas, e pela
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estacionalidade da vegetagio herbiceo-graminéide que,
durante o perfiodo desfavorivel, perde a parte aérea e
se mantém em laténcia subterrinea, com gemas de cresci-
mento protegidas por escamas e outras estruturas secas.
Como flora tipica tem-se as espécies: algarrobo (Prosopis
algarrobilla), espinilho (Acacia farnesiana, A. caven), quebra-
cho-branco (Aspidosperma quebracho-blanco), sombra-de-
toro (Acanthosyris spinescens), Menodora spp. (Oleaceae),
sina-sina (Parkinsonia sp.), Grindelia (virias espécies).’!

Relagées e provdveis origens floristicas

A Regiio da Estepe Savanica constitui, no seu “core”,
uma édrea de imigracdo de pontas de fluxos floristicos arbo-
reos pluviais estacionais. A derivagio floristica deste grupo
conduz a um conjunto muito antigo, com elementos tipicos
de uma regido seca, parcialmente rochosa, parcialmente are-
nosa, entremeada de pequenas porgées de dgua doce e pra-
dos salsuginosos, o chamado ° ‘contingente sonoriano”.”
Trata-se de um grupo de proveniéncia noroeste (norte andi-
no, planicies central e ocidental, e parte meridional sul-
americana). Suas linhas de parentesco conduzem ao lado
pacifico norte-americano — géneros tipicos como Krameria
e Menodora apresentam a notdvel disjuncio de um centro
no México e outro no norte da Argentina. Constitui os
tltimos restos da flora da costa ocidental da América tropi-
cal antes do levantamento andino, quando toda esta porcio
meridional jazia encoberta por oceano e tinha sua linha de
costa estendida do sul do Mato Grosso do Sul atual, atra-
vessando o Rio Grande do Sul na altura do atual paralelo 30.
Na atualidade, predominam campos pastejados com aglome-
ragdes muito esparsas de espécies arbdreas presas a sedi-
mentos fluviais ou a acidentes do terreno. Secundariamen-
te, observam-se 4reas de culturas ciclicas. Quase totalmen-
te desprovida de ervas, prevalecia, geralmente, na regiio
a pradaria de touceiras com Stipa brachychaeta e S.
trichotoma, gramineas de pequeno valor agrostolégico, subs-
tituidas freqlientemente por gramineas européias.?

Regido da Estepe Estacional

Estes campos sdo separados sob a denominagio de
“praderas y matorral de las pampas onduladas” como “Este-
pas arbustivas y graminosas; semidesiertos y desiertos”, pre-
valecentes desde a Patagdnia até a bacia platina.* O termo
pampa significa paisagem plana e tem sido empregado as
extensas planuras cobertas de gramineas ao sul das encostas
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e patamares do planalto meridional. Estende-se na porgiao
sul do Rio Grande do Sul, incluindo os pampas ondulados,
a depressdo central gaicha e grande parte da campanha e do
escudo, continuando pela Reputblica do Uruguai. Sem um
nitido e sistemdtico periodo seco, apresenta precipitagdes
anuais superiores a 1.250 mm, chovendo normalmente o
ano inteiro. A evaporagio supera a pluviosidade e, nas par-
tes mais Gmidas, o balango hidrico negativo chega a 100 mm.
As temperaturas de verdo sio bem elevadas enquanto as de
inverno bastante baixas. Médias inferiores a 15°C perduram
por mais de 3 meses seguidos, no inverno, com freqiientes
penetracdes de frentes polares, trazendo geadas e ventos frios
de velocidade moderada (minuano). O clima dos pampas en-
caixa-se no grupo dos aridos temperados, considerado umido
com temperaturas e evaporagio potencial elevadas.”® Na zona
da cobertura sedimentar gondudnica e efusivas bdsicas, o
relevo é, em geral, aplainado a ondulado. Na érea do escudo,
apresenta ondulacdes mais fortes e generalizadas.?® Sio iden-
tificadas principalmente duas formagdes fitofisiondmicas dis-
tintas: a estepe herbiceo-gramindide e a arbdrea aberta. A
primeira, em relevo uniforme, é mais ampla e muito pobre em
lenhosas — las pampas onduladas. “Nela a pronunciada uni-
formidade geomorfolégica e fitofisiondmica permite ao
transeunte deter-se nas singelezas das nuances locais, quan-
do busca entreter a vista em algo diferente, para fugir ao trivial
e mondtono pampa graminoso”” A segunda — uma estepe
arbérea aberta — encontra-se sob forte impacto antrépico,
apresentando inclusdes de estepe parque (tipo com poucas
espécies de individuos arbustivo-arbéreos perenifélios com
idéntica fisionomia, distribuidos esparsamente sobre tapete
gramindide relativamente continuo). Possui geralmente um
estrato herbiceo-graminéide cespitoso e outro arbéreo bai-
xo0 esparso de xeréfitas perenifoliadas, e concentra-se, prin-
cipalmente, no relevo ondulado a forte ondulado da zona do
escudo (Piratini, Pinheiro Machado e Erval).?® Sio espécies
caracteristicas: coronilha (Scutia buxifolia), branquilho
(Sabastiania commersoniana), pinheiro-bravo (Podocarpus
lamberti), bugreiro (Lithraea brasiliensis), aroeira-cinzenta
(Schinus lentiscifolins), chal-chal (Allophylus edulis), além
de representantes lenhosos da floresta estacional decidual.
Era possivel encontrar cerca de 23 espécies de gramineas e
46 de herbiceas antes do generalizado impacto antropo-
génico. Ainda sio observadas com certa freqiiéncia macegas
(Erianthus sp.), capim-caninha (Andropogon lateralis), ca-
pim-barba-de-bode (Aristida pallens), grama-forquilha
(Paspalum notatum) e diversas compostas.”’
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Relagées e provdveis origens floristicas

A regido da estepe estacional é uma drea atual de imi-
gracio de pontas de fluxos floristicos arbéreos pluv1als es-
tacionais empobrecidos, interiores e costeiros. Tem vincu-
los com troncos antigos migrados em diferentes fases da
geohistéria regional, com fluxos insulares ligados a centros
floristicos austral-antirticos e fluxos andinos, através das
planicies ocidentais posteriores 3 regressio marinha.*
Atualmente, imperam nas estepes em geral atividades exten-
sivas de criagio de gado, com algum manejo e melhoria de
pastagens, inclusive com introdu¢io de forrageiras.

Regido da Estepe Ombrofila

O hemistfério sul nio é tio rico em estepe. Em sin-
tese, 0s pampas sul-americanos sio considerados suas este-
pes de gramineas mais importantes, com area de 0,5 milhdo
de quilometros quadrados.’’ Apesar de alguns autores con-
siderarem a possibilidade de uma origem antrépica para
estas estepes, prevalecem explicacbes de ordem climitica e
edifica, associadas as flutuagdes climdticas. A explicacio das
relagbes existentes entre a floresta de arauciria e os cam-
pos, no planalto meridional, evoca a participagio de climas
pretéritos, enquanto os campos do planalto apresentam um
paralelismo com as estepes que constituem 0Os pampas pro-
priamente ditos. O planalto é marcado pela presenga da
araucdria, que constitui um importante elemento invasor
dos campos em ambiente subtropical. Encontra-se princi-
palmente no Primeiro Planalto (regido de Curitiba, Sio José
dos Pinhais, Castro e Campo Largo), no Segundo Planalto
(Estados do Parani e Santa Catarina) e no Terceiro Planalto
(Estados do Parand, Santa Catarina e Rio Grande do Sul).
Esta parte do continente é classificada como quente-tempe-
rada, com indices pluviométricos elevados e com distribui-
¢io normal durante todo o ano.’> O paralelismo estabeleci-
do com a estepe pampeana é principalmente fisionémico,
visto que no planalto o regime pluvial é mais intenso e
uniforme e as temperaturas significativamente mais baixas,
havendo localidades com até 8 meses de médias térmicas
abaixo de 15°C, e com alta freqiiéncia de geadas, anualmen-
te.” Constitul importante regido de campos naturais, carac-
terizada, especialmente, por tapete de hemicriptéfitos ces-
pitosos baixos e de gedfitos rizomatosos intercalados de
caméfitas. Outros elementos importantes da estepe sio os
capdes e as florestas-de-galeria, constituidos por represen-
tantes das florestas pluviais (ombroéfilas) e estacionais,
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circunvizinhos. Estio presentes espécies de diferentes gé-
neros campestres — Compositae, Cyperaceae, Gramineae,
Leguminoseae, Pteridophytae e Verbenaceae —, destacando-
se: Andropogon spp., Aristida sp., Paspalum sp.. Em agrupa-
mentos secunddrios, ocorre com freqiiéncia, Ateleia
glazioviana (timbo).

Relagoes e provdveis origens floristicas

No clima quente/tmido atual, a regido tornou-se cen-
tro de imigracio de fluxos arbéreos amazonicos e costeiros
através das florestas estacionais e ombréfilas.®* E uma édrea
de imigragio e desdobramento de fluxos floristicos antigos,
correlacionados aos ambientes austral-antartico, andinos e
tropicais, associados a centros de umidade gerados na borda
do bloco continental Pré-brasilico. Representa nio s6 a
mais antiga, como, também, a primeira camada de faner6ga-
mos desenvolvida sobre os Gltimos derrames de basalto so-
brepostos A cobertura sedimentar gonduinica.*® De inicio,
imperavam nestas estepes apenas atividades de criagio ex-
tensiva de gado, com algum manejo e melhoria de pastagem,
inclusive, com introdugio de espécies forrageiras. Em tem-
pos mais recentes os pastos tém cedido espago as culturas
ciclicas, principalmente de soja, milho e trigo.

Regiio da Floresta Ombréfila Mista

A expressio Floresta Ombroéfila Mista é adotada para a
vegetacdo arborea do planalto meridional brasileiro em razio
do clima pluvial sem seca e da mistura de floras tropical (afro-
brasileira) e temperada (austral-antirtica-andina), com desta-
que fisiondmico dos elementos Coniferales e Laurales.”® A
area de distribui¢ao natural da Floresta Ombroéfila Mista, con-
siderada coincidente com aquela da Araucaria angustifolia, é o
planalto meridional brasileiro. No Rio Grande do Sul, a
araucdria se estende até a regidao do Escudo, onde ocorre em
pequenas disjungdes. Disjuncdes de araucdria sio encontra-
das também em diferentes situacoes geogrificas na faixa de
contato com outros tipos florestais que bordejam sua gran-
de regido de distribui¢io. Como a arauciria e espécies com-
panheiras invadem as estepes, fica dificil estabelecer com
nitidez limites floristicos entre as regides fitoecoldgicas da
floresta mista e da estepe. Historicamente, a Araucaria
angustifolia tem seu ponto mais setentrional de ocorréncia
conhecida na serra do Caparad, préximo 2 fronteira de Mi-
nas Gerais com o Espirito Santo, local alcancado em perio-
dos climiticos favoraveis do Quaternario.”” As mudangas
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climéticas parecem determinar uma restricio da flora tem-
perada a altitudes cada vez mais elevadas do planalto meri-
dional, a0 tempo em que se constata a expansio dos ele-
mentos de origem tropical a partir das bacias hidrogrificas
e das encostas das serras sobre os flancos planaltinos. O
clima da regiio é dos mais frios do pafs, com os maiores
indices anuais de geadas noturnas. Caracteriza-se pela au-
séncia de periodo seco e ocorréncia de longo periodo frio
(Temp. média =<15°C). O periodo quente anual (Tm > =
20°C) ¢é geralmente curto ou ausente.” Compreende prin-
cipalmente terrenos da Bacia do Parand, podendo incluir
outros tipos de terreno como os Cenozdicos e do Pré-
cambriano. A Floresta Ombroéfila Mista apresentava-se em
geral multiestratificada, com diferentes padroes fisiondmi-
cos e estruturais. Nos padrdes florestais melhor desenvol-
vidos e adensados distinguiam-se, logo abaixo da copagem
de arauciria, um estrato continuo constituido de elementos
latifoliados estacionais ou sempre verdes — conforme a si-
tuagio geografica. Importantes diferencgas fisiondmicas, es-
truturais e floristicas da Floresta Ombréfila Mista permi-
tem subdividi-la nas seguintes formagdes fitoecoldgicas:
Aluviais, Montanas e Altomontanas. Apenas raramente sio
observadas formagdes submontanas com araucdria, geral-
mente disjuntas, como em Lauro Miiller (Santa Catarina) e
na zona do Escudo, no Rio Grande do Sul.* A flora arbérea
desta regido foi quantificada em 352 espécies com base em
material levantado e depositado no Herbirio “Barbosa
Rodrigues” de Itajai, Santa Catarina. Destas, 13,3% lhe sio
exclusivas, 45,7% ocorrem preferencialmente, enquanto
41,0%, sendo preferenciais e caracteristicas de outras re-
gides fitoecoldgicas, sio inexpressivas nesta formacio.*
Apresenta-se como espécies caracteristicas: Pinheiro-do-
paranid (Araucaria angustifolia), pinheirinho (Podocarpus
lambertis), casca-d’anta (Drimys brasiliensys); canela-fedida
(Nectandra grandifiora), sapopema (Sloanea spp.), erva-mate
(Ilex paraguariensis), camboati-vermelho (Cupania vernalis) e
camboatd-branco (Matayba elaeagnoides), pimenteira
(Capsicodendron dinisii), guabirobeira (Campomanesia
xanthocarpa) e diversas mirticeas e aquifolidceas.

Relagoes e provdveis origens floristicas

A regido de Floresta Ombroéfila Mista formou-se por
fluxos floristicos sempre verdes e estacionais com centro de
dispersio na América do Sul tropical, especificamente, na
Amazodnia histérica, hi cerca de 90 milhdes de anos (no
Creticeo). No sul do Brasil atual, é invadida por fluxos
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floristicos pluviais e também emite fluxos a regidao da Estepe.
Com a deriva continental, moldou-se a atual configuracio dos
continentes e ocorreram eventos como dobras e fraturas das
plataformas continentais, originando-se cadeias de montanhas e
bacias hidrograficas. Ocorreram flutuagdes climiticas e mu-
tagdes de espécies vegetais, desenvolvendo-se adaptagbes aos
diversos ambientes. Assim é que no continente sul-americano,
originou-se a Série Columbidae que diferenciou-se para dar
origem A Araucaria angustifolia (espécie brasileira) e 2
Araucaria araucana (chilena). Outra Série originou as sete
espécies de Araucaria atualmente existentes na Austrilia.? A
ocupagio florestal do planalto meridional brasileiro verificou-
se pela expansio da flora de origem austral-antirtica e andina
(com Araucaria, Podocarpus, Drymys etc.), colonizando
prioritariamente ambientes mais favordveis. Numa etapa subse-
qliente, acompanhando a dltima flutuagio climatica para mais
tmida e quente, infiltraram-se géneros tropicais (afro-brasilei-
ros) na submata dos pinhais, através dos vales das bacias
hidrogréficas. Esta flora guarda as seguintes relacoes floristicas
com a flora geral: a) Elementos exclusivos dos Andes e do
Pinhal sul-brasileiro: Astroemeria, Bomarea, Escallonia,
Quillaja, Viviania, Tropaeolum, Azara, Loasaceae, Calyce-
raceae, Chuguiragua; b) Elementos austral-antirticos dos An-
des no pinhal sul-brasileiro: Araucaria, Podocarpus, Proteaceae,
Drimys, Wienmannia, Fuchsia, Gunnera, Crantzia, Griselinia,
Pratia, Acaena, Discaria; c) Elementos setentrionais nos An-
des e no pinhal sul-brasileiro: Deschampsia, Agrostis,
Ranunculus, Berberis, Geem, Lupinus, Trifolium, Vicia,
Lathryrus, Geranium, Linum, Viola, Epilobium, Borra-
ginoideae; d) Elementos de difusio austral-asidtica e sul-ame-
ricana: Myrtaceae, Melastomataceae, Araliaceae, Monimiaceae;
e) Elementos indigenas da América tropical irradiados aos An-
des: Bromeliceae e Cactaceae.” Na atualidade, as dreas de
floresta primaria sio pouquissimas e, em geral, alteradas. Fo-
ram substituidas por culturas ciclicas e pastagens e, em menor
escala, por culturas permanentes, reflorestamentos (Pinus spp.
e Eucalyptus spp.) e vegetacio secundaria.

Regido da Floresta Estacional Semidecidua Subxérica

E também conhecida como mata-branca e estd asso-
ciada ao clima com duas estagoes de acentuada variacio tér-
mica. A denominagio lhe é atribuida por seu aspecto fisio-
ndmico caracterizado pela queda foliar parcial do conjunto
da cobertura arbérea superior, na qual a percentagem de
rvores caducifélias em época desfavordvel situa-se entre 20
a 50%. Abrange a por¢io oeste do Terceiro Planalto para-
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naense, principalmente dreas da bacia hidrogrifica do rio
Parand, estendendo-se no sentido leste sobre a regiio da
araucdria através dos vales dos rios Iguacu, Piquiri e Ivai.*
A regiio possui curva ombrotérmica sempre positiva, com
precipitagio média anual em torno de 1.647 mm. No perio-
do de novembro a margo sio observadas as maiores chuvas,
sendo registrada média mensal de 200 mm. Os menores
indices pluviométricos ocorrem nos meses de julho e agos-
to, nos quais a média fica em torno dos 77 mm. O periodo
mais frio se faz presente de julho a agosto, quando a média
compensada, mensal, fica em 16°C. Nesta drea registram-se
duas isécronas: uma, com 6 a 7 meses de temperaturas
médias iguais ou acima dos 20°C; outra, com até 3 meses de
temperatura média, acima dos 25°C.* Essa regiio florestal
ocupa a porgio oeste do Terceiro Planalto Paranaense com
solos derivados principalmente do basalto e do arenito
Caiud. A cobertura superior, que varia de 30 a 40%, é
formada por drvores altas que podem atingir até 40 metros
de altura. Estas condigbes permitem amplo e diversificado
desenvolvimento de estratos inferiores com abundéncia,
também, de espécies helidfilas. E possivel subdividir a re-
gido nas formagdes fitoecoldgicas aluviais, submontanas e
montanas, mediante, principalmente, variagdes floristicas e
ambientais. Em quase toda a regido predominava a peroba-
rosa (Aspidosperma polyneuron), constituindo, nao raro, 60
a 80% do estrato superior. As 213 espécies arboreas cata-
logadas por Klein para esta regiio, compreendem: 20 exclu-
sivas, 43 preferenciais nio exclusivas e 150 ocorrentes, po-
rém, preferenciais de outras regides.*

Relagoes e provdveis origens floristicas

A regiio referida constitui drea de imigragio e passa-
gem da flora pluvial, principalmente, de origem amazodnica.
Por isso, constitui-se também, numa 4rea de emigragio para
as regides: savana, estepes, floresta decidua e florestas om-
brofilas. Inclui géneros pantropicais especialmente afro-
brasileiros amazoénicos e com relagées andinas.” Atualmen-
te, a drea tem tradi¢do agropecudria e sio poucos os agru-
pamentos florestais remanescentes.

Regiio da Floresta Estacional Decidua

Também conhecida como mata-branca, estd associada
ao clima de duas estagdes com acentuada variagio térmica:
uma, de até 5 meses, com médias acima de 20°C, e outra,
de até 2 meses, com médias abaixo de 15°C. A pluviosidade
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é bastante intensa e regular, tendo sido registrada média
anual de 1.878 mm. A denominag¢io lhe é atribuida por seu
aspecto fisiondmico marcado pela queda da folhagem de
mais 50% das espécies da cobertura arbérea superior.*® Sua
drea de distribuigio é o oeste catarinense e extremo norte
do Rio Grande do Sul, estendendo-se para leste através da
bacia do Uruguai até, aproximadamente, o entroncamento
dos rios Pelotas e Canoas. Avanga pela vertente sul do Pla-
nalto, com representantes na zona do escudo sul-rio-gran-
dense. No Planalto dissecado encontra-se basicamente so-
bre derrames basalticos do Juracreticeo, onde o rio Uru-
guai, com seus formadores Pelotas e Canoas drena na sua
quase totalidade, terrenos basilticos em calhas profundas, dis-
secando a 4drea de modo a lhe emprestar uma topografia bas-
tante movimentada. Na zona do escudo, encontra-se em terre-
nos dissecados do Pré-Cambriano. A floresta decidua apresen-
ta estrutura distinta que pode ser agrupada em 4 estratos, a
saber: o primeiro, descontinuo, das drvores altas e emergentes;
o segundo, bastante denso, de rvores com altura mais ou
menos uniforme; o terceiro, de arvoretas e, finalmente, o quar-
to, de arbustos. Na primavera e verio, quando os estratos
superiores encontram-se revestidos por densa folhagem e
abundantes inflorescéncias, a fisionomia é bastante adensada e
menos heterogénea. Durante o periodo hibernal, a quase tota-
lidade destes estratos perde a folhagem, dando assim a floresta
o aspecto verdadeiramente decidual com abundincia de luz
interior. Com base em critérios altimétricos, esta regido é
separada nas formagdes Submontana e Montana.” As espé-
cies caracteristicas sdo: Aspidosperma polyneuron (peroba-
rosa), Hymenaea altissima (jatobd) e Euterpe edulis (palmi-
o), Apuleia leiocarpa (gripia), Parapiptadenia rigida
(angico-vermelho), Cordia trichotoma (louro-pardo),
Diatenopterix sorbifolia (maria-preta), Balfourodendron
riedelianum (pau-marfim), Peltop/oomm dubium (cana-
flstula) e Enterolobium contortisiliquum (timbadva). Entre
as espécies perenifélias mais importantes na fisionomia, em
periodo desfavoravel, destacam-se: Nectandra megapotamica
(canela-merda), Nectandra lanceolata (canela-amarela),
Ocotea diospyrifolis (canela), Ocotea puberula (canela-
guaicd) e Patagonula americana (guajuvira).*®

Relagoes e provdveis origens floristicas

No sul do Brasil, constitui drea de imigragio e de
fluxo floristico estacional continental. Por isso, também é
irea de emigragio para as estepes e porcio ocidental da

floresta mista. Constitui uma extensio da chamada Hylaea
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Meridional que, naturalmente empobrecida em flora arbé-
rea, avanca pela bacia do Parani e através da Provincia de
Missiones, na Argentina. Atualmente, nio restam mais do
que pequenos agrupamentos de floresta priméria, além de
duas dreas de preservagio: o Parque Nacional do Turvo,
com 17.491 hectares, e parte do Parque Estadual de No-
noai, com aproximadamente 7.500 hectares de Floresta Es-
tacional Decidual Submontana. Extensas plantagdes de tri-
go, soja, pastagens e alguns agrupamentos de vegetagio se-
cunddria ocupam a regido.’!

Regiio da Floresta Ombréfila Densa (Atlantica)®

A regido inteira (forma de relevo, solo e formas de
vida) reflete um clima ombréfilo com equilibrio térmico.
Sem o mar e o barramento montanhoso as correntes aéreas,
provavelmente este centro pronunciado de umidade nio
existiria. Por conta disto, hia abundincia de formas de vida
vegetal com gemas reprodutivas desprovidas de protecio
contra a seca e as baixas temperaturas. Plantas mais sensi-
veis abrigam-se nos ambientes ombréfilos inferiores da flo-
resta. Por tudo isso, a floresta ombréfila densa constitui o
mais importante e complexo conjunto de formacoes vege-
tais do sul do pais. Numa listagem de material botinico
depositado no Herbario “Barbosa Rodrigues” de Itajai, San-
ta Catarina, o professor Roberto Miguel Klein determinou
700 espécies arboreas da flora desta regido brasileira.”® Des-
tas, mais de 50% sio exclusivas (endémicas) e, provavel-
mente, ndo sA0 aptas a conquistar outros espagos; cerca de
30%, apesar de serem preferenciais da regiio, mostram
tolerancia que lhes permite concorrer também na ocupacio
de outros espagos; cerca de 10% sdo caracteristicas e pre-
ferenciais da floresta ombroéfila densa e s6 ocorrem de for-
ma pouco expressiva noutras regides. Esta regiio florestal
distribui-se na costa leste do Brasil, desde Natal (Rio Gran-
de do Norte) até Torres/Osério (Rio Grande do Sul), com
“core”, aproximadamente, entre os Estados da Bahia e do
Rio de Janeiro. O estado atmosférico geral determina para
a drea um clima tropical imido, sem periodo seco sistemé-
tico e com médias térmicas nio inferiores a 15°C (salvo,
nas altitudes maiores), podendo-se registrar mais de 200
dias a0 ano com médias iguais ou superiores a 20°C, nas
dreas mais baixas e mais setentrionais. Compreende impor-
tantes conjuntos montanhosos, sistemas e faixas de do-
bramentos do Ciclo Brasiliano e Cratons Pré-brasilicos,
com formagdes geoldgicas do embasamento Pré-Cambriano
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Contribuigio ao conbecimento fitoecoldgico do sul do Brasil

(Cratons Luis Alves, Cinturdes Méveis Dom Feliciano e
Ribeiro) e da Cobertura Sedimentar Cenozdica (terras bai-
xas costeiras). Caracteriza-se por cobertura florestal multi-
estratificada com grande ntimero de 4rvores altas de copa-
gem sempre-verde. Pode ser compartimentada nas forma-
coes: Floresta Aluvial, Terras Baixas, Submontanas, Monta-
nas e Altomontanas. Como espécies caracteristicas obser-
vam-se: Ocotea catharinensis (canela-preta), Ocotea pretiosa
(canela-sassafras); Cryptocarya aschersoniana (canela-fogo)
Nectandra rigida (canela-garuva), Copaifera trapezifolia
(pau-6leo), Aspidosperma olivaceum (peroba-amarela),
Sloanea guianensis (laranjeira-do-mato), Pouteria torta
(guapeva), Ficus organensis (figueira-de-folha-miuda),
Talauma ovata (baguagu), Tabebuia sp. (ipé€s), Tapirira
guianensis (cupiuva), Alchornea triplinervia (tanheiro),
Virola oleifera (bicuiva), Euterpe edulis (palmito), Cecropia
spp. (embadbas), Bathysa meridionalis (macuqueiro ou
henrique-doido) e Schizolobium parabyba (guapuruvu).

Relagoes e provdveis origens floristicas

Na zona tropical, relaciona-se com a savana, a savana
estépica (caatinga), as florestas estacionais e a floresta om-
broéfila mista; na zona subtropical, relaciona-se com a flores-
ta ombréfila mista, a estepe ombroéfila e com a floresta
estacional decidua, ji na encosta meridional do planalto. E
um centro floristico tropical pluvial costeiro, emissor atual
de fluxos de elementos sempre-verdes sobre as demais re-
gides fitoecoldgicas. A flora da regiio florestal densa costei-
ra tem imigracio das mais recentes no sul do Brasil. Desen-
volvida a partir de clima maritimo tropical, relaciona-se com
a amazonica através do Brasil central, acompanhando a evo-
lugio do clima para a condi¢io mais quente/timida atual. Sua
origem, provavelmente, estd relacionada a troncos pan-tro-
picais, especialmente, africanos preex1stentes nos Cratons
Pré-brasilicos.’ Sido poucas as dreas de floresta priméria
remanescentes. Predominam diferentes estidgios de desen-
volvimento de vegetagio secundéria, pastagens, culturas
ciclicas e permanentes, reflorestamentos (Pinus spp. e
Eucalyptus spp.) e intenso urbanismo.

