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ABSTRACT - (Phytogeographic patterns ofSao Paulo State cerrado: a regional perspective). The cerrado domain corresponds
to more than 20% of the total Brazilian territory, extending over regions with variable environmental conditions, resulting in
regionally distinct phytogeographic patterns. We analysed the cerrado flora of Sao Paulo and neighbouring states, with the
aim of understanding their similarity relationships. Three techniques of multivariate analysis were applied to the data:
Two-way Indicator Species Analysis (TWINSPAN), Detrended Correspondence Analysis (DCA), and Unweighted
Pair-Groups Method using Arithmetic Averages (UPGMA). The matrix submitted to the analyses contained 202 sites and
547 woody species, occurring in cerrado sensu lato in the states of Sao Paulo, Mato Grosso do SuI, Goias, Minas Gerais and
Parana. The sites from central to northeastern Sao Paulo State (mainly open physiognomies) are floristically similar to those
sites located in Minas Gerais, Parana and eastern Mato Grosso do SuI. However, the cerrado flora in Sao Paulo State differs
considerably from that in Goias. Western Sao Paulo State (where the cerrado biome is represented by predominantly
cerradao and ecotonal vegetation) shows a distinctive flora clearly differentiated from other cerrado areas. There is a
coincidence between the distinct floristic patterns observed and the distribution of the sites in watersheds. The distribution
of the sites by DCA also suggests climate (temperature and humidity) and soil fertility as possibly the main controlling
factors for cerrado species distribution in the region.
Key-words: cerrado sensu lato, phytogeography, multivariate analyses

RESUMO - (Padroes fitogeogriificos do cerrado paulista sob uma perspectiva regional). A area de domfnio do cerrado
corresponde a mais de 20% do territ6rio brasileiro, estendendo-se por regioes caracterizadas por diferentes condi~oes

ambientais, 0 que resulta em padroes fitogeogriificos regionais distintos. Com 0 objetivo de compreender as rela~oes de
similaridade entre os remanescentes de cerrado de Sao Paulo e dos estados vizinhos, analisou-se a flora arb6rea de 202
areas, localizadas nos estados de Sao Paulo, Parana, Mato Grosso do Sui, Goias e Minas Gerais. Foram utilizadas tres
tecnicas de analise multivariada: Two-way Indicator Species Analysis (TWINSPAN), Detrended Correspondence Analysis
(DCA) e Unweighted Pair-Groups Method using Arithmetic Averages (UPGMA). Para efetuar as analises construiu-se uma
matriz com 202 areas e 547 especies de arvores ou arbustos grandes, que ocorrem em cerrado sensu lato. Em uma perspectiva
regional, a analise conjunta dos resultados obtidos mostra que a flora das areas do centro para 0 norte-nordeste do estado
de Sao Paulo (predominante fisionomias campestres) assemelha-se aflora das areas de cerrado do sui de Minas Gerais,
Parana e leste do Mato Grosso do SuI. Porem, difere consideravelmente dos cerrados de Goias. Ebaixa a similaridade da flora
das areas de cerrado do oeste de Sao Paulo (predominantemente cerradao e ec6tono cerradolfloresta) com a de areas de
cerrado sensu lato em estados vizinhos. Observou-se uma notavel coincidencia entre os padroes fitogeogriificos encontra­
dos e a divisao regional em bacias hidrogriificas. A distribui~ao das areas gerada por DCA sugere ainda que as rela~oes de
similaridade f10rfstica dentro do contexto regional se estabelecem em primeiro lugar em fun~ao do clima (temperatura e
umidade) e, em segundo lugar, em fun~ao da fertilidade dos solos.
Palavras-chave: cerrado sensu lato, fitogeografia, analise multivariada

Introdm;ao

A regiao de domfnio do bioma cerrado estende-se
desde 50 de latitude norte (em Roraima) ate 25° de
latitude sui (no Parana), compreendendo, segundo

Eiten (1972), uma extensa area continua nos estados
de Minas Gerais, Mato Grosso do Sui, Mato Grosso,
Goias, Tocantins, Bahia, Maranhao e Piaui e ainda
algumas peninsulas e areas disjuntas que se estendem
par outros estados, como e a caso de Sao Paulo.
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Desta forma, a area geografica de ocorrencia de
vegeta~ao de cerrado abrange urn ample espectro de
condi~6es ambientais. Segundo Dias (1992), a
temperatura media anual varia de 18 a 28°C e a
precipita~ao pluviometrica anual oscila entre 800 a
2.000 mm, embora a ocorrencia de urn perfodo seco
no inverno (de amplitude variavel) seja, segundo 0

autor, comum a todas as regi6es onde ocorre vegeta~ao

de cerrado. Ha tambern uma grande varia~ao entre
os tipos de solo dentro do grande dominic dos cerrados.
Porem, segundo Furley & Ratter (1988), os solos de
cerrado sao geralmente distr6ficos, com baixa
disponibilidade de calcio e magnesio, alta concentra~ao

de alumfnio e boa drenagem.
Estas diferen~as regionais fazem com que, dentro

da extensa area ocupada pela vegeta~ao de cerrado,
existam sub-regi6es floristicamente distintas, definidas
por especies melhor adaptadas a cada condi<;:ao. A
existencia de padr6es fitogeograficos regionais dentro
do domfnio do cerrado tern sido comprovada por
pesquisas recentes, baseadas em urn grande numero
de levantamentos florfsticos publicados ou realizados
pelos pr6prios autores, incluindo Ratter & Dargie
(1992), Castro (1994), Castro & Martins (1999),
Ratter et al. (1996, 2000a,b, 2002).

