
1. Introdução 

A Província Fitogeográfica do Cerrado (sensu 
Cabrera & Willink, 1973) estende-se por uma área de 
cerca de dois milhões de km2, quase que exclusivamen
te dentro do território brasileiro (há pequenas áreas no 
norte do Paraguai e leste da Bolívia). Esta Província 
deve seu nome à vegetação de cerrado, que predomi
nava no Brasil Central antes das derrubadas maciças 
do século XX e distribui-se em uma região de clima 
estacionai, marcada por uma estiagem de inverno com 
quatro a seis meses de duração. A Província do Cerra
do faz parte da "diagonal de formações abertas" 
(Vanzolini, 1963) ou "corredor de vegetação xérica" 
(Bucher, 1982), que inclui duas outras Províncias de cli
ma bem mais seco, a da Caatinga, no sertão nordesti
no, e a do Chaco, que se estende entre o norte da Ar
gentina, noroeste do Paraguai e sudeste da Bolívia. 
Este "corredor" forma uma "diagonal" que separa geo
graficamente as duas grandes regiões de florestas úmi
das tropicais da América do Sul: a Província Amazôni
ca, no noroeste, e as Províncias Atlântica e Paranaense, 
no leste e sudeste do subcontinente (Figura 1). 

As últimas três décadas assistiram a uma crescente 
controvérsia sobre as mudanças paleoambientais na 
América tropical, particularmente sobre os ciclos de 
expansão e contração das formações abertas e florestas 
úmidas durante as flutuações climáticas do Quaterná
rio. Informações advindas de estudos de solos, geo-

morfologia, palinologia e padrões de distribuição atual 
de espécies de plantas e animais têm acumulado fortes 
evidências a favor da expansão das formações abertas, 
acompanhada da contração das florestas úmidas, du
rante os máximos glaciais do Quaternário, quando o 
macroclima sul-americano tornava-se mais seco e frio 
(Brown & Ab'Sáber, 1979; Van der Hammen, 1982; 
Dickinson & Virji, 1987). A maior parte daqueles estu
dos indica dois períodos secos e frios, com contração 
florestal, desde o final do Quaternário. O primeiro, 
bem mais severo, teria ocorrido no Pleistoceno, duran
te o período glacial do Hemisfério Norte conhecido 
como Würm-Wisconsin, enquanto o segundo seria um 
curto episódio seco durante o Holoceno (Ab'Sáber, 
1979, 1980, 1982; Bigarella & Andrade-Lima, 1982). 
Apesar de atualmente a maior parte dos autores con
cordar que houve realmente grandes mudanças macro
climáticas na América do Sul ligadas aos ciclos glaciais, 
persiste ainda uma enorme controvérsia sobre o papel 
que uma possível fragmentação das florestas em "refú
gios" isolados geograficamente teria nos processos de 
especiação e nos padrões de distribuição atuais 
(Haffer, 1969, 1982; Prance, 1973; Brown & Ab'Sáber, 
1979; Benson, 1982; Endler, 1982; Beven et ai., 1984· 
Forero & Gentry, 1987;). A localização geográfica pro
posta para os refúgios florestais também têm suscitada 
fortes críticas (Liu & Colinvaux, 1985; Colinvaux, 19SC 

Uma das mais concretas fontes de evidência ::-::.:-.::. 
mudanças paleoambientais em qualquer parte C.o 



7 4 

ARY TEIXEIRA DE ÜUVEIRA f iLHO E )AMES A. RATIER 

planeta é o registro fóssil dos grãos de pólen armaze
nados em camadas seqüenciais de sedimentos. Contu
do, dados paleopalinológicos para os Neotrópicos são 
ainda bem escassos e os poucos estudos existentes 
concentram-se nas regiões Amazônica, Andina e Cen
tro-Americana (Van der H ammen, 1974; Absy & Van 
der Hammen, 1976; Absy, 1982; Liu & Colinvaux, 1985; 
Colinvaux, 1989; Markgraf, 1989; Busch & Colinvaux, 
1990; Busch et ai., 1990; Absy et ai., 1991). Só mais re
centemente é que surgiram os primeiros estudos 
paleopalinológicos para a Província do Cerrado, con
duzidos por Ledru (1991, 1993) e Ledru etal. (1994) em 
Salitre, Triângulo. A autora concluiu, a partir da análise 
da distribuição do pólen e da distribuição atual da ve
getação e clima, que, entre 33000 e 25000 a.p., a região 
de Salitre era mais chuvosa que hoje e recoberta por 
florestas úmidas (Ledru, 1993) . Durante o máximo gla
cial do Pleistoceno, entre 17000 e 13000 a.p. um clima 
mais seco predominou e a proporção de árvores na ve
getação declinou, embora somente na fase final da 
glaciação a cobertura arbórea tenha recuado ao nível 
de uma verdadeira retração florestal. Em um outro es
tudo recente, baseado na análise da dístribuição atual 
de espécies de plantas, Prado & Gibbs (1993) sugeri
ram que durante o máximo glacial do Pleistoceno a atu
al diagonal de formações abertas estava revestida 
principalmente por uma extensa floresta estacionai 
aberta. Isto concorda com os achados de Ledru (1993) 
em Salitre (bem no meio da diagonal) que indicaram a 
predominância de uma vegetação arbórea estacionai 
na região durante a maior parte do Pleistoceno, quan
do o clima seria mais seco que o atual, mas não severa
mente árido conforme sugerido anteriormente (Brown 
& Ab'Sáber, 1979; Bigarella & Andrade-Lima, 1982). 