Regiio da Floresta Estacional Semidecidua Moderada®

Constitui um tipo de transi¢io entre a regiio costeira
e a estacional do interior. A influéncia moderadora oceanica
é importante na sele¢io floristica. O andar superior é for-
mado por espécies provenientes tanto da floresta estacional
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decidual quanto da ombréfila densa, com cerca de 20 a 50%
de queda da folhagem. Sua fisionomia é marcada pela ocor-
réncia de espécies sempre-verdes da zona costeira, como a
batinga (Eugenia rostrifolia), a figueira-do-mato (Ficus
organensis), além de outras, e pela auséncia da gripia
(Apuleia leiocarpa), importante espécie decidua da floresta
estacional. Compreende dreas especificas na porcio oriental
do Rio Grande do Sul, encostas das serras a nordeste de
Porto Alegre, e na regido do escudo voltada para o mar. O
estado atmosférico geral determina um clima do tipo quen-
te tmido moderado, sem periodo seco sistemético e com
médias térmicas, em geral, entre 15° e 20°C. Compreende
ainda formagdes geoldgicas do embasamento Pré-Cam-
briano (Craton Dom Feliciano) e Cobertura Sedimentar
Cenozébica. Assemelha-se 3 Floresta Estacional Semideci-
dual diferenciando-se dela, no entanto, quanto as formagoes
fitoecoldgicas e respectivas composigdes floristicas. Sua flo-
ra é composta por grande nimero de espécies das florestas
ombréfila densa e estacional.

Relagées e provdveis origens floristicas

Trata-se de uma drea de imigracio recente de ponta de
fluxo floristico pluvial costeiro sempre-verde, sobre a ponta
do fluxo estacional continental residente, supostamente
desfavorecido do ponto de vista climético. Relaciona-se com
a estepe estacional, a floresta estacional decidua e as flores-
tas ombrofilas densa e mista. Tem imigracio das mais recen-
tes desenvolvida a partir da zona tropical. Relaciona-se com
a Amazonia através das regides florestais estacionais do Bra-
sil central, acompanhando a evolugio do clima para a con-
dicio mais quente e imida do periodo interglacial atual. Sua
origem, provavelmente, estd relacionada a troncos pan-tro-
picais, especialmente africanos, preexistentes nos Cratons®
bem como, a troncos andinos recentes, migrados direta-
mente através da planicie ocidental ou, mais antigos, migra-
dos através do conjunto de ilhas contemporineas da tltima
transgressio marinha desta parte meridional sul-america-
na.”’” A regido encontra-se atualmente reduzida a algumas
ireas de floresta primiria, com diferentes estigios de desen-
volvimento de vegetacio secundaria, pastagens, culturas ci-
clicas, culturas permanentes, reflorestamentos (Pinus spp.
e Eucalyptus spp.) e intenso processo de urbanizacio.
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A superficie do Estado do Parani, regiio Sul do Brasil,
caracteriza-se por uma diversidade fitogeogrifica notavel,
onde diferentes tipos de florestas ocorrem entremeadas por
formacoes herbiceas e arbustivas, resultantes de peculiari-
dades geomorfoldgicas, pedolégicas e climéticas. A intensi-
ficagio das atividades humanas, a partir do final do século
dezenove, determinou uma expressiva transformacio de sua
cobertura vegetal: restam atualmente menos de 9% da situa-
¢io original em bom estado de conservagio, percentagem
que inclui cerca de 2% de vegetacio resguardada em éreas
protegidas.
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As unidades fitogeogrdficas do Estado do Parand

Fitogeografia do Parani

O Estado do Parani, com apenas 2,5% da superficie
brasileira, detém em seu territério a grande maioria das
principais unidades fitogeograficas que ocorrem no pais.
Originalmente, 83% de sua superficie eram cobertos por
florestas. Os 17% restantes eram ocupados por formagdes
nio-florestais (campos e cerrados), completados por vegeta-
¢io pioneira de influéncia marinha (restingas), fluviomari-
nha (mangues) e flavio-lacustre (vdrzeas), e pela vegetagio
herbicea do alto das montanhas (campos de altitude e vege-
tagdo rupestre).!

Embora a cobertura vegetal fosse continua de leste a
oeste do Estado, em razdo da drea territorial ocupada, cinco
grandes unidades fitogeogrificas destacam-se no Parana (fi-
gura 1).2

1w 507w ?
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SEO PAULO
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-25°s
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[ FLORESTA OMBROFILA DENSA (FLORESTA ATLANTICA)

] FLORESTA OMBROFILA MISTA (FLORESTA COM ARAUCARIA)

[ FLORESTA ESTACIONAL SEMDECIDUAL (FLORESTA ESTACIONAL)
SANTA CATARINA Wl SAVANA (CERRADO)

——1
0 50 100 km [ ESTEPE (CAMPO)

Figura 1: Distribuicao das unidades fitogeograficas mais represen-
tativas do Estado do Parana. Fonte: MAACK, R. 1950, modificado.?

Na porcio leste do Estado, definida praticamente
em toda sua extensio pela barreira geogrifica natural da
Serra do Mar, com altitude mixima de 1.887 m., situa-se
a regiio da Floresta Ombroéfila Densa (floresta atlintica),
influenciada diretamente pelas massas de ar quente e
tmido do oceano Atlantico e pelas chuvas relativamente
intensas e bem distribuidas ao longo do ano. Estio in-
cluidas nesse caso as formagoes florestais da Planicie Li-
tornea, das encostas da Serra do Mar e de parte do vale
do rio Ribeira.
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A oeste dessa serra, ocupando as porgdes planélticas
do Estado (em média entre 800 e 1.200 m. de altitude),
situa-se a regido da Floresta Ombréfila Mista (floresta com
araucdria), sem influéncia direta do oceano, mas igualmente
com chuvas bem distribuidas ao longo do ano. A composi-
¢io floristica é fortemente influenciada pelas baixas tempe-
raturas e pela ocorréncia regular de geadas no inverno.

Nas regides norte e oeste do Estado e nos vales dos
rios formadores da bacia do rio Parani, abaixo de 800 m.
de altitude, define-se a regiio da Floresta Estacional Semi-
decidual (floresta estacional) onde, além da ocorréncia even-
tual de geadas, a flora estd condicionada a um periodo de
baixa precipitacio pluviométrica, quando 20 a 50% das ar-
vores do dossel da floresta perdem suas folhas, modificando
fortemente a fisionomia da vegetagio.

Devem ser consideradas ainda como unidades fito-
geogrificas representativas as extensas dreas de Estepe
(campos), entremeadas por capdes e florestas de galeria
(margens dos rios), abrangendo cerca de 14% da superficie
do Estado, localizadas geralmente nas porgdes mais elevadas
dos trés planaltos paranaenses, e a Savana (cerrado), locali-
zada nas regides norte e nordeste, ocupando cerca de 1%
da superficie. Esse tipo de vegetagio, caracteristico do pla-
nalto central brasileiro, encontra no Parani o seu limite
austral de ocorréncia. A Savana e a Estepe constituem no
Estado do Parana relictos de uma condi¢io climatica semi-
irida anterior, associada 2 dltima glaciagdo.

No restante da superficie do Estado ocorrem restin-
gas litordneas, manguezais, vdrzeas, campos de altitude e ve-
getacdo rupestre, esparsamente distribuidos em fungio de
condicionantes ambientais, onde os solos assumem papel
preponderante.

Caracterizag¢io das unidades fitogeograficas

No Brasil, a partir da década de 1970, o uso de senso-
riamento remoto (imagens de radar e de satélite) revolucio-
nou os levantamentos de cobertura vegetal. Como resulta-
do, foram uniformizados critérios e conceitos fitogeogra-
ficos, adotando o sistema fisiondmico-ecolégico de classifi-
cagio da vegetagio mundial estabelecido pela Unesco* e
adaptado as condigdes brasileiras®. Com base nesses crité-
rios, e por ser na atualidade o sistema mais amplamente
utilizado no pafs, as unidades fitogeograficas do Estado do
Parand serio brevemente abordadas.
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As unidades fitogeogrdficas do Estado do Parand

Floresta Ombréfila Densa

A diversificagio ambiental, resultante da interacio
dos multiplos fatores, é um importante aspecto desta uni-
dade fitoecoldgica, com ponderavel influéncia sobre a dis-
persio e crescimento da flora e da fauna. Permite o desen-
volvimento de vérias formacdes, cada uma com indimeras
comunidades e associacdes, constituindo complexa e exube-
rante colecio de formas bioldgicas (figura 2). Essa unidade
é a mais pujante, heterogénea e complexa do Sul do pafs, de
grande forga vegetativa, capaz de produzir naturalmente de
curto a médio prazos, incalculdvel volume de biomassa.®

10 2 30 aom

Figura 2: Perfil esquematico destacando a estrutura de um segmento
de Floresta Ombroéfila Densa no municipio de Guaratuba, Parani,
com predominancia de Ficus, Schizolobium, Virola, Ocotea, Sloanea,
Hyeronima e Alchornea.

Estima-se que a flora arbérea da Floresta Ombréfila
Densa seja representada por mais de 700 espécies, sendo a
maioria exclusiva, nio ocorrendo em outras unidades vege-
tacionais.”

Floresta Ombréfila Densa das Terras Baixas

Compreende as formagdes florestais distribuidas so-
bre sedimentos quaternirios de origem marinha, situadas
entre o nivel do mar e aproximadamente 20 metros de al-
titude. Sua fisionomia, estrutura e composi¢io podem variar
de acordo com o regime hidrico dos solos, do estigio de
desenvolvimento da floresta e do nivel de interferéncia
antrépica. Constitui na planicie litordnea a principal unida-
de tipolégica, em razio de sua representatividade e diversi-
dade floristica elevadas.
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Em solos de drenagem deficiente — Organossolos,
Espodossolos e Neossolos Quartzarénicos, quando hidro-
morficos —, as fases vegetacionais mais evoluidas s3o carac-
terizadas pelo predominio de Calophyllum brasiliense
Cambess. (Clusiaceae), formando um estrato arbéreo con-
tinuo entre 20 e 25 metros de altura, e geralmente acom-
panhado por Tabebuia umbellata (Sond.) Sandwith
(Bignoniaceae), Pseudobombax grandiflorum (Cav.) A.
Robyns (Bombacaceae), Ficus luschnatiana (Miq.) Migq., F
adlmtodzfolm Schott ex Spreng. (Moraceae) e Tapirira
guianensis Aubl. (Anacardlaceae) Nos estratos inferiores
sio comuns Clusia crinva Cambess. (Clusiaceae), Pera
glabrata (Schott) Poepp. ex Baill. (Euphorbiaceae),
Tabebuia cassinoides (Lam.) DC. (Bignoniaceae), Marlierea
tomentosa Cambess. (Myrtaceae), Guarea macrophylla Vahl
(Meliaceae), Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman e
Euterpe edulis Mart. (Arecaceae).®

Epifitas e lianas sio extremamente profusas e diversi-
ficadas, caracteristica comum a todas as formacdes da Flo-
resta Ombroéfila Densa, nas quais representantes de Brome-
liaceae, Orchidaceae, Araceae, Polypodiaceae, Piperaceae,
Cactaceae e Gesneriaceae sio marcantes na fisionomia
epifitica do interior da floresta, cobrindo quase totalmente
os troncos e galhos das drvores adultas. Entre as lianas,
sobressaem-se Bombacaceae, Bignoniaceae e Sapindaceae.

Em solos de melhor drenagem — Neossolos Quartza-
rénicos e Espodossolos, quando nio-hidromérficos —, sua
floristica arbérea é diferenciada, onde Calophyllum
brasiliense é praticamente ausente. Sio tipicos Ocotea
pulchella Mart., O. aciphylla (Ness) Mez (Lauraceae),
Tapirira guianensis, Alchornea triplinervia (Spreng.) Mill
Arg. (Euphorbiaceae), Ficus organensis Miq. (Moraceae),
Podocarpus sellowii Klotzsch ex Eichler (Podocarpaceae) e
Manilkara subsericea (Mart.) Dubard (Sapotaceae). No
estrato inferior sio comuns Andira anthelminthica Benth.
(Fabaceae), Clethra scabra Pers. (Clethraceae), Inga spp.
(Mimosaceae), Ilex spp. (Aquifoliaceae), além de Euterpe
edulis, Syagrus romanzoffiana e Attalea dubia (Mart.)
Burret (Arecaceae), e de uma considerdvel variedade de
Myrtaceae dos géneros Calyptranthes, Gomidesia, Myrcia,
Psidium, Eugenia e Marlierea.

Floresta Ombréfila Densa Submontana

Compreende as formagdes florestais que ocupam a
planicie litorinea com sedimentos quaternirios continentais
(depésitos coluviais) e o inicio das encostas da Serra do
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As unidades fitogeogrdficas do Estado do Parand

Mar, situadas entre aproximadamente 20 e 600 m. s.n.m.
Das formagoes da Floresta Ombréfila Densa é a que detém
maior diversidade vegetal, resultante da melhor caracteris-
tica de seus solos — Argissolos, Latossolos e Cambissolos —
tendo em vista que o regime climitico predominante, com
chuvas abundantes e distribuidas ao longo do ano, e ausén-
cia de baixas térmicas invernais (geadas), é semelhante ao
das terras baixas. Assim, a cobertura tipica é florestal, mul-
tiestratificada, cujo dossel pode atingir até 30 (35) metros de
altura. Sio tipicos Ocotea catharinensis Mez (Lauraceae),
Sloanea guianensis (Aubl.) Benth. (Elaeocarpaceae),
Schizolobium parahyba (Vell.) S. F. Blake (Caesalpiniaceae),
Virola bicubyba (Schott ex Spreng.) Warb. (Myristicaceae),
Alchornea triplinervia, Hyeronima alchorneoides Allemao
(Euphorbiaceae), Cariniana estrellensis (Raddi) Kuntze
(Lecythidaceae), Pseudopiptadenia warmingii (Benth.) G.
P Lewis & M. P Lima (Mimosaceae), Cabralea canjerana
(Vell.) Mart., Cedrela fissilis Vell. (Meliaceae) e Vochysia
bifalcata Warm. (Vochysiaceae). Nos estratos inferiores dis-
tinguem-se Garcinia gardneriana (Planch. & Triana)
Zappi (Clusiaceae), Guapira opposita (Vell.) Reitz
(Nyctaginaceae), Bathysa meridionalis L. B. Sm. & Downs,
Psychotria nuda (Cham. & Schltdl.) Wawra, P suterella
Miill. Arg. (Rubiaceae), Euterpe edulis, Geonoma schottiana
Mart., G. elegans Mart. (Arecaceae) e Cyathea hirsuta C.
Presl (Cyatheaceae).’

Floresta Ombréfila Densa Montana

Compreende as formagdes florestais que ocupam a
por¢do intermedidria das encostas da Serra do Mar situadas
entre 600 e 1.200 m. s.n.m. Embora fisionomicamente se-
melhante A formagio submontana, sua floristica é diferen-
ciada, com a diminuigio até a auséncia de espécies de cari-
ter tropical, resultante da diminui¢io das médias térmicas
anuais, em fungio da elevagio em altitude, incluindo a ocor-
réncia regular de geadas e a menor profundidade efetiva dos
solos. Nesses ambientes, ainda bem conservados, sio domi-
nantes Ocotea catharinensis, O. odorifera (Vell.) Rohwer
(Lauraceae), Copaifera trapezifolia Hayne (Caesalpiniaceae),
Aspidosperma olivacewm Miull. Arg. (Apocynaceae),
Pouteria torta (Mart.) Radlk. (Sapotaceae), Lamanonia
speciosa (Cambess.) L. B. Sm. (Cunoniaceae), Cabralea
canjerana e Cedrela fissilis, entre outras. Nos estratos in-
feriores destacam-se Drimys brasiliensis Miers (Winteraceae),
Weinmannia paullinifolia Pohl (Cunoniaceae), Inga sessilis
(Vell.) Mart. (Mimosaceae), Ilex paraguariensis A. St.-Hil.,
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. taubertiana Loes., I. microdonta Loes. (Aquifoliaceae) e
Dicksonia sellowiana Hook. (Dicksoniaceae), além de Myrta-
ceae e Rubiaceae, comuns aos pisos altitudinais anteriores.

Floresta Ombréfila Densa Altomontana

Compreende as formagoes florestais que ocupam as
por¢des mais elevadas da Serra do Mar, em média acima de
1.200 m s.n.m., confrontando com as formagdes campes-
tres e rupestres das cimeiras das serras (Reftgios Vegeta-
cionais). E constituida por associagdes arbéreas simplifi-
cadas e de porte reduzido (3 a 7 metros de altura), regidas
por condicionantes climaticas e pedolégicas mais restritivas
ao desenvolvimento das drvores (baixas temperaturas, ven-
tos fortes e constantes, elevada nebulosidade e solos pro-
gressivamente mais rasos e de menor fertilidade — Neos-
solos Litolicos e Organossolos nio-saturados), sendo deno-
minadas regionalmente de “matinhas nebulares”. Nestas si-
tuagdes sio tipicas Ilex microdonta, Siphoneugena reitzii D.
Legrand (Myrtaceae), Podocarpus sellowii, Drimys
brasiliensis, Ocotea catharinensis e as exclusivas Tabebuia
catarinensis A. H. Gentry (Bignoniaceae), Weinmannia
humilis Engl. (Cunoniaceae) e Clethra uleana Sleumer
(Clethraceae), entre outras. Neste ambiente reduz-se o
epifitismo vascular e é abundante o avascular (musgos e
hepiticas), recobrindo integralmente os troncos e ramifica-
coes das arvores.'®

Floresta Ombréfila Densa Aluvial

Compreende as formagdes florestais distribuidas so-
bre as planicies de acumula¢io de sedimentos dos rios que
desiguam na regido litordnea, sujeitas ou nio a inundagdes
periédicas e a um determinado grau de hidromorfia dos
solos — Neossolos Flavicos e Gleissolos. Destacam-se espé-
cies de alto a médio porte, com predominio daquelas com
madeira de baixa densidade, como Cytharexylum
myrianthum Cham. (Verbenaceae), Sapium glandulatum
(Vell.) Pax., Alchornea triplinervea, A. iricurana Casar.
(Euphorbiaceae), Pseudobonbax grandiflorum (Cav.) A.
Robyns (Bombacaceae) e Schizolobium parahyba. Sio co-
muns ainda Syagrus romanzoffiana, Cariniana estrellensis,
Coussapoa microcarpa (Schott) Rizzini (Cecropiaceae),
Ficus organensis e Talauma ovata A. St.-Hil. (Magnoliaceae)
formando o dossel. No sub-bosque pode-se observar Inga
sessilis e 1. marginata Willd. (Mimosaceae), Geonoma
elegans, Euterpe edulis, Marlierea tomentosa, Pera glabrata e
Clusia crinva Cambess. (Clusiaceae), entre outras.
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Floresta Ombréfila Mista

E uma unidade fitoecolégica na qual se contempla
a coexisténcia de representantes das floras tropical (afro-
brasileira) e temperada (austro-brasileira), em marcada re-
levincia fisiondmica de elementos Coniferales e Laurales,
onde domina Arawucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze
(Araucariaceae), espécie gregiria de alto valor econémico e
paisagistico (figura 3).!"! Compreende as formagoes flores-
tais tipicas e exclusivas dos planaltos da regido Sul do Brasil,
com disjuncdes na regiio Sudeste e em paises vizinhos
(Paraguai e Argentina). Encontra-se predominantemente
entre 800 e 1.200 m. s.n.m., podendo eventualmente
ocorrer acima desses limites.

‘ i

hu
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Figura 3: Perfil esquemético destacando a estrutura de um segmento
de Floresta Ombréfila Mista no municipio de Irati, Parand, com
predominancia de Araucaria, Ocotea, Cedrela, Casearia, Sloanea,
Podocarpus, Campomanesia, Ilex e Capsicodendron.

Leite' constatou que a flora arbérea desta unidade é
superior a 350 espécies, sendo que sé para o Estado do
Parand, com base em Reis®, estima-se que esse nimero seja
superior a 200 espécies, com um endemismo em torno de

40%.

Floresta Ombréfila Mista Montana

Araucaria angustifolia forma um estrato dominante e
continuo acima de 30 metros de altura, podendo ocorrer
individuos emergentes acima de 40 metros. Diferentes es-
pécies ocorrem associadas, onde sio comuns Ocotea porosa
(Nees & C. Mart.) Barroso, O. puberula (Rich.) Nees, O.
pulchella (Lauraceae), Capsicodendron dinisii (Schwacke)
Occhioni (Canellaceae), Gochnatia polymorpha (Less.)
Cabrera (Asteraceae), Podocarpus lambertii Klotzsch ex
Eichler (Podocarpaceae), Ilex paraguariensis, Cedrela
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fissilis, Campomanesia xanthocarpa O. Berg (Myrtaceae),
Matayba elaeagnoides Radlk. (Sapindaceae), Sloanea
lasiocoma K. Schum. (Elaeocarpaceae), Luehea divaricata
Mart. (Tiliaceae), Mimosa scabrella Benth. (Mimosaceae),
Dalbergia brasiliensis Vogel (Fabaceae), Jacaranda puberula
Cham. e Tabebuia alba (Cham.) Sandwith (Bignoniaceae).!

Nos estratos inferiores sio comuns indmeros repre-
sentantes de Myrtaceae, notadamente dos géneros Myrcia,
Eugenia, Calyptranthes e Gomidesia, acompanhados de
Flacourtiaceae (Casearia e Xylosma), Sapindaceae
(Allophylus e Cupania), Rutaceae, Symplocaceae e
Aquifoliaceae. Fetos arborescentes (Dicksonia e Cyathea) e
gramineas cespitosas (Chusquea e Merostachys) sio freqiien-
tes.

O epifitismo é presente, no entanto, de modo bem
menos expressivo do que ocorre na Floresta Ombréfila
Densa.

No Estado do Parand, acima de 1.200 m. s.n.m, ocu-
pando uma superficie pouco expressiva, encontram-se as
formacoes altomontanas. Fisionomicamente sio similares as
montanas, no entanto, pelo rigor climitico, possuem menor
diversidade floristica. Os solos sio igualmente similares,
com destaque para Latossolos, Argissolos, Cambissolos e
Neossolos Litélicos.

Floresta Ombréfila Mista Aluvial

Corresponde as florestas riparias, também denomina-
das de florestas ciliares ou de galeria, que se desenvolvem
as margens de rios, percorrendo terrenos de geomorfia
plana até suave-ondulada, nio raro fazendo limite a virzeas
(formagdes pioneiras) de extensio varidvel. Podem apresen-
tar diferentes graus de desenvolvimento, desde comunida-
des simplificadas pelo grau de hidromorfia dos solos
(Neossolos Flavicos e Gleissolos), onde Sebastiania
commersoniana (B.) L. B. Smith & R. J. Downs
(Euphorbiaceae) ¢ a espécie mais caracteristica, até associ-
acdes mais complexas, em que Araucaria angustifolia tem
participagdo expressiva na fisionomia. Destacam-se também
no dossel dessa formagio Schinus terebinthifolins Raddi
(Anacardiaceae), Allophylus edulis (A. St.-Hil., Cambess. &
A. Juss.) Radlk. (Sapindaceae), Blepharocalyx salicifolius
(Kunth) O. Berg (Myrtaceae) e Vitex megapotamica
(Spreng.) Moldenke (Verbenaceae), sendo menos freqiien-
tes Luehea divaricata, Syagrus romanzoffiana, Erithryna
crista-galli L. (Fabaceae) e Salix humboldtiana Wild.
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(Salicaceae). Sio comuns nos estratos inferiores Myrciaria
tenella (DC.) O. Berg, Myrceugena euwosma (O. Berg) D.
Legrand, Calyptranthes concinna DC. (Myrtaceae),
Daphnopsis racemosa Griseb. (Thymelaeaceae) e Psychotria
carthagenensis Jacq. (Rubiaceae).

Florvesta Estacional Semidecidual

As formagoes vegetais dessa unidade tém como prin-
cipal caracteristica fisionémica a semidecidualidade, na esta-
cio desfavorivel. Esse fenOmeno é praticamente restrito
aos estratos superiores e parece ter correlagio principal-
mente com os pardmetros climdticos, quer histéricos, quer
atuais.”

Este tipo de floresta compreende as formacées flo-
restais das regides norte e oeste do Estado, entre 800 m. e
200 m. de altitude, com floristica diferenciada e mais em-
pobrecida em relagio as formagdes ombréfilas (figura 4).
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Figura 4: Perfil esquematico destacando a estrutura de um segmento
de Floresta Estacional Semidecidual no municipio de Maringi,
Parani, com predominincia de Aspidosperma, Peltophorum,
Enterolobium, Parapiptadenia, Cordia, Gallesia, Balfourodendron,
Holocalyx e Cedrela.

Floresta Estacional Semidecidual Submontana

Aspidosperma polyneuron Mill. Arg. (Apocynaceae) é
a espécie mais caracteristica, dominando um dossel elevado
(30 a 40 metros de altura) e denso, onde sio comuns tam-
bém Tabebuia heptaphylla (Vell.) Toledo (Bignoniaceae),
Peltophorum dubinm (Spreng.) Taub. (Caesalpinaceae),
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Balfourodendron riedelianum (Engl.) Engl. (Rutaceae),
Ficus luschnathiana, Gallesia gorazema (Vell.) Mogq.
(Phytolaccaceae), Holocalyx balansae Micheli (Fabaceae),
Astronium graveolens Jack. (Anacardiaceae), Prerogyne
nitens Tul. (Fabaceae), Diatenopteryx sorbifolia Radlk.
(Sapindaceae), Chorisia speciosa A. St.-Hil. (Bombacaceae),
Cordia trichotoma (Vell.) Arrib. ex Steud. (Boraginaceae),
Apuleia leiocarpa (Vogel) J. F. Macbr. (Fabaceae),
Enterolobium contortisiliguum (Vell.) Morong,
Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan (Mimosaceae) e
Cedrela fissilis. Nos estratos inferiores sio caracteristicos
Euterpe edulis, Syagrus romanzoffiana, Trichilia claussenii
C. DC., Guarea kunthiana C. DC. (Meliaceae), Inga
marginata, [acaratia spinosa (Aubl.) A. DC. (Caricaceae),
Helietta longifoliata Britton (Rutaceae), Sorocea bonplandii
(Baill.) W.C. Burger, Lanj & Wess. Boer (Moraceae) e
Allophylus guaraniticus (St. Hil.) Radlk. (Sapindaceae).

Como resposta a reducio expressiva da precipitagio e
da umidade relativa do ar nos meses do inverno, o epi-
fitismo é extremamente modesto, sendo Philodendron
bzpmnatzfzd%m Schott ex Endl (Araceae) a espécie mais
caracteristica. A presenga de lianas é expressiva, sendo
Bignoniaceae, Sapindaceae, Cucurbitaceae e Asteraceae as
familias mais comuns.

Essa formagio ocorre em litologias variadas, sobre
diferentes unidades pedolégicas, sendo as mais comuns
Latossolos, Argissolos, Nitossolos, Cambissolos, Neos-
solos Litélicos e Neossolos Quartzarénicos.

No Estado do Parani encontra-se também a formagio
montana. No entanto, quando nio configura um ecétono
com a Floresta Ombréfila Mista, que pode ser diagnostica-
do pela mistura de espécies caracteristicas dessas duas gran-
des unidades fitogeograficas, se assemelha fisionémica, es-
trutural e floristicamente A formagio submontana, situada
abaixo de 600 m. s.n.m..

