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RESUMO - Séo apresentados cinco padrdes de distribui¢do geografica para as espécies dos géneros
Froelichia Moench e Froelichiella R.E. Fries (Amaranthaceae) ocorrentes no Brasil. Os padrdes
foram estabelecidos com base no material de 41 herbarios e informagdes bibliograficas. Mapas e
discussdes sobre padrdes e suas relagdes com os habitats sdo apresentados.

Palavras-chave: floristica, diversidade, fitogeografia, neotropical.

ABSTRACT - Geographical distribution patterns of the species of Froelichia Moench and
Froelichiella R. E. Fries (Amaranthaceae) in Brazil. Five geographical distribution patterns for
the species of the genera Froelichia Moench and Froelichiella R. E. Fries (Amaranthaceae) occuring
in Brazil are presented. The patterns were established based on material from 41 herbaria, as well as
on bibliographical data. Maps and discussions on the patterns and their relations to the habitats are

also presented.
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INTRODUCAO

No Brasil, uma das prioridades dos 6rgdos res-
ponsaveis pela conservacao da biodiversidade nacio-
nal e regional, bem como dos pesquisadores, é a
obtengdo e disponibilizagdo de dados concretos e
atualizados sobre a distribuigdo geografica das es-
pécies. O numero de trabalhos que tratam dos pa-
drdes de distribuigdo geografica de plantas, incluin-
do espécies endémicas e ou ameagadas de extingao,
associados ou ndo a revisdes taxondmicas vem au-
mentando progressivamente. Entre estes os de Mori
et al. (1981), Giulietti & Pirani (1988), Giulietti &
Forero (1990), Klein (1990), Acevedo-Rodriguez
(1990), Cordeiro (1990), Wanderley (1990), Gentry
(1982, 1992), Miotto & Waechter (1996), Lima
& Guedes-Bruni (1997), Marchioretto & Siqueira
(1998), Longhi-Wagner & Zanin (1998), s@o refe-
réncias fundamentais para uma melhor compreen-
sdo dos padroes de distribuicdo das espécies de
diversos grupos taxondmicos, incluindo dados im-
portantes para o entendimento de endemismos.

De acordo com Peters (1997), quando a ampli-
tude de ocorréncia ocupada por uma espécie torna-

se inadequada, devido a mudanga climatica, a espé-
cie tende a colonizar um novo habitat mais adequa-
do ou se extinguir. Quanto menor for a amplitude de
ocorréncia atual, maior sera a probabilidade de que
a espécie encontre todo o habitat inadequado e por-
tanto sobrevenha a extingao.

Embora cada espécie tenha sua propria e Gnica
distribuicdo, padrdes repetitivos sdo comuns. Algu-
mas destas distribuicoes refletem coneccoes e cli-
mas passados, outras indicam limites impostos pelo
presente ambiente (Brown & Gibson, 1983).

Usando-se registros fosseis para estudar respos-
tas de comunidades anteriores a mudancas climati-
cas, temos uma idéia de como as amplitudes de ocor-
réncia das espécies poderdo responder a estresses
fisioldgicos e competitivos impostos por futuras mu-
dangas. O mais importante a notar ¢ que as espécies
tendem a seguir seu 6timo climatico absoluto, retra-
indo suas areas de ocorréncia quando as condicdes
se tornam inadequadas e expandindo-as quando
melhoram (Peters, 1997).

Segundo Schnell (1970) e Good (1974), existem
varios fatores que contribuem para a distribui¢do geo-
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grafica das plantas. Estes autores atribuiram a dis-
tribui¢do disjunta de determinadas espécies aos se-
guintes fatores: dispersdo a longa distancia; redugao
de areas inicialmente amplas e continuas, sendo as
disjung¢des relictos de uma distribui¢do anterior; e
surgimento independente do taxon em areas separa-
das, por evolugdo paralela ou convergente.

Existem espécies que parecem ser mais vulnera-
veis que outras. A vulnerabilidade de determinadas
espécies esta associada a uma amplitude geografica
limitada a distribuicao restrita do habitat e ao tama-
nho populacional local pequeno. Pode ainda, estar
associada a exploragdo comercial (Ricklefs, 1996).

A familia Amaranthaceae A. L. Jussieu é predo-
minantemente tropical e subtropical inclui 71 géne-
ros e aproximadamente 1.000 espécies. No Brasil
esta representada por cerca de 100 espécies, apre-
sentando 17 géneros (Siqueira, 1997/1998; Peder-
sen, 2000).

Os géneros Froelichia Moench e Froelichiella
R. E. Fries diferenciam-se principalmente pelo ta-
manho das flores e pelo grau de concrescimento das
sépalas do perigbnio. Em Froelichia, as flores sao me-
nores ¢ as sépalas sdo soldadas até proximo ao apice.
Em Froelichiella, as flores sdo maiores ¢ as sépalas
soldadas apenas na base (Marchioretto et al., 2002).

O objetivo deste trabalho ¢ estabelecer padroes
de distribuicdo geografica relacionando-os com
os respectivos habitats em que as espécies de
Froelichia e Froelichiella ocorrem no Brasil.

MATERIAL E METODOS

A analise da distribui¢do geografica das espé-
cies e os padroes fitogeograficos foi realizada com
base nos dados apresentados no trabalho dos gé-
neros Froelichia e Froelichiella para o Brasil
(Marchioretto et al., 2002). Este trabalho resultou
do exame de cerca de 400 exsicatas, distribuidas em
41 herbarios nacionais e estrangeiros. Além destes
herbarios, outros 42 foram contatados sem sucesso
quanto a disponibilidade de material dos géneros es-
tudados nos seus acervos. Os dados foram comple-
mentados com bibliografia especializada, especial-
mente quanto a distribui¢ao dos taxons no exterior.