O período posterior ao máximo glacial do 
Pleistoceno foi caracterizado pela expansão das flo
restas de Araucan'a, indicando a predominância de um 
clima mais frio e úmido que se estendeu até 8500 a.p ., 
embora tenha havido uma curta interrupção seca en
tre 11000 e 10000 a.p., quando a floresta retraiu 
(Ledru, 1993; Ledru et ai., 1994). Depois de 8500 a .p. 
as florestas de Araucaria foram substituídas por flo
restas úmidas, indicando um episódio com clima 
quente e úmido que durou até 5500 a.p . Este foi inter
rompido pelo intervalo seco do Holoceno durante o 
qual houve uma severa redução da cobertura florestal 
(Behling, 1995). Desde então houve uma recuperação 
do macroclima até níveis de umidade e calor sem e-

lhantes aos anteriores. Apesar de as florestas terem 
recuperado boa parte do terreno perdido durante o 
episódio seco, isto não ocorreu em toda a extensão 
ocup ada anteriormente pelas mesmas. Acredita-se 
que distúrbios (tanto antropogênicos como naturais), 
particularmente os incêndios, têm ajudado a re tardar 
a re-expansão das flores tas na Província do Cerrado 
durante o Holoceno tardio, já que o macroclima e os 
solos certamente favorecem a instalação de florestas 
na maior parte da região (Klein, 1975; Soubiés, 1980; 
Sanford etal., 1985; Vernet et al., 1994). Os enclaves de 
cerrado existentes no interior da Amazônia (savanas 
Amazônicas, veja figura 1) sugerem que a floresta 
pode ter se expandido sobre uma paisagem predomi
nantemente savânica e que o cerrado pode ser manti
do em uma região onde o clima favorece as formações 
florestais (Bigarella et ai., 1975). 

Atualmente é muito claro que os efeitos das 
flutuações climáticas do Quaternário tardio sobre as 
formações vegetais abertas do Brasil Central não se 
restringiram a uma simples expansão e contração de 
cerrado versus floresta, mas também incluiu mudan
ças complexas no próprio interior da diagon al seca. 
Cerrados, florestas estacionais, florestas úmidas e até 
mesmo florestas de Araucaria se estabeleceram em vá
rias épocas pelo menos em certas áreas da atual Pro
víncia do Cerrado. Além das flutuações climáticas, 
outros fatores como solos, pressões biológicas e dis
túrbios podem também ter provocado profundos 
efeitos paleoambientais e mais estudos são necessári
os para permitir uma descrição m ais confiável da his
tória evolutiva das paisagens do Brasil Central. 

O corredor seco de formações abertas foi conside
rado por muitos autores como uma importante barreira 
para a migração de espécies entre as duas grandes regi
ões florestais da América do Sul, explicando portanto 
muito das diferenças florísticas entre elas . Por outro 
lado, os padrões de distribuição disjunta de um conside
rável número de espécies que ocorrem nas Florestas 
Atlântica e Amazônica sugerem a existência de ligações 
florestais no passado (Rambo, 1961; Smith, 1962; 
Andrade-Lima, 1966; Mori et ai., 1981) . Andrade-Lima 
(1964) e Rizzini (1963) referem-se a uma possível rota 
migratória através de corredores florestais que teriam 
atravessado a atual Província da Caatinga em vários epi
sódios desde o Terciário tardio . Andrade-Lima (1982) 
sugeriu ainda que as chamadas "matas de brejo" (matas 
das serras e chapadas), que ocorrem atualmente isoladas 
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no meio do semi-árido nordestino, seriam relictos de 
uma antiga e mais extensa cobertura florestal. Bigarella 
et ai. (1975) argumentam que, além desta chamada "Pon
te Nordeste", a similaridade florística entre as Florestas 
Amazônica Oriental e Atlântica do Sudeste fornece forte 
evidência de que deve ter havido uma segunda rota 
migratória mais ao sul, a qual os autores denominaram 
"Ponte Sudeste-Noroeste". 

Apesar de Bigarella et ai. (1975) não terem sugeri
do por onde e como a Ponte Sudeste-Noroeste teria li
gado as Florestas Amazônica e Atlântica, infere-se di
retamente que esta conecção teria ocorrido através do 
Brasil Central, seja na forma de um corredor florestal 

contínuo como de vanas manchas florestais através 
das quais as espécies poderiam ter "saltado ilhas". A 
idéia de que a Província do Cerrado opera como um 
obstáculo efetivo à migração de espécies florestais tor
na-se muito duvidosa quando se examina um mapa 
detalhado da vegetação atual. O mapa das savanas 
brasileiras (cerrados), extraído do IBGE (1993) mostra 
claramente que a distribuição dos cerrados no Brasil 
Central não é de forma alguma contínua. Quando este 
é sobreposto à Prov íncia do Cerrado de Cabrera & 
Willink (1975), nota-se uma alta proporção de lacunas 
correspondentes a florestas semidecíduas e decíduas e 
mosaicos transicionais de floresta e cerrado (Figura 1). 