Floresta Estacional Semidecidual Aluvial

Corresponde as formagdes distribuidas ao longo dos
cursos d’dgua que formam vales sujeitos a inundagdes perié-
dicas, em solos dominantemente hidromérficos — Neos-
solos Flavicos, Neossolos Quartzarénicos Hidromérficos e
Gleissolos. Trata-se de uma formagio florestal menos de-
senvolvida que a submontana,'® onde as espécies mais co-
mumente observadas sio Luehea divaricata, Sebastiania
commersoniana, Syagrus romanzoffiana, Calophyllum
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brasiliense, Parapiptadenia rigida, Inga uruguensis Hook. &
Am. (Mimosaceae), Campomanesia xanthocarpa e Dalbergia
frutescens (Vell.) Britton (Fabaceae). Entre as espécies for-
madoras do sub-bosque sio comuns Allophylus guaraniticus
(St. Hil.) Radlk. (Sapindaceae), Actinostemon concolor
(Spreng.) Miill. Arg. (Euphorbiaceae), Trichilia sp. e even-
tuais exemplares de Euterpe edulis.

Estepe

De constituigdo essencialmente graminéide e sobre
terrenos suave-ondulados, as estepes compdem um elemen-
to caracteristico da paisagem dos planaltos do Sul do Brasil.
Sua origem remonta ao inicio do atual periodo pés-glacial,
como colonizadora da superficie estéril resultante do clima
anterior, sendo sua manutengio garantida pela ocorréncia
regular do fogo, de causa natural ou antrépica. Sio tipicas
Poaceae dos géneros Aristida, Paspalum, Andropogon,
Eragrostis, Piptochaerium e Panicum, além de Asteraceae,
Apiaceae, Cyperaceae, Lamiaceae, Verbenaceae,
Polygalaceae, Amaranthaceae, Fabaceae, Mimosaceae,
Asclepiadaceae, Ericaceae, Lobeliaceae, Malpighiaceae,
Melastomataceae e Arecaceae, entre outras.”” Ocorréncia
predominante sobre Cambissolos, Neossolos Lit6licos,
Latossolos, Argissolos e Gleissolos.

A monotonia da paisagem dos campos é abrandada
pela ocorréncia de agrupamentos arbéreos marginais aos
rios ou isolados sobre o campo, de formas e dimensoes
varidveis, onde Araucaria angustifolia se sobressai, associada
a diferentes grupos de espécies arboreas, destacando-se
Sebastiania commersoniana, Podocarpus lambertii,
Gochnatia polymorpha, Schinus terebinthifolius, Lithraea
brasiliensis March (Anacardiaceae), Ocotea porosa, Syagrus
romanzoffiana e Alophyllus edulis (figura 5).

Figura 5: Perfil esquemadtico representativo da Estepe, onde predo-
minam formagdes herbiceas entremeadas por vegetagio ripiria (2
direita) e agrupamentos arbéreos isolados (os capdes, ao fundo).
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Savana

De origem semelhante as estepes, pequenas manchas
de Savana ocorrem nas regides nordeste e centro-norte do
Estado, com fisionomia e floristica semelhantes aquelas dos
planaltos do Brasil central, sua principal drea de ocorréncia
(tigura 6). Sdo encontradas diferentes faciacées, desde cam-
pestres até florestadas, todas dominantemente sobre Latos-
solos. Dentre as arbdreas sio tipicas Stryphnodendron
adstringens (Mart.) Coville, Anadenanthera peregrina (L.)
Speg. (Mimosaceae), Couepia grandiflora (Mart. & Zucc.)
Benth. ex Hook. f. (Crysobalanaceae), Tabebuia ochracea
(Cham.) Standl. (Bignoniaceae), Lafoensia densiflora Pohl
(Lythraceae), Annona crassiflora Mart. (Anonaceae),
Caryocar brasiliense Cambess. (Caryocariaceae), Vochysia
tucanorum Mart., Qualea cordata (Mart.) Spreng.
(Vochysiaceae), Ouratea spectabilis (Mart. ex Engl.) Engl.
(Ochnaceae) e Roupala montana Aubl. (Proteaceae), entre
outras, com fustes tortuosos e cascas grossas e fissuradas,
e raramente ultrapassando 10 metros de altura. Espécies
herbiceas e arbustivas, amplamente distribuidas, formando
comunidades puras ou associadas as arbdreas, sio representa-
das por Poaceae, Caesalpiniaceae, Fabaceae, Amaranthaceae,
Apocynaceae, Asteraceae, Rubiaceae, Cyperaceae e
Melastomataceae, entre outras.'s
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Figura 6: Perfil esquematico destacando a estrutura de um segmento
de Savana no municipio de Jaguariaiva, Parand, com predominancia
de Stryphnodendron, Anadenanthera, Couepia, labebuia, Annona,
Caryocar e Qualea.

Formacoes pioneiras

Constituem os ambientes revestidos por vegetagio de
primeira ocupag¢io, que se instala sobre dreas pedologicamente
instaveis, devido as constantes deposi¢oes sedimentares ao
longo do litoral, nas margens dos cursos d’dgua e ao redor de
pantanos, lagunas e lagoas.”” As dreas de formagdes pioneiras
abrangem tipos distintos de vegetacdo, os quais, em diferentes
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niveis ou intensidades, sio influenciadas pelas 4dguas do mar,
dos rios, ou pela acio combinada de ambas.

Formagdes Pioneiras com Influéncia Marinha

A fisionomia desse tipo de vegetacio estd intimamen-
te associada as condigbes ambientais extremas, decorrentes
da agio permanente dos ventos, das marés, da salinidade e
das caracteristicas pedoldgicas desfavordveis.

Na faixa da praia, sobre as dunas frontais nio conso-
lidadas, exclusivamente sobre Neossolos Quartzarénicos,
vegetam psamofilas e haléfilas caracteristicas como Ipomoea
pes-caprae (L.) R. Br. (Convolvulaceae), Hydrocotyle
bonariensis Lam. (Apiaceae), Blutaparon portulacoides (A.
St.-Hil.) Mears (Amaranthaceae), Polygala cyparissias A. St.-
Hil. & Moq. (Polygalaceae), Cordia verbenacea DC.
(Boraginaceae), Scaevola plumieri (L.) Vahl. (Goodeniaceae),
Smilax campestris Griseb. (Smilacaceae), Canavalia rosea
(Sw.) DC. (Fabaceae), Poaceae (Paspalum, Spartina,
Eragrostis, Panicum), Calyceraceae (Acicarpha), Cyperaceae
(Androtrichum, Cyperus, Remirea e Rynchospora) e
Juncaceae (Juncus) (figura 7).2°

Figura 7: Gradiente hipotético de uma drea de Formagdes Pioneiras
de Influéncia Marinha, partindo da vegetacio herbicea reptante das
dunas frontais (2 esquerda) até as formagdes arboreas mais
interiorizadas (2 direita) .

Nas dunas, dependo do substrato, observam-se mo-
saicos de comunidades herbiceas e arbéreas, tipicos de
ambiente xerofitico. Nesse contexto, destacam-se
Orchidaceae (Epidendrum, Oncidium e Cyrtopodium),
Bromeliaceae (Dickia e Aechmea), além de liquens, bridfitas
e pteridofitas. Dentre as espécies arbustivas sobressaem
Dodonaea viscosa Jacq. (Sapindaceae), Simphyopappus
casarettor B. L. Rob. (Asteraceae), Gaylussacia brasiliensis
(Spreng.) Meisn. (Ericaceae) e Dalbergia ecastophylla (L.)
Taub. (Fabaceae).

Sobre as dunas consolidadas, mais interiorizadas, tan-
to em Neossolos Quartzarénicos como em Espodossolos,
ambos nio-hidromérficos, observam-se comunidades
arbéreas compostas de um tGnico estrato muito denso e
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baixo (entre 2 e 5 m. de altura), moldado principalmente
pela ac¢do dos ventos. Sio geralmente dominadas por poucas
espécies, entre as quais destacam-se Ilex theezans Mart.
(Aquifoliaceae), Clusia crinva, Schinus terebinthifolius,
Tapirira guianensis, Ternstroemia brasiliensis Cambess.
(Theaceae), Gomidesia schauneriana O. Berg., Psidium
cattleianum Sabine (Myrtaceae), Andira anthelminthica,
Abarema langsdorffii (Benth.) Barneby & J.W. Grimes
(Mimosaceae) e Ocotea pulchella.

Formagoes Pioneiras com Influéncia Fluviomarinha

Correspondem 2 vegetagdo de ocorréncia restrita a
orla das bafas e margens dos rios onde hd refluxo das marés,
incluindo associa¢bes arbéreas (manguezais) e herbiceas
(campos salinos) que tém a salinidade € o tiomorfismo co-
mo caracteristicas condicionantes comuns, nas diferentes
unidades pedolégicas em que ocorrem. Nesses ambientes,
antecedendo os manguezais, ocorrem densas e geralmente
extensas populagées de Spartina alterniflora Loisel.
(Poaceae). E muito comum também, em especial na foz de
rios, agrupamentos de Crinum salsum P. Ravenna
(Amaryllidaceae), Acrostichum aureum L. (Pteridaceae),
Salicornia wvirginica L. (Chenopodiaceae), Scirpus
maritimus L., Androtrichum triggnum (Spreng.) H. Pfeiff.,
Fimbristylis dzphylla (Retz.) Vahl (Cyperaceae), Limonium
brasiliense (Boiss.) Kuntze (Plumbaginaceae), Sporobolus
virginicus (L.) Kunth, S. poiretii, Paspalum vaginatum Sw.
(Poaceae) e Juncus maritimus Lam. (Juncaceae), formando
grandes extensdes (campos salinos). Nesta latitude, sio trés
as espécies arbéreas dominantes: Rhizophora mangle L.
(Rhizophoraceae), Laguncularia racemosa (L.) C. F.
Gaertn. (Combretaceae) e Avicennia schaneriana Stapf &
Lechm. ex Moldenke (Verbenaceae) (figura 8). As borda-
duras dos manguezais sio freqilentemente ocupadas por
aglomeracoes arbustivas dominadas por Dalbergia ecastophylla
e Hibiscus pernambucencis Arruda (Malvaceae).”!

Figura 8: Perfil esquemadtico destacando a estrutura de um segmento
de Formagio Pioneira de Influéncia Fluviomarinha no municipio de
Guaratuba, Parana.
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Formagdes Pioneiras com Influéncia Flavio-lacustre

Correspondem as formagoes herbiceas dos abaciados
tumidos (virzeas), sobre Organossolos e Gleissolos influen-
ciados pelo regime hidrico dos rios e de ocorréncia gene-
ralizada em todo o Estado do Parani. Sio representadas
principalmente por espécies de Cyperaceae, Poaceae e da
Typhaceae, Typha domingensis Pers., cosmopolitas das re-
gides tropicais e subtropicais do sul do Brasil, além de
Xyridaceae, Lentibulariaceae e Alismataceae.

Espécies arboreas podem ocorrer de forma esparsa,
dando inicio a colonizagio destes ambientes, como Tabebuia
cassinoides, Mimosa bimucronata (DC.) Kuntze (Mimosaceae)
e Annona glabra L. (Annonaceae) na planicie litordnea (fi-
gura 9),2 Erithryna crista-galli, nos planaltos interioranos,
e Syagrus romanzoffiana, em ambas as situagdes. No litoral
observa-se freqiientemente o sub-bosque colonizado por
Hedychium coronarium J. Konig (Zingiberaceae), espécie
de longa data introduzida na costa atlantica brasileira.

dom

Figura 9: Perfil esquemaitico destacando a estrutura de um segmento
de Formagio Pioneira de Influéncia Flavio-lacustre arbérea no
municipio de Guaratuba, Parani, com predominio de Tabebuia,
Syagrus, Marlierea, Ficus e Psidium. A esquerda, formacio herbacea
de Hedychium coronarium, e a direita, de Typha domingensis.

Reftigios vegetacionais

A vegetagdo das cimeiras das serras, situada acima do
limite da Floresta Ombroéfila Densa Altomontana ou a ela
entremeada, compde refgios vegetacionais. Estes refugios
imcluem as formagbes campestres (campos de altitude), ge-
ralmente acima de 1.200-1.300 m. s.n.m., e a vegetacio dos
afloramentos rochosos (vegetagio rupestre) dos topos das
montanhas, podendo ser caracterizadas em pareddes rocho-
sos j4 acima de 1.000-1.200 m. s.n.m.. Sobre Neossolos
Lit6licos ou Organossolos, sio predominantes representan-
tes de Poaceae (Chusquea, Andropogum, Paspalum e Briza),
Cyperaceae (Machaerina, Rhynchospora, Bulbostylis e
Lagenocarpus), Asteraceae (Baccharis e Vernonia),
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Euphorbiaceae (Croton), Ericaceae (Gaylussacia, Gaultheria e
Agarista), Eriocaulaceae (Eriocanlon), Mimosaceae (Mimosa),
Amaryllidaceae (Amaryllis), Alstroemeriaceae (Alstroemeria) e
Melastomataceae (Leandra, Miconia e Tibouchina). Sobre
os afloramentos de rocha predominam Bromeliaceae,
Apocynaceae, Orchidaceae, pteridéfitas e liquens dos géne-
ros Rhizocarpus, Parmelia e Cladonia (figura 10).2

Figura 10: Perfil esquemdtico de uma drea de Reftgio Vegetacional,
mostrando vegetacio herbicea, rupestre e arbustiva. A esquerda,
predominio de Machaerina autrobrasiliensis M. T. Srong
(Cyperaceae); a direita, associagio de Chusquea pinifolia (Nees)
Nees (Poaceae) e Croton splendidus Mart. ex Colla.

A modificacio da cobertura vegetal
do Estado do Parana

As florestas da planicie litorinea sofreram por primei-
ro a intervengdo expressiva do colonizador, sendo conver-
tidas progressivamente, a partir de meados do século XIX,
em atividades agropecudrias nem sempre bem sucedidas. Ja
no inicio do século passado, a transformagio avangou para
as encostas da Serra do Mar, tendo em vista a extragio de
um aprecidavel nimero de boas madeiras (o que aconteceu
até a década de 1980) e a melhor qualidade de seus solos.

Atualmente, tanto na planicie litordnea, como no ini-
cio das encostas (até 600 m. s.n.m.), as formagdes flores-
tais existentes sio predominantemente secunddrias, advin-
das do processo natural de regeneragio. O patamar mon-
tano da Floresta Ombréfila Densa (600 a 1.200 m. s.n.m.)
foi submetido quase exclusivamente 2 extracio seletiva,
estando relativamente bem conservado.

Do contexto vegetacional influenciado diretamente
pelo oceano Atlintico, encontram-se ainda integros apenas
as florestas altomontanas, os campos e vegetagio rupestre
do alto das serras e, parcialmente, formagdes pioneiras co-
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mo manguezais, virzeas e restingas, essas Gltimas no Parque
Nacional Superagiii, protegidas da forte pressio imobilidria.

Ja nos planaltos a atengio voltou-se a exploragio do
pinheiro-do-parand (Araucaria angustifolia), vistas a quali-
dade de sua madeira e a abundincia com que ocorria. A
construc¢io de uma estrada de ferro no final do século XIX,
ligando o planalto aos portos litorineos, foi decisiva para o
inicio de sua exportagio, tendo contribuido fortemente na
economia nacional até a década de 1960, quando ja mostra-
va sinais de exaustio. Atualmente nio se tem noticia de
remanescentes representativos intocados, nem mesmo cons-
tituindo unidade de conservagio oficial.

Para as florestas estacionais, a boa qualidade de seus
solos associada 2 expansio da cultura cafeeira foi determi-
nante para o seu quase total desaparecimento, constituindo
a unidade fitoecoldégica paranaense mais drasticamente an-
tropizada, da qual resta, de representativo, apenas o existen-
te na drea do Parque Nacional do Iguagu, com aproximada-
mente 1.500 km? o que corresponde a menos de 4% de
sua superficie original.

Os campos e os cerrados foram quase totalmente
transformados pela atividade agropecudria, iniciada pela sua
utilizagdo como pastagens naturais, ao que se seguiram cul-
tivos extensivos de grios e, mais recentemente, povoamen-
tos de espécies arboreas introduzidas, notadamente dos
géneros Pinus e Eumlypms

O resultado mais visivel desse processo de exploracio
de recursos naturais ocorrido no Parani é a reducio para
apenas cerca de 9% de sua cobertura vegetal original,*
exploragao 1mpu151onada por motivos diversos, de cariter
eminentemente econdmico.

Frente a este quadro, de dristica transformacio da
cobertura vegetal original, é licito afirmar que um incon-
tavel nimero de espécies vegetais tenha sido extinto, torna-
do raro e/ou fortemente ameacado em sua existéncia, antes
mesmo de serem conhecidas suas reais potencialidades, fato
que se traduz em relevante perda de recursos. Na obra
Lista vermelba de plantas ameagadas de extingio no Estado
do Parand,” estio relacionadas 593 espécies consideradas
mais vulnerdveis aos antropismos em curso. Trata-se, em
tltima anilise, de uma conclamagio as autoridades constitui-
das e a populagio como um todo, para o seu repensar em
relagio aos exiguos remanescentes do patriménio vegetal do
Estado do Parani.
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PADROES GEOGRAFICOS NA FLORA ATUAL
DO R10 GRANDE DO SUL

Jorge Luiz Waechter

Padrées geograficos representam tipos de distribuigio de
organismos em uma escala que considera espagos relativa-
mente amplos, sobretudo globais e continentais. Neste con-
texto, pode-se reconhecer conjuntos formados por tixons
que apresentam dreas de distribui¢io ou centros de diversi-
dade mais ou menos semelhantes, referidos como elemen-
tos floristicos. Os principais padrées geograficos de plantas
vasculares nativas no Rio Grande do Sul sio examinados em
duas escalas importantes, uma global, que mostra relagoes
com floras tropicais e temperadas de todo o mundo, e uma
neotropical, que evidencia relagdes com floras higréfilas,
xer6filas e ordfilas diferenciadas no espago tropical e sub-
tropical americano. Em ambas as escalas sio definidos e
nomeados padrdes disjuntos e endémicos, tomando por
base regides ou provincias reconhecidas em sistemas bio ou
fitogeogrificos. Os elementos floristicos correspondentes
sao exemplificados por géneros representativos, subordina-
dos a familias circunscritas em sistemas filogenéticos recen-
tes. As terminologias fitogeogrificas utilizadas sio também
comparadas com designacdes equivalentes empregadas em
publicagoes sobre a flora do Brasil meridional.
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Diversidade floristica e padrdes de distribuigao

A situagio geografica e a configuragio geomorfolégica
sao provavelmente dois fatores fundamentais que determi-
nam diversidade floristica e padrées de distribuicio. Para o
Rio Grande do Sul, o primeiro aspecto pode ser resumido
pela situagio tipicamente subtropical oriental, ou seja, de
latitudes médias e reduzida continentalidade. O segundo
aspecto compreende uma relativa diversidade de substratos
geolégicos, desde embasamentos pré-cambrianos até sedi-
mentos holocénicos, e uma amplitude altitudinal que pode
ser considerada modesta (0-1.400 m), porém suficiente
para condicionar uma diferenciacio floristica e vegetacional
marcante dentro dos limites do Estado.!

Na defini¢do dos padrdes floristicos, os eventos
paleogeogrificos também constituem fatores essenciais,
condicionando processos biolégicos como a migracio, a
especiagdo e a extingdo de tixons. Alguns autores modernos
se referem a eventos paleogeogrificos como fatores TECO,
um acrénimo para designar tectdnicos, eustiticos, climdti-
cos e oceinicos.”? Em sintese, a tectdnica de placas, respon-
sivel pela configuragio de continentes e oceanos, e as
mudangas climéticas, que se manifestam por variagdes
ombrotérmicas e flutuagdes no nivel dos oceanos.

A migragio de plantas constitui-se num processo
comumente lento e provavelmente ciclico ao longo do tem-
po geoldgico. A expansio de drea (range expansion) envolve
dlspersao, estabelecimento e sobrevivéncia de populagdes
em 4reas periféricas antes nio ocupadas, um processo que
envolve virias geragdes, ao contririo da migracio animal. A
dispersio a longa distdncia ou dispersio em saltos (jump
dispersal) pode ser mais rdpida, mas provavelmente se cons-
titul em um evento mais raro. Fatores adversos podem
determinar uma retracio na drea de ocorréncia, eventual-
mente culminando na sobrevivéncia em refagios ou mesmo
na extingio local ou total.’

O conhecimento bisico da geografia floristica do Rio
Grande do Sul deve-se sobretudo a uma série de artigos
publicados por Rambo, que podem ser agrupados segundo
diferentes enfoques, como a fitogeografia de familias de
plantas floriferas®, as relagoes floristicas de dreas seleciona-
das’, a origem e distribuicio da flora tropical® e da flora
temperada’. No conjunto da obra do autor foram discutidos
diversos aspectos fitogeogrificos do Estado, como centros
de origem, rotas de migracdo, gradientes de riqueza, limites
de distribuicio e 4dreas de endemismos.
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Nos tltimos anos, diversos trabalhos fitogeogrificos
realizados em diferentes familias de plantas floriferas, como
bromélias®, leguminosas’, compostas'®, orquideas!! e grami-
neas'? praticamente confirmam padrdes e processos pionei-
ramente descritos por Rambo. No entanto, ao longo da
obra deste autor, aparecem virias delimitagdes e terminolo-
gias para diferentes categorias floristicas, que podem difi-
cultar uma visio sintética de suas idéias e uma comparagio
com outros sistemas bio ou fitogeogrificos.

Escala e dinimica de padroes

Padroes fitogeogrificos podem ser definidos para
qualquer nivel da escala taxondmica, mais comumente para
familias, géneros e espécies.”® Estes niveis representam um
“gradiente” entre poder de sintese (familias) e ganho de
informagio (espécies), possivelmente adequados para uma
escala geografica anidloga, ou seja, global, continental e re-
gional. Para uma 4rea como a do Rio Grande do Sul, uma
abordagem em nivel genérico parece ser a ideal, possibili-
tando a0 mesmo tempo uma boa visio geral e um bom
nimero de exemplos nas diferentes categorias.

Um aspecto que deve ser levado em conta € a variabi-
lidade na circunscrigio taxondémica ao longo do tempo,
sobretudo para familias e géneros. Além disso, em uma
mesma época, especialistas freqiientemente divergem sobre
a delimitagdo taxondmica de um determinado grupo de or-
ganismos. Portanto, a distribuicio geogrifica de géneros
pode variar conforme procedimentos taxondmicos comuns,
como a segregagio, a revalidagio e a sinonimizacio. Nos
altimos anos, estudos cladisticos usando caracteres molecu-
lares tém contribuido muito para uma melhor delimitagio
taxondmica em diversos niveis da classificacio botanica.'*

A descoberta de novos tixons ou de novas ireas de
ocorréncia para tixons conhecidos, obviamente também
contribui para uma constante mudanga em padrées geografi-
cos estabelecidos, sobretudo quando se trata de abordagens
em escala regional. Ocasionalmente sio publicadas algumas
descobertas notdveis, como a familia Dipterocarpaceae na
regido Neotropical® e um novo género de Araucariaceae na
Australia®®. Algumas familias mais recentemente adicionadas
para a flora nativa do Rio Grande do Sul incluem Triuri-
dicea,"” Rafflesiaceae'® e Vochysiaceae!

Padrées geogrificos e elementos floristicos sio concei-
tos praticamente reciprocos ou alternativos, dependendo do
enfoque mais areografico ou composicional. Assim, padrdes sio
formados por dreas que se distinguem pelo contorno aproximado,
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e elementos sio conjuntos de tixons com distribui¢io seme-
lhante. Nas escalas geogrificas amplas, como a global e a con-
tinental, padrdes ou elementos admitem uma certa variabilida-
de nas dreas de distribui¢io dos tixons componentes, como se
pode constatar nas revisdes de Raven®, Thorne’' e Good*.

Quanto aos padrdes em escala continental, disjung¢oes
podem ficar obscurecidas por 4reas de ocorréncia isolada,
que comumente correspondem a refugios ou “ilhas” com
ambiente favoravel para plantas caracteristicas de 4reas nu-
cleares periféricas. Além disso, quando se considera o nivel
de género ou familia, disjungoes podem nio se manifestar
devido a d1str1bu1gao ampla de uma tGnica espécie, que es-
tabelece uma “ponte” entre dois ou mais centros de maior
riqueza. Neste caso pode-se considerar uma “quase dis-
jun¢io” fundamentada pela maioria dos tixons.

A terminologia de padrées geogrificos ou elementos
floristicos em escala global estd mais ou menos bem defini-
da, sendo freqiientemente utilizada em abordagens fitogeo-
graficas.”® Nos estudos em escala continental ou regional
existem muitas designagdes diferentes, as vezes equivalentes,
variando conforme os objetivos ou enfoques de diferentes
autores. Uma relagio das diversas expressdes utilizadas nos
estudos floristicos de Rambo pode ser conferida na tabela 1.
Na presente abordagem, as terminologias baseiam-se, com
poucas exce¢des, na nomenclatura de Cabrera & Willink?* para
dominios e provincias biogeograficas da América Latina.

Padrdes em escala global

A distribui¢io de plantas em escala global define os
principais elementos floristicos, ou seja, conjuntos de
tdxons que apresentam dreas de ocorréncia ou centros de
riqueza semelhantes e que, supostamente, foram submeti-
dos a eventos paleogeogrificos similares. A subdivisio do
mundo em reinos floristicos constitui a base geografica para
a definicio destes padrdes, caracterizados essencialmente
pelas afinidades climiticas (floras tropicais e temperadas) e
pela amplitude de distribuigio nos diversos blocos conti-
nentais (floras endémicas e disjuntas).

Diversas propostas de subdivisio floristica do mundo
concordam sobre o reconhecimento de seis reinos floristicos
atuais®, embora nos diferentes sistemas aparegam pequenas
divergéncias de terminologias e limites geograficos. Dois rei-
nos podem ser considerados como tipicamente tropicais (Neo-
tropical e Paleotropical), dois como essencialmente tempera-
dos (Holartico e Antirtico), e dois que podem ser caracteri-
zados como subtropicais meridionais (Capense e Australiano).
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Tabela 1: Categorias floristicas reconhecidas por Rambo em diferen-
tes publicagdes e os padrdes geogrificos ou elementos floristicos

correspondentes ou aproximados discutidos na presente revisio.

Referéncia

Categorias floristicas

Elementos floristicos

Rambo, 1953 (1)

Grupo Andino

Grupo Boreal

Grupo Pantropical

Grupo Tropical Americano

Antértico, Neoantartico
Holértico

Pantropical

Neotropical

Rambo, 1953% (2)

Foco Campestre

Foco Insular

Foco das Montanhas

Foco Austral-Antirtico

Foco das Planicies Ocidentais
Foco da Hiléia Meridional
Foco Costeiro

Neotropical, Pantropical
Pampeano

Antirtico, Anfichaquenho
Antiartico, Neoantartico
Chaquenho, Anfiamazonico
Anfiplanéltico

Atlantico

Rambo, 1954% (3)

Flora da Selva Pluvial
Flora das Montanhas
Flora do Noroeste
Flora do Brasil Central
Flora Insular

Atlantico, Anfiplaniltico
Antirtico, Anfichaquenho
Chaquenho, Anfiamazonico
Neotropical, Pantropical
Pampeano

Rambo, 1958% (4)

Géneros Austral-Antérticos
Géneros Andinos

Antértico
Neoantértico, Anfichaquenho

Geéneros Andino-Norte-Americanos Neotropical, Anfichaquenho
Géneros Andino-Mediterrineos ~ Holartico

Géneros Andino-Setentrionais Holértico

Rambo, 1961%° (5) Corrente Oriental
Corrente Ocidental

S°RAMBO, B. Migration Atlantico, Anfiplanaltico
routes of the South Brazilian

Atlantico, Anfiplanéltico
rain forest. Op. cit.