Para os padroes de distribuigdo geografica foi
seguida a nomenclatura proposta por Cabrera &
Willink (1980), que dividem a América Latina em
regides, dominios e provincias biogeograficas. As
descricdes dos habitats onde ocorrem as espécies,
sdo feitas na primeira citacdo de cada um deles. A
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distribui¢do de cada espécie foi plotada em mapas
de acordo com os pontos de coleta. Para a localiza-
¢do das localidades foram utilizadas as coordenadas
apresentadas pelo Departamento de Interior do Go-
verno norte americano (“Office Geography”, 1963).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Analisando as procedéncias geograficas das co-
letas dos exemplares dos géneros Froelichia e
Froelichiella, observa-se que as espécies apresen-
tam padrdes que vdo de amplos a restritos na Amé-
rica Tropical (Fig. 1). Os padrdes de distribui¢ao das
espécies que ocorrem no Brasil (Fig. 2) sdo os se-
guintes:

1. Padrao amplo interamericano

Neste padriao estdo Froelichia interrupta (L.)
Mogq. e Froelichia tomentosa (Mart.) Moq., que
ocorrem nas Américas do Norte, Central e do Sul.
De acordo com a classificagdo de Cabrera & Willink
(1980), as localidades de ocorréncia destas espécies
corresponderiam a “Region Neotropical”, “Dominio
Caribe” (“Provincia Mesoamericana de Montana”,
“Provincia Xer6fila Mexicana”, “Provincia Cari-
be” e “Provincia Guajira”); “Dominio Amazoénico”
(“Provincia Amazonica” e “Provincia Venezolana);
“Dominio Chaquefio” (“Provincia de la Caatinga”,
“Provincia Chaquefia” e “Provincia Pampeana”), ¢
“Dominio Andino-Patagonico” (“Provincia del De-
sierto”) (Fig. 3).

No México (“Provincia Mesoamericana de Mon-
tana”) F. interrupta é encontrada nas savanas, des-
critas por Flores Mata et al. (1971) como sendo
constituidas por gramineas, sem arvores ou com
arvores esparsas; em geral as gramineas sdo es-
cleromorfas, resistentes as queimadas periodicas.
Apresentam-se em zonas quentes com solos de dre-
nagem deficiente. Esta espécie ¢ também encontra-
da na “Provincia Xerofila Mexicana”. Na Jamaica
ocorre na “Provincia Caribe”.

Froelichia interrupta no Equador, ocorre na
“Provincia del Desierto”. Esta espécie na Venezuela
ocorre na “Provincia Venezolana”. Na Col6mbia
pode ser encontrada na “Provincia Guajira”, a
regido é formada por savanas, com pastagens
entremeadas por subarbustos e arvores esparsas.
Sendo uma regido montanhosa as varia¢des do cli-
ma sdo condicionadas principalmente por diferen-
cas de 1°C na temperatura média a cada 190 m de
altitude. O regime de chuvas e as condigdes de umi-
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dade ambiental e nebulosidade sdo muito variados e
estdo determinados pela configuracdo do terreno
e a situacdo geografica, pelas temperaturas, pelos
ventos e pela altitude (Pinto, 1983). No Equador na
“Provincia del Desierto”, ocorre nas savanas em
areas extensas de terras baixas, onde as precipita-
¢Oes anuais flutuam entre 800-1.200 m de altitude,
sendo que a estagdo seca é de sete meses. A vegeta-
¢do destas areas vem sendo modificada pelo homem
ha muito tempo, sendo dificil determinar qual seria
a vegetacdo natural sem a interven¢do humana. A
savana verdadeira é formada por arvores dispersas,
provavelmente limitada, na maioria das vezes, por
ranhuras aluviais com solos profundos. Tais areas,
sem duvida foram afetadas por incéndios causados
pelo homem, o que ajudou a extinguir a vegetagao
lenhosa e a manter o dominio das gramineas desde o
final do Pleistoceno (Neill, 2001).

No Brasil (Bahia), F. interrupta ocorre de forma
disjunta no “Dominio Chaquefo”, “Provincia de la
Caatinga”, no ecossistema da caatinga (Fig. 3).

Cabrera & Willink (1980) caracterizam a “Pro-
vincia de la Caatinga” como sendo de clima arido
com precipitacdes que variam de 400-750 mm
anuais, com temperaturas médias de 26° a 27°C.
Ocorrem anos muito chuvosos, nos quais a agua corre
e se perde, e outros extremamente secos. Durante a
estagdo seca as arvores perdem suas folhas, as ervas
secam ¢ o solo aparece desnudo e pulverulento.

Os componentes da flora da caatinga apresen-
tam adaptacdes ajustadas a um processo de ordem
comportamental, havendo comprometimento mais
fisiologico do que morfologico. Deste modo, dado
um potencial genético, os processos bioldgicos se-
lecionaram peculiaridades adaptativas, tornando a
flora compativel com as condigdes severas a que es-
tdo sujeitas as espécies. Tais peculiaridades se rela-
cionam com um ajustamento ecoldgico, implicando
caracteristicas anatomicas e morfologicas e com uma
selecdo taxondmica traduzida nos endemismos ge-
nérico e especifico (Fernandes, 1998).

As razdes da existéncia de um espago semi-ari-
do localizado num quadrante do continente predo-
minantemente imido sdo bastante complexas. Pos-
sivelmente, hd uma certa importancia na massa de
ar equatorial continental regando as depressdes
interplanalticas nordestinas. Por outro lado, as célu-
las de alta pressdo atmosférica penetram fundo no
espaco dos sertoes durante o inverno austral, a par-
tir de condi¢des meteorologicas do Atlantico cen-
tro-ocidental (Ab’Saber, 1994/1995).