Figura 1. Distribuição das savanas brasileiras (cerrados), de acordo com o IBGE (1993), sobreposta às sete províncias h"togeográlicas da América do 
5Ld o1iental de acordo com Cabrera & Willink {1973). 
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Além disso, a formação savana (cerrado) no sistema 
de classificação do IBGE (Veloso et ai., 1991) inclui as 
matas ciliares (florestas de galeria), que são onipre
sentes em toda a região dos cerrados. Desta forma, 
florestas estão longe de ser um componente desprezí
vel da vegetação do Brasil Central e seu papel corno 
rota migratória para espécies florestais não pode ser 
desprezado, principalmente quando há fortes evidên
cias de que houve urna cobertura florestal bem mais 
extensa na região durante vários episódios do Qua
ternário tardio. Na verdade, mesmo na época atual, a 
ocorrência de florestas rnesofíticas (decíduas e semi
decíduas) dentro do bioma cerrado é muito ampla e, 
geralmente, subestimada. As florestas decíduas que 
ocorrem dentro da Província do Cerrado nas man
chas de solos calcáreos já foram consideradas por Pra
do & Gibbs (1993) como uma importante rota "salta 
ilhas" conectando as caatingas do semi-árido nordes
tino às florestas semidecíduas da bacia do Paraná e 
dos flancos orientais Andinos. Se esta rota Nordeste
Sudoeste existiu no Brasil Central para espécies 
decíduas calcífilas, também é concebível a existência 
de uma rota Noroeste-Sudeste entre as Florestas 
Amazônica e Atlântica para espécies dependentes de 
solos mais úmidos, a qual operaria através das matas 
ciliares. 

Alguns autores já sugeriram que as matas ciliares 
do Brasil Central representam intrusões florísticas 
das Florestas Amazônica e/ ou Atlântica para dentro 
do domínio dos cerrados. Cabrera & Willink (1975) 
mencionaram que as matas ciliares da Província dos 
Cerrado formam uma verdadeira rede conectando as 
florestas das Províncias Amazônica e Paranaense. Ba
seado em similaridades florísticas, Rizzini (1979) afir
mou que as matas ciliares, junto com outras florestas 
interioranas, são "extensões mediterrânicas da gran
de Floresta Atlântica". O autor acrescentou também 
que, no Mato Grosso, a ligação contínua com a Hiléia 
dá às matas ciliares uma natureza florística amazôni
ca. Na verdade, sabe-se que um considerável número 
de espécies amazônicas penetram o~ cerrados via ma
tas ciliares no Mato Grosso, incluindo aí espécies de 
seringueira (Hevea) , um gênero normalmente citado 
como definidor da extensão da Floresta Amazônica 
(Veloso, 1966; Pires & Prance, 1977; Daly & Prance, 
1989) . Pires (1984) chegou a argumentar que, se os re
fúgios florestais realmente existiram na Amazônia 
durante as eras glaciais, eles não teriam tido a presu
r:úda configuração de ilhas, mas seguiriam, na verda-

de, um padrão dendrítico ao longo da drenagem dos 
rios. Dentro desta visão, o autor sugere ainda que as 
matas ciliares da região dos cerrados constituem refú
gios florestais da atualidade. Os estudos de Meave et 
ai. (1994) na América Central indicam que matas 
ciliares de regiões savânicas possuem um potencial, 
ainda que limitado, de manter um grande número de 
espécies de florestas úmidas durante os episódios se
cos do Quaternário. 

O presente capítulo resume os principais achados 
de um estudo de perfil florístico das matas ciliares do 
Brasil Central conduzido por Oliveira-Filho & Ratter 
(1995) com o propósito de se avaliarem os laços 
florísticos das mesmas com outras grandes formações 
florestais da América do Sul oriental, particularmente 
com as Florestas Amazônica e Atlântica. Houve tam
bém, é lógico, um propósito implícito de se procurarem 
evidências sobre a presumida rota migratória Noroes
te-Sudeste entre as Florestas Amazônica e Atlântica 
via matas ciliares. Contudo, os autores estavam cientes 
dos riscos de se traçarem conclusões sobre a evolução 
das paisagens sul-americanas a partir de padrões 
ecogeográficos atuais e de um registro florístico ainda 
incipiente. Apesar destes problemas, grandes padrões 
florísticos emergiram com clareza das análises, pa
drões estes que certamente podem contribuir para a 
discussão sobre a evolução pretérita das paisagens do 
Brasil Central, particularmente se aliadas a informa
ções palinológicas, geológicas e biogeográficas. 

2. Metodologia 

Para realização das análises florísticas, foi extraído 
da literatura e de outras fontes disponíveis um total de 
106listagens de espécies lenhosas inventariadas em áre
as de floresta da América do Sul oriental, com ênfase 
especial naquelas do Brasil Central. Como base ambien
tal para comparações, as 106 áreas de floresta foram 
classificadas segundo o sistema do IBGE (Veloso et ai., 
1991), por ser este altamente dependente não só da 
fisionomia da vegetação mas também das condições 
ambientais prevalentes. Entretanto, foram feitas algu
mas modificações nas categorias classificatórias para 
ajustá-las aos objetivos do estudo: 

a) as matas ciliares do Brasil Central foram destaca
das das fisionomias de cerrado, da qual fazem par
te no sistema do IBGE; 
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b) os limites altitudinais entre flores tas montanas e 
submontanas nas latitudes de 160 a 240 foram al
terados de 500 para 700 m, seguind o Oliveira-Fi
lho et ai. (1994); 

c) a categoria savana florestada (cerradão) foi dividida 
em duas: o cerradão mesotrófico e o cerradão dis
trófico, já que foi amplamente demonstrada uma 
forte distinção florística e edáfica entre eles (Ratter, 
1971; Ratter et ai., 1973, 1977; Ratter & Dargie, 1992). 
A localização e classificação das 106 áreas são dadas 
na figura 2. Informações mais detalhadas sobre 

cada área, incluindo as fontes, podem ser encontra
das em Oliveira-Filho & Ratter (1994, 1995). 