(1) Grupos floristicos de leguminosas; (2) Centros (focos) de
origem da flora do planalto sul-rio-grandense; (3) Floras do
municipio de Porto Alegre; (4) Padrdes de géneros temperados no
Brasil; (5) Rotas de migragio de florestas pluviais sul-brasileiras.

Segundo a maioria dos autores, o Rio Grande do Sul
estd totalmente inserido no reino Neotropical, podendo-se
prever um grande contingente floristico endémico nos tré-
picos e subtrépicos americanos. Contudo, a maioria dos
elementos floristicos representados no Estado reflete pa-
drées amplos ou disjuntos com outros reinos fitogeografi-
cos ou blocos continentais do mundo. Nesta abordagem, a
flora nativa foi distribuida em oito elementos floristicos
principais, um amplo (Cosmopolita), trés temperados (Ho-
lartico, Antdrtico e Neoantirtico) e quatro tropicais (Pan-
tropical, Anfipacifico, Anfiatlintico e Neotropical).
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Padrées geogrificos na flora atual do Rio Grande do Sul

Elemento Cosmopolita

Compreende os tixons representados em regides tropi-
cais e temperadas de todos os continentes, embora nem sem-
pre amplamente distribuidos. Fatores adversos, como frio in-
tenso (geleiras) e aridez extrema (desertos), que ocupam ex-
tensdes relativamente grandes na superficie terrestre, restrin-
gem a cobertura vegetal e, portanto, a distribuigio ampla. A
maioria dos géneros na realidade apresenta uma distribuigio
subcosmopolita. Apesar da distribuigio relativamente ampla,
muitos géneros cosmopolitas ou subcosmopolitas sio nitida-
mente centrados em regides tropicais ou temperadas. Diversos
géneros sio também ecologicamente restritos, sobretudo em
relagio a ambientes aquéticos, palustres e salinos.”

Os géneros cosmopolitas identificados na flora nativa do
Rio Grande do Sul sio: Aizoaceae: Sesuvium; Amaranthaceae:
Amaranthus, Chenopodium, Salicornia; Apiaceae: Eryngium;
Aspleniaceae: Asplenium; Asteraceae: Bidens, Senecio;
Blechnaceae: Blechnum; Celtidaceae: Celtis; Ceratophyllaceae:
Ceratophyllum; Cyperaceae: Carex, Cyperus, Eleocharis,
Rhynchospora, Scirpus; Droseraceae: Drosera; Euphorbiaceae:
Euphorbia; Haloragaceae: Myriophyllum; Isoetaceae: Isoetes;
Lentibulariaceae: Utricularia; Lycopodiaceae: Lycopodium;
Ophioglossaceae: Ophioglossum; Oxalidaceae: Oxalis;
Plumbaginaceae: Limonium; Polygalaceae: Polygala; Poly-
podiaceae: Polypodium; Potamogetonaceae: Potamogenton;
Ruppiaceae: Ruppia; Selaginellaceae: Selaginella; Solanaceae:
Solanum; Typhaceae: Typha.

Elemento Holdrtico

Diz respeito a flora centrada em regides temperadas
do hemisfério norte, distribuida principalmente nas regides
norte-americana e euro-asiitica. A flora holdrtica ou tempe-
rada setentrional apresenta grande ndmero de endemismos,
elevada diversidade taxondémica e relativa homogeneidade
tloristica, aspectos certamente relacionados a extensdo e
continuidade de 4reas continentais no hemisfério norte.
Muitos géneros holdrticos se estendem ao longo de monta-
nhas tropicais, sobretudo no continente americano, onde os
sistemas montanhosos praticamente constituem uma ponte
transtropical. Ao longo das “sierras” mesoamericanas e da
Cordilheira dos Andes, a flora holdrtica gradualmente se
dilui no sentido norte-sul, alguns géneros chegando até a
Patagdnia.’> A maioria dos géneros holarticos presentes no
Sul do Brasil possui distribuigio ampla (pantemperada), re-
lacionada a distincia geogréfica e ao cardter insular das mon-
tanhas austro-brasileiras em relagio ao centro de origem.
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Na flora nativa do Rio Grande do Sul registram-se os
seguintes géneros: Adoxaceae: Sambucus; Asteraceae:
Gnaphalium, Hypochaeris, Senecio; Berberidaceae: Berberis;
Caprifoliaceae: Valeriana; Cistaceae: Halimium; Clusiaceae:
Hypericum; Cyperaceae: Carex; Ephedraceae: Ephedra;
Fabaceae: Gleditsia, Lathyrus, Lupinus, Trifolium, Vicia;
Geraniaceae: Geranium; Juncaceae: Juncus, Luzula;
Lamiaceae: Salvia, Scutellaria; Marsileaceae: Pilularia;
Onagraceae: Epilobium, Oenothera; Orobanchaceae:
Castilleja; Plantaginaceae: Callitriche, Plantago; Poaceae:
Agrostis, Bromus, Calamagrostis, Danthonia, Deschampsia,
Festuca, Hordeum, Poa; Ranunculaceae: Anemone, Clematis,
Ranunculus; Rhamnaceae: Rbhamnus; Rosaceae: Alchemilla,
Geum, Prunus, Rubus; Rubiaceae: Galium; Salicaceae:
Salix; Urticaceae: Boebhmeria, Urtica; Verbenaceae:
Verbena; Violaceae: Viola.

Elemento Antdrtico

Contempla a flora centrada em regides temperadas do
hemisfério sul, que sio atualmente formadas por 4reas con-
tinentais ou insulares muito restritas e disjuntas. Apesar
desta grande disjungio geografica, as terras temperadas aus-
trais conservam certa uniformidade floristica, derivada de
antigas conexdes gonduinicas. O continente antirtico, que
constitui um bloco continental maior, possui uma flora vas-
cular atual extremamente reduzida, formada por apenas dois
géneros nativos, Colobanthus e Deschampsia.®® A flora antir-
tica ou austral-antartica, que é bem menos diversificada do
que a holdrtica, também se estende para montanhas subtro-
picais da América do Sul, Africa do Sul e Australisia
(Oceania). Ao longo dos Andes, a flora antirtica se dilui no
sentido sul-norte, alguns géneros chegando até a América
Central e México.** O elemento Antértico é formado por
dois padroes bem definidos, um circum-antértico, presente
em todas as terras austrais, e outro anfiantirtico, disjunto
entre 2 América e a Oceania.”® O padrio endémico sul-ame-
ricano serd discutido a seguir como elemento Neoantértico.

Os géneros representativos desse elemento na flora
nativa sul-rio-grandense sio: Apiaceae: Lilaeopsis; Aste-
raceae: Cotula; Araucariaceae: Araucaria; Campanulaceae:
Pratia, Wahlenbergia; Cunoniaceae: Weinmannia; Ericaceae:
Gaultheria; Griseliniaceae: Griselinia; Gunneraceae:
Gunnera; Juncaginaceae: Lilaea; Onagraceae: Fuchsia;
Poaceae: Cortaderia; Podocarpaceae: Podocarpus;
Polygonaceae: Muehlenbeckia; Rhamnaceae: Discaria;
Rosaceae: Acaena; Winteraceae: Drimys.
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Padrées geogrificos na flora atual do Rio Grande do Sul

Elemento Neoantdrtico

Abrange a flora temperada endémica na América do
Sul, que se distribui pelas provincias mais austrais do con-
tinente, sobretudo a Subantirtica e a Patagénica. Assim
como o elemento Antirtico de distribuigio austral mais
ampla, diversos géneros se estendem para o norte ao longo
da Cordilheira dos Andes e do Planalto Sul-Brasileiro. Os
géneros florestais freqiientemente apresentam distribuigio
disjunta (anfipatagdnica) entre os Andes meridionais e o Sul
do Brasil’** O maior ntimero de endemismos ocorre nas
florestas temperadas do sul do Chile e da Argentina, con-
sideradas como uma ilha biogeogrifica.’” Trés familias do
contingente neoantirtico se estendem até o Sul do Brasil:
Calyceraceae, Quillajaceae e Vivianiaceae.

Apresentam-se como géneros mais representativos na
flora nativa do Rio Grande do Sul: Calyceraceae: Acicarpha,
Boopis, Calycera; Fabaceae: Adesmia; Flacourtiaceae: Azara;
Iridaceae: Calydorea; Orchidaceae: Bipinnula, Chloraea,
Codonorchis, Geoblasta; Quillajaceae: Quillaja; Vivia-
niaceae: Viviania.

Elemento Pantropical

Engloba a flora troplcal amplamente distribuida, ao
menos em regides tropicais e subtropicais americanas, afri-
canas e asidticas. Alguns géneros se estendem para a regiio
de florestas tropicais do nordeste da Austrilia e para as
ilhas do Pacifico. Outros também migram para regides tem-
peradas, porém com riqueza especifica muito reduzida, um
aspecto que nio altera o cardter essencialmente tropical dos
tixons. A maioria dos géneros pantropicais, assim como
também acontece ao nivel de familia, é nitidamente centrada
em uma ou outra das trés dreas continentais mais importantes.

Sdo numerosos os géneros pantropicais representados
na flora nativa do Rio Grande do Sul: Acanthaceae: Justicia,
Ruellia; Amaryllidaceae: Crinum; Annonaceae: Xylopia;
Apiaceae: Schefflera; Apocynaceae: Rauvolfia; Araceae: Pistia;
Aristolochiaceae: Aristolochia; Begoniaceae; Begonia;
Boraginaceae: Cordia; Buddlejaceae: Buddleja; Burseraceae:
Protium; Cactaceae: Rhipsalis; Celtidaceae: Trema;
Combretaceae: Combretum, Terminalia; Commelinaceae:
Commelina; Dioscoreaceae: Dioscorea; Ebenaceae: Diospyros;
Erythroxylaceae: Erythroxylum; Euphorbiaceae: Alchornea,
Dalechampia, Sapium; Fabaceae: Acacia, Baubinia,
Caesalpinia, Calliandra, Dalbergia, Erythrina, Mimosa,
Prosopis; Flacourtiaceae: Casearia; Hymenophyllaceae:
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Hymenophyllum, Trichomanes; Lamiaceae: Vitex; Lauraceae:
Cryptocarya; Loganiaceae: Strychnos; Lomariopsidaceae:
Elaphoglossum, Lomariopsis; Meliaceae: Trichilia; Moraceae:
Dorstenia, Ficus; Myrsinaceae: Myrsine; Myrtaceae: Eugenia;
Nyctaginaceae: Pisonia; Ochnaceae: Ouratea; Orchidaceae:
Bulbophyllum, Corymborchis, Eulophia, Habenaria, Liparis,
Malaxis, Vanilla; Passifloraceae: Passiflora; Piperaceae:
Peperomia, Piper; Polypodiaceae: Microgramma, Pleopeltis;
Rhamnaceae: Colubrina; Gowuania, Scutia; Rubiaceae:
Cephalanthus, Geophila, Guettarda, Psychotria, Randia;
Rutaceae: Zanthoxylum; Sapindaceae: Allophylus, Dodonaea;
Sapotaceae: Chrysophyllum; Smilacaceae: Smilax;
Ternstroemiaceae: Ternstroemia; Violaceae: Hybanthus;
Vittariaceae: Antrophyum, Vittaria.

Elemento Anfipacifico

A denominagio remete 2 flora tropical disjunta entre
as regides tropicais e subtropicais americanas e asidticas. O
elemento troplcal anfipacifico é também conhecido como
malaio-americano, compreendendo um contingente distinto
do elemento anfipacifico temperado, nio representado no
Brasil. O padrio anf1pa01f1co pode ter surgido a partir de
tdxons pantropicais que se extinguiram na Africa, ou de
paleocorredores de m1gragao laurasianos e gonduanlanos

Os principais géneros presentes na flora nativa do Rio
Grande do Sul sio aqui reunidos: Apiaceae: Aralia,
Dendropanax; Asteraceae: Gochnatia, Trichocline; Clethraceae;
Clethra; Dicksoniaceae: Dicksonia; Elaeocarpaceae: Sloanea;
Fabaceae: Ormosia; Flacourtiaceae: Xylosma; Heliconiaceae:
Heliconia; Icacinaceae: Citronella; Lauraceae: Cinnamomum,
Persea, Phoebe; Lomandraceae: Cordyline; Lomariopsidaceae:
Lomagramma; Magnoliaceae: Magnolia; Myrsinaceae:
Ardisia; Poaceae: Ichnanthus; Proteaceae: Roupala;
Rafflesiaceae: Pilostyles; Sabiaceae: Meliosma; Sapotaceae:
Pouteria; Simaroubaceae: Picrasma; Solanaceae: Lyciantbes,
Nicotiana; Styracaceae: Styrax; Symplocaceae: Symplocos;
Theaceae: Gordonia; Thismiaceae: Thismia.

Elemento Anfiatlintico

Compreende a flora tropical disjunta entre as regioes
tropicais e subtropicais americanas e africanas. O elemento
tropical anfiatlantico pode também ser denominado de afro-
americano, representando um contingente distinto do ele-
mento anfiatlintico temperado (euro-americano), inexisten-
te no Brasil. O padrio anfiatlintico é comumente relacionado
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a antiga conexio ou proximidade das terras austrais, for-
mando o continente de Gonduana.”” A seguir sio apresen-
tados os principais géneros anfiatlinticos identificados na
flora nativa do Rio Grande do Sul: Annonaceae: Annona;
Apocynaceae: Asclepias; Chrysobalanaceae: Hirtella;
Ericaceae: Agarista; Eriocaulaceae: Paepalanthus,
Syngonanthus; Euphorbiaceae: Jatropha, Tetrorchidium;
Fabaceae: Andira, Copaifera, Machaerium, Parkinsonia;
Gentianaceae: Schultesia, Voyria; Lauraceae: Ocotea;
Marantaceae: Thalia; Mayacaceae: Mayaca; Meliaceae:
Guarea; Moraceae: Maclura; Olacaceae: Heisteria;
Oleaceae: Menodora; Orchidaceae: Oeceoclades; Poaceae:
Olyra; Sapindaceae: Paullinia; Sapotaceae: Sideroxylon;
Turneraceae: Piriqueta; Verbenaceae: Lantana.

Elemento Neotropical

Contempla a flora endémica na regido tropical e sub-
tropical americana. A flora neotropical é uma das mais diver-
sificadas do mundo, juntamente com a flora paleotropical,
sobretudo a indo-malaia (da Asia tropical). O elemento
Neotropical inclui diversas familias endémicas, algumas ampla-
mente distribuidas e também citadas para a flora nativa do Rio
Grande do Sul: Achatocarpaceae, Alstroemeriaceae, Can-
naceae, Cyclanthaceae, Eremolepidaceae, Krameriaceae,
Marcgraviaceae e Tropaeolaceae. Duas familias essencialmente
neotropicais, Bromeliaceae e Cactaceae, sio na realidade sub-
endermcas, cada uma com apenas uma espécie nos paleotro-
picos.” Muitas familias pantropicais ou mesmo cosmopolitas
possuem categorias infrafamiliares (subfamilias, tribos ou gé-
neros) endémicas nos tropicos e subtrépicos americanos.

Extenso é o elenco dos géneros neotropicais presentes
na flora nativa do Rio Grande do Sul: Achatocarpaceae:
Achatocarpus; Alstroemeriaceae: Alstroemeria, Bomarea;
Annonaceae: Duguetia, Guatteria, Rollinia; Apiaceae:
Oreopanax; Apocynaceae: Mandevilla; Araceae: Anthurium,
Philodendron; Arecaceae: Allagoptera, Bactris, Butia, Euterpe,
Geonoma, Syagrus, Trithrinax; Asteraceae: Baccharis;
Bignoniaceae: Jacaranda, Tabebuia; Bromeliaceae: Aechmea,
Ananas, Bromelia, Tillandsia, Vriesea; Cactaceae: Cereus,
Opuntia, Pereskia; Campanulaceae: Siphocampylus; Cannaceae:
Canna; Carycaceae: Carica, [acaratia; Cecropiaceae:
Cecropia, Coussapoa; Combretaceae: Buchenavia;
Cyclanthaceae: Asplundia; Elaeocarpaceae: Sloanea;
Eremolepidaceae: Eubrachion; Euphorbiaceae: Manihot;
Fabaceae: Apuleia, Arachis, Collaea, Enterolobium, Inga,
Piptadenia, Zollernia; Flacourtiaceae: Banara; Humiriaceae:
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Vantanea; Lauraceae: Aiouea, Aniba, Licaria, Nectandra;
Krameriaceae: Krameria; Lythraceae: Cuphea; Marantaceae:
Calathea, Ctenanthe, Maranta; Marcgraviaceae: Marcgravia;
Melastomataceae: Clidemia, Leandra, Miconia, Tibouchina;
Meliaceae: Cabralea, Cedrela; Moraceae: Brosimum, Sorocea;
Myristicaceae: Virola; Myrtaceae: Myrcia, Psidiums;
Nyctaginaceae: Guapira; Orchidaceae: Acianthera, Anathallis,
Epidendrum, Maxillaria, Octomeria, Oncidium, Stelis;
Polygonaceae: Coccoloba; Rutaceae: Esenbeckia, Pilocarpus;
Sapindaceae: Serjania; Solanaceae: Cestrum; Tropaeolaceae:
Tropaeolum; Verbenaceae: Aegiphila; Viscaceae: Phoradendron.

Padrées em escala neotropical

A definigio de padrées geogrificos ou elementos floris-
ticos no espago neotropical americano pode ser baseada em
diversas propostas bio ou fitogeograficas. Os sistemas flo-
risticos globais publicados por Engler*, Good* e 'I’akhtajan43
apresentam esquemas mais simples, com menos categorias,
assim como o de Gentry*, direcionado para a regiio Neo-
tropical. Os sistemas de Cabrera* e Prance*, para a Amé-
rica do Sul, assim como o de Cabrera & Willink?, para a
América Latina, mostram um ndmero maior de categorias,
possibilitando uma descri¢io mais detalhada.

O sistema biogeogrifico de Cabrera & Willink* tem
a vantagem de ser um esquema hierdrquico, em que os
dominios podem incluir duas ou mais provincias atualmente
disjuntas, mas que apresentam uma certa similaridade flo-
ristica. Além disso, os nomes de dominios podem ser usa-
dos para padrées amplos e os de provincias para padroes
restritos. De modo geral, a distribuigio de provincias bio-
geograficas é muito semelhante 3 distribui¢io de tipologias
vegetacionais, como se pode constatar pela comparagio
com o mapa de Hueck & Seibert®.

Os géneros nativos no Rio Grande do Sul apresentam
muitos padrdes diferentes na escala neotropical, entre mais
amplos e mais restritos. Para efeitos de simplificagio ou de
uma visio geral, é necessirio distinguir alguns padroes mais
importantes ou mais interessantes sob o ponto de vista fitogeo-
grifico. Na presente abordagem serdo descritos seis padrdes
principais, os trés primeiros disjuntos ou descontinuos e os
trés tltimos restritos ou subendémicos. Os padrées ou ele-
mentos disjuntos incluem géneros que se estendem até provin-
cias relativamente distantes do Rio Grande do Sul, enquanto os
restritos incluem os géneros que se limitam a provincias pré-
ximas ou representadas no espaco politico do Estado.
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Padries disjuntos ou descontinuos

No espago neotropical, diversas disjun¢des ocorrem
entre provincias de um mesmo dominio, como as disjun-
¢oes anfiplanilticas e anfichaquenhas. De modo geral,
florestas imidas representam barreiras para floras xeréfi-
las e savanas ou estepes para floras higréfilas. Contudo,
florestas de galeria e de altitude (como os “brejos” nordes-
tinos) formam corredores ou refugios que condicionam
uma distribuigio relativamente ampla para muitos tixons
tipicamente florestais. Do mesmo modo, restingas arenosas
e pareddes rochosos (como os inselbergs atlinticos) condi-
cionam deficiéncia hidrica em regides de clima tmido,
possibilitando uma ocorréncia ampla para diversos géneros
xerofiticos.

A maioria dos autores sugere que as atuais disjungdes
floristicas no espago intracontinental americano estejam re-
lacionadas com mudancas vegetacionais, por sua vez associa-
das a flutuacées climdticas, sobretudo ao longo do qua-
terndrio. Periodos glaciais, mais frios e dridos, teriam con-
dicionado a expansio de savanas e estepes, enquanto perfo-
dos interglaciais, mais quentes e imidos, teriam favorecido
a expansio de florestas pluviais.®

Os trés elementos disjuntos na escala neotropical fo-
ram denominados segundo a regiio ou provincia que exerce
um efeito vicariante, com o prefixo “anfi” indicando a ocor-
réncia em dois lados ou duas ou mais provincias adjacentes.
Os elementos disjuntos indicam relagées floristicas com a
Amazoénia (Anfiplaniltico), os Andes tropicais e subtropi-
cais (Anfichaquenho), e as provincias xeréfilas do Caribe e
do México (Anfiamazdnico).

Elemento Anfiplanéltico

Incluem-se af as disjungdes entre as provincias flores-
tais ou higréfilas ocidentais (Amazodnica, Pacifica) e orien-
tais (Atlantica, Paranense), separadas pelo clima mais seco
do eixo Cerrado-Caatinga. A expressio Anflplanaltlco se
refere ao Planalto Central brasileiro, mais ou menos coinci-
dente com a provincia Central de Rizzini e Fernandes® ou
a provincia do Cerrado de Cabrera & Willink*>. A provincia
Amazodnica representa o centro de riqueza da maioria dos
géneros arboreos, enquanto os géneros epifiticos e geofiti-
cos (herbiceos) estio melhor representados nas provincias
Atlantica e Pacifica.”® Muitos exemplos desta disjungio se
restringem a regides tropicais, portanto nio se estendendo
até o sul do Brasil. No Rio Grande do Sul, esta flora se con-
centra no extremo nordeste, ao sul da “Porta de Torres”.>*
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Dentre os géneros presentes na flora nativa do Rio
Grande do Sul vale mencionar: Arecaceae: Bactris, Euterpe,
Geonoma; Balanophoraceae: Helosis; Bromeliaceae:
Neoregelia; Cecropiaceae: Coussapoa; Cyclanthaceae:
Asplundia; Euphorbiaceae: Pausandra; Gesneriaceae:
Codonanthe; Marcgraviaceae: Marcgravia; Melastomataceae:
Ossaea; Moraceae: Brosimum; Poaceae: Parodiolyra,
Streptochaeta.

Elemento Anfichaquenho

Engloba a flora higréfila disjunta sobretudo entre as
florestas subandinas das provincias Pacifica e Tunguenha (ou
das Yungas), bem como as florestas brasileiras das provin-
cias Paranense e Atlantica. O elemento compde-se sobretu-
do de géneros florestais ausentes ou pouco representados
na provincia Amazdnica, que se distribuem em ambos os
lados das planicies semi-dridas do Gran Chaco. Alguns gé-
neros se estendem até o nordeste brasileiro, sugerindo um
amplo arco de distribui¢do pretérita de florestas de cardter
mais sazonal.®® A maior parte desta flora poderia ser carac-
terizada como “elemento Andino”, porém num sentido di-
ferente de Rambo®, que inclui contingentes temperados
(holdrticos e antdrticos) nesta acepcio.

Os géneros representativos desse elemento na flora
nativa do Rio Grande do Sul sio apresentados a seguir:
Alstroemeriaceae: Alstroemeria, Bomarea; Amaranthaceae:
Pseudoplantago; Amaryllidaceae: Hippeastrum; Apiaceae:
Oreopanax; Apocynaceae: Peltastes; Araceae: Asterostigma,
Spathicarpa, Taccarum; Asteraceae: Dasyphyllum, Mutisia,
Pentacalia; Boraginaceae: Moritzia, Patagonula; Cactaceae:
Lepismium; Campanulaceae: Siphocampylus; Ericaceae:
Gaylussacia; Escalloniaceae: Escallonia; Fabaceae: Pterogyne;
Malvaceae: Bastardiopsis, Spirotheca; Myrtaceae: Acca,
Blepharocalyx, Myrceugenia, Myrcianthes, Myrrbinium,
Siphoneugena; Orchidaceae: Barbosella, Capanemia,
Lepanthopsis, Platystele, Sanderella, Trichosalpinx, Warmingia;
Plantaginaceae: Calceolaria; Poaceae: Aulonemia, Chusquea,
Lithachne, Merostachys; Polypodiaceae: Campylonenrum,
Niphidium; Rosaceae: Margyricarpus; Sapindaceae:
Diatenopteryx; Solanaceae: Aureliana, Sessea, Solandra,
Vassobia; Tropaeolaceae: Tropaeolum.

Elemento Anfiamazdénico

Retne as floras disjuntas entre as provincias xer6filas
dos dominios Caribenho e Chaquenho, respectivamente no
hemisfério norte e sul. A vegetacio comumente é formada
por savanas estépicas (caatingas e espinhais) ou semidesertos

aneiro/Junho de 2002 105
J



57 RAVEN, P H. Op. cit.
SOLBRIG, O. T. New
approaches to the study of
disjunctions with special
emphasis on the American
amphitropical desert dis-
junctions. In: VALENTINE,
D. H. Taxonomy, phyto-
geography and evolution.
London & New York:
Academic Press, 1972. p.
85-100.

58 RAMBO, B. Anilise histéri-
ca da flora de Porto Alegre.
Sellowia, 6(6):9-112, 1954.

CABRERA, A. L. &
WILLINK, A. Op. ci.

OCABRERA, A. L. &
WILLINK, A. Op. cu.

¢ HUECK, K. & SEIBERT, P.
Op. at.

106

Padrées geogrificos na flora atual do Rio Grande do Sul

arbustivos, entremeados por suculentas. O elemento Anfi-
amazOnico apresenta relagdes com as “disjun¢des desér-
ticas” do elemento Anfitropical, que também inclui
disjun¢des temperadas e polares.”” Rambo® denominou este
elemento de “Sonoriano”, em alusio ao deserto de Sonora,
que faz parte da provincia xeréfila Mexicana®. As diferen-
tes provincias apresentam diversos endemismos, ji que se
encontram isoladas no mesmo hemisfério, Guajira e Mexi-
cana no norte e Caatinga e Chaquenha no sul.

Seguem os principais géneros anfiamazonicos da flora
do Rio Grande do Sul: Achatocarpaceae: Achatocarpus;
Apocynaceae: Macrosiphonia; Asteraceae: Baccharis;
Cactaceae: Cereus, Opuntia, Pereskia; Eremolepidaceae:
Eubrachion; Eriocaulaceae: Leiothrix; Euphorbiaceae:
Julocroton; Hydnoraceae: Prosopanche; Iridaceae: Herbertia;
Krameriaceae: Krameria; Rhamnaceae: Condalia; Rutaceae:
Helietta; Simaroubaceae: Cuastela; Solanaceae: Bouchetia,
Nierembergia, Petunia.

Padroes restritos ou subendémicos

O Rio Grande do Sul praticamente nio possui géneros
endémicos, um aspecto fitogeogrifico interessante e pro-
vavelmente relacionado 2 drea geografica relativamente pe-
quena, a continuidade geoldgica e geomorfolégica com re-
gides adjacentes, e ao cariter transicional da flora de latitudes
subtropicais. O paralelo 30°S, que pode ser tomado como linha
central dos subtrépicos, de fato representa uma transigio
floristica e vegetacional muito mais marcante na América do
Sul do que o trépico de Capricérnio, como fica evidente
nos mapas de Cabrera & Willink® e Hueck & Seibert®!.

Seguindo o esquema biogeogrifico de Cabrera &
Willink, quatro provincias estio representadas no espago
sul-rio-grandense (figura 1), sendo duas do dominio Ama-
zOnico (Atlantica e Paranense) e duas do dominio Cha-
quenho (Pampeana e do Espinal). As primeiras podem ser
interpretadas como floras tropicais higréfilas, essencialmen-
te florestais, e as duas tltimas como floras tropicais xer6fi-
las, tipicamente campestres ou savanicas.