Os cerrados de Sao Paulo, nessas analises, ora
aparecem como urn bloco praticamente unico (Ratter
et al. 1996), ora como parte de dois padr6es
fitogeograficos distintos (Castro 1994, Castro &
Martins 1999).

o objetivo deste trabalho foi efetuar uma analise
fitogeografica regional, tendo como foco 0 estado de
Sao Paulo, para compreensao das rela~6es de
similaridade florfstica deste com os estados vizinhos.

Os dados utilizados nas analises sao oriundos, em
parte, dos inventarios florfsticos realizados em areas
de cerrado sensu lato no estado de Sao Paulo (lista­
gens disponfveis na pagina: http://sinbiota.cria.org.br/
atlas), como parte do projeto: "Viabilidade da Conser­
va<;:ao dos Remanescentes de Cerrado no Estado de
Sao Paulo", integrante do Programa BIOTA, financi­
ado pela FAPESP - Funda<;:ao de Amparo aPesquisa
no Estado de Sao Paulo. As listagens florfsticas para
as outras areas foram obtidas a partir de trabalhos
publicados ou de levantamentos efetuados dentro da
programa~ao do Projeto Conserva~ao e Manejo da
Biodiversidade do Bioma Cerrado, financiado pelo
DFID (Department for International Development,
United Kingdom) e Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria - Centro de Pesquisa Agropecuaria

sobre 0 Cerrado (EMBRAPA - CPAC), executado
em parceria por pesquisadores da EMBRAPA ­
CPAC, da Universidade de Brasflia (UnB, Departa­
mentos de Engenharia Florestal e Botanica) e do Royal
Botanic Garden Edinburgh (RBGE). Os resultados
deste projeto encontram-se em Ratter et al. 2002.

Material e metodos

Foram inclufdas nas analises 202 listagens
f1orfsticas, obtidas por diferentes autores e, muitas
vezes, elaboradas com objetivos e metodos distintos.
No total, foram consideradas 83 areas de Sao Paulo,
uma do Parana, 20 de Goias, 34 do Mato Grosso do
Sui e 64 de Minas Gerais. A rela<;:ao das localidades
inclufdas, com as respectivas coordenadas
geograficas, encontra-se na tabela 1.

As listas de especies foram previamente
submetidas a uma sele~ao, eliminando-se especies que
nao ocorrem em cerrado sensu lato (observadas
apenas em vegeta<;:ao ecotonal cerrado!f1oresta),
arbustos pequenos e especies nao lenhosas. Foram
exclufdos ainda taxons com identifica<;:ao incompleta
e, ap6s atualiza~ao e padroniza~ao da nomenclatura,
foram eliminadas tambem especies com ocorrencia
em urn unico local, uma vez que estas especies nao
oferecern base para compara~ao.

A matriz, contendo 202 areas e 547 especies, foi
montada no Programa Excel, com a entrada de dados
binarios, ou seja, presen~a ou ausencia. Tres tecnicas
de analises multivariadas foram entao aplicadas:

Divisao hierarquica dicot6mica por TWINSPAN
(Two way Indicator Species Analysis, Hill 1979);

Classifica~ao hierarquica aglomerativa por
UPGMA (Unweighted Pair-Groups Method using
Arithmetic Averages, Sneath & SokaI1973), utilizando
o coeficiente de similaridade de Jaccard (1901);

Ordena<;:ao por DCA (Detrended Correspondence
Analysis, Hill & Gauch 1980).

As vers6es utilizadas de TWINSPAN e DCA
foram aquelas contidas no pacote estatfstico PC-ORD
for Windows, versao 4.17 (McCune & Mefford 1999).
Para a analise por UPGMA utilizou-se MVSP
(Multivariate Statistical Package, versao 3.1).
Optou-se pelo coeficiente de similaridade de Jaccard,
pela expressao de similaridade que e bastante simples
e por ser recomendado para dados qualitativos (Kent
& Coker 1992).
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Tabela I. Localidadcs con tendo vegeta<;:ao de cerrado no estado de Sao Paulo e estados vizinhos, inclufdas nas anaJises multivariadas.