As 106 listagens florísticas foram organizadas em 
um banco de dados na forma de uma matriz binária 
de presença / ausência das espécies nas 106 áreas. Em 
seguida, o banco de dados passou por uma revisão 
detalhada para verificação de sinonímias e formas de 
crescimento dos 3 528 epítetos específicos encontra
dos. Isto exigiu a consulta de 332 monografias e revi
sões mais a ajuda de alguns especialistas, resultando 

Figura2. Local.izaçãogeográ5cadas106áreasdeBorestasutilizadasnasanálisesBorísticas. Ossímbolosincú"camadassificaçãodasáreassegundo 
osistemadoiBGEmodiãcado(veja texto). 
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na eliminação de 312 sinônimos e 101 taxa não arbóreos 
(altura potencial> 3m), ou seja uma redução de 11.7% 
no banco de dados. Este passou então por técnicas de 
análise multivariada com o propósito de detectar pa
drões estruturais que pudessem ser associados a variá
veis geográfico-ambientais, p articularmente aquelas 
embutidas no sistema de classificação utilizado. Das 
três técnicas utilizadas por Oliveira-Filho & Ratter 
(1995) será apresentada aqui apenas a análise de cor
respondência retificada (DCA, detrended correspon
dence analysis), devido à sua maior clareza. São tam
bém reproduzidos alguns dos 55 mapas de distribuição 
geográfica preparados pelos autores com o propósito 
de ilustrar alguns dos padrões florísticos encontrados. 

3. Análises Florísticas 

O resultado da DCA é apresentado pelo diagra
ma de ordenação na figura 3. Um diagrama como este 
é um espaço definido por dois eixos onde amostras, 
neste caso as 106 áreas de floresta, são distribuídas 
conforme a sua semelhança (ou dessemelhança) umas 
com as outras em termos de composição florística. 
Desta maneira, cada área recebe uma nota (score) de 
ordenação em cada um dos dois eixos em função de 
uma escala criada pela DCA. As notas de cada área 
nos dois eixos definem então as suas coordenadas no 
espaço de ordenação. Desta maneira, áreas que apare
cem próximas no diagrama são mais semelhantes 

Figura 3. Ordenação das 106 áreas de floresta nos dois pdmeiros eixos da análise de co11'espondênáa retificada (DCA). Os símbolos indicam a 
dassi.ficação das áreas segundo o sistema do TBGE modificado (veja texto). Os grupos 1 e 2 de matas ciliares são indicados nos polígonos 
e discubdosno texto. 
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floristicamente entre si do que aquelas mais distantes. 
Como cada eixo representa dimensões diferentes de 
simplificação da estrutura dos dados, é comum que 
eles mostrem escalas de ordenação bem diferentes. 

À primeira vista, o que se observa no diagrama é 
que a grande maioria das categorias de classificação 
utilizadas para as 106 áreas de floresta aparecem em 
agrupamentos coesos, demonstrando que as variáveis 
geográficas e ecológicas que as definem têm certa
mente uma forte correlação com os padrões florísticos 
detectados. Nota-se ainda que as áreas se distribuem 
basicamente em um triângulo cujos vértices são: 

a) florestas ombrófilas de terra firme (aluviais exclu
sive) d a Amazônia, no vértice da direita; 

b) florestas semidecíduas da Região Sudeste, no vér
tice inferior esquerdo; 

c) cerradões e florestas decíduas do Brasil Central, 
no vértice superior esquerdo . 

Curiosamente, estes três grupos correspondem, 
respectivamente, às formações vegetais principais das 
Províncias Fitogeográficas Amazônica, Paranaense e 
do Cerrado sensu Cabrera & Willink (1973). 

No espaço definido pelos três vértices distribu
em-se outras formações vegetais importantes. As flo
res tas ombrófilas Atlânticas (dis tingüidas das Ama
zônicas p or ** n a figura 3) aparecem entre as ombró
filas Amazônicas e semidecíduas Paranaenses, ainda 
que mais próximas destas últimas. A área çompreen
dendo todas as florestas ombrófilas (amazônicas e 
atlânticas), ou seja o lado inferior do triângulo, tam
bém corresponde aos climas tropicais chuvosos com 
baixa sazonalidade (tipos Af e Am de Koppen), en
quanto o espaço remanescente é ocupad o por climas 
sazonais (tipos Aw, Cw e Cf de Koppen). A maioria 
das fl orestas decíduas aparecem em associação íntima 
com os cerradões mesotróficos, ao passo que os cer
radões distróficos parecem ligar o grupo an terior às 
florestas ombrófilas abertas da periferia da Amazô
nia . Como sabe-se que tanto as florestas decíduas 
como os cerradões mesotróficos ocorrem nas man
chas de solo de maior fertilidade no Brasil Centrat o 
vértice superior esquerdo do triângulo pode ser enca
rado como uma área de clima sazonal com solos mais 
férteis . A partir desta área, estende-se o lado superior 
do triângulo, correspondente a uma transição p ara as 
Florestas Amazônicas em solos de fertilidade mais 
baixa. Florestas decídua:; montanas aparecem no es-

paço que se estende entre o vértice superior esquerdo 
e as florestas semidecíduas Paranaenses, de forma que 
o lado esquerdo do triângulo pode ser associado a cli
mas mais frios, sejam eles subtropicais ou montanos 
(tipos Cw e Cf de Koppen) . 