Diversos fatores contribuem para a auséncia de
precipitagdes que dura de 6 a 7 meses no dominio
geral dos sertdes. O prolongado periodo seco anual,
que corresponde a uma parte do outono, ao inverno
inteiro e a primavera em areas temperadas, acentua
o calor nas depressdes interplanalticas onde se ins-
taura o império de aridez sazonal (Ab’Saber, 1994/
1995).

A distribuicdo de F. tomentosa na Bolivia
esta incluida no “Dominio Amazdnico”, “Provincia
Amazoénica”. A espécie ocorre em locais com clima
regular, precipitacdes que variam de 1.200-1.800
mm e com temperaturas que estio entre 24°a 26°C.
As variagdes nas condicOes climaticas ndo sao sufi-
cientes para permitir a formagdo de tipos de vegeta-
¢do muito distintos. Como conseqiiéncia da varia-
¢do na composi¢do do solo e da maior ou menor
influéncia humana, existem todos os tipos interme-
diarios entre campos abertos, matas de savanas, ma-
tas deciduas e matas pluviais perenifélias. O carater
da paisagem ¢é dado pelas savanas, das quais uma
grande parte deve sua formagdo a destruicdo das
matas pelo homem. Na vegetagdo mistura-se o ele-
mento hileano do norte do Brasil, especialmente re-
presentado pelas matas de galeria e pelas matas plu-
viais com elementos das formacdes abertas do Bra-
sil central e Argentina. As matas de savanas diferem
de matas de galeria por sua sazonalidade com uma
estagdo chuvosa que vai de dezembro a abril € uma
estacdo seca de maio a novembro. As matas em
geral sdo formadas por arvores deciduas. Arbustos
espinhosos e cactos sdo comuns nos bosques mais
secos (Hueck, 1972).

Segundo Cabrera & Willink (1980), a “Provincia
Amazonica” apresenta um clima quente e umido,
com temperaturas médias de 26°C, com muito pou-
ca varia¢do anual. A umidade ¢ também clevada e a
precipitagdo anual esta entre 2.000-2.600 mm, com
chuvas durante todo o ano. A vegetagao caracteris-
tica € a mata pluvial, que se estende desde o Atlanti-
co até aos Andes. Sdo encontradas arvores elevadas
num estrato superior, arvores de menor porte num
segundo estrato e o estrato inferior estd constituido
por espécies herbaceas, arbustos e individuos jovens
das espécies do estrato superior.

Na Colémbia F. fomentosa ocorre na “Provincia
Guajira”; no Equador e Peru na “Provincia del
Desierto” e na Venezuela na “Provincia Venezo-
lana”. Para Cabrera & Willink (1980) esta ultima
provincia € formada por um tipo de vegetacao inter-
mediario entre bosques e matas, bastante secos,
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cujas precipitagdes variam entre 1.200-1.800 mm e
a temperatura média esta em torno de 24°-28°C. As
comunidades arbdreas sdao muito variadas, desde
matas pluviais até bosques semisecos, as vezes mes-
clados com savanas e pequenas matas.

No Paraguai e em Corrientes na Argentina
situa-se no “Dominio Chaquefio”, “Provincia Cha-
quena”. No Chaco e Gran Chaco, onde ocorre
F. tomentosa, o clima é imido na sua por¢do orien-
tal e cada vez mais arido até o ocidente, diminuindo
até 1.000 a menos de 500 mm anuais (Cabrera,
1970). As temperaturas variam de 18° a 25°C, os
solos sdo extremamente secos no Chaco central e
freqlientemente salgados. Devido a baixa densidade
de arvores, ha profunda penetracao de luz, condi¢ao
essencial para o desenvolvimento da vegetacao ras-
teira e para o crescimento da vegetagdo arborea. A
vegetagao do Chaco constitui-se todo de matas, pre-
dominando matas xerofiticas abertas, com arvores
de folhas pequenas. As florestas mais densas e som-
breadas regridem e encontram-se somente como
matas de transicao no leste mais umido. Esta mata
se estende por muitos quilémetros através da plani-
cie seca do verdo. Sua composi¢do varia muito pou-
co em relagdo ao indice de pluviosidade e composi-
¢d0 do solo no Chaco central. Nas bordas sofre in-
fluéncia da provincia vegetal do Brasil central, no
Oeste a provincia andina (peruano-boliviana) e a
Sudeste a influéncia da vegetacdo do sul do Brasil
(Hueck, 1972).

Para Carnevali (1994), o “Dominio Chaquefio”,
em Corrientes esta diretamente correlacionado com
a pluviosidade. A area chaquenha corresponde ao
setor periférico com maior regime pluviométrico. As
comunidades vegetais ocupam as posi¢des mais ele-
vadas e melhor drenadas do relevo, sobre solos pro-
fundos e de textura superficial arenosa a fraco are-
nosa. Sua integragdo floristica é extensa, destacan-
do-se pela riqueza de dicotiledonias e leguminosas.
Numerosas espécies possuem xilopodio com reser-
va de agua para suportar periodos criticos nestes so-
los de baixa retencao de 4gua e alta permeabilidade.

Ja em Entre Rios, também na Argentina,
F. tomentosa esta sob “Dominio Chaquefio”, “Pro-
vincia del Espinal”. Nesta Provincia, a vegetagao
dominante € o bosque xerd6filo semelhante ao da
“Provincia Chaquefia”, porém mais pobre em espé-
cies. Os bosques do Espinal se prolongam da Bacia
Leste, Oeste e Sul por depressdes e sobre barrancas
dos rios, tomando entdo um carater edafico. O clima
¢ quente e imido no norte, ¢ temperado e seco no
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sul. As precipitagdes variam entre 340-1.170 mm. A
temperatura varia de 15°a 20°C (Cabrera & Willink,
1980).