Local ou Municipio C6digo Lat. Long. Referencia bibliografica

Aparecida do Rio Claro, GO GOOI 15°52' 51°04' Ratter et al. (2002)
Alvorada, GO G002 12°51 ' 49°06' Ratter et al. (2002)
Caiap6nia, GO G004 16°51' 51°49' Ratter et al. (1996)
Chapada dos Veadeiros, GO G005 14°01' 47 0 16' Ratter et al. (1996)
Chapada dos Veadeiros, GO G006 ]4001' 470 31 ' Ratter et aI. (1996)
Caiap6nia & Mineiros, GO G008 17°22' 520 10' Ratter et aI. (1996)
Chapada dos Veadeiros, GO GOIO ]4001' 470 13' Ratter et aI. (1996)
Chapada dos Veadeiros, GO GOII 13°55' 470 23' Ratter et a!. (1996)
Chapada dos Veadeiros, GO GOl2 14°02' 47 0 26' Ratter et aI. (1996)
Fazenda Nova, GO GOl6 16°05' 500 48' Ratter et aI. (2002)
Ipora, GO GOl8 16°23' 51 0 02' Ratter et a!. (2002)
Israeliindia, GO GOl9 16° 14' 500 41' Ratter et aI. (2002)
Israeliindia, GO G020 16°19' 500 59' Ratter et a!. (2002)
Jataf, GO G021 17°58' 51 0 45' Ratter et aI. (1996)
Padre Bernardo, GO G024 ISOI5' 48 0 30' Ratter et aI. (1977)
Parque National das Emas, GO G025 17°49' 520 39' Alvares da Silva (1996)
Porangatu, GO G026 13°50' 490 03' Ratter et aI. (2002)
Serra Dourada, GO G027 16°22' 490 44' Rizzo (1970)
Silviinia, GO G028 16°30' 48 0 30' Felfili & Silva Junior (1993)
Itaruma, GO G034 18°55' 51 0 21' Ratter et al. (2002)
Alpin6po1is, MG MGOI 20°55' 460 15' Ratter et aI. (1996)

Arinos, MG MG02 15°28' 45 0 41' Ratter et aI. (2002)
Araxa, MG MG03 19°46' 46°55' Brandao & Gavilanes (1992)

Arinos, MG MG04 15°55' 460 09' Ratter et aI. (2002)
Campo do Meio, MG MG05 21°06' 45 0 50' Carvalho (1987)
Corinto, MG MG06 18°22' 44°21' Brandao & Gavilanes (1992)
Coromandel, MG MG07 18°20' 47 0 12' Brandao & Gavilanes (1992)
Curvelo, MG MG08 18°45' 440 21' Brandao & Gavilanes (1992)
Felixliindia, MG MGI0 18°45' 440 52' Brandao & Gavilanes (1992)
Itumirim, MG MGI1 21°18' 440 48' Brandao & Gavilanes (1992)
Januaria, MG MGI2 15°20' 440 23' Ratter et aI. (1977)
Sao Joaquim, MG MGI4 15°29' 45 0 10' Ratter et aI. (2002)
Lavras, MG MG15 21°14' 490 59' Brandao & Gavilanes (1992)
Lagoa Santa, MG MGI6 19°39' 43 0 44' Warming (1892)
Montes Claros, MG MG17 16°45' 43 0 52' Brandao & Gavilanes (1992)
Paraopeba, MG MGI8 19°20' 440 20' Silva Junior (1984)
Paracatu, MG MGI9 17°00' 460 45' Felfili & Silva Junior (1993)
Pandeiros, MG MG21 15°31 ' 44°45' Ratter et aI. (2002)
Pedro Leopoldo, MG MG22 19°39' 440 03' Rizzini (1975)
Pi menta, MG MG23 20°30' 45 0 50' Carvalho (1987)
Patos de Minas, MG MG24 18°34' 460 31' Brandao & Gavilanes (1992)
Paraopeba, MG MG25 19°18' 440 25' Brandao & Gavilanes (1992)
Patrocinio, MG MG26 18°41' 460 25' FeifiJi & Silva Junior (1993)
Sagarana, MG MG27 WOO' 47 0 00' Ratter et aI. (1996)
Sete Lagoas, MG MG28 19°32' 440 06' Brandao & Gavilanes (1992)
Sao Roque de Minas, MG MG29 20°22' 460 II' Ratter et aI. (2002)
Sao Roque de Minas, MG MG30 20°16' 460 21' Ratter et a!. (2002)

Tres Marias, MG MG31 18° 12' 450 10' Brandao & Gavilanes (1992)
Triiingulo Mineiro, MG MG32 19°29' 480 50' Goodland (1970)
Uberaba, MG MG33 (9041' 47 0 51' Brandao & Gavilanes (1992)
Fazenda Brejao, MG MG35 17°02' 450 50' Almeida Lima (1997)
Galheiro-Perdizes, MG MG36 18°55' 48 0 55' Moreno, M.Le. et aI. (dados nao

publicados)
Montes Claros, MG MG37 16°45' 43 0 52' Araujo (1994)
Uberliindia, MG MG38 18°55' 48°55 ApoJinario, V. (dados nao pu-

blicados)
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Tabela I (conL)