No Rio Grande Sul s3o reconhecidos trés elementos sub-
endémicos principais, que correspondem a trés diferentes
“frentes de contato” ou “linhas de expansio” e também a trés
tipos bésicos de formagdes vegetacionais. Os elementos foram
denominados de Atlantico, Chaquenho e Pampeano, segundo as
provincias biogeograficas que representam o centro de riqueza
ou o centro geogrifico de distribuigio de tixons caracteristicos.
Muitos géneros restritos sio monotipicos ou oligotipicos.
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Figura 1: Provincias biogeogrificas na América do Sul subtropical
(latitude 20 2 40°S), segundo CABRERA, A. L. & WILLINK, A. (1980).
Todas as provincias representadas pertencem ao reino Neotropical,
exceto a provincia Subantirtica, que pertence ao reino Antirtico.

Elemento Atlantico

Estio contidos nesta classificagio os géneros florestais
que se distribuem sobretudo para o norte, estando mais ou
menos circunscritos pela provincia Atlantica de Rizzini e Fer-
nandes®, ou pelas provincias Atlintica e Paranense de Cabrera
& Willink®. A maioria dos endemismos se restringe as regides
Nordeste e Sudeste do Brasil, incluindo diversos géneros flo-
restais de Araceae®, Bromeliaceae® e Poaceae®. A vegetacio
abrange diversas formagoes relacionadas ao “Dominio da Mata
Atlantica”, incluindo florestas pluviais costeiras, florestas sazo-
nais interiores e florestas montanas com arauciria. A drea co-
mo um todo limita-se a oeste pelo eixo Chaco-Cerrado-
Caatinga, uma das principais diagonais de clima mais seco
na América do Sul. No Rio Grande do Sul, a maioria dos
géneros se concentra no litoral norte, junto a “Porta de
Torres”, e no extremo norte, na regiao do Alto Uruguai.’

Estdo representados na flora nativa do Rio Grande do
Sul os seguintes géneros: Bignoniaceae: Dolichandra,
Urbanolophium; Bromeliaceae: Canistrum, Nidularium,
Wittrockia; Cactaceae: Hatiora; Canellaceae: Capsicodendron;
Cunoniaceae: Lamanonia; Euphorbiaceae: Pachystroma;
Fabaceae: Holocalyx; Flacourtiaceae: Aphaerema;
Gesneriaceae: Nematanthus; Monimiaceae: Hennecartia;
Myrtaceae: Hexachlamys, Neomitranthes; Orchidaceae:
Dipteranthus, Isabelia, Phymatidium, Platyrhiza, Zygostates;
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Poaceae: Colanthelia; Rutaceae: Balfourodendron;
Solanaceae: Athenaea, Dyssochroma.

Elemento Chaquenho

A este elemento pertencem os géneros que se distri-
buem sobretudo para o oeste, mais ou menos centrados na
provincia Chaquenha de Cabrera & Willink®, porém mui-
tas vezes se prolongando para outras provincias xerdfilas
periféricas, como a Prepunenha, do Monte e do Espinal. A
provincia Chaquenha e adjacéncias constituem um dos cen-
tros de diversidade e endemismo da familia Cactaceae, jun-
tamente com a provincia da Caatinga e a provincia Mexica-
na.” Os parques de espinilhos (Acacia caven), inhanduvis
(Prosopis affinis) e urundais (Astronium balansae), no extre-
mo oeste do Rio Grande do Sul, representam a expressio
méxima da flora chaquenha. Contudo, muitos géneros também
ocorrem em substratos xerofiticos, como sedimentos arenosos
e afloramentos rochosos, nas demais regides do estado.

Os géneros chaquenos que integram a flora nativa sul-
rio-grandense sio: Anacardiaceae: Lithrea, Schinus;
Arecaceae: Trithrinax; Bromeliaceae: Dyckia; Cactaceae:
Echinopsis, Frailea, Gymnocalycium, Parodia; Pedaliaceae:
Craniolaria, Ibicella; Rhamnaceae: Colletia; Rubiaceae:
Staelia; Santalaceae: Acanthosyris, Arjona, Jodina;

Elemento Pampeano

Refere-se aos géneros que se distribuem sobretudo
para o sul, coincidindo aproximadamente com a provincia
Pampeana de Cabrera & Willink™, abrangendo muitos dis-
tritos biogeogréficos, iniciando na metade sul do Rio Gran-
de do Sul, passando pelo Uruguai e terminando na provin-
cia (politica) de Buenos Aires, na Argentina. A maioria dos
géneros de gramineas, compostas e leguminosas — as fami-
lias mais diversificadas — apresenta ampla distribui¢io em
regides tropicais ou temperadas. A vegetagio predominante
é formada por diversas fisionomias campestres, entremea-
das por matas insulares (capdes) e matas ciliares (galerias).
O elemento Pampeano coincide com a delimitagio da “Flo-
ra Insular” de Rambo”, aludindo a um contingente floristi-
co formado durante eventos marinhos transregressivos, que
teriam transformado as serras pampeanas em um arquipélago.

Os principais géneros presentes na flora nativa do Rio
Grande do Sul incluem: Araceae: Mangonia; Asteraceae:
Criscia, lanthopappus, Schlechtendalia, Sommerfeltia;
Gentianaceae: Zygostigma; Iridaceae: Kelissa, Onira,
Sympa; Marsileaceae: Regnellidium; Poaceae: Eriantheciums
Vivianiaceae: Caesarea.
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TRANSICOES FLORESTA-CAMPO
NO R10 GRANDE DO SUL

Fernando L. F. de Quadros
Valério de Patta Pillar

Desde muitos anos os cientistas que se ocupam do estudo
de vegetacio se surpreendem pelo fato de as formagdes
campestres dominarem uma regiio da América do Sul sob
um clima aparentemente adequado para comportar flores-
tas. O mesmo raciocinio tem sido aplicado A vegetagio do
Rio Grande do Sul. Basta ver as consideragoes de Carl
Lindman e de Balduino Rambo. Os modelos de predigao de
vegetagio em grande escala, como os propostos por
Holdridge e Box, prevéem formagdes florestais sob tais
condi¢oes. Contudo, em territério sul-rio-grandense, mis-
turam-se vegetagio herbicea, arbustiva e arbérea num mo-
saico representado por uma zona de transi¢io entre a flo-
resta subtropical e a floresta ombréfila densa, dominantes
ao norte do Estado, e pelas formagdes de pastagens (cam-
pos e pampa) que, por sua vez, predominam de sul a sudo-
este. A regido de transigio floresta-campo é preciosa para o
estudo sobre dinimica de vegetacio considerando mudangas
ambientais em escala local e global, apesar de, no limite,
transi¢des serem encontradas em qualquer lugar ou em
qualquer escala. Daf a necessidade de explicar os padrées de
vegetagdo floresta-campo nas diferentes escalas espaciais,
revendo evidéncias, discutindo padroes passados e presen-
tes, e considerando suas conexdes com o clima e regimes
de pastejo e fogo.
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Florestas e campos

A vegetagio do Rio Grande do Sul tem sido classifi-
cada por regides fitogeogréificas' e por tipos de Vegetagao
Baseados nestas classificagdes e em mapas existentes® pode-
mos definir os seguintes tipos gerais (figura 1):

Santa Catarina

Argentina

#BH Floresta Ombrofila Densa

- Floresta Estacional Decidual

Floresta Ombrofila Mista (Mata de Araucéria)

- Campos

Restinga

Floresta Estacional Semidecidual

Figura 1: Mapa da vegetacio potencial do Estado do Rio Grande do
Sul, Brasil. (Adaptado de HUECK & SIEBERT, 1972; KLEIN, 1975
e TEIXEIRA et al., 1986).

1) Floresta Ombréfila Densa: formacio cuja ocorrén-
cia mais ao Sul se verifica na planicie costeira quaterndria do
nordeste e nas encostas e vales do planalto nordeste do
Estado, composta por vérias espécies de Lauraceae (Ocotea
spp., Nectandra spp.), Mirtaceae (Myrcia spp.), Ficus
organensis, Alchornea triplinervia e Euterpe edulis, que,
entre outras espécies arbdreas caracteristicas, representam
70 a 80% da cobertura superior.

2) Floresta Estacional Decidual: ocorre ao longo do
leito dos rios Parand e Uruguai, com altitudes de 500 a 800
m, no norte e noroeste do Estado, e acompanhando os
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leitos dos rios Jacui e Ibicui, no centro do Rio Grande do
Sul. Caracteriza-se pela presenca de drvores deciduas no
inverno, tais como Apuleia leiocarpa (espécie considerada a
principal responsavel pela fisionomia caducifélia da Floresta
Decidual), Parapiptadenia rigida, Peltophorum dubium,
Enterolobium contortisiliguum, Cordia trichotoma, Cabralea
canjerana, além de espécies nio deciduas como Nectandra
spp., Ocotea spp. e Patagonula americana, incluindo tam-
bém pequenas drvores como Actinostemon concolor, Sorocea
bonplandii e Trichilia claussenii.

3) Floresta Ombréfila Mista: tipo florestal que tem a
Araucaria angustifolia como a espécie arbérea emergente
no estrato superior, juntamente com espécies de Lauraceae
(Ocotea pulchella, O. puberula, Cryptocarya aschersoniana,
Nectandra lanceolata, N. grandifolia, N. megapotamica...),
Aquifoliaceae (Ilex paraguariensis), Sapmdaceae (Matayba
elaeagnoides, Cupania vernalis), as quais representam de 60
a 70% do estrato superior da floresta; o estrato inferior
compde-se de Mirtaceae (Myrcia bombycina, Myrceugenia
euwosma, Psidium cattleyanum,...), Podocarpaceae (Podocarpus
lambertii) e Leguminosae (Mimosa scabrella).

4) Floresta Estacional Semidecidual: formagio que se
distingue da Decidual pela auséncia de grapia (Apuleia
Zezocmjm) e pela presenca de algumas espécies de outros
tipos florestais, como Araucaria angustzfolm Ocotea
pulchella, Podocarpus lambertii, Ilex paraguariensis.

5) Formagbes pioneiras ou “Restingas™ ocorrem nos
600 km de costa litoranea, com vegetagio tlplca de diferen-
tes estdgios sucessionais em dunas ou em dreas inundaveis,
principalmente espécies herbaceas, destacando-se gramineas
e subarbustivas, sob influéncia fluviomarinha e acentuada
agao edlica.

6) Campos e vegetacdo arbustiva: formagdes que do-
minam principalmente as regides sudoeste, central, entre a
bacia do Jacui e o Escudo rio-grandense, a sudeste, e asso-
ciada aos tipos 2 e 3, nas regides norte e nordeste, bem
como ao longo da planicie costeira. Sio compostos por
espécies de Poaceae (cerca de 400 espécies, especialmente
dos géneros Andropogon, Aristida, Axonopus, Eragrostis,
Paspalum, Piptochaetium e Schizachyrium), Compositae
(Baccharis, Chaptalia, Eupatorium, Gamochaeta, Senecio,
Vernonia, entre outros géneros), Cyperaceae (Eleocharis,
Rhynchospora,...), Leguminosae (Desmodium, Galactia,
Stylosanthes, Trifolium, Vicia,...), Rubiaceae (Borreria,
Relbunium,...), Umbelliferae (Eryngium, Centella,...) etc.
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Alguns autores distinguem tipos de campos com base na
qualidade forrageira e na distribuigio geogréfica.* Os campos
da regido sudoeste tendem a apresentar melhor valor nutri-
cional, podendo ser denominados de “campos finos”, em vir-
tude da maior frequéncia de gramineas prostradas ou de
touceiras baixas, especialmente de Paspalum e Axonopus, entre
as C,, de estacio quente, e Briza, Bromus, Piptochaetium e
Stipa, entre as C,, de estagio fria, além de leguminosas dos
géneros Adesmia, Desmodium e Trifolium.> Os campos das
demais regides seriam denominados de “grossos” ou “mistos”
ou “de altitude”, caracterizados por um estrato inferior com as
espécies anteriormente citadas, e um estrato superior onde
predominam gramineas entouceiradas de maior porte, como
Andropogon, Aristida, Erianthus, Hypoginium, Schyzachirium
e Trachypogon, todas espécies C,.

Por outro lado, muitas das diferengas podem ser deter-
minadas pelo regime de pastejo. Exclusdes ou baixas intensida-
des de pastejo, tanto nas dreas de campos “finos” quanto nas
de campos “grossos”, tendem, mas nio necessariamente, a
aumentar a frequéncia das gramineas de maior porte ji menci-
onadas e, dependendo da regido, de Eryngium horridum, bem
como de arbustos de Baccharis, Campomanesia, Eupatorium,
Pteridium, Senecio e Vernonia.® Parte desta variagio pode estar
relacionada a condicées de solo. E o caso de Aristida,
Eryngium horridum e Piptochaetium, mais frequentes na parte
superior das encostas, secas, e de Andropogon lateralis,
Baccharis trimera e Schizachyrium microstachium, mais fre-
quentes em sitios mais Gmidos.” Existem padroes de domi-
nincia de algumas espécies conspicuas claramente determina-
dos geograficamente. Por exemplo, Eupatorium buniifolium é
um arbusto tipico dos campos de sudoeste, enquanto Aristida
jubata é tipica de alguns campos secos do planalto nordeste e
de manchas de solos arenosos do sudoeste.

A vegetacio florestal do Rio Grande do Sul tem estado
sob intensa interferéncia humana especialmente apés o século 19,
com a colonizagio européia. Registros histéricos e fragmentos
florestais atualmente maduros, secundirios ou em recuperagio,
constituem indicativos da vegetagio potencial em algumas dreas
(ver figura 1). As florestas predominavam em grandes dreas na
metade norte do Estado, especialmente nas encostas e vales ao
longo dos limites leste e sul do planalto basiltico do norte e ao
longo do rio Uruguai. Também se expandiam em algumas partes
do escudo granitico de sudeste, especialmente nas encostas les-
te. Florestas riparias e “capdes” de mato ainda sio observados nos
sitios mais imidos das dreas de campo, em outras partes do Esta-
do, contendo elementos floristicos dos tipos florestais j4 citados.
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Fatores que afetam os padrdes de distribuigao
Clima

O clima no Rio Grande do Sul é majoritariamente
enquadrado no tipo Cfa de Koeppen, com uma pequena
porgio de tipo Cfb nas maiores altitudes do planalto nor-
deste. As temperaturas médias anuais variam entre 14 a
20 °C, com temperaturas médias do més mais frio varian-
do de 10 a 15 °C, quando as geadas podem ser freqiien-
tes, especialmente nas maiores altitudes. As flutuagoes
anuais e estacionais (figura 2) podem causar déficits hi-
dricos considerdveis em algumas dreas, especialmente no
verdo. A parte nordeste do Estado é menos afetada pelos
déficits, enquanto 4reas ao sudoeste e leste sio mais atin-
gidas.

Balango Hidrico

(P = 0,2)

[J-60 a -80 mm
-40 a -60 mm
E3-20 a -40 mm
Bl 0 a-20 mm
El 40 a2 0 mm

Figura 2:Balango hidrico do Rio Grande do Sul, no més de janeiro,
considerando uma capacidade de armazenamento de dgua de 100
mm. Valores positivos indicam excesso de dgua e valores negativos
implicam em déficit hidrico. Existe uma probabilidade de 0,2 de
que em um dado ano este balango ocorra (adaptado de BURIOL
et al., 1979).
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Os balangos hidricos calculados por Mota et al.® e
Buriol et al.’ nio levam em consideracio escorrimento su-
perficial, percolagio e perdas de 4gua, que sio impossiveis
de estimar para estudos de grande escala e estio associados
a caracteristicas geomorficas e de solos (declividade, textu-
ra do solo, profundidade da camada impermedvel), bem
como a orientagio e cobertura vegetal'. Entretanto, é pos-
sivel considerar que os déficits hidricos podem ser agrava-
dos ou moderados por esses fatores em escalas espaciais
menores. Sob um dado regime climéitico regional, a hete-
rogeneidade local determina balangos hidricos que podem
impedir o desenvolvimento de florestas em algumas partes
da paisagem (escarpas e encostas superiores), enquanto fa-
cilitam seu desenvolvimento em outras partes (vales). Con-
sidera-se que as plantas herbiceas dos campos sio mais
tolerantes ao déficit hidrico que espécies florestais.!! Infor-
magdes acerca do grau de tolerdncia aos déficits hidricos
das plantulas de espécies florestais nativas sio escassas, para
nio dizer inexistentes. Entretanto, ha uma razoavel coinci-
déncia entre as regides com maior déficit hidrico (figura 2)
e com cobertura vegetal potencial de campos (figura 1),
exceto na drea de campos associada com Floresta Ombréfila
Mista, a qual serd objeto de discussdo posterior. A coinci-
déncia evidencia que déficits hidricos podem impedir direta
ou indiretamente (por influenciar o regime de queimadas)
o dominio de florestas em algumas regides do Estado. A he-
terogeneidade local também pode explicar a ocorréncia de flo-
restas em regides onde o clima indicaria a presenga de campo.

A anilise do clima atual, considerando os valores de
déficit anual oscilando de 5 a 40 mm, e estacionais que
podem variar de 20 a 80 mm, por si sé ndo seria capaz de
explicar a auséncia de vegetacio potencial florestal, mas
permite discernir um padrio de diferenciacio climatica re-
gional, que pode refletir evidéncias disponiveis acerca de
climas passados.

Clima em periodos passados e mudangas de vegetagio

Ao que tudo indica, o clima na América do Sul duran-
te o Gltimo perfodo glacial (cerca de 13.000 anos atris) era
muito mais frio do que no presente, mas os padrdes de
umidade demonstram grandes diferengas regionais.'”? Evi-
déncias mais especificas sobre as mudancas climéticas no
passado podem ser encontradas em registros polinicos no
Rio Grande do Sul® e em Santa Catarina. O clima seria
mais frio e seco até 10.000 anos atrds, quente e seco de
10.000 a 8.000 até 4.000 a 3.000 anos passados e mais frio

Ciéncia & Ambiente 24



HBEHLING, H. Unter-
suchungen zur sptpleistoznen
und holoznen Vegetations-
und Klimageschichte der
tropischen Kstenwlder und der
Araukarienwlder in Santa
Catarina (Sidbrasilien).
Dissertationes Botanicae Band
206. Berlin: J. Cramer, 1993.
BEHLING, H. Investigations
into the Late Pleistocene
and Holocene history of
vegetation and climate in
Santa Catarina (S. Brazil).
Vegetation History and
Archaeobotany, 4:127-152,
1995.

15 BEHLING, H. Investigations
into the Late Pleistocene
and Holocene.... Op. cit.
BEHLING, H.; BAUER-
MANN, S. G. & NEVES, P C.
Op. ct.

16 KLEIN, R. M. Op. cit.

7 NABINGER, C. Técnicas de

melhoramento de pastagens
naturais no Rio Grande do
Sul. In: SEMINARIO SO-
BRE PASTAGENS. Anais.
Porto Alegre: Farsul, 1980.
p. 28-58.
MOHRDIECK, K. H. For-
magdes campestres do Rio
Grande do Sul. In: SEMI-
NARIO SOBRE PASTA-
GENS. Anais. Porto Alegre:
Farsul, 1980. p. 18-27.

18 BOMBIN, M. & KLAMT, E.

Evidéncias paleocliméticas
em solos do Rio Grande do
Sul. XXVIII CONGRESSO
BRASILEIRO DE GEOLO-
GIA. Anais. Porto Alegre,
1975. p. 183-193.
KERN, A. A. Antecedentes
indigenas. Porto Alegre: Edi-
tora da Universidade, 1994.
KERN, A. A.; JACOBUS,
A. & RIBEIRO, P. Argueolo-
gia pré-histérica do Rio Gran-
de do Sul. Porto Alegre: Mer-
cado Aberto, 1991.

19KERN, A. A.; JACOBUS,
A& RIBEIRO P Op. ct.
SCHULE, W. Landscapes
and climate in prehistory:
interactions of wildlife, man
and fire. /n: GOLDAMMER,
J. G. (ed.) Fire in the Tropical
Biota. Berlin: Springer-Verlag,
1990. p. 273-318.

Fernando L. E de Quadros e Valério de Patta Pillar

e tmido no periodo de 3.000 anos até 1.000 anos atrés e,
finalmente, mais quente e imido no dltimo milénio.”* Os
dados sobre a regido de Floresta Ombréfila Mista do Rio
Grande do Sul e Santa Catarina indicam que até cerca de
1.500 a 1.000 anos atrds a vegetacio era muito mais proxi-
ma de campo do que no presente, o que confirma a hipé6-
tese apresentada por Klein'® de que os campos entremeados
com a floresta de Araucdria, na regiio, sio relictos de um
periodo climédtico mais seco.

Regimes de Fogo e de Pastejo

No periodo em que os rebanhos de bovinos e
eqilinos trazidos pelos colonizadores europeus iniciaram o
pastejo nos campos da América do Sul, os herbivoros da
fauna nativa eram de pequeno porte, especialmente veados,
emas, capivaras, antas e pequenos roedores. Isto submetia
a vegetagio campestre a pequena e localizada pressio de
pastejo, levando alguns autores' a afirmar que “a Natureza
nio tinha em seus planos a presenga de grandes pastadores
nas pastagens naturais do Rio Grande do Sul”. Existem,
entretanto, evidéncias fésseis de grandes mamiferos pasta-
dores de Equidae, Camelidae e Cervideae, bem como de
outros herbivoros de grande porte, que viveram na regido
até cerca de 8.000 anos atris.'" Conforme conjecturas de
alguns autores", desde a colisio das Américas do Sul e
Norte no Plioceno Superior, cerca de 3 milhdes de anos
atrds, até o final do Pleistoceno (10.000 anos atris), a ve-
getacio da América do Sul sofreu os efeitos conjuntos de
sua fauna endémica e da invasio de grandes ungulados
Laurasianos vindos da América do Norte, com hébitos de
pastejo bastante préximos dos animais domésticos atuais. Se
isto for correto, como demonstram estes registros fésseis,
o0 pastejo nio estd tio longe na histéria evolutiva da flora de
nossOs campos atuais.

Uma questdo interessante consiste em saber se o fogo
teria sido um elemento de distarbio de alta frequéncia nos
ecossistemas de campos ou se teria sido intensificado apds
a chegada do homem na regiio, hd cerca de 12 a 13 mil
anos.”® Kern et al. e Schiile estabelecem a hipétese de que
as alteracdes climdticas da transicio Pleistoceno-Holoceno,
em conjunto com as préticas de cagada utilizando o fogo, na
vegetagio campestre, podem ser responséveis pela extingio
da megafauna e por alteragdes importantes na vegetagio.’! A
suportar esta hipdtese, estio recentes pesquisas na regiio
de Floresta Ombréfila Mista do Parand e do Rio Grande do
Sul®?, que apresenta um mosaico de campos e floresta, in-
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dicando que a frequéncia de paleofogos aumentou do inicio
a0 final do Holoceno (10.000 a 1.000 anos), ou seja, apos
a ocupagio humana da regido. Estes achados podem apoiar a
idéia de que a agio antropogénica pré-colombiana sobre a ve-
getagio nio deve ser desconsiderada, como costumeiramente
acontece em nossa tradigio cultural.? Ainda em relagio ao
regime de ocorréncia de fogo, podemos destacar observa-
¢bes sobre uma coincidéncia entre a migragio da floresta de
Arauciria dos vales para as dreas de campo e a mais alta
frequéncia de fogo.” Nesse sentido, Soares aponta o fogo
como um importante fator na regeneracio ou na expansio
da araucéria, espécie considerada seral e dependente do
fogo.”

Os campos, mesmo em dreas dominadas por arbustos,
apresentam uma tendéncia a flamabilidade desde que haja
suficiente acimulo de biomassa. A taxa de senescéncia de
folhas velhas em gramineas aumenta durante periodos se-
cos. Além disso, as folhas senescentes de gramineas entou-
ceiradas permanecem presas as plantas, aumentando-lhes a
flamabilidade.?* O acimulo de biomassa senescente e em
consequéncia a possibilidade de queima relacionam-se 2
intensidade de pastejo.”” Pecuaristas costumam ajustar a lo-
tagio das pastagens nativas em fungao da capac1dade de
carga da estagio fria. A conseqiiéncia desta pritica é um
maior acimulo de biomassa nio pastejada durante a estacio
de crescimento, na primavera e no verio, nos campos que
apresentam maior estacionalidade de produgio, justamente
nas regides mais frias, onde eles estio associados a Floresta
Ombréfila Mista.

Ja as Florestas Estacionais e a Floresta Ombréfila
Densa apresentam menor tendéncia 3 queima. Arvores jo-
vens destas florestas nio toleram fogo, uma vez que a tole-
rincia A queima estd relacionada A prote¢io ao cimbio atra-
vés de camada grossa de cortica. Alguns autores indicam
que espécies florestais sio sensiveis 2 combustio quando
apresentam menos de 2 m de altura e com uma espessura
de cortica inferior a 10 mm.2 E o caso de plantulas de
Araucaria angustifolia e de drvores jovens.” Entretanto, sua
regeneracio é dependente de disttrbios regulares, especial-
mente do fogo. Por esta razio, queimadas de baixa intensi-
dade sio recomendadas como boas alternativas no manejo
de florestas de Arauciria, especialmente para induzir a re-
generagio natural.’® Avaliagdes de mais de 10 anos da Flo-
resta Ombréfila Mista, na regiio central do Parand, permi-
tiram concluir que os relimpagos foram responsdveis por
20% dos incéndios neste periodo.’!
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Se a ocorréncia de fogo natural é possivel na floresta
de Araucidria, ndo seria também nos campos circunvizinhos?
Esta questdo parece irrelevante para os campos da regido, ji
que, uma vez iniciado o incéndio na floresta, ele se espalha
para os campos adjacentes, se houver suficiente acimulo de
material combustivel. Contudo, para outras regides, o co-
nhecimento da possibilidade de queimas naturais é critico
para entender a dinidmica de campos e tipos florestais que
nio tendem a queimar. Apesar de nio haver muitos estudos
formais sobre o assunto, uma alta freqiiéncia de paleofogos
foi detectada desde 35.000 anos atrds, em uma regiio mon-
tanhosa de Sio Paulo, que era dominada por vegetagao cam-
pestre até o final do Pleistoceno.? E certo que a pressio de
pastejo foi aumentada apés a introdugido dos herbivoros
domésticos (bovinos, eqiiinos e ovinos) no Rio Grande do
Sul, reduzindo o acimulo de material combustivel suficien-
te para a igni¢io de fogo natural em extensas dreas. Entre-
tanto, quando os campos nio eram pastejados por longos
periodos, a biomassa acumulada tornaria a combustio muito
mais intensa, sendo capaz de queimar plantas que nio seriam
danificadas por fogo de baixa intensidade, como espécies
arbéreas invadindo a pastagem natural.

Dados de avaliaces de longo prazo estudando os
efeitos do fogo e pastejo (ou sua auséncia) na dinidmica de
bordas entre campos e florestas ainda estio para se tornar
disponiveis como decorréncia de pesquisas de longo prazo
realizadas em estagoes de pesquisa da Universidade Federal
do Rio Grande do Sul e da Universidade Federal de Santa
Maria. Resultados de exclusdes® e de observagdes pessoais
de 4reas nas quais o pastejo e o fogo foram excluidos, algu-
mas por mais de dez anos, indicam que em algumas a vege-
tacio campestre tende a evoluir para arbustiva e arbérea, o
que nio ocorre em outras. Observagdes de 4reas excluidas
préoximas a bordas de floresta-pastagem indicam a invasio da
primeira sobre as pastagens adjacentes. Apesar dos dados
escassos e do desconhecimento do histérico de disttrbios
— as observagdes sio informais — podemos supor que a
supressio do fogo e do pastejo leva as bordas pastagem-
floresta a um novo equilibrio determinado pelo balango
hidrico e pela nova cobertura vegetal.