As ma tas ciliares do Brasil Central constituem 
claramente a categoria mais dispersa no diagrama de 
ordenação, esp alhando-se no interior d o triângulo de 
p ontos . No entanto, dois grupos podem ser destaca
dos . O primeiro e mais coeso é o da parte central e sul 
da Província do Cerrado (DF, GO e MG) e que apare
ce mais fortemente associado às florestas semidecí
duas Paranaenses. O segundo e mais espalhado é o do 
norte e oeste da Província do Cerrado (MT e TO) e 
que aparece misturado a cerradões distróficos, flores
tas ombrófilas abertas e florestas aluviais. O fator bá
sico que pa rece determinar esta diferenciação é geo
gráfico, já que o primeiro grupo situa-se nas bacias 
hidrográficas dos rios São Francisco e Paraná, en
quanto o segundo fica nas bacias Amazônica e do rio 
Paraguai. A influência das redes fluviais também pa
rece importante nas ligações florísticas entre matas 
ciliares da região noroeste do cerrado e as florestas 
Amazônicas, já que a maioria das florestas de várzea 
(ombrófilas aluviais) aparecem no espaço que liga as 
matas ciliares às florestas de terra firme (demais 
ombrófilas). Mais ao sul, as florestas semidecíduas 
aluviais parecem conectar as matas ciliares às florestas 
Paranaenses. 

Fazendo-se um apanhado geral dos padrões gera
dos pela DCA, podemos dizer que o primeiro eixo de 
ordenação têm uma forte influência latitudinal, especi
almente ao discriminar o espaço equatorial, enquanto o 
segundo eixo é altamente influenciado pela sazonali
dade das chuvas. Florestas ripárias (ciliares do Brasil 
Central e aluviais), jw1tamente com as florestas om
brófilas abertas transicionais e algumas áreas de flores
ta montana mais interiores, parecem preencher as 
conecções florísticas entre florestas ombrófilas, semi
decíduas e decíduas (mais cerradões). 

Os diagramas de Venn da figura 4 permitem uma 
avaliação da composição florística da flora arbórea 
das matas ciliares do Brasil Central em relação àquela 
de outros grandes grupos de florestas. Estes diagra
mas baseiam-se apenas nas amostras incluídas no ba_.,
co de dad os e não devem ser vistos, definitivameNe 
como cifras representativas d as floras to tais. O p::
meiro diagrama mostra claramente que uma gra:-.::.e 
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Matas 
Ciliares 
n = 660 

Matas 
Ciliares 
n = 650 

Florestas 
Amazônicas 

n = 1745 

Florestas 
Atlânticas 
n = 1281 

Matas 
Ciliares 

n = 650 

Florrestas 
Decíduas 
n = 276 

Cerradões 
n = 321 

Florestas 
Atlânticas e 
Amazônicas 
n = 2773 

Figura 4. DÍag:ra.mas de Venn extraídos das 106 ilstagensflorísácas do banco dedados odginal mostrandoomúnero deespéâes compartilhadas 
pelas matas ciJjéiJPS do Brasil Cenáal e outros grandes grupos de fonnações vegetaÍs. 

percentagem (77%) de espécies de matas ciliares é com
partilhada com as florestas ombrófilas Amazônicas e 
florestas Atlânticas sensu Jato (incluindo as florestas 
semidecíduas Paranaenses) . A proporção de espécies 
não compartilhadas foi somente 22.9%, valor este que 
cai para 14.9% quando a flora de cerradão é incluída no 
segundo diagrama. A interface com formações estacio
nais é avaliada pelo terceiro diagrama, onde são evi
denciados laços florísticos bem mais fracos. Os laços 
florísticos mais fortes das matas éiliares com florestas 
úmidas (ombrófilas e semidecíduas) é certamente ex
plicado pela similaridade entre seus habitats no que se 
refere à maior umidade dos solos nos fundos de vale 
na Província dos Cerrados. Isto compensa em grande 
parte as secas sazonais, permitindo às espécies das flo
restas úmidas penetrar a região dos cerrados através 
das matas ciliares. No entanto, a umidade dos solos 

nas margens das matas ciliares pode ser bem mais bai
xa e é nestas áreas que pode ocorrer uma transição para 
a flora dos cerradões, explicando desta maneira os la
ços florísticos com os mesmos, particularmente com o 
cerradão tipo distrófico. O laço florístico mais fraco 
com as florestas decíduas provavelmente se relaciona 
com as transições entre as matas ciliares e florestas 
decíduas em solos de maior fertilidade. Esta ligação é 
naturalmente mais fraca já que solos mais pobres pre
dominam na região. 