Local ou Municfpio C6digo Lal. Long. Referencia bibliognifica

Uberlandia, MG MG39 18°55' 48°55 Araujo et al. (1997)
Uberlandia, MG MG40 18°55' 48°55 Araujo et al. (1997)
Uberlandia, MG MG41 18°55' 48°55 Araujo et al. (1997)
Uberlandia, MG MG42 18°55' 48°55 Araujo et al. (1997)
UberJandia, MG MG43 18°55' 48°55 Araujo et al. (1997)
Uberlandia, MG MG44 18°55' 48°55 Araujo et aI. (1997)
Uberlandia, MG MG45 18°55' 48°55 Araujo et al. (1997)
UberJandia, MG MG46 18°55' 48°55 Araujo et al. (1997)
Uberlandia, MG MG47 18°55' 48°55 Araujo et al. (1997)
Uberlandia, MG MG48 18°55' 48°55 Araujo et al. (1997)
Uberlandia, MG MG49 18°55' 48°55 Araujo et al. (1997)
Uberlandia, MG MG50 18°55' 48°55 Araujo et al. (1997)
Uberlandia, MG MG51 18°55' 48°55 Araujo et al. (1997)
Uberlandia, MG MG52 18°55' 48°55 Araujo et al. (1997)
Uberlandia, MG MG53 18°55' 48°55 Araujo et al. (1997)
Uberlandia, MG MG54 18°55' 48°55 Araujo et al. (1997)
Uber1andia, MG MG55 18°55' 48°55 Araujo et al. (1997)
Uberlandia, MG MG56 18°55' 48°55 Araujo et aI. (1997)
Uberlandia, MG MG57 18°55' 48°55 Araujo et al. (1997)
Uberlandia, MG MG58 18°55' 48°55 Araujo et al. (1997)
Paraopeba, MG MG59 19°20' 44°20' Thibau et al. (1975)
Lagoa Santa, MG MG60 19°39' 43°44' Brandao & Gavilanes (1992)
Montes Claros, MG MG61 16°45' 43°52' Brandao et al. (I993b)
Uberaba, MG MG62 19°41' 47°51' Brandao et al. (1995)
Sete Lagoas, MG MG63 19°21' 44°14' Brandao et al. (1993a)
Pedro Leopoldo, MG MG64 19°38' 44°03' Brandao & Gavilanes (1997)
Prudente de Morais, MG MG65 19°28' 44°15' Brandao et al. (1996)
Fazenda Trijun~ao (Formoso), MG MG66 14°52' 46°02' Ratter et al. (2002)
Fazenda Trijun~ao (Formoso), MG MG67 14°52' 46°02' Ratter et aI. (2002)
Fazenda Trijun~ao (Formoso), MG MG68 14°53' 46°02' Ratter et al. (2002)
Agua Clara, MS MSOI 20°21' 52°52' Ratter et al. (2002)
Agua Clara, MS MS02 20OZ6' 53°03' Ratter et aJ. (2002)
Aquidauana, MS MS03 20°30' 55°31' Ratter et al. (2002)
Agua Clara, MS MS04 20°25' 53°21' Ratter et al. (2002)
Anhanduf, MS MS05 20°49' 54°29' Ratter et al. (2002)
Auto Posto do Piquf, MS MS06 21°05' 54°51' Ratter et al. (2002)
Aquidauana, MS MS07 20°23' 56°04' Ratter et al. (2002)
Aquidauana, MS MS08 20°32' 55°24' Ratter et al. (2002)
Bodoquena, MS MS09 20°23' 56°31' Ratter et aI. (2002)
Bonito, MS MSIO 20°50' 56°31' Ratter et al. (2002)
Bonito, MS MSII 20°58' 56°32' Ratter et al. (2002)
Campo Grande, MS MSI2 20°24' 54°35' Ratter et al. (1996)
Cipolandia, MS MSI3 20°00' 55°20' Ratter el al. (2002)
Campo Grande, MS MSI4 20°26' 55°06' Ratter et al. (2002)
Coxim,MS MS15 18°30' 54°42' Ratter et al. (2002)
Camapua, MS MSl6 19°30' 53°58' Ratter et al. (2002)
Fazenda Acurizal, MS MSl7 17°45' 57°31' Prance & Schaller (1982)
Rio Caracol, MS MS18 21°41' 56°48' Ratter el al. (2002)
Fazenda Renascen~a, MS MSI9 20°25' 52°46' Ratter el al. (2002)
Fazenda Nhumirim, MS MS20 18°59' 56°39' Pott el al. (1986)
Guia Lopes da Laguna, MS MS21 21°46' 56°01 ' Ratter et al. (2002)
Fazenda Agua Amarela, MS MS22 21°46' 56°14' Ratter et al. (2002)
Maracaju, MS MS24 21OZ1' 55°09' Ratter et al. (2002)
Sidrolandia, MS MS25 20°16' 55°03' Ratter et al. (2002)
Paraiso, MS MS26 19°04' 52°21' Ratter et al. (2002)
Porto d' Areia, MS MS27 20°53' 51°40' Ratter et al. (2002)
Paranafba, MS MS28 19°20' 51°20' Ratter el al. (2002)
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Tabela I (COlll.)

Local ou Municipio C6digo Lat. Long. Referencia bibliograt'ica

Camapua, MS MS29 19°23' 53°36' Ratter cl al. (2002)
Ribas do Rio Pardo, MS MS30 20°27' 53°46' Ratter el al. (2002)
Serrinha, MS MS31 20°37' 52° 15' Ratter et al. (2002)
Sao Gabriel do Oeste, MS MS32 19°31 ' 54°27' Ratter el al. (2002)
Sidrolandia, MS MS33 21°16' 55°03' Ratter el al. (2002)
Sidrolandia, MS MS34 20°16' 55°03' Ratter et al. (2002)
Tres Lagoas, MS MS35 20°40' 52°08' Ratter et al. (2002)
Jaguariaiva, PR PROI 24°09' 50°18' Uhlmann (1995), Uhlmann

et al. (1998)
Angatuba, SP SPOI 23°28' 48°28' Ratter et al. (1988)
Botucatu, SP SP02 22°45' 48°25' Silberbauer-Gottsberger & Eiten