Froelichia tomentosa no Uruguai encontra-se
distribuida na “Provincia Pampeana”, que Cabrera
& Willink (1980) a caracterizaram como uma regiao
plana ou ligeiramente ondulada, com algumas mon-
tanhas de até 1.200 m, tendo um clima temperado
quente, com chuvas todo o ano. A temperatura mé-
dia anual varia entre 13°-17°C. A vegetacdo domi-
nante sdo as estepes e subestepes de gramineas, en-
tre as quais crescem numerosas espécies herbaceas,
subarbustos e arbustos. A maioria dos elementos
floristicos da “Provincia pampeana” pertencem ao
“Dominio Chaquefio” e sao freqiientes nos campos
do Chaco e do Espinal, porém héa também espécies
procedentes do “Dominio Andino-Patagénico” ou
das savanas do “Dominio Amazdnico”.

No Brasil, estado do Rio Grande do Sul, muni-
cipio de Alegrete F. tomentosa ocorre no “Dominio
Chaqueiio”, “Provincia Pampeana” em campo are-
noso, tendo um unico registro para este estado e para
o Brasil primeiro registro depois do material tipo do
século passado (Marchioretto, 2003).

Na Bahia esta espécie também ocorre de forma
disjunta no “Dominio Chaquefio”, “Provincia de la
Caatinga” (Fig. 3), possivelmente no ecossistema
das caatingas.

Quanto as disjuncdes na Bahia (¥ interrupta e
F. tomentosa), as profundas alteragdes nos padroes
de distribuicdo da vegetacdo das caatingas e cerra-
dos desde o pleistoceno talvez sejam a causa da ocor-
réncia dessas populagdes como relictos, testemunhos
de um periodo em que seus habitats ocupavam
extensdes muito maiores no continente (Ledru,
2001; Ledru et al., 1998; Salgado-Labouriau, 1997,
Suguio, 1999).

2. Padrao amplo na América do Sul

Froelichia procera (Seub.) Pedersen apresenta
padrdao de distribuicdo amplo na América, porém
com maior ocorréncia na América do Sul austral.
Segundo a classificagdo de Cabrera & Willink
(1980), encontra-se no ‘“Dominio Chaquefio”,
“Provincia Chaquefia” na Argentina ¢ Paraguai. Nes-
te ultimo pais também encontra-se no “Dominio
Amazonico”, “Provincia Paranense” e “Provincia
del Cerrado. Cabrera (1970) refere-se que os limites
entre o “Dominio Chaquefio” e “Amazdénico” nio
sdo nitidos e toda a Bacia do rio Paraguai constitui
um imenso ecétono ou zona de transicdo, na qual
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interage um mosaico de bosques intermediarios en-
tre savanas € banhados constantemente inundados,
onde se mesclam elementos chaquenhos e amazoni-
cos. Do ponto de vista fisionomico ou paisagistico
constituem uma zona caracteristica considerada
fitogeograficamente como sendo uma faixa de tran-
sicdo.

Froelichia procera ocorre na “Provincia del Cer-
rado” em zonas elevadas ocupadas por campos. Esta
regido corresponde a borda ocidental do planalto
brasileiro e sua vegetacdo esta influenciada pelas
condi¢des edaficas, por secas prolongadas e também
pela queima dos campos de forma periodica. As
savanas ocorrentes nesta regido sdo formadas por
arvores e arbustos isolados com pouca altura. No
estrato herbaceo predominam as gramineas. As ar-
vores s3o de pouca altura, copa larga, casca grossa
que protege as plantas contra o fogo. Ocorrem tam-
bém numerosos arbustos e subarbustos com gros-
sos xilopodios (Cabrera, 1970). A “Provincia Para-
nense” se estende pelo Leste do Paraguai, continuan-
do na Argentina e Brasil sobre colinas e serras de
pouca elevagdo, depressoes e vales. O clima é quen-
te e imido, com precipitagcdes de 1.500-2.000 mm.
A vegetagdo inclui mata, savana e pequenas ma-
tinhas em solos muito rochosos. As savanas ou cam-
pos edaficos estdo constituidos por centenas de es-
pécies herbaceas, principalmente gramineas, com-
postas ¢ leguminosas. Também sdo abundantes os
vegetais providos de xilopddios que possuem uma
base lenhosa engrossada, podendo sobressair do solo
ou estar enterrada a pouca profundidade. Esta base
lenhosa constitui uma excelente protecdo contra o
fogo (Cabrera, 1970). Todavia, a presenca de raizes
lenhosas talvez seja um fator importante no estabe-
lecimento desta espécie nestes ambientes das
provincias “del Cerrado” e “Paranense”.

No Brasil, . procera ocorre nos estados de
Goias, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas
Gerais e Sdo Paulo, sendo esta area incluida no
“Dominio Amazoénico”, “Provincia del Cerrado”.
Nestes Estados a espécie ocorre nos campos cerra-
dos, constituindo um manto herbaceo, cujas espé-
cies se interpenetram nos espagos existentes entre
os componentes daqueles corpos vegetacionais.

O cerrado caracteriza-se por ocorrer em altitu-
des de 500-1.000 m, com pluviosidade anual osci-
lando entre 1.200-2.000 mm, com uma estag¢do seca
desde maio a setembro (Cabrera & Willink, 1980).
A origem do cerrado ¢é bastante discutida. Uma das
teorias que tentam explica-la propde que a vegeta-

¢do do cerrado teria uma possivel origem antrdpica,
principalmente pela ocorréncia freqiiente do fogo.
No entanto sua homogenidade confirmada pelos ele-
mentos comuns que vao da Amazodnia a Sdo Paulo e
a existéncia de ilhas esparsas mesmo na regido Ama-
zOnica, pressupdem que se trate de uma formacgao
primitiva. O aspecto visual do cerrado ¢ muito ca-
racteristico e diverge das demais formacgdes, o que
permite supor que seja resultado de uma adaptagao
muito antiga as condigdes ecoldgicas. O cerrado se-
ria entdo remanescente de um revestimento floristico
muito antigo, explicando as chamadas “ilhas” espa-
lhadas além dos limites do bioma (Brandao, 2000).