Supde-se que, na regiio de Floresta Ombroéfila Mista,
o fogo natural ou antropogénico determinou um mosaico de
floresta e campo, apesar de que periodos de déficit hidrico
sio raros no clima atual e, portanto, a extensio de areas
limitantes A vegetagio arbdrea é menor. O modelo de simu-
lagio de Green prevé um padrio de mosaico, nos casos em
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que dois tipos de vegetacdo com tendéncia a queima (o que
parece ser o caso) se ajustam as condi¢des ambientais.” Ou
seja, o fogo pode ter sido o prlnc1pa1 fator a explicar os
padrées de campo-floresta na regido.

Em se aceitando as hipéteses apresentadas, seria pro-
vével afirmar que a vegetacdo campestre da regiio sudoeste
do Estado, pela auséncia de limites definidos com 4areas
extensas de florestas, nio poderia ser classificada como uma
zona dependente do fogo para sua manutencio, e sim como
mais préxima da vegetacio relictual de climas passados,
mais frios e secos. Em tais condigbes, pode-se explicar a
maior freqiiéncia de espécies prostradas, melhor adaptadas
as condigdes de dessecacio pelo déficit hidrico ou pelo
congelamento celular. Entre estas adaptacées estaria o au-
mento no potencial osmético celular e a resisténcia a coa-
gulagio protéica dessa vegetagio quando dessecada®, o que
também ]ustlflcarla o maior valor nutricional dos chamados
campos “finos”. Observa-se ainda, nesta regido, uma maior
freqiiéncia de espécies C;, de estagio fria, melhor adaptadas
as condigoes antes referidas.

Comentarios finais

O fato de os limites ambientais para tipos de vegeta-
¢io serem definidos pelo balango hidrico ou pelo fogo nio
altera o padrio resultante em dreas com grandes déficits
hidricos. Se as plantas que tendem A queima caracterizam
pastagens e estas sio tipicas de locais secos, uma espécie
arbérea nio deve ocorrer ai, porque nio tolera locais secos
em idade jovem, ou por ser sensivel ao fogo em algum
estdgio, ou por ambos os aspectos. Em qualquer dos casos,
a cobertura vegetal dominante serd campo. Em dreas timi-
das, cobertas atualmente por um mosaico de campos e Flo-
resta Ombroéfila Mista, o fogo pode ser o fator principal
para explicar a resiliéncia de campos relictuais; o mecanis-
mo fogo- balanco hidrico pode ser importante nas partes da
paisagem inaptas para plantas de Arauciria.

As hipéteses sio sustentdveis, o que permite concluir
que, em grande escala, temporal e espacial, as flutuacoes
estacionais e anuais causam déficits hidricos que impedem
a dominincia de florestas em algumas regides. Em pequena
escala, o déficit hidrico é agravado ou moderado pela hete-
rogeneidade local vinculada a caracteristicas geomérficas e
de solos. Interagdes do balango-hidrico com a cobertura
vegetal atual e os distirbios causados por fogo e pastejo,
explicam os padrdes observados de vegetacio e limites flo-
resta-campo.
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Os campos sulinos, em geral denominados como
“pampa”, correspondem, na verdade, a somente um dos
tipos de campo, encontrado ao sul do Rio Grande, no
Uruguai e na Argentina. Em territ6rio sul-rio-grandense
este tipo, conhecido como Campos da Campanha, se carac-
teriza pela presenca de uma vegetacio herbicea cuja fi-
sionomia resulta dos fatores edificos locais. Formacdes
campestres sio encontradas ainda no Planalto gatcho e ca-
tarinense, intercalando-se com a floresta de Arauciria, for-
mando os Campos de Cima da Serra. Na regiio da Serra do
Sudeste rio-grandense e em diregio ao arroio Chui, na divi-
sa com o Uruguai, se estabelece uma tipologia de campo
dotada de fisionomia grosseira, aproximando-se 2 savana. A
Depressio Central é igualmente ocupada por formagio
campestre que, invadida por arbustos, d4 origem aos chama-
dos campos grossos.

No Rio Grande do Sul, os campos parecem ser for-
magoes edificas e nio climdticas, condicio que seria com-
pativel com o dominio de florestas. Além dessa questio, a
pressio de pastejo e a pratica do fogo nio permitem o es-
tabelecimento da vegetagdo arbustiva, como se pode obser-
var em vérios trechos na drea de abrangéncia dos campos
sulinos.
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Localizagdo geogrifica e caracterizagdo ambiental
Geomorfologia

A regiio geomorfolégica denominada Planalto da
Campanha, a de maior abrangéncia nos Campos do Rio
Grande do Sul, representa a por¢io mais avancada para o
oeste e para o sul do dominio morfoestrutural das bacias e
coberturas sedimentares.

O termo Campanha é uma denominagio utilizada no
Rio Grande do Sul, para definir uma regiio geogrifica a
sudoeste, de 4rea relativamente plana e coberta por vegeta-
¢do campestre.

O Planalto da Campanha ocupa uma superficie de
30.395 km?, equivalente a 19,1% da 4rea do Planalto morfo-
estrutural das bacias e coberturas sedimentares. As formas
de relevo dessa regiio geomorfolégica foram esculpidas em
rochas efusivas basicas da Formagio Serra Geral e secunda-
riamente em arenito da Formacio Botucatu, ambas perten-
centes a0 Grupo Sio Bento. Uma das caracteristicas que
individualizaram a regido geomorfolégica Planalto da Cam-
panha é a ocorréncia de extensas dreas de depésitos aluvio-
nares holocénicos, compostos de areias, cascalheiras e sedi-
mentos silticos argilosos de planicies de inundacio, terragos
e depositos de calha da rede fluvial atual e subatual, junto
3 maioria dos drenos e mais notadamente, ainda, na irea
identificada como Pontal do Quarai. Geomorfologicamente
predominam as superficies de aplanamentos retocados e
desnudos, além de superficies pediplanadas indiferenciadas.
Secundariamente encontram-se dreas de dissecagio homo-
génea e, em pequenas extensoes, dreas onde o controle es-
trutural é marcante, conduzindo uma dissecagao diferencial.
Nessas dreas encontram-se Latossolos e solos Litélicos. O
escoamento de niveis topogrificos através de rupturas de
declive, assim como a generalizada ocorréncia de morros
testemunhos, constitui-se em outra caracteristica da regiio
geomorfologica Planalto da Campanha. Os fendmenos de
erosio e movimentos de massa sio generalizados e traduzi-
dos pela ocorréncia de sulcos, ravinas e vogorocas, estas em
menor escala. Expressiva ainda é a existéncia de dreas que
apresentam riscos de desertificagio, especialmente associa-
das ao substrato rochoso referente ao arenito da formagio
Botucatu. O principal curso de dgua corresponde ao rio
Uruguai. Destacam-se seus afluentes: rio Piratini, rio Ca-
maqui, rio Buriti, rio Ibicui — do médio curso até a foz —
rios Itu e Ibirapuita, além do rio Quarai. Como ¢é peculiar
a esta regido geomorfoldgica, todos esses drenos apresen-
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tam extensos depositos aluvionares em ambas as margens,
constituindo na maioria dos casos terracos fluviais e mais
restritamente planicies propriamente ditas.

A regiio geomorfol6gica Planalto da Campanha cor-
responde 2 unidade geomorfolégica Planalto de Uruguaiana.

Geologia

A regido do Planalto da Campanha, situada na porcio
ocidental do Estado do Rio Grande do Sul, abrange parte da
provincia do Parani e parte da provincia Mantiqueira (bloco
Sio Gabriel e as coberturas paraplatiformais do sudeste).!

A maior parte da drea pertence A porcio meridional
da provincia do Parani, de dimensdes continentais e de
histéria evolutiva, que se estende desde o Devoniano infe-
rior até o Creticeo. Em sua primeira fase evolutiva, caracte-
rizada por subsidéncia relativamente calma e acumulagio
sedimentar, que perdurou até o Jurdssico superior, a bacia
do Paranid portou-se, segundo Almeida’, como uma siné-
clise e, a partir daf, com o extravasamento dos colossais
volumes de lavas predominantemente basalticas que capea-
ram os sedimentos acumulados na primeira fase, a bacia
adquiriu as caracteristicas de uma anticlise, conforme a
conceituagio de Muratov’.

Constituindo o dominio morfo-estrutural dos emba-
samentos em estilos complexos, a por¢io sul da provincia
Mantiqueira, correspondente ao Escudo sul-rio-grandense,
encontra-se na regido geomorfolégica do Planalto sul-rio-
grandense.

Recortada por grandes falhas, a por¢gio meridional da
provincia Mantiqueira mostra uma estruturagio em blocos
geralmente delimitados por estas falhas, guardando cada
bloco um estilo deformacional, grau metamérfico, idade e
significado geotectdnicos proprios.

Na regiio do Planalto da Campanha, a provincia Man-
tiqueira encontra-se subdividida nos seguintes compartimen-
tos: o bloco Sio Gabriel e as coberturas paraplataformais.

O bloco Sio Gabriel compreende as associagdes pe-
trotectdnicas aflorantes no extremo ocidental do Escudo
sul-rio-grandense. Provavelmente constitui a borda da pro-
je¢do para norte-noroeste do Craton do Rio de La Plata.* De
idade minima transamazodnica, parcialmente rejuvenescidas
por fendmenos reflexos do Evento Geodinimico Brasiliano,
as rochas do bloco em questio encontram-se circundadas,
junto a seus limites sul, oeste e norte, por rochas sedimen-
tares da Bacia do Parani e, a leste, recobertas pelos vulcani-
tos e rochas sedimentares das coberturas paraplataformais.
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As coberturas paraplataformais constituem-se de ro-
chas sedimentares clasticas, conglomerados, arenitos, silti-
tos e lamitos, em geral ritmicamente intercalados, predomi-
nantemente continentais, de origem fluviolacustre, de cores
oxidantes, que, com intercalagdes locais de derrames e pi-
noclésticas de cariter essencialmente subaéreo e natureza
andesitica, encontram-se afetadas por falhamentos transcor-
rentes e inversos, exibindo um padrio deformacional ainda
nio bem definido. Capeadas por derrames rioliticos, estas
rochas constituem o grupo Marica.

Solos

A regido geomorfolégica do Planalto da Campanha é
limitada a oeste pelo rio Uruguai, ao sul pelo Quarai e a
leste pela bacia do Ibicui. A maioria dos solos desta regido
tem como origem o basalto da formagio Serra Geral ou
sedimentos que sofreram a influéncia do basalto.

O relevo mais comum nestas 4reas é o suave ondula-
do, podendo ocorrer até o fortemente ondulado. Associa-se
em certos locais o solo Brunizém Vértico. Os vertissolos
ocupam ora locais planos préximos as cabeceiras de drena-
gem, ora fundos de vales. As margens do rio Uruguai, entre
as desembocaduras dos rios Ibicui e Butui, ocorrem exten-
sas 4reas planas, onde os Plintossolos distréficos, eutréficos
ou alicos dominam, bem como os Brunizéns Vérticos. Nas
dreas em contato com o arenito Botucatu forma-se o
Podzélico vermelho-escuro, que se localiza, principal-
mente, a sudoeste de Quarai e sul e sudeste de Alegrete.
Nestas dreas é que se constata o fendmeno da deserti-
ficagio. Nas imediagdes de Manuel Viana, préximo ao con-
tato com a regiio geomorfolégica do Planalto dos Campos
Gerais, ocorrem sobre o arenito Botucatu, Latossolos ver-
melho-escuros de textura média a argilosa e Podzélicos
vermelho-amarelos de textura média, todos com baixa ferti-
lidade natural e bastante suscetiveis i erosio. Ao norte, em
um contato impreciso e fragmentado com o Planalto das
Missées, nas por¢des mais elevadas, aparecem as terras ro-
xas estruturadas eutréficas de textura muito argilosa.

Clima

A regiio geomorfolégica do Planalto da Campanha
pertence, segundo classificacio de Koeppen, a variedade
Cfa, tendo suas condicoes climaticas determinadas pela la-
titude e continentalidade. No verdo, as temperaturas sio
elevadas e, no inverno, baixas e muitas vezes acentuadas
por ventos fortes. A precipitagio anual fica em torno de
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1.200 mm, apresentando uma variabilidade sazonal com
maior concentragdo das chuvas nos meses do inverno. Isto
gera, muitas vezes, a ocorréncia de perfodos secos eventu-
ais, quando a estagio menos chuvosa (verio) se prolonga
mais que o habitual.

Em outras regides fisiogrificas de ocorréncia dos
campos como nos Campos de Cima da Serra, no entanto, a
temperatura média anual se situa em torno de 17°C e as
minimas absolutas em 8°C. As precipitagdes normais anuais
sio de 1.500 a 2.000 mm, com chuvas durante todo o ano.
As altitudes nestas dreas atingem até 1.200 m, sendo de
clima frio e dmido. Na Depressio Central, a temperatura
média anual situa-se em 20°C. No inverno raramente atin-
gem 0°C enquanto no verdo as mdiximas aproximam-se de
40°C. A precipitagio anual situa-se entre 1.300 e 1.700
mm, com predominincia de chuvas no inverno, sendo as
precipitagdes anuais de 1.300 a 1.700 mm. Os verdes sio
secos e quentes.

Aspectos histdricos e classificacio
fitogeografica dos campos

As informagoes mais valiosas sobre a fisionomia das
formacées campestres do Rio Grande do Sul correspondem
as descri¢des e colegdes de plantas do grande naturalista
Auguste de Saint-Hilaire, que percorreu quase todo o Bra-
sil, e que em 1887 publicou sobre suas viagens ao Rio
Grande do Sul. Na sua obra sio descritas regides que abran-
gem o que, fisionomicamente, se denomina Campos da
Campanha ou Pampa, Campos da Depressio Central, Cam-
pos da Regiio da Serra do Sudeste, parte do litoral e Cam-
pos de Cima da Serra.

Saint-Hilaire, ao percorrer os Campos da Campanha,
assim se refere ao aspecto da regiio: “aqui as pastagens sio
excelentes, as melhores mesmo de toda provincia, contudo
nio apresentam a delicadeza das de Montevideo, e se nio
fossem as queimadas anuais a terra talvez nio produzisse
senio uma erva dura e espessa”. Em virios trechos da des-
crigio de suas viagens menciona a pritica do fogo para
evitar o engrossamento do campo, o que também é comen-
tado em outro trecho de seu relato: “depois de Sio Borja as
pastagens sio sempre de um belo verde com um ndmero
grande de flores. Nos lugares tmidos a erva cresce 2 altura
do ventre dos cavalos”.

Nestas duas citagoes evidencia-se a pritica do manejo
secular das pastagens através do fogo e a tendéncia ao en-
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grossamento dos campos na auséncia deste. Os campos a-
tuais sdo, principalmente os da Campanha e os Campos de
Cima da Serra, climax de fogo e de pressio de pastejo.
Segundo Balduino Rambo, os campos constituem climax-
edifico ligados a profundidade dos solos, pois pelas condi-
¢oes climdticas, principalmente os milimetros de chuva, es-
tas regides tenderiam a possuir formagoes do tipo florestal.®

Os fatores edificos somados 2 pressio do pastejo e
do fogo influem sobre as formagdes campestres a ponto de
distinguirmos trés tipos fisionémicos, conforme proposto
por Lindman: campos paleiceos, campos finos e campos
arbustivos.” Rambo, por outro lado, distinguiu os tipos de
campo segundo setores: Setor Campanha, Setor da Depres-
sio Central e Setor da Serra do Sudeste, os quais corres-
pondem, basicamente, aos tipos fisiondmicos de Lindman.?

Os estudos realizados na regido sul por pesquisadores
do projeto Radambrasil proporcionaram uma classificacio
sistematica dos campos sulinos, propondo uma nomenclatu-
ra fitogeogrifica que se identifica com a nomenclatura inter-
nacional, que, além dos campos, inclui os outros tipos de
vegetagio encontrados no Rio Grande do Sul.’

As proposicoes incluem as formagdes do tipo savana,
que corresponderiam a formagdes com um estrato
gramindceo e arvores isoladas ou formando capdes. Este
tipo estaria habitando locais do planalto, incluindo os cha-
mados Campos de Cima da Serra, subdividindo-se em
savana gramineo-lenhosa, savana parque e savana arbérea
aberta, de acordo com a fisionomia, estendendo-se estas
formacoes até a Depressio Central e Serra do Sudeste.

Entre as regides de Missdes e Campanha se estabele-
ce uma regiio de “tensio ecol6gica” onde se forma a savana
estépica. A estepe é considerada a fisionomia dos campos
finos da Campanha, correspondendo a Uruguaiana e ar-
redores, encontrando-se sobre um tipo especifico de solo,
e sujeita a condigdes climéticas onde existem dois regimes:
o frio com geada e vento alternadamente com o verdo sub-
tmido com déficit de chuva. Este tltimo tipo costuma
ocorrer nos terrenos aplainados do Jurocreticeo e sobre
sedimentos do Permiano e Tridssico. A divisio proposta
para o tipo estepe compreende: estepe parque e estepe gra-
mineo-lenhosa. A primeira corresponderia a pequenas
formagdes junto ao rio Quarai e formagdes do Espinilho,
enquanto a segunda abrangeria quase a totalidade do tipo
estepe, sendo um climax de fogo com dominincia de
ge6fitos e gramineas rizomatosas.
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Fitofisionomia atual

A vegetagdo campestre, a primeira vista, mostra uma
aparente uniformidade. Na realidade, enquanto nos topos
mais planos o tapete herbiceo é baixo, ralo e pobre em
espécies, nos dorsos torna-se mais denso e rico. Em linhas
gerais, predominam gramineas, compostas e leguminosas.

Para as regides campestres do Rio Grande do Sul,
Lindman!® dlstmgue trés subtipos de campos: os campos
subarbustivos ou sujos, os campos paledceos e os gramados
ou potreiros.

Os campos subarbustivos ou sujos, constituidos essen-
cialmente por gramineas, ciperdceas, ervas, subarbustos e plan-
tas em rosetas, formam um tapete baixo e continuo, em meio
a0 qual sobressaem-se as flores e inflorescéncias. Os 6rgéios
subterrdneos sio bastante desenvolvidos, em grande parte pré-
ximos a superficie. Entre as gramineas distinguem-se virias
espécies de Andropogon, Aristida, Paspalum e Eragrostis. Entre
as cipericeas, destacam-se espécies de Cyperus, Carex,
Fimbristillis etc. Ainda fazem parte do tapete baixo, entre
outras, varias familias, como a das rubiiceas, verbeniceas,
compostas e acanticeas. Tais campos desenvolvem-se no
alto das elevacoes e nas encostas de maior declive.

Os campos paleiceos sio constituidos por gramineas,
ervas e subarbustos eretos mais rigidos e de maior talhe,
podendo alcangar cerca de um metro. O solo nio é total-
mente recoberto. O nome “paledceo” parece ser originirio
de virias espécies de Paspalum ai existentes, chamadas vul-
garmente de “palha”. Entre os principais géneros de
gramineas predominam: Paspalum, Aristida, Andropogon e
Evianthus. Além destas, destacam-se as plantas vulgarmente
conhecidas por “vassouras”, como as do género Sida e
Baccharis. Por essa razio, estes campos sio também chama-
dos de “vassourais”. Sua drea de ocorréncia compreende as
partes planas entre as colinas e as encostas suaves.

Os gramados ou potreiros sio constituidos por um
tapete herbiceo baixo denso, sendo considerado uma das
formas mais vigosas e verdes da vegetagio dos campos bra-
sileiros. As plantas que af ocorrem ndo apresentam a rigidez
dos outros campos, pois sdo verdes e suculentas, e desde
que ndo haja pisoteio excessivo verifica-se um rapldo cres-
cimento. Predominam as espécies de gramineas dos géneros
Paspalum, Panicum e Poa, encontrados nas ireas bem
abrigadas dos vales e baixadas, principalmente junto is man-
chas de vegetacio arbérea. A situacio protegida e a constan-
te adubagio natural pelo gado e pelas folhas caidas das ar-
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vores proximas contribuem para a formacio de um campo
macio com aspecto de “gramado”, cujo nome parece se
originar do fato de algumas espécies de Paspalum que ai
ocorrem serem vulgarmente chamadas de grama.

A vegetagio campestre em geral estd correlacionada a
um ambiente bastante particular, ou seja, em terreno quente
e pobre em disponibilidade de dgua, cujo solo, muitas vezes,
tem pouca profundidade. Por estes motivos, as plantas campes-
tres sofreram vérios processos seletivos, configurando-se adap-
tagoes a diferentes situagdes. Entre elas destaca-se a pilosidade
das folhas, que ajuda a diminuir o aquecimento dessas pela
insolagdo, retardando a transplragao provocada pelo calor. A
consisténcia coriicea de muitas espécies, como as do género
Eryngium, também funciona como adjetivacio A perda de
umidade em razio do engrossamento de suas cuticulas.

A redugio da estrutura superficial das folhas é outra
adaptagio para evitar os excessos de transpiragio, caracte-
rizando-se, muitas vezes, em leguminosas, uma certa posi¢gio
em relagio aos raios solares que incidem sobre sua margem.

Por outro lado, muitas espécies apresentam certas fra-
grincias pela existéncia dos 6leos essenciais, que serve de
mecanismo de abaixamento da temperatura na superf1c1e da
folha, p01s os 6leos apresentam evaporacio mais rapida do
que a 4gua, provocando a redugio da temperatura e conse-
qiientemente da transpiragéio O sistema hipégeo é, em
gramineas e cipericeas, espesso e bem desenvolvido, pré-
prio para armazenamento de agua ou actimulo de umidade.

De acordo com Rambo!!, distinguem-se claramente
trés padroes fisiogrificos de campos, relacionados com os
aspectos pedo-morfolégicos e com sua posicio geogrifica
sobre unidades geoldgicas do Permo-carbonifero e Trids-
sico, podendo-se visualizar duas 4reas distintas: o Setor da
Campanha e o Setor da Depressio Central, acompanhados
pelo setor do Escudo Cristalino, como se verifica no perfil das
figuras 1 e 2, que apresentam os tipos bisicos de campos, os
quais, segundo o Radambrasil, sio do tipo savana e estepe.

O setor da Campanha

A extensio pampeana cobre uma 4rea de 50.000 km?2,
que corresponde ao Setor da Campanha, uma vasta planura
regada por vérios rios pertencentes 2 bacia do Uruguai.

O termo “pampa”, de origem indigena, significa re-
gido plana, que, neste sentido, inclui toda 4rea de topografia
suave ou levemente ondulada que compde a extensa planicie
do Rio da Prata, tendo seu limite sul na regido patagbnica
dos “montes”, na Argentina, de onde se expande para o
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norte até encontrar as encostas da Serra Geral do Rio Gran-
de do Sul. Esta fisionomia corresponde a regido fisiografica
da Campanha, no Rio Grande do Sul.
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Figura 1: Perfil esquemitico das 4reas de Estepe. a) Estepe Parque;
b) Estepe Gramineo-Lenhosa e c) Estepe Gramineo Lenhosa com
Floresta de Galeria. Fonte: IBGE. Radambrasil, 1986. v. 33.
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Figura 2: Perfil esquemdtico das dreas de Savana. a) Savana
Gramineo-Lenhosa com Floresta de Galeria e b) Savana Parque com
Floresta de Galeria. Fonte: IBGE. Radambrasil, 1986. v. 33.

O setor da Campanha encontra-se, fundamentalmen-
te, sobre arenito tridssico. A composi¢io minerolégica mos-
tra sua origem granitico-plandltica, cuja resultante foi trans-
portada pela 4gua e principalmente pelo vento em um clima
fracamente desértico, formando, na regido arenitica do Rio
Grande do Sul, um campo de dunas tridssicas, solidificadas
pela dgua e pelo derrame do basalto. A série de eventos
como glaciagdes, invasdes marinhas, variagdes climaticas de
cardter desértico e derrames basilticos, acompanhados de
episédios tercidrios e quaternirios, deu uma configuragio a
paisagem da Campanha, com sua fei¢io plana caracteristica.
Essas grandes extensdes sio cobertas por pradarias com
espécies de pequeno porte, predominantemente de grami-
neas, formando uma regido heterogénea em seus aspectos
fisicos e vegetacionais, os quais, de acordo com Gongal-
ves'?, podem ser divididos em trés expressdes fisiondmicas:
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a) Campos duros e pedregosos com solo de pouca
profundidade. Estes campos situam-se na parte oeste do
Rio Grande do Sul, abrangendo os municipios de Uruguaia-
na, Quarai, Alegrete, Santana do Livramento e parte de
Itaqui. Os campos sio considerados limpos, com diversida-
de especifica bastante alta, cujas espécies sio de porte baixo
e de alto valor forrageiro. A fisionomia de tapete continuo
deve-se a total cobertura do substrato. As espécies comuns
nestas areas sio Paspalum dilatatum, P notatum, P alnum,
Axonopus compressus, Rothbelia selloana, Bothriochloa
laguroides, Stipa hyalina, Stipa papposa, Stipa neesiana,
Aristida murina e Piptochaetium bicolor.

b) Campos finos em solos férteis e mais profundos.
Encontram-se a sudeste, abrangendo Bagé, Dom Pedrito,
parte de Pinheiro Machado, Herval do Sul e Jaguario. Sio
formagdes nio tanto homogeneas quanto os campos de
Uruguaiana, pois apresentam muitas espécies da familia
Compositae, que sio de forma arbustiva, como Eupatorium
spp. € Baccharis spp., e ervas de folhas coridceas do género
Erynginm. As espécies de Graminae mais comuns sio
Paspalum notatum, P. dilatatum, P nicorae, P. plicatulum,
Rothbelia selloana, Stipa hyalina, S. neeseana, Bromus
catharticus, e as de Leguminosae sio Tripholium
polymorphum, Medicago polimorpha, Desmodium spp. e
Stylosanthes spp.

¢) Campos médios e grossos em solos profundos na
regido oeste-leste da campanha. Englobam Sio Gabriel,
Rosirio do Sul, parte de Livramento, Alegrete e Sio Sepé,
zona de posi¢io entre os campos grossos da Depressio Cen-
tral e os campos finos da Campanha. Considerados parcial-
mente sujos, esses campos apresentam muitas espécies dos
géneros Baccharis, Vernonia, Eryngium, Campomanesia,
impréprias para o pastejo, além de gramineas dos géneros
Andropogon, Schizachyrium, Erianthus e Panicum, nio
palatdveis ao gado. As espécies mais freqiientes, neste cam-
po, sio Paspalum notatum, P plicatum, Setaria fiebrigii,
Aristida altissima, Rothbelia selloana, Trifolium polymorphum,
Phaseolous prostatus e Desmodium incanum.

Setor da Depressio Central

Constitui-se numa é4rea de aproximadamente 30 a
40.000 km?, abrangendo o curso médio e inferior do rio
Jacui e afluentes no Rio Grande do Sul, limitada ao sul pelas
serras do escudo granitico, a oeste pelo divisor de dguas
entre Jacui e Ibicui, a leste pelo litoral arenoso e ao norte
pela Serra Geral.
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Nesta regido encontram-se encravados tabuleiros are-
niticos da formacio Botucatu, atingindo cerca de 250 a 300
metros de altitude. A origem da Depressio é sedimentar, da
formacio Itararé, com folhelhos e carvoes carboniferos e
permianos, que foram sepultados pelas areias tridssicas du-
rante um clima desértico ou por lavas basilticas do fim do
tridssico, uniformizando e dando a configuragio atual seme-
lhante 3 Campanha.