( 1983)
Brotas-Itirapina, SP SP03 22°15' 47°49' Souza (1977)
Fazenda Campininha, SP SP04 22° 15' 47°10' Gibbs el aI. (1983), Eiten (1963)
lLirapina, SP SP07 22°08' 47°47' Ourigan et al. (1994)
Luis Anlonio, SP SP08 21°40' 47°49' Toledo Filho (1984)
Va<;:ununga, SP SPIO 21°41' 47°37' Caslro (1987)
Esta<;:ao Ecologica de Assis, SP SPI2 22°36' 50°23' Ourigan el al. (1999)
Pe de Giganle, (Sanla Rila do Passa Qualro) SP SPI3 21°38' 47°36' Castro (1994)
Mogi-Guacu, SP SPI4 22°15' 47°08' Manlovani & Martins (1993)
Corumbatai, SP SPI5 22°13' 47°37' Pagano el aI. (1989)
Itirapina, SP SPI6 22°19' 47°44' Pagano el aI. (1989)
Analandia, SP SPI7 22°08' 47°40' Pagano et aI. (1989)
Santa Maria da Serra, SP SPI8 22°38' 48°07' Pagano et aI. (1989)
Emas, SP SPI9 22°02' 47°30' Batalha el aI. (1997)
Campos Novos Paulista, SP AI 22°33' 50°05' Projeto BIOTA - FAPESP
Campos Novos Paulista, SP AI6 22°31 ' 50°02' Projeto BIOTA - FAPESP
Campos Novos Paulista, SP AI7 22°35' 50°00' Projeto BIOTA - FAPESP
Campos Novos Paulista, SP A20 22°33' 50°07' Projeto BIOTA - FAPESP
Echapora, SP A29 22°33' 50°08' Projeto BIOTA - FAPESP
Ocau<;:u, SP A8 22°30' 50°01' Projelo BIOTA - FAPESP
Sao Pedro do Turvo, SP BI 22°41' 49°43' Projelo BIOTA - FAPESP
Sao Pedro do Turvo, SP BI6 22°41' 49°44' Projeto BIOTA - FAPESP
Ubirajara, SP B2 22°40' 49°37' Projeto BIOTA - FAPESP
Sao Pedro do Turvo, SP B34 22°39' 49°42' Projeto BIOTA - FAPESP
Sao Pedro do Turvo, SP B5 22°42' 49°39' Projeto BIOTA - FAPESP
Sao Pedro do Turvo, SP B6 22°43' 49°41' Projelo BIOTA - FAPESP
Sao Pedro do Turvo, SP B9 22°44' 49°41' Projelo BIOTA - FAPESP
Sao Pedro do Turvo, SP CI3 22°36' 49°03' Projelo BIOTA - FAPESP
Agudos, SP CI4 22°34' 49°01' Projelo BIOTA - FAPESP
Agudos, SP CI5 22°36' 49°04' Projeto BIOTA - FAPESP
Agudos, SP C2 22°31 ' 49°00' Projelo BIOTA - FAPESP
Sao Pedro do Turvo, SP C30 22°39' 48°59' Projelo BIOTA - FAPESP
Pedemeiras. SP 010 22°14' 48°54' Projelo BIOTA - FAPESP
Bauru-Pederneiras, SP 014 22°17' 49°00' ProjelO BIOTA - FAPESP
Bauru, SP 017 22°18' 49°00' Projelo BIOTA - FAPESP
Bauru, SP 020 22°20' 49°01' Projeto BIOTA - FAPESP
Pederneiras, SP 022 22°19' 48°58' Projeto BIOTA - FAPESP
Pederneiras, SP 046 22°17' 48°56' Projeto BIOTA - FAPESP
Regin6polis, SP EI 22°00' 49°09' Projelo BIOTA - FAPESP
Arealva, SP EIO 22°07' 49°00' Projelo BIOTA - FAPESP
Regin6polis EI6 22°02' 49°10' ProjelO BIOTA - FAPESP
Rancharia. SP GO 22°22' 50°59' Projelo BIOTA - FAPESP
Martin6polis. SP GI8a 22°14' 51 °07' Projelo BIOTA - FAPESP
Marlin6polis, SP GI8b 22°13' 51°03' Projelo BIOTA - FAPESP
Marlin6polis. SP G2 22°10' 51°09' Projelo BIOTA - FAPESP
Rancharia, SP G32 22°14' 50°59' Projeto BIOTA - FAPESP
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Tabela I (cant.)