4. Padrões de Distribuição 
Eco-geográfica 

As espécies arbóreas que ocorrem nas matas ciliares 
do Brasil Central podem seguir vários padrões de dis-
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tribuição eco-geográfica. Algumas delas têm ampla dis
tribuição nos Neotrópicos, podendo ocorrer em vários 
tipos de habitat, como é o caso de TapÍiira gu.ianensis (Fi
gura Sa), que é encontrada em várias formações flores
tais e também no cerrado. Muitas das espécies 
generalistas compartilhadas por florestas e cerrado, 
como Maprounea gu.ianensis (Figura Sb ), sugerem alta de
pendência de luz solar direta para crescer nas florestas, 
já que preferem clareiras ou as bordas das matas ciliares. 
Outras espécies de ampla distribuição já exigem condi-

ções de habitat mais restritas, como ocorre com Protium 
spruceanum1 (Figura Se), que ocorre nas florestas úmidas 
Atlânticas sensu Jato e Amazônicas, mas atravessa are
gião dos cerrados exclusivamente no interior das matas 
ciliares. No caso de Cheiloclinium cognatum (Figura Sd), 
entretanto, a luz parece também ser um fator chave, já 
que esta espécie ocorre exclusivamente no sub-bosque 
das matas ciliares e das duas grandes florestas úmidas. 

Algumas espécies que ocorrem nas matas ciliares do 
Brasil Central são compartilhadas apenas com a floresta 

Figura 5. Distnbução geográfica deTapirira guianensis, Maprounea brasiliensis, Protiurn spruceanurn e Cheilocli.niurn cognahun. 

Tapirira guianensis Aublet 

1. Sensu D. Daly, ou seja, incorporando P. almecega. 
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Amazônica, como ocorre com a palmeira buriti, Ma unHa 
flexuosa (Figura 6a) e a pinda.tba, Xylopia emarginata (Figu
ra 6b). Estas duas espécies são inclusive consideradas 
como caracterizadoras de matas ciliares brejosas e vere
das da região dos cerrados, pois são muito dependentes 
de solos saturados. Há também espécies com conecção 
Amazônica que preferem solos melhor drenados, como 
é o caso de Tapura amazomca (Figura 6c), que ocorre nas 
encostas mais altas sob mata ciliar e também em 
cerradões, e Vochysia haen.keana (Figura 6d), que ocorre 
em matas ciliares e na floresta transicional Amazônica 
preferencialmente em solos pobres e arenosos. 

Da mesma forma como há espécies de matas 
ciliares com conecções exclusivamente Amazônicas há 
aquelas compartilhadas apenas com a floresta Atlântica 
sensu Jato (incluindo as semidecíduas Paranaenses). A 
via dos solos brejosos é seguida pela pinha-do-brejo, 
Tala uma ovata (Figura 7a), ao passo que para solos úmi

dos, mas não saturados, há o exemplo da pequena pal
meira Geonoma sdwttiana (Figura 7b ), que exige também 
o sub-bosque sombreado das florestas. Em solos ainda 
melhor drenados ocorre Diospyros hispida (Figura 7c), 
que é também compartilhado com os cerrados. Há ain
da uma conecção florística forte entre matas ciliares e 

Figura 6. Distribução geográfica de Mauri tia flexuosa, X ylopia emargina ta, Ta pura amazonica e Voe h ysia haen.keana. 

Mauritiajlexuosa L f. Xylopia emarginata Mart. 
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formações florestais meridionais de altitudes mais ele
vadas. Um bom exemplo é fornecido pela pequena ár
vore Hedyosmwn brasmense(Figura 7d), que ocorre nas 
serras do Sudeste e se estende pelo Brasil Central nas 
matas ciliares de altitude do Planalto Central até alcan
çar a serra do Cachimbo. 

Os exemplos anteriores parecem sugerir que a 
flora arbórea das matas ciliares do Brasil Central é 
constituída apenas de elementos importados de for
mações florestais vizinhas ou até mesmo do cerrado. 
Contudo nada é mais falso, já que encontra-se tam
bém nas matas ciliares um grande número de espécies 
florestais exclusivas das mesmas. Exemplos clássicos 

são Vochysia pyramidalis, Unonopsis lindmannii, Ilex 
affinise Hirtella hoehnei(Figura 8a-d), todos com forte 
preferência por solos mais úmidos e com distribuição 
geográfica restrita ao Brasil Central. 

5. Discussão e Conclusões 

Houve uma longa controvérsia no passado sobre 
quais fatores ambientais determinariam a distribuição 
da vegetação do cerrado e, na verdade, todos os mo
delos que fundamentavam-se em um ou poucos fato
res mostraram-se insustentáveis. Na verdade, os fa-

Figura 7. Disbibução geográfica deTalaum.a ovata, Geonoma schottiana, Diospyros hispida e Hedyosmum brasiliense. 

Taúuuna ovata A. St-Hll. 
Geonoma schottiana Mart. 
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Vochysia pyramidalis Mart. Unonopsis lindmannii 

Figura 8. Distribução geográfica de Vochysia pyramidalis, Unonopsis lindmannii, Ilex affinis e Hirtella hoehnei. 

tos parecem indicar uma interação de fatores, entre os 
quais destacam-se a precipitação sazonal, a baixa fer
tilidade dos solos, drenagem moderada a alta, incên
dios e as flutuações climáticas do Quaternário. Estes 
mesmos fatores são identificados ·como mantene
dores do bioma savana ao redor dos trópicos, embora 
em certos continentes, como a África, o pastejo tam
bém desempenhe um importante papel (Werner, 
1991; Furley et ai., 1992). Conforme salientado por di
Yersos autores, a sazonalidade climática não pode por 
si só explicar a p redominância do cerrado no Brasil 
Ce.~tral e as condições climáticas atuais favoreceriam 

o estabelecimento de florestas na maior parte da região 
(Rizzini & Pinto, 1964; Reis, 1971; Klein, 1975; Van der 
Hammen, 1983). De fato, florestas são um importante 
constituinte das paisagens da Província do Cerrado e 
provavelmente ocorrem em todos os habitats onde as 
condições ambientais permitem seu estabelecimento. 