Segundo Fernandes (1998), o cerrado tem ori-
gem no Planalto Central, servindo como ponto de
partida para sua expansdo a novas areas, cuja con-
quista foi facilitada por causas circunstanciais. De-
vido a isto, trés causas justificariam o surgimento
do cerrado em areas fora de sua ocorréncia normal,
sem comprometer sua origem natural no Planalto
Central. Seriam causas climatico-temporais, antro-
picas e migratorias. O surgimento do cerrado por
causas climatico-temporais seria resultante de pro-
cessos expansivos do seu centro de origem, deter-
minados pelas condi¢des climaticas que lhes fa-
voreceu a dispersdo. Manteve uma continuidade
territorial durante um longo periodo até tornarem-se
cerrados disjuntos.

Quanto as causas serem antropicas, muitas sao
as opinides a este respeito, entre elas, ha autores que
afirmam serem todos os cerrados condicionados por
alteracdes que a a¢do do homem introduziu nas con-
di¢cdes ambientais naturais do solo e clima e na ve-
getacdo, excluindo espécies menos aptas a suporta-
rem interferéncias e favorecendo outras. Pela parti-
cipagao efetiva do fogo, como agente utilizado pelo
homem em suas praticas agropecuarias, referenda-
se as causas pirogénicas na formagdo dos Cerra-
dos, natural ou artificial de maior prevaléncia. Para
Coutinho (1979), o fogo é um fator que interfere em
grande variedade nos problemas ecologicos, desde
a composicao floristica das comunidades até o flu-
xo0 de energia nos ecossistemas a que elas perten-
cem.

Referindo-se as causas migratorias do surgi-
mento do cerrado, Fernandes (1998) afirma que te-
riam surgido em conseqiiéncia das aplaina¢des nas
extensas elevagdes centrais, com a retirada de algu-
mas espécies junto com o material transportado,
dos quais resultaram fortes e intensos processos
erosivos. Este conjunto preenche os espagos atual-
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mente interessantes as bacias sedimentares ou entao
alcanga a periferia costeira onde ai se acumula.
Constituiu-se desta maneira o pacote sedimentar
conhecido como Formacdo Barreiras, permitindo
o inicio de uma nova area de cerrado, onde os
disseminaculos seriam capazes de assegurar a ger-
minacdo ou a brotagdo das espécies do cerrado
(Fernandes, 1998).

No estado do Par4, a espécie € encontrada em
localidades do “Dominio Amazoénico”, “Provincia
Amazonica” na Planicie de inundacdo do rio Ara-
guaia. Planicies de inundacdo sdo areas periodica-
mente inundadas por cheias laterais de rios, lagos,
precipitacdo direta do lengol freatico. A biota res-
ponde com adaptacdes morfoldgicas, anatomicas, fi-
siologicas, fenoldgicas, etoldgicas, produzindo carac-
teristicas proprias na comunidade (Junk et al., 1989).

No estado do Parana, F. procera encontra-se no
“Dominio Amazoénico”, “Provincia Paranense” em
campos cerrados, em areas consideradas o limite sul
do ecossistema cerrado no Brasil (Fig. 4). Nesta re-
gido do Parana os cerrados encontram-se bastante
modificados pela penetracdo de arvores e arbustos
de outros tipos de mata (Hueck, 1972).

A regido no limite sul, onde F. procera ocorre
em Campo Mourdo, no estado do Parana, apresenta
indice pluviométrico entre 1.500-1.700 mm, pare-
cendo ndo ocorrer periodos de verdadeira seca como
ocorre em outros estados com presenca de cerrados.
A vegetagdo na localidade citada acima ndo consti-
tui um cerrado tipico. Os exemplares das espécies
tipicas de cerrado que se encontram nesta localida-
de, em geral, sdo de pequeno porte e troncos delga-
dos. Nao sdo freqiientes grupos de plantas da mes-
ma espécie, sendo que estas apresentam um ou pou-
cos individuos de cada espécie. Nota-se a ocorrén-
cia de numerosas plantinhas, oriundas de sementes,
que nao sdo freqiientes em cerrados velhos, bem es-
tabelecidos em outras regides. Isto faz supor que a
migragdo de elementos do cerrado para aquela loca-
lidade seja relativamente recente (Coutinho & Ferri,
1960).

3. Padrao amplo no Brasil

Este padrdo ¢ apresentado por Froelichia
humboldtiana (Roem. & Schult.) Seub., encontrada
na regido Nordeste nos estados de Alagoas, Ceara,
Bahia, Paraiba, Pernambuco, nas caatingas, sen-
do estas areas incluidas no “Dominio Chaquefio”,
“Provincia de la Caatinga”. Na regido Nordeste tam-
bém ¢é encontrada no estado do Piaui, na regido Cen-
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tro-oeste no estado de Goids e regido Sudeste no
estado de Minas Gerais em cerrados pertencentes
ao “Dominio Amazodnico”, “Provincia del Cerrado”

(Fig. 4).

4. Padrao restrito na regido amazonica

Froelichia sericea (Roem. & Schult.) Moq., que
ocorre em planicie de inundagdo, somente no estado
do Para, nas margens dos rios Araguaia e Tocantins
em darea incluida por Cabrera & Willink (1980)
no “Dominio Amazoénico”, “Provincia Amazoénica”

(Fig. 5).