Local ou Municipio C6digo Lat. Long. Referencia bibliografica

Taciba, SP HI 22°27' 51°18' Projeto BIOTA - FAPESP
Taciba, SP H8 22°29' 51OZ0' Projeto BIOTA - FAPESP
Taciba, SP H9 22°29' 51°20' Projeto BIOTA - FAPESP
Avanhandava, SP M4 21°22' 49°56' Projeto BIOTA - FAPESP
Promissao, SP M41 21 °27' 49°49' Projeto BIOTA - FAPESP
Promissao, SP M47 21°28' 49°51' Projeto BIOTA - FAPESP
Boa Esperanga do Sui, SP PO 22°01' 48°27' Projeto BIOTA - FAPESP
Bocaina, SP PIO 22°06' 48°31 ' Projeto BIOTA - FAPESP
Bocaina, SP PII 22°05' 48°32' Projeto BIOTA - FAPESP
Boa Esperanga do Sui, SP P7 22°00' 48°31' Projeto BIOTA - FAPESP
Ribeirao Bonito, SP QI 22°06' 48°11' Projeto BIOTA - FAPESP
Sao Carlos, SP QI2 22°03' 48°03' Projeto BIOTA - FAPESP
Ribeirao Bonito, SP Ql4 22°07' 48°03' Projeto BIOTA - FAPESP
Brotas, SP QI8 22°07' 48°01' Projeto BIOTA - FAPESP
Ribeirao Bonito, SP Q7 22°03' 48°09' Projeto BIOTA - FAPESP
Rifaina, SP RI 20°07' 47°23' Projeto BIOTA - FAPESP
Rifaina, SP R2 20°06' 47°24' Projeto BIOTA - FAPESP
Rifaina, SP R3 20°05' 47°26' Projeto BIOTA - FAPESP
Pedregulho, SP R4 20°14' 47°24' Projeto BIOTA - FAPESP
Pedregulho, SP R5 20°11' 47°18' Projeto BIOTA - FAPESP
Colombia, SP SIO 20°14' 48°42' Projeto BIOTA - FAPESP
Colombia, SP Sll 20°17' 48°46' Projeto BIOTA - FAPESP
Colombia, SP SI5 20°18' 48°44' Projeto BIOTA - FAPESP
Barretos, SP TI 20°29' 48°52' Projeto BIOTA - FAPESP
Barretos, SP T3 20°29' 48°49' Projeto BIOTA - FAPESP
Sao Jose dos Campos, SP W200 23°13' 45°52' Projeto BIOTA - FAPESP
Sao Jose dos Campos, SP W201 23°17' 45°52' Projeto BIOTA - FAPESP
Cagapava, SP W206 23°04' 45°38' Projeto BIOTA - FAPESP
Taubate, SP W207 23°04' 45°37' Projeto BIOTA - FAPESP
Taubate, SP W209 23°01' 45°31 ' Projeto BIOTA - FAPESP
Angatuba, SP YI 23°23' 48°31' Projeto BIOTA - FAPESP
Paranapanema, SP Y2 23°22' 49°00' Projeto BIOTA - FAPESP
Paranapanema, SP Y3 23°22' 48°55' Projeto BIOTA - FAPESP
Paranapanema, SP Y4 23°20' 48°49' Projeto BIOTA - FAPESP
Itirapina, SP ZI 22°11 ' 47°53' Projeto BIOTA - FAPESP
Brotas, SP Z2 22°12' 47°54' Projeto BIOTA - FAPESP

Resultados

as grupos gerados por TWINSPAN sao
apresentados nas figuras 1 e 2.

No primeiro nfvel de divisao, as areas de cerrado
do estado de Sao Paulo enquadram-se em dois grandes
grupos:

Grupo 1 (interestadual) - 13 areas de Sao Paulo
fazem parte de urn grupo "interestadual", com 63 areas
de Minas Gerais, 34 do Mato Grosso do Sui e 20 de
Goias. Estas areas estao representadas por cfrculos
na figura 2. As areas de Sao Paulo que fazem parte
deste grupo contem fisionomias campestres de cerrado
e localizam-se a nordeste do estado, ate a divisa com
Minas Gerais. Analisando-se 0 mapa de tipos

climaticos do Brasil (lEGE 1990), verifica-se que as
areas contidas neste grupo encontram-se sob clima
mais quente, com perfodo de seca mais prolongado,
em rela~ao ao outro grupo.

Grupo 2 (paulista ) - 70 areas de Sao Paulo formam
urn grupo que pode ser considerado "paulista", que
agrega uma (mica area de Minas Gerais e uma do
Parana. Estas areas estao representadas por
quadrados na figura 2 e correspondem a regi6es de
clima mais frio, com perfodo de seca mais curto.

No segundo nfvel de divisao, as areas de cerrado
de Sao Paulo que fazem parte do grupo interestadual
(13) mantem-se agrupadas, junto com as areas de
Minas Gerais (exceto duas) e pouco mais da metade
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SP (26) - clima mais frio e umido: Assis, Brotas. Campos Novos,

Divisao 7
Agudos, Bauru. Sao Pedro do Turvo. Paranapanema,

autovalor 0,1464
Regin6polis, Taciba

SP (47) SP (21) - dima mais quente e seco: Promissao. Taciba.
Divisao 3 Maninopolis. Ribeidio Bonito, Col6mbia. Sao Carlos. Boa

autovalor 0,1876 Esperanya do SuI, Bocaina

SP (70). MG (01), PR (01)
SP (05) - clima mais quente e seeo: Ba'Tetos, Col6mbia,

Divisao 6 I Avanhandava
autovalor 0.2535

MG (01), PR (01), SP (23) MG (01), PR (01) e SP (18) - clima mais frio e umido: Vale do
Divisao I Paralba. Hirapina, Mogi-Guayu. Paranapanema. Angatuba,

autovalor 0,3841 Analandia. Pirassununga, CorumbataL Emas

Divisao 5
MG (38. oeste), MS (20, bacia do Parana) e SP (13): Pedregulho,

autovalor O. 1893
Mogi-Guayu, Rifaina. Santa Rita do Passa-Quatro, Itirapina

MG, MS, SP (13)
Divisao 2 MG (24,leste)

autovalor 0,2720

MG, MS, GO. SP (13)
MG (Ol)e MS (14, bacia do Paraguai)Divisao 4

autovalor 0.4700

MG,MS,GO GO (20,lodas as areas)

Figura I. Distribui~aodas areas de cerrado do estado de Sao Paulo e estados vizinhos, de acordo com a analise por TWINSPAN. as
numeros entre parentesis referem-se ao numero de levantamentos analisados nos respectivos estados.

das areas do Mato Grosso do Sui (circulos vazios na
figura 2).