Onde ocorrem solos de fertilidade média a alta 
(mesotróficos) na Província do Cerrado, a vegetação 
clímax é de florestas mesofíticas (decíduas a semide
cíduas). Tais florestas são vistas em escarpas e vales 
onde houve exposição recente de rochas mais ricas em 
minerais (como siltititos e argilitos) ou em amplas re-
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giões com solos mais férteis. Uma das maiores d estas 
regiões, conhecida como "Mato Grosso de Goiás", ti
nha uma área de cerca de 40.000 km2 (veja na figura 1 
a grande falha na distribuição dos cerrados em Goiás) 
correspondente a solos com influência do basalto. Os 
solos destas florestas mesofíticas são particularmente 
propícios para a agricultura e, por isto mesmo, elas 
foram tão devastadas que é difícil imaginar que, em 
várias regiões do Brasil Central, as florestas eram 
uma cobertura vegetal importante, senão dominante. 
As florestas mesofíticas são também particularmente 
comuns nos solos ricos das áreas periféricas que 
conectam a Província do Cerrado com as Províncias 
da Caatinga, no leste, e do Chaco, nos limites ociden
tais do Pantanal. Também aparecem nos inúmeros 
afloramentos calcáreos espalhados pela região, for
mando as chamadas "matas calcáreas". Estas últimas 
foram consideradas por Prado & Gibbs (1993) como 
relictos de uma floresta mais extensa que teria 
conectado, durante os máximos glaciais, as caatingas 
às florestas semidecíduas Paranaenses e à floresta do 
piemonte Andino, no centro-oeste argentino e leste 
boliviano. Evidências palinológicas da existência de 
tal floresta durante a glaciação Würm-Wisconsin fo
ram encontradas por Ledru (1993) em áreas a tuais de 
cerrado. É razoável imaginar que, após o retorno das 
condições úmidas à região do cerrado, um intenso 
processo de lixiviação e acidificação teria favorecido a 
expansão dos cerrados e o isolamento das florestas 
mesofíticas nas áreas atuais de solos mesotróficos ou 
calcáreos (Ratter et ai., 1988). Apesar da maior parte 
destas florestas ter sido devastada pelo homem, sua 
distribuição original dada pelo IBGE (1993) sugere que 
elas representam expansões da floresta semidecídua 
Paranaense que penetram a Província do Cerrado atra
vés dos solos férteis derivados do basalto que ocorrem 
no Triângulo Mineiro e sul de Goiás. 

Parece não haver nenhuma separação nítida entre 
florestas decíduas e semidecíduas. O nível de 
deciduidade provavelmente depende da conjunção 
de propriedades químicas e umidade dos solos e ao 
crescente papel exercido por um inverno mais frio 
com o aumento da latitude ou altitude. 
Freqüentemente há diferenças bastante locais em 
deciduidade. No Vale dos Sonhos (MT), por exemplo, 
Ratter et ai. (1978) encontraram florestas decíduas nos 
sítios bem drenados e semidecíduas nos fundos de 
vale mais úmidos. A vegetação transicional na 
interface destas florestas com o cerrado se manifesta 

nos cerradões mesotróficos, que normalmente ocor
rem nos solos com fertilidade intermediária. 

Desta maneira, as florestas mesofíticas são um 
importante elemento da vegetação do Brasil Central, 
associadas com a fertilidade dos solos e seguindo um 
padrão geográfico nordeste-sudoeste (Prado & Gibbs, 
1993). O segundo padrão florístico das florestas cen
tro-brasileiras é constituído pela rede dendrítica de 
matas ciliares, a qual é altamente dependente da maior 
umidade dos fundos de vales e que se estende em um 
sentido noroeste-sudeste, conectando as Florestas 
Atlântica e Amazônica. Um considerável número de 
espécies compartilhadas por estas duas grandes pro
víncias florestais cruza o Brasil Central via matas 
ciliares. Outras estendem sua distribuição pela Provín
cia do Cerrado ao longo das matas ciliares, mas não 
completam a " travessia", ao passo que a maioria das 
espécies permanece confinada às suas respectivas pro
víncias florestais, não surgindo nas matas ciliares. 
Portanto, o movimento de espécies individuais ao 
longo da rota migratória da Ponte Noroeste-Sudeste 
parece ser muito variável. Muitas das espécies 
estabelecidas nas matas ciliares são generalistas por 
habitats (por exemplo, Sd1efflera morototoni, Casearia 
sylvestris, Protiwn h eptaphylllwn, Tapirira g uianensis, 
Virola sebifera, Capai/era langsdorf/jje Hymenaea cowbarilj 
e é razoável supor que as condições ambientais n ão 
são apropriadas para muitas espécies florestais mais 
especializadas. Dentre os fatores limitantes que po
dem ser evocados, os mais importantes são, provavel
mente, a queda das temperaturas médias na direção 
sul e a crescente sazonalidade das precipitações na 
direção do Brasil Central. 