Os campos em sua fisionomia e composicio floristica
nio diferem muito dos padrdes gerais. Sio campos sujos, as
vezes limpos ou tmidos e paleiceos, constituidos por um
elevado nimero de espécies das tribos Andropogoneae e
Paniceae e comumente chamados de campos grossos. Nos
vales dos rios desta regiio sio encontradas gramineas
estoloniferas de boa qualidade, sendo que a tendéncia é os
campos serem invadidos por arbustos “vassouras” dos gé-
neros Baccharis, Vernonia e vérias espécies de gravati —
Eryngium spp. Sio comumente encontradas Paspalum
notatum, P. plicatulum, P. urvillei, P dilatatum, Axonopus
compressus, Andropogon lateralis, Bothoriocholoa
saccaroides, Aristida spp., Desmodium incanum, D.
barbatum, Tripholium polymorphum, Stylosanthes spp.

Num estudo da comunidade campestre nesta regiio e
em drea onde existe ocorréncia de banco de carvio em
aproximadamente 20 m de profundidade, Zocche e Porto®
verificaram que, nos campos naturais com pressio de pas-
tejo, forma-se uma comunidade de Axonopus dividida em
subunidades da vegetacio Axonopus-Piptochaetium em cam-
pos secos e pastejados, e Axonopus-Andropogon em campos
tmidos, conforme demonstra o diagrama de perfil contido
na figura 3.

Setor do Escudo Cristalino

Este setor abrange a parte montanhosa do sudeste do
Rio Grande do Sul (Serra do Sudeste), ocupando uma érea
de aproximadamente 44.000 km2. As altitudes médias ficam
em torno de 200 m. A unidade geogrifica do setor é uma
conseqiiéncia natural de sua estrutura geoldgica representa-
da pelo escudo cristalino. As formagoes nestas dreas sio do
tipo campestres e florestais de pequeno porte. Os campos
sio do tipo sujo e vassourais, onde as andropogdneas e
paniceas dominam. As vassouras sio, predominantemente,
Dodonea viscosa ou do género Baccharis. Cabe ainda desta-
car que, muitas vezes, encontram-se intercalados campos
limpos em cuja drea ocorre uma série de afloramentos rocho-
sos cobertos por liquens e bromelidceas (Vriesia, Dyckia).
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Figura 3: Perfil esquemitico e mapeamento de um campo natural na regido da Depressio Central, no

Estado do Rio Grande do Sul. Fonte: ZOCCHE, J. J. & PORTO, M. L., 1992.
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Em diregio do litoral ji se percebem os campos lim-
pos, cuja composi¢gio dominante é de gramineas do género
Paspalum e Axonopus assim como de virias leguminosas dos
géneros Adesmia, Desmodium e Phaseolus. Além da setoria-
lizacio apontada por Balduino Rambo, pode-se distinguir
no Rio Grande do Sul outras regides onde aparecem forma-
¢bes campestres, definidas a seguir.

Campos de Cima da Serra

Os Campos de Cima da Serra estio localizados no
Planalto Superior, na regiio mais alta do Estado do Rio
Grande do Sul, podendo ser encontrados também em San-
ta Catarina e no Parand. Geologicamente estas dreas de
campos sio constituidas por uma base de arenito coberto
por virios derrames basélticos, constituindo solos muito
icidos.

A vegetagio é do tipo transigio entre o campo e a
mata, formada, predominantemente, por gramineas de cres-
cimento de primavera e com baixo valor forrageiro, das
tribos Andropogoneae e Paniceae.

Nas condigdes dos Campos de Cima da Serra mani-
festa-se um periodo critico de inverno, que suporta baixa
lotagio de campos.

As espécies mais comuns e de bom valor forrageiro
sao Schizachyrium tenerum, Trachypogom polymorphum,
Axonopus compressus, Bromus auleticus, Piptochaetium
ruprechtianum e Trifolium riograndense. Freqiientemente
estes campos sio invadidos por virias espécies de Baccharis
e Pteridium aquilinum, a “samambaia das taperas”.!

Campos do Planalto Médio, Missées e Alto Uruguai

A regiio do Planalto Médio compreende uma super-
ficie de 29.322 km?, com dreas de baixas altitudes (entre
400 e 800 m) e de relevo ondulado. As Missdes correspon-
dem a uma superficie de 31.520 km?, situando-se na encos-
ta oriental do Planalto rio-grandense, com altitude méxima
de 500 m. A regidao do Alto Uruguai abrange 15.000 km?,
localizados em cotas de 200 a 500 m.

A formagio geolégica predominante no Planalto Mé-
dio é de rochas eruptivas basicas (basalto e melafiro), em-
bora em alguns trechos aflore o arenito Botucatu, sendo os
solos bem desenvolvidos do tipo Latossolo. As Missoes e
Alto Uruguai também apresentam configuragio geoldgica
semelhante, com solos do tipo Latossolo profundo, bem
drenado, fridvel e de coloragio vermelho-escura.
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A vegetagio do Planalto Médio foi muito modificada
em fungio das monoculturas, principalmente de trigo e
soja. As partes que tém contato com arenito conservam
mais sua vegetacio original de um campo grosso, com pre-
dominancia de “barba-de-bode” — Aristida spp.

A vegetagio geral intercala elementos da floresta
higréfila semi-decidual do Alto Uruguai com elementos da
floresta dos pinhais e campos “grossos”, atualmente muito
diminuidos pelo aproveitamento de 4reas para agricultura
extensiva. Nas Missoes encontra-se maior quantidade de
campos grossos intercalados por florestas de galeria, cam-
pos finos e campos com butids andes. Os Campos do Alto
Uruguai possuem uma fisionomia caracteristica, com um
estrato superior dominado por gramineas cespitosas gros-
seiras, onde Aristida jubata, a “barba-de-bode”, é a espécie
mais evidente. O estrato inferior é formado por um grama-
do continuo de Paspalum notatum em solos mais secos, e
Paspalum nicorae e Axonopus affinis em solos mais imidos.
Em outras dreas, em dire¢io ao rio Uruguai, crescem, além
da “barba-de-bode”, o “capim-limio” Elyonurus rostratus e
E. candidus e Trachyrogon spp., que caracterizam dreas se-
cas, e Andropogon lateralis e Schyzachyrium tenerum e
Paspalum pumilum em ireas mais Gmidas."

Utilizagio e manejo de dreas campestres

Os campos naturais no Rio Grande do Sul sio geral-
mente explorados sob pastoreio continuo e extensivo, ocor-
rendo periodos de baixa pressio de pastejo, nas épocas fa-
voraveis ao crescimento de forragem, e alta pressio na
época desfavorivel, sendo usual o fogo para eliminar as sobras
ou evitar o chamado “engrossamento” dos campos ap6s o in-
verno, como se verifica nos Campos de Cima da Serra.

A fertilidade natural dos solos das dreas campestres,
em geral, é baixa. Como raramente sio aplicados fertilizan-
tes nestes solos, isto tem um efeito negativo do ponto de
vista forrageiro, ocorrendo uma sensivel diminui¢io de es-
pécies forrageiras de boa qualidade, fato provocado pelo
pisoteio excessivo do gado ou pelo esgotamento de nutrien-
tes indispensaveis as boas forragens. De maneira geral, pelo
tipo normal de utilizagio e/ou manejo inadequado dos
Campos sul-rio-grandenses, pode-se afirmar que estio so-
frendo um processo de degradacio progressivo, pois visa-se a
producio em cabegas de gado e ndo a qualidade dos campos.

Na regido da Campanha, a criagio extensiva de bovi-
nos e ovinos é a atividade preponderante, muitas vezes
acompanhada pela orizicultura, que permite a utilizagio das
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reservas diretamente pelo gado, assim como a utilizagio
destas dreas para o cultivo de pastagens artificiais em épocas
de descanso da orizicultura.

Em geral, na Campanha, os ovinos e bovinos sio criados
juntos, sem grandes técnicas, pratica que se reflete na baixa
produtividade. A taxa de natalidade dos bovinos nio ultrapassa
em média a 50% e o indice de mortalidade varia de 5% a 7%.'
Os novilhos sio abatidos em média aos 4 anos e meio. Os
ovinos também apresentam indices baixos de produtividade,
com altas taxas de mortalidade e pouca produgio de 1a. Para
minimizar este problema de morte dos novilhos e cordei-
ros, sdo cultivadas pastagens artificiais de inverno, porém
atingindo pouco mais de 3% da drea total de campo; mesmo
assim esta pritica tem permitido a elevagio da produgio.

Na Depressio Central predomina a bovinocultura de
corte, em geral associada a cultura de arroz irrigado, cujos
restos sdo utilizados como forrageira. Esporadicamente
também se observa exploracio mista de bovinos e ovinos,
assim como culturas de trigo e soja.

A regiio dos Campos de Cima da Serra é tipica de
pecudria extensiva, predominando a criagio de bovinos de
corte. Os campos possuem uma lotagio que varia de 0,3 a
0,5 cabegas por hectare, delimitada pelo periodo hibernal
muito critico."”

Na regiao das Missdes predomina um sistema de pro-
ducio misto entre agricultura e pecudria, sendo a pecudria
desenvolvida de forma extensiva, enquanto as culturas do-
minantes sio de soja, arroz e trigo.

A pecudria utiliza os restos das culturas, realizando a
cria, recria e engorda de animais. Jd no Alto Uruguai e
Planalto Médio, a expansio da soja, juntamente com o trigo,
provocou o desaparecimento dos campos e a derrubada das
matas. Atualmente o bindmio soja-trigo ocupa praticamente
toda a 4rea, provocando uma gradativa diminuigio de ferti-
lidade dos solos, resultando também em erosdes, compac-
tacio e perda da matéria organica.

Algumas referéncias sobre a abrangéncia destas culturas
no Estado do Rio Grande do Sul sio fornecidas por relatério
do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, de 1979, que
cita a ocorréncia de 733.088 hectares plantados com trigo,
2.702.750 hectares com soja e 1.086.460 hectares com milho.

Desertificagio

O crescente problema de desertificagio que se veri-
fica em nivel mundial constitui motivo de apreensio dos
ecologistas e especialistas, a tal ponto que as Nacdes Unidas
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promoveram uma Conferéncia Mundial, em 1977, para ava-
liar e identificar as razdes e os fatores da degradagio dos
ecossistemas pela desertificagio.

No Rio Grande do Sul, em sua regiio sudoeste, ini-
cia-se um processo de desertificagio, em nicleos que se
localizam, principalmente, em 4reas cujo substrato é are-
nito, na abrangéncia das bacias hidrograficas dos rios Ibicui
e Ibirapuitd. As dreas com tais caracteristicas correspondem
principalmente aos municipios de Alegrete, Santana do Li-
vramento, Cacequi, Santa Maria, Sio Gabriel e Sio Francis-
co de Assis. No municipio de Alegrete formou-se o deno-
minado deserto de Sio Jodo que segundo os moradores do
lugar hi 50 anos nio ultrapassava 12 hectares e hoje vai
além de 186 hectares. Esta expansio vem ocorrendo pro-
gressivamente e de forma alarmante. Os fatores que influi-
ram na formagio destes nicleos sio o pastoreio excessivo
dos campos em 4reas cujo substrato é predominantemente
arenoso, com baixa percentagem de argila e com uma cober-
tura vegetal de gramineas baixas de ciclo estival.

Com as primeiras geadas que costumam ocorrer na
regiio, a cobertura vegetal fica extremamente reduzida e
quase desaparece, deixando o solo parcialmente descoberto.
Além desses fatores, observa-se a queima dos campos, feita
pelos agropecuaristas com o intuito de eliminar os denomi-
nados residuos. Este processo se d4 no més de agosto, na
expectativa de um rebrote antecipado, o que pode ocorrer
quando o mesmo coincide com um periodo climitico favo-
rivel. Com o manejo restam somente as gramineas mais
grosseiras e de sistema radicular mais profundo, extinguin-
do-se, de forma gradativa, a cobertura vegetal da 4rea atra-
vés do tempo.

Apbs o estabelecimento dos ntcleos de desertifica-
¢io, verifica-se uma grande movimentacio de areia, apesar
da velocidade do vento ser de 10 km/h no deserto de Sio
Jodo. A drea que circunda este deserto é de relevo ondula-
do e, sendo assim, os ventos sio canalizados entre as “coxi-
lhas” e direcionados em um tnico sentido para o topo das
mesmas. Supde-se que o vento, ap6s a modificagio do seu
sentido em fungio da distribuicio geografica das coxilhas,
tem aumentada a sua velocidade, formando dunas.

Diante da preocupacio despertada pelos processos de
desertificagio na parte sudoeste do Estado do Rio Grande
do Sul e em busca de alternativas para evitar, e se possivel
reverter, a expansio da desertificacio, foi criado pela Secre-
taria da Agricultura, em 1977, um projeto piloto com vistas
a avaliagio da situagio e ao desenvolvimento de alternativas
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de uso para o deserto de Sio Jodo, no municipio de Alegre-
te. O objetivo era gerar uma tecnologia para o controle dos
nicleos de desertificacio, com custos operacionais reduzi-
dos e de facil implantagdo, utilizando-se, principalmente, de
recursos regionais. Os resultados obtidos encontram-se
reunidos no livro Deserto, uma ameaga? de J. J. P. Souto,
que apresenta vérias alternativas, demonstrando a viabilida-
de de controle do processo de desertificagio.'

Estudos mais recentes sobre desertificagio foram rea-
lizados por Suertegaray utilizando imagens Landsat na esca-
la de 1:500.000 e cartas geograficas do servigo topografico
do exército na escala 1:50.000, com a finalidade de identi-
ficagio das dreas, determinac¢io de seu padrio e mapea-
mento.” Esses estudos permitiram identificar onze areas
criticas localizadas nos municipios de Quarai, Alegrete,
Itaqui e Cacequi, perfazendo 1.568,19 hectares de dreas
arenosas na regiio sudoeste. A maior concentragio foi ob-
servada no municipio de Alegrete, abrangendo 513,59 hec-
tares, seguindo-se Sio Francisco de Assis com 431,25 hec-
tares, Itaqui com 345,80 hectares, Quarai com 221,30 hec-
tares e Cacequi com 56,25 hectares.

Manejo

As pastagens naturais, pelo processo de utilizacio e
manejo inadequado, perdem sua identidade, o que esta liga-
do a uma deficiéncia em pesquisa, ensino e extensio dos
conhecimentos sobre a problematica.

Técnicas de melhoramento das pastagens naturais tem
sido pesquisadas, tais como manejo de pastoreio, fertiliza-
¢io e introdugio de espécies. As técnicas de melhoramento
podem ser direcionadas no sentido de beneficiar espécies
desejéveis ou prejudicar as indesejiveis, desde que as con-
digdes ambientais sejam conhecidas, o que pode ser feito
através do estudo ecolégico das comunidades campestres,
onde ainda existe um enorme vazio e falta de integracio de
dados e de equipes de pesquisa.

Por outro lado, verifica-se, de maneira geral, baixa
produtividade dos campos sulinos, dai a necessidade de
suplementar a alimentagio dos rebanhos, seja através de
pastagens cultivadas de inverno, seja através da utlhzagao de
feno. Na Campanha, o uso de pastagens cultivadas ji estd
elevando os indices de produtividade da pecudria. Em ou-
tras dreas, como na Serra do Sudeste, sio necessirios con-
trole da vegetagio arbustiva e melhoria das espécies nativas.

O melhoramento genético, visando maior variabilida-
de, iniciou-se no Rio Grande do Sul em 1961, com o pro-
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jeto “Estudo das Pastagens Nativas do Rio Grande do Sul”,
ocasiio em que foram realizadas muitas expedi¢bes para o
conhecimento da flora nativa, implantando-se também uma
colegio viva de plantas. Em 1978, estes estudos tiveram
novo impulso com a participacio da equipe ligada 3 Univer-
sidade Federal do Rio Grande do Sul e posteriormente do
Centro Nacional de Estudos Genéticos da Empresa Brasi-
leira de Pesquisa Agropecudria, que se preocupa com a
coleta de germoplasma feita na forma de sementes de gra-
mineas e leguminosas, de potencial forrageiro.

As tabelas T e IT apontam as espécies de valor forra-
geiro que poderdo contribuir para o melhoramento das pas-
tagens nativas.’!

Para as regides criticas dos campos do Alto Uruguai,
Planalto Médio e Missbes, onde as monoculturas descarac-
terizaram as 4reas, provavelmente serd necessdrio interpor
a exploragio agricola com a pecudria, de maneira rotativa, o
que constituiria uma prética efetiva para recuperagio do
solo. As dreas recuperadas com pastagens poderiam ser uti-
lizadas na engorda do gado proveniente de outras 4reas do
Estado do Rio Grande do Sul.

De acordo com Barreto e Boldrini, tio interessante
quanto a rotagao de culturas, incluindo a pecudria, é a diver-
sificagdo destas culturas para que se tenha uma recuperagio
sécio-econdmica nas zonas onde ocorrem estes proble-
mas.”? Acrescente-se que muitas pesquisas isoladas estio sen-
do desenvolvidas na regiio do Planalto, com resultados ani-
madores, faltando porém a integracio destes conhecimentos.

Desenvolvimento sustentado

Os Campos do Rio Grande do Sul e os existentes no
Planalto das Araucérias, conforme ji exposto, fazem parte
de um complexo de formagoes geomorfolégicas e pedoldgi-
cas, o que dificulta a visio global necessaria para se proces-
sar uma avaliacio de dreas.

Metodologias recentes sio adequadas ao tratamento
de 4reas extensas e de complexidade estrutural. Destacam-
se métodos que utilizam produtos de sensores remotos e
de adaptagio de resultados a zoneamentos ecolégicos, que
levam em consideragio os aspectos sécio-econdmicos. Tal
procedimento trard diretrizes para o estabelecimento de um
planejamento agro-pastoril do Rio Grande do Sul, que é
potencialmente adequado a este tipo de atividade. O plane-
jamento, neste caso, é imprescindivel em nivel de Estado,
para que os problemas ambientais sejam minimizados e a
economia melhorada.
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Maria Luiza Porto

Tabela 1:
Espécies de gramineas com maior valor
forrageiro ou que possibilitam cruzamento.

Distribui¢io

Tabela 2:
Espécies de leguminosas com maior
potencial forrageiro.

Distribuigio

Espécies geogrifica Habitat Espécies geogrifica Habitat
Coelorhachis selloana DC| M | P U Adesmia araujoi P S
Laersia hexandra DC| M| P A A. bicolor M M/U
Paspalum acuminatum DC 8] A. latifolia U/M
P almum DC | M M/U A. punctata L U
P bruneum DC | M| P A A. tristis P M
P, conspersum DC U Aeschynomene elegans P M
P, dilatatum DC| M| P 8) A. falcata DC| M S/M
P, exaltatum DC | M| P A Centrosema virginianum DC M/U
P. guenoarum DC | M | P M Clitoria nana DC S
P ionanthum DC U/A Desmodium adscendens DC U/M
P, proliferum DC| M| P 8] D. affine DC| M| P | U/Bm
P, indecorum M 8) D. barbatum L | DC P 0]
P yurgensii P Bm D. incanum L|DC| M|P S/M
P. mandiocanum DC| M | P Bm D. uncinatum L|DC| M|P Bm
P. modestum DC U Lathirus spp L|{DC|M|P| SM
P notatum DC| M| P | M Macroptilium erythroloma DC| M M
P, pauiciciliatum DC | M | P 18] M. prostratum L | DC| M|P S
P, plicatulum DC| M| P | SM Rhynchosia diversifolia DC| M | P S
P, pumilum DC | M | P U R. edulis DC| M U/Bm
P vaginatum DC U R. senna DC| M| P S
P, yaguaronense DC P 8] Stylosanthes leiocarpa L | DC M/U
Schizachyrium imberbe DC U Trifolium polymorphum DC M
S. tenerum DC | M M T. riograndense M|P| SM
Setaria fiebrigii DC| M| P M Vicia disperma M| P M
S. vaginata DC | M | P M V. epetiolaris M| P M
Bromus auleticus P M V. nana M| P M
B. brachyanthera M Bm Vigna adenantha L | DC U
Piptochaetium spp DC| M| P S V. luteola DC 8]
Stipa spp DC| M| P S Zomia spp L |DC| M| P| SM/U
L= Litoral / DC= Depressio Central / M=Missées / P= Planalto
A= Alagado / U= Umido / M=Médio / S= Seco / Bm= Beira do mato
Fonte: BARRETO, I. L. & BOLDRINI, I. I., 1990.
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Os campos sulinos: sustentabilidade e manejo

A vocacio dos campos da regido da Campanha estd na
pecudria de corte, porém as técnicas de manejo nio sio
suficientes para as condi¢des destes campos. As conseqiién-
cias da pritica artesanal do fogo ainda nio sio bem conhe-
cidas. As pastagens, na sua maioria, sao utilizadas sem gran-
des preocupacbes com a recuperagio e manutengio da ve-
getagio. Existem dreas de solos criticos em regides de cli-
mas extremos, nas quais préticas artesanais de manejo estio
causando grandes problemas de desertificagio. Os proble-
mas provocados pelo mau uso dos campos exigem urgentes
solugdes que devem levar em conta a avaliagio global das
dreas e o incentivo A pesquisa e ao manejo adequado das
mesmas.

Os campos do Rio Grande do Sul, corretamente uti-
lizados, tornar-se-iam altamente produtivos com o aumento
da qualidade da pastagem nativa, mediante a introdugio de
espécies geneticamente melhoradas, ou pelo sistema de
manutencio de potreiros de pastagens artificiais a serem
usados em épocas criticas ou na engorda do gado.

Para as 4reas de clima frio, as praticas de confinamen-
to e silagem poderiam ser uma solucio. Nas dreas dos cam-
pos em contato com a floresta no Planalto Médio, ji existe
a rotagio de culturas; a esse método deveria somar-se um
ciclo de pastagens artificiais, que poderiam receber o gado
de outras regides para engorda.

Para que se atinja um plane]amento adequado, ¢ pre-
ciso harmonizar os aspectos econdmicos e sociais com 0s
de preservagio e conservacio dos ecossistemas, tornando-
se necessario para a Regiio Sul:

a) incentivar a implantacio de parques e reservas pro-
postos para as dreas de campos, visando a preservagio de
ecossistemas naturais;

b) incrementar a produgio da pecudria, compatibili-
zando-a com a manutengio da vegetagio original e o contro-
le dos processos de desertificagio;

¢) apoiar programas de estudos ecolégicos das pasta-
gens naturais e de melhoramento genético de espécies na-
tivas, como forma de aumentar a qualidade das pastagens e
obter informacées de utilizagio e manejo;

d) fomentar programas de controle biolégico de pra-
gas em dreas de formacdes de campo e lavoura;

e) compatibilizar a pecudria com a agricultura em
dreas cuja formagio original era campo;

f) criar programas de zoneamento ecolégico-econd-
mico e social nas regides de abrangéncia das formagdes
campestres.
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CONSIDERACOES TERMINOLOGICAS
SOBRE OS CAMPOS SULINOS

José Newton Cardoso Marchior:

A diversidade da terminologia fitogeogréfica, bem como a
conceituacio difusa de alguns termos usuais na literatura
especializada, oferecem inequivocos 6bices ao embasa-
mento dessa ciéncia em nosso meio. Nio restam duvidas,
portanto, quanto 3 necessidade de uma anilise criteriosa
sobre o real significado das denominages atribuidas aos
diferentes tipos de vegetacio. No caso do Rio Grande do
Sul, este ponto adquire especial importincia quando se trata
das formagoes campestres, definidas pelos diferentes auto-
res ora como estepes, ora como savanas ou pradarias.
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Estepe

De origem russa, a palavra “estepe” remete, original-
mente, a uma paisagem vegetal desprovida de arvores e
cultivos, correspondendo a “deserto”, numa acep¢io pura-
mente geografica!, isenta de conotac¢io geoboténica. Intro-
duzido na literatura cientifica, o vocibulo foi com o tempo
atribuido a diferentes tipos de vegetacio, segundo pontos
de vista fisiondmico-estruturais ou fitoecoldgicos.

Aubreville é um dos autores que definem “estepe”
pelo critério fisiondmico, com base na densidade de cober-
tura do solo: “uma formacio herbicea de regiio temperada
(Mar Negro, Cispio, Turquestio), onde as gramineas se
agrupam em tufos espagados”. E justamente pelo distan-
clamento relatlvo dos elementos constituintes que esse au-
tor separa “estepe” de “savana”, definida como “densa pra-
daria tropical de altas ervas altas”.? Para o fitogedgrafo fran-
cés, quando a formagio também inclui drvores e arbustos
isolados, além de ervas, em solo nu ou quase descoberto, a
estepe é dita “arborea”. Outros autores, como Adolf
Engler, chegam a rejeitar a ado¢io do nome “savana”, pre-
ferindo, em substituigio, exclusivamente o de “estepe”:
estepe arborea (Baumsteppe); estepe herbicea (Grassteppe).

Sob o ponto de vista ecofisioldgico, as estepes vinculam-
se a ambientes de escassa umidade, resultando numa cobertura
rala, onde a maioria das plantas exige adaptacdes xerofiticas
mais ou menos manifestas.’ Atribuida, originalmente, as re-
gides temperadas, essa vegetagio se correlaciona a clima mar-
cado por dois periodos de estacionalidade fisiolégica: um
pelo frio, durante o inverno, e outro pela seca, no verio.

A Reunido de Yangambi, em 1956, estendeu a deno-
minacio para vegetagdes do Reino Paleotropical submetidas
3 estacionalidade bixérica. Pelo mesmo critério, a classifica-
¢io fisiondmico-ecoldgica do Projeto Radambrasil conside-
rou a Caatinga nordestina como homoéloga da “Estepe afri-
cana”, reconhecendo uma pequena drea no extremo sul do
pais, na “Campanha do Sudoeste gaicho”, como homéloga
da “Estepe dos climas temperados”.*

Em outra classificacio de natureza fitoecoldgica, Pe-
dro Furtado Leite reconheceu todos os campos sul-rio-
grandenses como “estepes”, distinguindo os do Planalto
Sul-Brasileiro como “Estepe Ombréfila” e os demais (Serra
do Sudeste, Campanha do Sudoeste gaicho) como “Estepe
Estacional”. Foram ainda definidas trés formacdes para a
Estepe Ombréfila (“Parque”, “Gramineo-Lenhosa” e
“Contato Estepe Ombrofila/Floresta Ombréfila Mista”) e
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cinco para a Estepe Estacional (“Arbérea Aberta”, “Par-
que”, “Gramineo-Lenhosa”, “Contato Estepe Estacional/
Floresta Estacional Semidecidua Moderada”, “Contato Es-
tepe Estacional/Floresta Estacional Decidua”).’

A diversidade das acepgdes geobotinicas atualmente
conferidas ao termo, levaram o dicionarista Font Quer a
considerar “estepe” como verdadeiro nomen ambiguum,
nio susceptivel de defini¢io.®

Savana

A semelhanca de estepe, a palavra “savana” também
recebeu diferentes 51gn1flcados a0 longo do tempo, ndo
apenas com relacio 2 sua origem, restrita a uma regiio geo-
grafica bem definida, mas, sobretudo, apés sua adogio na
literatura fitogeografica.