As areas compreendidas por este grupo contern
raras especies indicadoras de solos mesotr6ficos. As
outras areas do Mato Grosso do Sui e as areas de
Goias incluidas na analise formam 0 outro sub-grupo
(circulos cheios na figura 2), contendo geralmente
grande numero de especies indicadoras de solos
mesotr6ficos, tais como Myracrodruon urundeuva
Fr. AHem., Terminalia argentea Mart. & Zucc.,
Dilodendron bipinnatum Radlk. e Magonia
pubescens A. St. -Hi\., entre outras.

o grupo "paulista" subdivide-se em dois: em urn
estao as areas localizadas do centro para 0 oeste
(quadrados vazios na figura 2), onde predominam
fisionomias f10restais (cerradao e vegeta~ao ecotonal
cerrado/floresta, fisionomias associadas a solos mais
ferteis), e no outro estao as areas do centro para 0
leste (quadrados cheios), que contem cerrado sensu
lato, predominando fisionomias campestres. A este
ultimo grupo agregam-se duas localidades de outros
estados: Alpin6polis (Minas Gerais) e Jaguariaiva
(PR). Essas areas enquadram-se no grupo
reconhecido como f10risticamente distinto para 0
sudeste, por Ratter et al. (1996).

No terceiro n(vel de divisao (apresentado apenas

na figura 1) as areas de Goias formam urn bloco
isolado e as areas do Mato Grosso do Sui e Minas
Gerais come~am a subdividir-se em grupos menores.
Parte das areas de Sao Paulo continua formando urn
grupo "interestadual", com areas do Mato Grosso do
Sui e Minas Gerais.

No grupo paulista, as subdivis6es a partir deste
nivel aparentemente se fazem novamente em fun~ao

do clima, tanto para as fisionomias campestres Oeste),
como para as areas de cerradao e ec6tono cerradol
f10resta (oeste), sendo que as areas com clima mais
seco separam-se das areas sob clima mais umido.

A partir deste nlvel torna-se diffcil interpretar os
agrupamentos. As areas de Sao Paulo que estavam
no grupo interestadual van aparecer isoladas das outras
apenas no quinto nivel de divisao.

A analise da flora regional de cerrado atraves da
ordena~ao por DCA (figura 3) mostra alguns grupos
distintos:

Goias leste - areas situadas na Bacia do Tocantins;

Goias oeste - areas situadas na Bacia do Araguaia;

Mato Grosso do Sui - areas floristicamente
pr6ximas daquelas de Goias situadas na Bacia do
Araguaia;
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D Cerradio e ecotono - SP (47)

GRUPOS RESULTANfES • CeITado sellSll.lato - SP (23),MG(0l),PR(OI)

DETWINSPAN

o CeITado sellSll.strlcto - MG(62), MS (20), SP (13)

• CeITado sellSll.lato - GO (20), MS (14), MG (01)

Figura 2. Distribuic;:ao geogn'ifica das areas de cerrado do estado de Sao Paulo e estados vizinhos, segundo os grupos form ados a partir de
TWINSPAN, com base na composic;:ao florfstica de cada area. Os numeros entre parentesis referem-se ao numero de levantamentos
analisados nos respectivos estados.

Oeste de Sao Paulo - areas onde predominam
fisionomias florestais (cerradao e ec6tono cerradol
floresta estacional semidecidual);

Minas Gerais, Parana e leste de Sao Paulo ­
formam um bloco compacto, com grande numero de
areas de Minas Gerais floristicamente muito pr6ximas,
ao qual se agregam areas com fisionomias campestres
de Sao Paulo e a unica area do Parana.

Na ordenac;ao das areas por DCA optou-se
pela apresentac;ao do diagrama com rotac;ao de -90°,
de modo que os eixos sao apresentados com
posic;ao invertida. A figura resultante e muito

semelhante a distribuic;ao geografica das areas em
escala regional. E importante notar que ha uma
tendencia de formac;ao de grupos florfsticos distintos
associados as bacias hidrograficas. As localidades
cujo c6digo encontra-se sublinhado apresentam-se
deslocadas, estando fora das respecti vas bacias
hidrograficas (p. ex., uma area de Sao Paulo
(Tau bate) e duas de Minas Gerais (Januaria e
Sagarana).