As evidências p alinológicas indicam que os níveis 
de aridez no Brasil Central durante a maior parte da 
glaciação Würm-Wisconsin não eram tão altos como 
se pensava anteriormente (Ledru, 1993). Isto sugere 
que as matas ciliares poderiam ter permanecido na 
região durante todo o período seco. Outros fatos pa
recem apoiar esta visão. Planaltos altos predominam 
na paisagem do Brasil Central e sabe-se que estes po
dem concentrar localmente as precipitações e preser
var a umidade. Da mesma forma, no interior do atua: 
semi-árido nordestino, as serras têm abundantes fon
tes de água além de matas ciliares e de terra firme 
('matas de brejo"). Além disso, o considerável núme
rode esp écies endêmicas das matas ciliares do Bra:,-il 
Central fortalecem a visão da sobrevivência desra5 

M ATAS CILIARES: C ONSERVAÇÃO E REC'~"!' 



ARY TEIXEIRA DE Ü UVEIRA FILHO E )AMES A. RATIER 

matas durante as glaciações. No entanto, deve ter havi
do também urna notável redução na cobertura de ma
tas ciliares da região durante os períodos mais secos. 
Algumas observações detalhadas têm indicado que es
tas matas estão presentemente numa fase de lenta ex
pansão (Ratter, 1980, 1991). Provavelmente esta re-ex
pansão têm sido acompanhada de imigrantes da bacia 
Amazônica e das florestas Atlânticas sensu Jato, o que 
deve ter contribuído para a forte diferenciação entre as 
matas ciliares do centro-sul e noroeste da região do 
cerrado. 

As ligações florísticas mais fortes entre as matas 
ciliares do centro sul e as florestas sernidecíduas 
Paranaenses, e particularmente suas formações 
rnontanas, evidencia que as temperaturas mais baixas 
podem ter desempenhado um importante papel na 
sua diferenciação florística. Outra fonte de evidência 
é o registro polínico, que indica o estabelecimento da 
floresta de Araucaria na região no início do último pe
ríodo úmido (Ledru, 1993; Ledru et ai., 1994). Ases
pécies de altitudes mais elevadas encontradas na flora 
das matas ciliares da Cadeia do Espinhaço e do Pla
nalto Central são certamente relictos da expansão da 
floresta de Araucaria no Brasil Central no início do 
Holoceno. As informações palinológicas também in
dicam a expansão das florestas rnesofíticas (decíduas 
e sernidecíduas) na região seguindo o recuo da flores
ta de Araucaria. Entretanto, as florestas rnesofíticas 
foram, na sua maioria, substituídas pelo cerrado du
rante o curto episódio seco Holocênico e, desde en
tão, nunca recuperaram sua cobertura primitiva, ape
sar de a precipitação ter aparentemente retornado aos 
níveis anteriores. Este insucesso da floresta em seres
tabelecer pode ter sido induzido pelo homem, já que 
certamente os pré-colombianos e seus fogos têm sido 
importantes elementos na região pelo menos desde o 
médio Holoceno (Vernet et ai., 1994; Behling, 1995). A 
ocorrência de florestas sernidecíduas em solos de bai
xa fertilidade na região dos cerrados do sul de Minas 
Gerais (Oliveira-Filho et ai., 1994) demonstram que as 
condições ambientais a tuais favorecem o estabeleci
mento de florestas na maior parte da região e que fa
tores não necessariamente relacionados com o ambi
ente físico estão impedindo a expansão das florestas 
sobre o cerrado. 

As matas ciliares do noroeste encontram-se em 
.!:Y.a ,-asta região onde ocorre a complexa transição 
er::=e ... .: cerrados e a Hiléia (Ratter et ai., 1973, 1978; 

Ackerly et ai., 1989). Quase todos os rios desta parte 
da Província do Cerrado fluem para o norte, na dire
ção do rio Amazonas, de forma que fica fácil entender 
os laços florísticos mais fortes destas matas ciliares 
com a flora Amazônica. Um padrão florístico interes
sante que emergiu das análises é aquele que conecta 
as matas ciliares, cerradões distróficos e floresta orn
brófila aberta transicional. Este padrão aparentemente 
une espécies relacionadas a solos bem inférteis e muitas 
vezes arenosos, mas com razoável umidade, que são 
abundantes no sul da Amazônia. Registros patino
lógicos de Carajás, no sudeste Amazônico (Absy et ai., 
1991) evidenciam o recuo da floresta durante a gla
ciação Würrn-Wisconsin, ao passo que os estudos de 
Ratter et ai. (1973, 1978) no leste do Mato Grosso de
monstram um surpreendentemente rápido avanço da 
floresta Amazônica sobre o cerrado na era atual. 

Um importante aspecto das matas ciliares do Bra
sil Central é que as mesmas apresentam interfaces 
com vários outros tipos de vegetação, incluindo flo
restas ornbrófilas, rnesofíticas e o próprio cerrado. 
Elas estão, portanto, sujeitas a diversas influências 
florísticas, resultando em urna impressionante diver
sidade de espécies. Além disso, estas matas ciliares 
constituem habitats extremamente importantes para a 
flora do cerrado, além d e agir corno corredores mi
gratórios . Desta maneira, qualquer política voltada 
para a conservação da biodiversidade no Brasil deve 
dar alta prioridade à proteção das matas ciliares. 
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