5. Padrao endémico local

Este padrao ¢é apresentado por Froelichiella
grisea R. E. Fries, endémica dos campos rupestres
da Chapada dos Veadeiros, municipio de Alto Para-
iso, estado de Goias, situada no “Dominio Ama-
zonico”, “Provincia del Cerrado” (Fig. 5).

Segundo Ribeiro & Walter (1998) a composigado
floristica em areas de campo rupestre pode variar
em poucos metros de distancia e a densidade das
espécies depende do substrato (profundidade do
solo, fertilidade, disponibilidade de agua). Nos aflo-
ramentos rochosos, os individuos lenhosos concen-
tram-se nas fendas das rochas, onde a densidade ¢
variavel. Em alguns locais dominam a paisagem,
enquanto em outros predomina a flora herbacea.
Também ocorrem comumente agrupamentos de in-
dividuos de uma unica espécie condicionados prin-
cipalmente pela umidade no solo.

Eiten (1977, 1990) refere que uma area de cam-
po rupestre € um complexo. Além dos campos secos
e drenados, também abrange campos umidos deno-
minados brejos estacionais, encharcados na estagao
chuvosa e secos na estagdo seca. Ocorrem em solo
raso de 20-30 cm de espessura sobre a rocha-mae.
Na Chapada dos Veadeiros, os campos umidos, so-
bre terreno suavemente inclinado, perfazem 80% da
area e sua rocha-mae ¢ diferente nos campos secos.
E folhelho macio, meteorizado, com uma camada de
aproximadamente 10-50 cm de espessura com sei-
xos de laterito ou quartzo. Na parte superior hd uma
camada superficial de solo fino podsolizado de
20-30 cm até 1 m de espessura. Espigdes e colinas
pequenas de quartzito surgem aqui e acola, trazendo
0 campo rupestre sobre suas encostas, onde o
quartzito aflora em blocos brancos. Na parte infe-
rior destas encostas, ha extensdes de campo tmido
entre colinas.
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CONSIDERACOES FINAIS

O estudo de padrdes de distribuicdo geografica
¢ um elemento extremamente importante para a com-
preensdo espacial e ecoldgica da diversidade biolo-
gica das plantas. Através dos padrdes pode-se me-
lhor entender diversas questdes fitogeograficas, tais
como as ligagdes floristicas entre ecossistemas, as
relacOes floristicas continentais e intercontinentais;
a amplitude de distribuicdo de espécies; a restrigao
fisica e ecologica de grupos nos ecossistemas;
endemismos em escalas amplas e restritas. Durante
a execucao destes estudos também ¢é possivel ava-
liar o estado de conservacdo atual das espécies estu-
dadas.

Trabalhos mais recentes, principalmente de re-
visdes taxondmicas, tém apontado que o estabeleci-
mento de padrdes de distribuigdo geografica ndo de-
vem seguir apenas principios fisicos da localizagao
de espécies dentro de areas geograficas, mas tam-
bém relacionar estas espécies com seus respectivos
macro e microhabitats. A estrutura de um ambiente,
principalmente no que se refere aos elementos cli-
maticos, edaficos e bioldgicos estd intimamente
ligada com a distribuicdo geografica de muitos gru-
pos nos diferentes ecossistemas tropicais.

No caso da vegetagdo aberta em que as espécies
estudadas ocorrem poderia se fazer uma correlagao
com as observacdes de Oliveira-Filho & Ratter
(1995) quanto a distribuicdo das espécies deciduas
e semideciduas que dependem essencialmente da
ocorréncia de solos com alta e média fertilidade den-
tro do dominio dos cerrados e tendem a se distinguir
ao longo de um arco nordeste-sudeste que conecta
as caatingas as fronteiras do Chaco.

Evidéncias palinolégicas levantadas por Ledru
(1993) confirmam a existéncia de florestas durante
o periodo Wiirm Wisconsin Glacial nas areas do cer-
rado. Por esta razdo acredita-se que um intenso pro-
cesso de lixiviamento do solo seguido de acidifi-
cacdo com o retorno de um clima mais imido para a
regido do cerrado teria favorecido o estabelecimen-
to do cerrado em lugares imidos e o isolamento de
florestas deciduas em areas hoje mesofiticas e solos
calcareos.

Segundo Oliveira-Filho & Ratter (1995) muitos
autores acreditam que distirbios antropogénicos e
naturais (fogo em particular) ajudaram a retardar a
expansdo da floresta dentro da provincia do cerrado
durante o ultimo holoceno. O clima e o solo favore-
ceram o estabelecimento de florestas em regides

mais umidas. As areas isoladas do cerrado, que sao
encontradas na floresta Amazonica, provam a evi-
déncia que a expansdo da floresta anteriormente
dominada pelo cerrado, e pela manutencao da vege-
tacdo do cerrado em areas onde as condi¢des clima-
ticas poderiam suportar a vegetacdo florestal.

AGRADECIMENTOS

Ao Dr. Pedro Ignacio Schmitz, diretor do Instituto
Anchietano de Pesquisas pelo apoio, incentivo e infraestrutura.
A Universidade do Vale do Rio dos Sinos- UNISINOS, pela
bolsa concedida. A todos que, direta ou indiretamente, contri-
buiram para a realizacdo deste trabalho.

REFERENCIAS

AB’SABER, A. N. 1994/1995. No dominio das Caatingas. In:
MONTEIRO. S.; KAZ. L. Caatinga-Sertido Sertanejos. Rio
de Janeiro: Livroarte Ed. p. 37-46.

ACEVEDO-RODRIGUEZ, P. 1990. Distribuitional patterns in
Brazilian Serjania (Sapindaceae). Acta Botanica Brasilica,
Rio de Janeiro, v. 4, n. 1, p. 69-82.