Diversos fil6logos nio castelhanos derivam o vocibu-
lo de uma acep¢io metaférica de sdbana, que na lingua de
Cervantes significa “lencol”. Esta hipétese nio resiste, to-
davia, 2 anilise linguistica, pois sdbana e sabdna sempre
foram vozes distintas, sob qualquer ponto de vista.”

Sabe-se hoje, sem a menor sombra de davida, que o
nome ¢ origindrio da América e provém do taino, perten-
cente ao grupo linguistico aruaque, cujas manifestagdes se
estendem desde a Flérida até o Paraguai e do litoral peruano
3 embocadura do Amazonas.

Atribuida originalmente aos campos do Caribe e regiio
norte da América do Sul, a palavra também possui 0 mesmo
significado entre os Barés do rio Casiquiare, a0 norte da
Amazonia.® Cabe, todavia, assinalar que seu registro é recen-
te no Brasil’, nio constando nas obras de Guilherme Piso'®
Jorge Marcgrave!!, Gabriel Soares de Sousal’e em outros
antigos relatos sobre o pafs. O préprio Martius, que conhe-
cia o étimo taino®, nio o empregou na descri¢io das forma-
¢Oes campestres brasileiras, preferindo nomes de uso regi-
onal: campos, campos gerais, campos abertos, campos
agrestes, campos mimosos, campos de vacaria.!

Com relacio ao taino, convém salientar que muitas de
suas palavras tornaram-se comuns no portugués do Brasil.
Dentre outras, é o caso de batata (batatas), aplicada origi-
nalmente 3 batata-doce (Ipomoea batatas), de goiaba
(guayava — Psidium guayava), de cacau (cacao — Theobroma
cacao), de milho (mahys, mays — Zea mays), de tomate
(tomates — Solanum lycopersicum), de banana (bananas —
Musa paradisiaca), de mangue (mangle — Rhizophora
mangle), de caoba (cahoba — Swietenia mahogani) e de
amendoim (mani — Arachis hypogaea). Até mesmo o nome

aneiro/Junho de 2002 141
J



15 Natural da Itilia, Pietro
Martire D’Anghiera nasceu
em 1475 e faleceu em 1526.
Cronista da corte de Carlos
I e membro do “Conselho
Supremo de las Indias”, é
considerado o primeiro his-
toriador da América.

16 A primeira edigdo latina foi
publicada em Alcald de He-
nares (Espanha), no ano de
1530.

17 ANGLERIA, P M. de. Déca-
das del Nuevo Mundo. Bue-
nos Aires: Editorial Bajel,
1944. p. 223.

18 OVIEDO, G. E. de. Historia
general y natural de las In-
dias. v. 1. Madrid: Biblioteca
de Autores Espafioles, 1992.
p. 128.

9 OVIEDO, G. E. de. Op. cit.,
v. 1, p. 160.

20 Regiio de savanas, na Vene-
zuela central, drenada pelos
afluentes da margem esquer-
da do rio Orinoco.

2L OVIEDO, G. E. de. Op. cit.,
V. 2, p. 394-5.

22 OVIEDO, G. F. de. Op. cit.,
v. 3, p. 13.

142

Consideragoes terminoldgicas sobre os campos sulinos

da capital de Cuba (Havana) inclui-se nesta lista, por ser
uma corruptela de savana.

Uma das abonagdes mais antigas, de Pedro Martir de
Anglerfa'®, aparece no relato da expedi¢io de Vasco Nufiez
de Balboa aos dominios do cacique Carlos Comogro, ao
final de 1513. Publicado em Décadas del Nuevo Mundo's, a
palavra remete a uma extensa planicie com vegetagio cam-
pestre: “El palacio de este Comogro estd situado al pie de
una colina bien cultivada, y tiene al mediodia fértil planicie,
doce leguas de ancha, y los indigenas la llaman Zawana”."

Gonzalo Fernandez de Oviedo, que conviveu com o
gentio taino em Santo Domingo, ainda no primeiro quartel
do século XVI, registrou o significado original da palavra
em pelo menos duas passagens de sua famosa Historia
General y Natural de las Indias: “Este nombre sabana se
dice a la tierra que estd sin arboledas, pero con mucha e alta
hierba, o baja”.'* Em outro trecho, lé-se, ainda: “Llaman
sabana los indios, como en otro lugar lo tengo dicho, las
vegas e cerros e costas de riberas, si no tienen drboles, e a
todo terreno que estd sin ellos, con hierba o sin ella”."

Na descrigio da natureza americana, Oviedo vale-se
repetidas vezes do termo, principalmente com relagio aos
“Llanos” da Venezuela: “E la nao capitana, que al subir del
rio la habian dejado en un estero junto ao rio de Huyapari,
la hallaron en seco mas de dos leguas y media dentro en
tierra, en una sabana o campo, que apenas se parescia la nao
entre la hierba”.”!

Extraido do relato da excursio do governador Diego
de Ordaz pelo rio Huyapari (atual Orenoco), iniciada em
23 de junho de 1532, este tltimo fragmento merece trans-
cri¢do por revelar as condi¢des ambientais dominantes nes-
te verdadeiro arquétipo das savanas: uma vegetagio campes-
tre, pontilhada de drvores esparsas, em regido tropical com
duas estagdes definidas. No caso do Orenoco, o rio trans-
borda na estagio das chuvas, alagando extensas planicies, de
modo que a nau capitinea, como visto, acabou encalhada em
meio a pastos ressequidos, com a chegada da estacio seca.
Mais importante, todavia, é a confirmagio de que savana
corresponde originalmente a “campo”, constituindo um ter-
mo de uso regional para esta vegetagio. Em outro trecho,
da mesma obra, pode-se ler a respeito do rio Yuma:

Es su tierra muy llana y de muchas sabanas enjutas
en el verano; y en invierno, por la cresciente del rio,
que es muy grande, se alagan y cubren de agna y se
extiende por todas ellas, de tal forma que no se puede
andar sino en canoas dos o tres legoas por las saba-
nas, arponando y tomando pescado.?
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Também o padre jesuita Joseph de Acosta registrou a
palavra como sindnimo de campo ou campina, em sua
Historia natural y moral de las Indias: “Como alld nunca
hay invierno que llegue a frio, y la humedad del cielo y del
suelo es tanta, de ahi proviene que las tierras de montafia
produzen infinita arboleda, y las de campifia, que llaman
sabanas, infinita yerba”.’

Na literatura dos viajantes-naturalistas, o termo sem-
pre aparece nas descrigdes dos Llanos, como neste precioso
registro de Alcide D’Orbigny:

Foi em 12 de marco, ao pé dos montes Ocumare, que
penetramos nos Llanos. Vi pela primeira vez aquelas
planicies imensas, e seu aspecto de liigubre uniformida-
de me oprimiu o coragio. Dir-se-ia um lago a perder
de vista, quieto e mondtono, um oceano coberto de
algas marinhas. Sob as refragées do sol, o horizonte era
uniforme e puro em algumas partes, ondulado e cheio
de estrias em outras. A terra parecia confundir-se com
o céu. Sobre toda aquela planicie coberta por ralas
gramineas, nenbum grupo de drvores, nenhuma
brotagio. Quando muito, aqui e ali, algumas palmei-
ras, quase todas descoroadas, elevavam seus troncos em
direcio ao céu, qual mastros de navios. Essas drvores
s6 contribuiam para completar a ilusdo: formavam o
acessério obrigatério daquele mar de savanas.**

Antes de D’ Orblgny, Alexander von Humboldt Ja
hav1a descrito a mesma paisagem em seu relato de viagem?
as “regides equinociais do Novo Continente”. Por esta pri-
mazia e pela importancia dos Llanos na concepgio original
da savana, vale destacar um pequeno trecho, mesmo atendo-
se basicamente a informagio do francés, que, inclusive,
apropriou-se de algumas de suas imagens e palavras:

As planicies que nos rodeiam parecem remontar-se ao
céu, e imensa soliddo se oferecia ao nosso olhar, como
um mar coberto de algas marinhas. Céu e terra confun-
diam-se. Através da névoa seca e do vapor divisavam-
se, a distdncia, troncos de palmeiras. Privados de seus
verdejantes penachos, aqueles troncos pareciam mastros
de navios assomando no horizonte. A monotonia destas
estepes tem algo de grandioso, porém também de triste
e opressivo. Dir-se-ia que a natureza inteira se encon-
tra paralizada; somente de vez em quando se projeta ao
longe, sobre a savana, a sombra de uma nuvenzinha
que, avancando apressada em direcio ao zénite, parece
anunciar a proximidade da estagio chuvosa.?®

Cabe observar que o fundador da “Geografia das Plan-
tas”?, ao referir-se aos Llanos, emprega tanto o nome regional
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trés categorias geogréficas
que desempenham funda-
mental influéncia sobre o
homem, “criando diferencia-
¢oes étnicas”™: a das “estepes
de vegetacio tolhica, ou vas-
tas planicies dridas”.

35 AZEVEDO, F. de. A Cultura
Brasileira. Sio Paulo: Melho-
ramentos, Editora da USP,
1971. p. 59.

36 SOUZA, B. J. de. Diciondrio
da Terra e da Gente do Brasil.
Sao Paulo: Companhia Edi-
tora Nacional, 1939. 433 p.
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de savana, como o de estepe. Em outra obra, aparecem novos
elementos A sua caracterizacio do ambiente: “O solo dos
plainos? é tio uniforme que hd, em muitos sitios, espagos de
trinta milhas quadradas sem a minima elevacio. (...). Nestes
bancos tem origem os riachos que regam as estepes”.”
Examinando a vegetagio sob o ponto de vista fisiond-
mico, Humboldt compara as savanas do Orenoco, marcadas
por uma prolongada estagio seca, com as estepes do Velho
Continente, chegando a afirmar, em outro trecho:

Os llanos ou pampas americanos sao verdadeiras estepes.
Na estagio chuvosa tém um formoso verde, e na mais seca
adquirem o aspecto de desertos. A erva se desfaz e reduz
a pé; o solo se enche de gretas; o crocodilo e as grandes
serpentes se enterram no barro seco, d espera de que os
primeiros aguaceiros de primavera os tirem de sua prolon-
gada letargia.>®

Vale salientar que no inicio do século XIX, dado o
incipiente desenvolvimento da Geobotanica, a palavra “sava-
na” ainda nio possufa a acepgio fitoecoldgica adqulrlda
posteriormente, que serviu para distingui-la de “estepe” e
de outras formacdes campestres. E também com sentido
impreciso, correspondente a “campo”, que a palavra é ge-
ralmente empregada no Brasil, inclusive em alguns textos
de corte geogrifico. Nio surpreende, portanto, o sentido
vago, conferido a estes conhecidos versos de Castro Alves,
em Abasverus e o Genio:

D’Asia as florestas — lhe negaram sombra
A savana sem fim — negou-lhe alfombra.
O chio negou-lhe o pé!... >

<«

Também Euclides da Cunha vale-se do termo “sava-
na”, em sua memoravel descricio do meio fisico vinculado
ao sertanejo nordestino: “Os Llanos da Venezuela; as sava-
nas que alargam o vale do Mississipi, os pampas desmedidos
e o préprio Atacama desatado sobre os Andes — vasto terra-
co onde vagueiam dunas — inscrevem-se rigorosamente nos
primeiros”.”? Autor de uma famosa definigio da caatinga®
vé-se pela citagio que Euclides também nio fazia maior
diferenca entre as tipologias campestres.*

O sentido impreciso subsiste, igualmente, na maioria
das obras geogrificas ou de cunho sociolégico, como na
monumental A Cultura Brasileira, de Fernando de Azevedo,
onde os campos rio-grandenses figuram como savanas.® A
introdugdo recente na literatura especializada do pafs, de-
monstra-se, cabalmente, pela auséncia do termo na conhe-
cida onomistica geogrifica de Bernardino José de Souza.’

Ciéncia & Ambiente 24



37 LANJOUYW, J. Studies on
the vegetation of the Suri-
name savannahs and swamps.
Meded. Bot. Mus. Herb. Rijks
Univ. Utrecht, n. 33, p. 823-
851, 1936.

38 TROCHAIN, J. Nomenclature
et classification des milieux
végétaux de PAfrique Noire
Frangaise. Paris: Div. Ecol.
du Monde, 1955.

3 AUBREVILLE, A. Op. cit.,
p. 256.

“ FONT QUER. P. Op. cit.,
p. 961.

José Newton Cardoso Marchiori

Incorporada ao vocabuldrio cientifico em meados do
século XX, o termo serviu para designar vegetagdes muito
distintas, tanto pelo ponto de vista fitoecol6gico como
fisiondmico-estrutural.

Uma das primeiras defini¢des, proposta por Lanjouw,
ainda vincula a palavra a uma regido geogrifica precisa:
“Savanas sdo planicies das Indias Ocidentais e norte da
América do Sul, cobertas por ervas e pequenos arbustos
mais ou menos xeromoérficos e com poucas arvores ou ar-
bustos maiores”.”

Trochain considera as savanas tipicas, como forma-
cOes vegetais abertas, dominadas por gramineas e necessa-
riamente entremeadas de arbustos ralos ou 4rvores em gru-
pos isolados.

Com base em critério fisiondmico-estrutural, emi-
nentes fitogedgrafos, como Aubreville, distinguem “savana”
pela densidade de cobertura do solo, definindo-a como uma
“densa pradaria tropical de ervas altas”.*” Na auséncia de
plantas lenhosas regularmente dlspersas alguns autores pre-
ferem o nome de “pradaria” em regides tropicais, mas nun-
ca de estepe. Outros fitogedgrafos, ao contririo, chamam
de “estepe” as formagbes campestres com plantas dispersas,
que deixam o solo em grande parte descoberto, e de “pra-
daria” quando a cobertura é densa e continua.

Pelo critério fitoecoldgico, savanas sio vegetagoes ti-
picas de paises tropicais, cujo clima é marcado pela vigéncia
de uma estagio seca. Mesmo em dreas com precipitagio
anual abundante, a existéncia desse periodo com déficit
hidrico, quando suficientemente longo, basta para determi-
nar aos Orgios aéreos vegetais um cardter xerofitico, facil-
mente reconhecido na natureza.® E o caso dos Llanos do
Orenoco e de 4reas similares ao norte da América do Sul e
Caribe, onde se encontram as verdadeiras savanas, pelo
menos no sentido histérico do termo. Como tais condigdes
sio comuns na faixa intertropical do mundo, a tipologia se
estende a outras regides e continentes.

O Cerrado do Brasil central também constitui uma
verdadeira savana, pelo critério fitoecolégico. Com sua es-
trutura varidvel, segundo as condicdes edificas e de relevo,
sua vegetacio compreende um estrato baixo, dominado por
hemicriptéfitas e caméfitas, e outro mais rarefeito, com
nanofaneréfitas de troncos retorcidos e cascas espessas. E
justamente a variagio dessa sintsia arbdrea, que permite
separar as distintas fei¢oes de cerrado (cerradio, campo
cerrado, parque e campo).
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Para o continente africano, trés modalidades sio ge-
ralmente reconhecidas: a “savana de gramineas sem &drvo-
res”, subdividida em “alta” (tall grass) e “baixa” (low grass);
a “savana arbustiva” (bush savannah), onde ao graminetum
associam-se arbustos e arvoretas; e a “savana arbérea”, sal-
picada de grandes drvores, como o_baobd (Adansonia
digitata) e espécies do género Acacia. A medida que o ele-
mento arbéreo cresce em importincia sinecoldgica, passa-
se, quase imperceptivelmente, 3 “savana arbérea”, onde o
estrato arbustivo-herbiceo funciona como sub-bosque do
arboretum dominante."!

Na realidade, sio inimeros os tipos de savanas e a
passagem de um tipo para outro di-se de forma quase im-
perceptivel em zonas de topografia suave e solos relativa-
mente uniformes. Chebataroff observa que sio raras as
savanas naturais completamente desprovidas de 4rvores,
mas que o homem pode facilmente criar esse tipo de vege-
tacio, por meio do fogo.*

Na América do Sul, além dos Llanos do Orenoco e
do Cerrado brasileiro, diversos autores também reconhe-
cem a existéncia de savanas na regiio subtropical. Uma
“savana uruguaia”, por exemplo, foi reconhecida para o
pampa ondulado deste pais, bem como para a parte austral
do Rio Grande do Sul e dreas adjacentes da Argentina, a
leste do rio Parand, compondo uma provincia fitogeogréfica
mais ou menos intermedidria entre o pampa da provincia de
Buenos Alres e as florestas subtropicais e savanas, situadas
ao norte.

A partir de 1975, a equipe do Projeto Radambrasil
também interpretou como savanas os campos do Planalto
das Araucarias, bem como 4reas do Planalto Médio e da
Serra do Sudeste gatcho, condicionando sua existéncia a
fatores ambientais: clima estacional; solos rasos ou arenosos
lixiviados; relevo geralmente aplainado; pedogénese férrica
(solos distréficos ou dlicos); e vegetagio gramineo-lenho-

a.** Sob o ponto de vista fitoecolégico, 0 “repouso vegeta-
tivo hibernal” corresponde a vigéncia da estagio seca, carac-
teristica das regides tropicais com savanas. Reunindo hemi-
criptéfitas, gedfitas, caméfitas e raras terdfitas, a floristica
das savanas gatichas baseia-se principalmente em Gramineas,
Cipericeas, Compostas, Leguminosas e Verbeniceas. As fa-
ner6fitas, representadas por espécies lenhosas, aparecem
com maior ou menor freqiiéncia, permitindo distinguir trés
formacoes, sob critério fisiondmico-ecoldgico: “Savana Ar-
bérea Aberta”, “Savana Parque” e “Savana Gramineo-le-

nhosa”.®
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Os campos do “Planalto da Campanha”, como visto an-
teriormente, foram definidos pelo Radambrasil como Estepes.
Entre as duas tipologias, nos terrenos arenosos drenados pelos
rios Ibicui e Santa Maria, bem como em parte das Missdes, a
identificacgio de uma “Savana Estépica”, com as formacoes
“Gramineo-Lenhosa”, “Arbérea” e “Parque™®, parece justifi-
car-se mais como tampio ou transi¢do fitogeogrifica entre as
referidas dreas de “savana” e “estepe”, do que, propriamente,
pelas peculiaridades de sua vegetacio.

Pradaria

Com relagdo a “pradaria”, cabe de inicio salientar que
o termo é pouco utilizado na literatura fitogeografica brasi-
leira e sul-rio-grandense, ao contririo da América do Norte
(prairie) e dos paises do Prata, onde a forma castelhana
(pradera) serve freqiientemente para designar tanto o
“pampa tmido” da provincia de Buenos Aires, como o
“pampa ondulado” uruguaio e entrerriano.

Segundo Chebataroff, pradarias sio “formagdes gra-
minosas de regides temperadas, com aprecidvel umidade e
invernos nio muito intensos”, enquanto as savanas distin-
guem-se pelo cariter tropical ou subtropical, sejam elas
herbiceas, mistas ou acentuadamente arborizadas. As este-
pes, por sua vez, podem resultar de uma degradagio de
pradarias ou savanas, pela crescente aridez do meio ambien-
te.¥ Para o mesmo fitogedgrafo, tanto os campos do Uru-
guai, como os do sul do Brasil, da Mesopotimia e da porgio
mais oriental do Pampa argentino, constituem exemplos de
verdadeiras pradarias.

Classificagdo dos campos sul-rio-grandenses

Ainda longe de consenso, os campos do Rio Grande
do Sul sdo classificados ora como estepes, ora como sava-
nas, savana-estépicas ou pradarias, pelos diferentes autores.
Mais do que filigrana académica, esta polémica terminoldgi-
ca reveste-se de importincia, por estar estreitamente vincu-
lada a um tema fundamental na ciéncia fitogeografica: a
questio da homologia entre vegetagdes.

A defini¢io dos campos sulinos como estepes, por
exemplo, realizada com vistas a uma sintonia com a “no-
menclatura fitogeografica intertropical”™, esbarra na difi-
culdade insustentdvel de reunir, sob a mesma tipologia, rea-
lidades muito distintas, como € o caso dos campos sul-rio-
grandenses e a vegetagdo tipica da Patagdnia argentina, para
ater-se 2 América do Sul. Englobando realidades vegetacionais
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muito diferentes, sob quaisquer pontos de vista, a palavra
“estepe” acaba, deste modo, por transformar-se em verda-
deiro nomem ambigunm, nio susceptivel de definicio,
como, alids, j& reconhecia Font Quer.”

O acréscimo de epitetos A palavra “estepe”, apesar de
contornar eventuais questionamentos terminol6gicos, tem,
por vezes, suscitado dificuldades ainda maiores, como é o
caso de “Estepe Ombrofila”, atribuida, entre outros, aos
“Campos de Cima da Serra” no Rio Grande do Sul® A
palavra “ombroéfila” opde-se, inequivocamente, 3 concepgao
fitoecolégica tradicional de estepe, associada historicamente
3 aridez, soando como absurdo. Nio se discute, neste caso,
a ombrofilia, que é uma caracteristica dominante no Estado,
mas a atribui¢io do epiteto A referida vegetagio campestre,
bem como sua identificagio como estepe.

A respeito dos campos gaichos, o reconhecimento
das trés tipologias cldssicas no espaco regional — savana,
estepe e savana-estépica — é outro ponto que merece repa-
ros.” Nio se pode esquecer que savana e estepe sio termos
fitogeogréficos historicamente aplicados a vegetagdes muito
distintas entre si, tanto pelo ponto de vista fisiondmico-
estrutural, como pelos aspectos fitoecolégicos envolvidos,
causando estranheza o reconhecimento das referidas tipo-
logias num espago relativamente pequeno e homogéneo,
como é o caso das dreas campestres no Rio Grande do Sul.
As diferengas floristico-estruturais dos campos sulinos re-
fletem, em verdade, muito mais as variantes edéficas do que
efeitos climdticos substanciais, alternando-se freqiiente-
mente em mosaico.

Ilustra muito bem este ponto, a distribui¢io dos bu-
tiazais nos “campos de areia” do sudoeste gatcho, notada-
mente nos municipios de Manoel Viana, Sio Francisco de
Assis e Alegrete. Incluidos na “regido da Savana-Estépica”,
pelo Radambrasil, esta associagio compde manchas dis-
persas, em estreita dependéncia edifica, separadas por dreas
de vegetagdo distinta, principalmente nas virzeas. Resta
acrescentar que os butiazais, cuja existéncia nio foi lembra-
da na caracterizagio da “Savana-Estépica”, constitui uma das
fisionomias mais marcantes no espaco regional, sobretudo
pela dominancia de formas de vida conspicuas em verdadei-
ras savanas, como no Cerrado brasileiro: a coexisténcia de
gramineas, com palmeiras anis (Butia paraguayensis) e uma
diversificada flora de nanofaneréfitas, notadamente de
mirticeas (Hexachlamys humilis, Psidium incanum, P,
luridum, Campomanesia aurea, Eugenia arenosa e E.
pitanga, entre outras).
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A situagdo geogrifica do Estado gaticho na América
do Sul, o estreitamento latitudinal desse continente e seu
posicionamento no hemisfério austral, marcado por reduzi-
da percentagem de terras emersas, estio entre os fatores
que, juntamente com a influéncia da corrente de 4guas
quentes no litoral, determinam os aspectos dominantes na
circulagio atmosférica regional e a atual vigéncia de um
clima ombréfilo no Rio Grande do Sul; de outro modo, o
espago sul-rio-grandense integraria a faixa seca subtropical
do mundo. Essa conjungio de fatores, por outro lado, tam-
bém permite explicar, pelo menos em parte, a inadequagio
dos termos savana e estepe, aos atuais campos sulinos.

Cabe lembrar, todavia, que um clima relativamente
frio e seco, ao final do Pleistoceno, imprimia caracteristicas
de verdadeira estepe 2 vegetagio dominante em toda a re-
gido, € que O aquecimento e umldlflcagao verificados no
Holoceno produ21ram uma “savanizagio” da paisagem, ou
seja, a aquisicio de aspectos fisiondmico-estruturais, bem
como a presenga marcante de formas de vida comuns em
savanas, o que nio implica, necessariamente, na defini¢io da
moderna vegetagio regional como sendo uma verdadeira
savana. Esta feicio hibrida dos campos sulinos é, provavel-
mente, o que levou autores, como Cabrera & Willink, a
referir-se A vegetagio de sua “Provincia Pampeana” nas pla-
nicies do leste da Argentina, entre os 30 e 39 graus de
latitude sul, bem como no Uruguai e metade austral do
estado do Rio Grande do Sul, como “estepe ou pseudo-
estepe”.” De modo diverso, os mesmos fitogedgrafos argen-
tmos consideram os campos do planalto sul-brasileiro como
“savanas de gramineas, com arbustos e arvoretas isoladas”.>

A denominagio de savana, todavia, mostra-se inade-
quada 2 realidade sul-rio-grandense, em face da predomi-
nincia de gramineas baixas na vegetagio e da vigéncia do
clima Cfb, tanto na regiio do Escudo, como no Planalto
Médio e nos Campos de Cima da Serra. No Estado, inexis-
te clima estacional com periodo seco pronunciado. Ao con-
trario, em todo o Rio Grande do Sul o clima atual mostra-
se nitidamente ombréfilo. Como relictos de um clima semi-
rido pleistocénico, as matas conquistaram terreno aos pri-
mitivos campos, a partir das matas de galeria, dos capdes de
nascentes e das matas em escarpas montanhosas, na vigéncia
do clima “constantemente-timido e rico em chuvas do Ho-
loceno”.”® Com base em Schimper® e Lindman®, Rambo ji
havia postulado a mesma conclusio, ao reconhecer que “gran-
de parte dos campos sio relitos dum clima mais seco, hoje
lentamente sujeitos A invasdo da selva pluvial e do pinhal”.*
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A divergéncia terminoldgica, observada em classifica-
coes recentes da vegetagio sul-rio-grandense, demonstra
que os nomes de “savana” e “estepe” resultam forgados no
espago regional, justificando-se, antes, pela discutivel con-
veniéncia de um atrelamento terminolégico 2 nomenclatura
fitogeografica internacional, do que, propriamente, a uma
interpretagio bem fundamentada na natureza das respecti-
vas formagdes campestres.”” Na auséncia de sélido embasa-
mento, parece preferivel a denominagio tradicional de cam-
pos, como proposto originalmente por Lindman e adotado
por eminentes estudiosos da vegetagdo sul-brasileira, inclu-
indo Balduino Rambo.

Em seu clissico estudo sobre a vegetacio sul-rio-
grandense, Lindman jd assinalava que a palavra “campo” ser-
via, regionalmente, para designar dreas desprovidas de mata,
abrangendo “territérios com fisionomia tio distinta que a
populagio lhes d4 nomes diversos, como: potreiro, grama-
do, pantanal, chapadio, cerradio, charravasco etc.”®® Tendo
percorrido o Rio Grande do Sul ainda numa época de redu-
zida influéncia antrépica, o fitogeégrafo sueco salientou que
os campos “nunca sio completamente destituidos de drvo-
res”, sendo “dificil encontrar uma s6 milha quadrada em
que nio entrasse na paisagem um grupo de drvores ou uma
parte florestal”®, justificando o uso generalizado do termo,
pelo nitido contraste entre a mata virgem (mata, capio) e as
formagbes campestres:

Em lugar do nome “savana” que nunca se ouve no
Brasil, nem no Paraguai, Urugnai ou Argentina, e que
pertence a uma regido pequena (Guiana), uso, como
toda a populacio indigena, o nome de “campos”, que me
parece preferivel na geografia botdnica. Sigo neste ponto
os autores dinamarqueses. Os autores alemdes muitas
vezes germanizam esta palavra para Kamp.®
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