BRANDAO, M. 2000. Cerrado In: MENDONCA, M. P; LINS,
L. V. Lista vermelha das espécies ameacadas de extin¢iio da
flora de Minas Gerais. Belo Horizonte: Fundagdo Biodi-
versitas Fundagdo Zoo-Botanica de Belo Horizonte. p. 55-63.

BROWN, J. H.; GIBSON, A. C. 1983. Distribuition patterns
of plants. Biogeography. St. Louis: C. V. Mostely. p. 375-411.

CABRERA, A. L. 1970. La vegetation del Paraguay en el qua-
dro fitogeografico de America del Sur. Boletin de la Sociedad.
Argentina de Botanica, La Plata, v. 11, supl., p. 121-131.

CABRERA, A. L.; WILLINK, A. 1980. Biogeografia de Amé-
rica Latina. 2. ed. Washington: OEA. 117 p.

CARNEVALI R. 1994. Fitogeografia de la Provincia de
Corrientes. Corrientes: Instituto Nacional de Tecnologia
Agropecuaria. 324 p.

CORDEIRO, I. 1990. Aspectos taxonémicos e distribui¢do geo-
grafica de Julocroton Mart. (Euphorbiaceae). Acta Botanica
Brasilica, Rio de Janeiro, v. 4, n. 1, p. 83-90.

COUTINHO, L. M.; FERRI, M. G. 1960. Transpiragdo e com-
portamento estomatico de plantas permanentes do cerrado em
Campo Mourdo (Estado do Parand). Boletim da Faculdade de
Filosofia Ciéncias e Letras-USP. Botanica, Sdo Paulo, n. 17,
p. 119-130.

COUTINHO, L. M. 1979. Aspectos ecoldgicos do fogo no cer-
rado. III. A precipitagdo atmosférica de nutrientes minerais.
Revista Brasileira de Botanica. Sdo Paulo, v. 2, p. 97-101.

EITEN, G. 1977. Delimitag@o do conceito de cerrado. Arqui-
vos do Jardim Botinico do Rio de Janeiro. Rio de Janeiro,
v. 21, p. 125-134.

. 1990. Vegetagdo do cerrado. In PINTO, M.N. (Org.)
Cerrado: caracterizagio, ocupacio e perspectivas. Brasilia:
Ed. UNB. p.9-65.

FERNANDES, A. 1998. Fitogeografia brasileira. Fortaleza:
Multigraf. 340 p.

FLORES MATA, G. et al. 1971. Mapa e descripcion de los
tipos de vegetation de la Republica Mexicana. México: Se-
cretaria de Recursos Hidraulicos. 59 p.

IHERINGIA, Sér. Bot., Porto Alegre, v. 59, n. 2, p. 149-159, jul./dez. 2004



156

MARCHIORETTO, M. S.; WINDISCH, P. G. & SIQUEIRA, J. C. de

GENTRY, A. H. 1982. Neotropical floristic diversity:
Phytogeographical connections between Central and South
America, Pleistocene climatic flutuations or an accident of the
Andean orogeny. Annals of the Missouri Botanical Garden,
St. Louis, v. 69, n. 3, p. 557-593.

1992. Tropical forest biodiversity: distributional
patterns and their conservacional significance. Oikos, Co-
penhagen, v. 63, p. 19-28.

GIULIETTI, A. M.; FORERO, E., 1990. “Workshop” Diversi-
dade taxonomica das Angiospermas brasileiras- Introdugéo.
Acta Botanica Brasilica, Rio de Janeiro, v. 4, n.1, p. 3-10.

GIULIETTI, A. M.; PIRANI, J. R. 1988. Patterns of geo-
graphic distribution of some plant species from the
Espinhaco range, Minas Gerais and Bahia. Rio de Janeiro,
Academica Brasileira.de Ciéncias, p. 39-69.

GOOD, R. 1974. The geography of the flowering plants. Lon-
dres: Longman. 557 p.

HUECK, K. 1972. As florestas da América do Sul: ecologia,
composicio e importincia econdomica. Sao Paulo: Poligono,
Ed. Universidade de Brasilia. 466 p.

JUNK, W.J; BAYLEY, P. B.; SPARKS, R. E. 1989. The flood
pulse concept in river-floodplain systems. In: DODGE, D. P.
(Ed.). Proceeding of international Large River. Symposium
Can. Spec. Publ. Fish. Aquat. Sci., v. 106, p. 110-127.

KLEIN, R. M. 1990. Espécies raras ou ameacadas de
extin¢do: Estado de Santa Catarina. Rio de Janeiro: IBGE.
170 p.

LEDRU, M. P. 1993. Late quaternary environmental and
climatic changes in Central Brazil. Quaternary Research,
Washington, v. 39, p. 90-98.

LEDRU, M. P, SALGADO-LABOURIAU, M. L
LORSCHEITTER, M. L. 1998. Vegetation dynamics in
southern and central Brazil during the last 10,000 yr B. P.
Review of Palaeobotany and Palynology, Amsterdam, v. 99,
p. 131-142.

LEDRU, M. P. et al. 2001. Late-Glacial Cooling in Amazonia
Inferred from Pollen at Lagoa do Cacd, Northern Brazil.
Quaternary Research, Washington, v. 55, p. 47-56.

LIMA, H. C.; GUEDES-BRUNI, R. R. 1997. Serra de Macaé
de Cima: diversidade floristica e conservacio em Mata
Atlantica. Rio de Janeiro. 346 p.

LONGHI-WAGNER, H. M.; ZANIN, A. 1998. Padrdes de dis-
tribuigdo geografica das espécies de Stipa L. ( Poaceae-Stipeae)
ocorrentes no Brasil. Revista Brasileira de Botanica, S3o Pau-
lo, v. 21, n. 2, p. 167-175.

MARCHIORETTO, M. S.; SIQUEIRA, J. C. 1998. Espé-
cies endémicas do Rio Grande do Sul (Angiospermas-Di-
cotiledoneas): Estudo dos padroes de distribuicdo geografica.
Pesquisas-Botanica, Sdo Leopoldo, n. 48, p. 111-144.

MARCHIORETTO, M. S.; WINDISCH, P. G.; SIQUEIRA, J.
C. 2002. Os géneros Froelichia Moench e Froelichiella R. E.

Trabalho recebido em 19.X1.2002. Aceito para publicagdo em 08.X1.2004.

Fries (Amaranthaceae) no Brasil. Pesquisas-Botanica, Sdo
Leopoldo, n. 52, p. 7-46.

MARCHIORETTO, M. S. 2003. Froelichia tomentosa (Mart.)
Mog. (Amaranthaceae), nova ocorréncia no Rio Grande do Sul:
Contribui¢do para o estado de conservagdo da espécie. Pesqui-
sas-Botanica, Sdo Leopoldo, n. 53, p. 175-179.

MIOTTO, S. T. S.; WAECHTER, J. 1996. Consideragdes
fitogeograficas sobre o género Adesmia (Leguminosae-
Faboideae) no Brasil. Boletin de la Sociedad Argentina de
Botanica, La Plata, n. 32, v. 1, p. 59-66.

MORI, S. A.; BOOM, B. M.; PRANCE, G. T. 1981. Dis-
tribution patterns and conservation of eastern Brazilian
coastal forest tree species. Brittonia, New York, v. 33, n. 2,
p. 233-245.

NEILL, D. A. 2001. Vegetacion. Disponivel em: http:/
www.mobot.org/MOBOT/research/equador/vegetacion.htm
OFFICE OF GEOGRAPHY. 1963. Brazil: Official Standard
Names. Departament of the Interior, Washington, DC. 915 p.
Aprovado pelo The United States Board on Geographic Names.
OLIVEIRA-FILHO, A. T., RATTER, J. 1995. A study of the
origen of Central Brazilian forests by analyses of plant species
distribution patterns. Edinburg Journal of Botany, Edin-
burgh, v. 52, n. 2, p. 141-194.

PEDERSEN, T. M. 2000. Studies in South American
Amaranthaceac V. Bonplandia, Corrientes, v. 10, n. 1-4,
p. 83-112.

PETERS, R. L. 1997. O efeito da mudanca climatica global
sobre comunidades naturais. In: WILSON. O. Biodiversidade.
Rio de Janeiro: Nova Fronteira. p. 575-589.

PINTO, P. 1983. La Flora de Colombia. Universidad Nacio-
nal de Colombia. Bogota, D. E: Editoriales de la Imprenta Na-
cional. p. 3-18.

RIBEIRO, J. F.; WALTER, B. M. T. 1998. Fitofisionomias do
Bioma Cerrado. In SANO, S. M.; ALMEIDA, S. P. Cerrado:
ambiente e flora. Planaltina: EMBRAPA-CPAC. p. 89-166.
RICKLFES, R. E. 1996. A economia da natureza. Rio de Ja-
neiro: Guanabara-Koogan. 470 p.

SALGADO-LABOURIAU, M. L. 1997. Late Quaternary
paleoclimate in the savanas of South America. Journal of
Quaternary Science, Wales, v. 12, n. 50, p. 371-379.

SCHNELL, R. 1970. Introdution a la phytogeographie des
pays tropicaux. Paris: Gauthier-Villars. v. 1, p. 106-147.

SIQUEIRA, J. C. 1997/1998. Amaranthaceae; atualizag¢do
taxondmica. Eugeniana, Rio de Janeiro, v. 23, p. 15-17.

SUGUIO, K. 1999. Geologia do Quaternario e mudancas
ambientais: (passado+presente=futuro?). Sdo Paulo: Paulo’s
Comunicagdo e Artes Graficas. 366 p.

WANDERLEY, M. G. L. 1990. Diversidade e distribui¢ao
geografica das espécies de Orthophytum (Bromelicaceae). Acta
Botanica Brasilica, Rio de Janeiro, v. 4, n. 1, p. 169-175.

Parte da dissertagdo de Mestrado, apresentada no Programa de Pos-Graduagéo em Biologia: Diversidade e Manejo de Vida Silvestre, da Universidade do Vale do Rio dos

Sinos — UNISINOS, desenvolvida pela primeira autora.

IHERINGIA, Sér. Bot., Porto Alegre, v. 59, n. 2, p. 149-159, jul./dez. 2004



157

Padrdes de distribuicdo geografica das espécies de Froelichia ...

209
409

20°
0

2000Km

Oceano
Atlantico

5
.
.
.
)
2
<
<
4
1000

<
. Z
._ <
- Z
S
. AM
z 2
5 <
g 7z
m MnAL OA [CS -
O = z = g I @
os £ 2 £3:2EZEE3ZzZE
s = 2 2 2 8 % 2 C 0 2 =
33 Z o S5 & % & 8 5 & 2 £ o
S¢& = 2 ¢ 8 3 %8 = 2 8 &3 3 & 13
‘-
g™ o .
’ L =EZ B E B

40°

60°
IHERINGIA, Sér. Bot., Porto Alegre, v. 59, n. 2, p. 149-159, jul./dez. 2004

80°|

100°|

Fig. 1. Provincias fitogeograficas das Américas Central e Sul (baseadas em Cabrera & Willink, 1980) em que ocorrem representantes de

Froelichia e Froelichiella.
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Fig. 2. Distribuigdo geografica no Brasil de: ® Froelichia humboldtiana; % F. interrupta;, ® F. procera; B F. sericea; * F. tomentosa;

O Froelichiella grisea.
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(endémico local).
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