Embora nao tenha sido efetuada analise
cOlTelacionando a flora com variaveis ambientais, uma
vez que para a maioria das localidades essas
informac;6es nao existem, com base na experiencia
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G012

Bacia do Rio Tocantins

Bacia do Rio Araguaia 001 1G006

G008 G028
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G32

Bacia do Rio Paraguai
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Bacia do Rio Silo Francisco
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G021
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• MG27

Ms.M'~S;-;-

Bacia do Rio Parana
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Figura 3. Distribuic;ao das areas de cerrado do estado de Sao Paulo e estados vizinhos, segundo a ordenac;ao por DCA, com base na
proximidade florfstica (gnitico apresentado com rotac;ao de -90°). Os c6digos das localidades encontram-se no anexo 1. As areas
encontram-se esquematicamente divididas segundo a sua Iocalizac;ao em bacias hidrognificas.

dos autores e nas inforrna~6es existentes, a distribui~ao

das areas ao tonga dos eixos sugere como possfveis
fatores condicionantes:

Axis 1 - clima, colocando-se na face inferior areas onde
o clima e mais umido e frio e na face superior aquelas
sob clima mais quente, com perfodo de seca mais longo
(com base no mapa climcitico do ffiGE 1990).
Axis 2 - solos, colocando-se adireita areas com solos
mais acidos, mais pobres e com menor capacidade de
reten~ao de umidade e, a esquerda, solos menos
acidos, com maior fertilidade e maior capacidade de
reten~ao de umidade. A propor~ao de especies
indicadoras de solos mesotr6ficos nas diferentes areas
(Ratter et al. 1977) refor~a essa hip6tese.

o dendrograma gerado da analise por UPGMA
(figura 4) aponta os seguintes grupos distintos:

Vale do Parafba (SP);

Goias;

Areas de cerrado sensu stricto de Sao Paulo (leste),
Mato Grosso do Sui (leste), Minas Gerais e a unica
area do Parana inclufda na analise;

Areas do oeste do Mato Grosso do Sui;

Areas do oeste de Sao Paulo, com vegeta~ao de
cerradao e ec6tono cerradolfloresta.

A distribui~ao das areas em blocos no
dendrograma (figura 4) assemelha-se bastante ao
resultado obtido por TWINSPAN, para os grupos
separados no segundo nfvel (figura 2). A unica
diferen~a que merece ser destacada e a separa~ao,

por UPGMA, das areas de Goias e do oeste do Mato
Grosso do Sui, que, todavia, aparecem separados no
terceiro nfvel de divisao por TWINSPAN.
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Goias

---l Malo Grosso do Sui
[B acia do Paraguai)

-

'-- Minas Gerais
Leste de Sao Paulo
Malo Grosso do Sui
[Bacia do Parana)

'-y I Vale do Parafba I

Oeste de Sao Paulo

I
0.04

I
0.2

I
0.36 0.52

Indice de similaridade de Jaccard

Figura 4. Dendrograma resultante da analise por UPGMA das areas de cerrado do estado de Sao Paulo e estados vizinhos, segundo a
similaridade f10rfstica calculada pelo coeficiente de Jaccard.

Discussao

A distribuic;ao das areas de cerrado de Sao Paulo
e estados vizinhos em grupos fitogeograficos distintos
sugere que as relac;oes de similaridade f1orfstica, em
uma escala regional, sao estabelecidas em primeiro
lugarO em func;ao do clima e, em segundo lugar, em
func;ao da fertilidade dos solos. Estas tendencias,
porem, so poderao ser confirmadas mediante analises
que incluam dados ambientais detalhados de todas as
localidades amostradas.

Os padroes f1orfsticos regionais, especialmente
aqueles obtidos a partir de DCA, apresentam-se
associados tambem a distribuic;ao geografica das areas
analisadas dentro das bacias hidrograficas, com
rarfssimas localidades fugindo a esse padrao (p. ex.,
Januaria e Sagarana, Minas Gerais, que se colocam
junto das areas pertencentes a Bacia do Paraguai). 0
avanc;o e 0 recuo das formac;oes vegetais f10restais e
campestres na regiao central do Brasil em decorrencia
das f1utuac;oes clim<iticas do Quatemario, discutida por
Salgado-Laboriau et al. (1998), por si s6 podem ter
favorecido a formac;ao de padroes florfsticos
"hidrograficos".

A existencia de associac;ao entre os padroes
f1orfsticos distintos e a distribuic;ao das areas entre

bacias hidrograficas pode ter origem em outros fatores
do meio fisico, alem do clima, que levam a uma maior
homogeneidade ambiental dentro de uma mesma bacia
do que entre bacias hidrograficas. Porem, pode ainda
estar correlacionada com fatores biol6gicos mais
recentes, como a dispersao de diasporos, que tende a
ser facilitada dentro de uma mesma bacia hidrografica.
A ocorrencia de uma especie em determinada area
estaria, portanto, condicionada a sua adaptac;ao as
condic;oes ambientais locais e tambem a oportunidade
de ocupac;ao dessa area.

Sob uma perspectiva regional, analisando-se
conjuntamente os resultados obtidos pelas diferel'ltes
tecnicas utilizadas, verifica-se que a flora das areas
do centro para 0 norte-nordeste do estado de Sao Paulo
(onde predominam fisionomias campestres)
assemelha-se aflora das areas de cerrado do Parana,
sui de Minas Gerais e, em menor grau de similaridade,
aflora das areas do Mato Grosso do Sui, situadas na
face leste do estado (Bacia do Parana). Porem, a flora
paulista difere consideravel mente daquela dos cerrados
de Goias.

A flora das areas de cerrado do oeste de Sao
Paulo, predominantemente cerradao e ec6tono
cerradolfloresta, distingue-se claramente da flora de
cerrado sensu lato em estados vizinhos.
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A separaqao das areas de cerrado de Sao Paulo
em dois grandes grupos florfsticos associados as
fitofisionomias coincide com os padr6es fitogeograficos
propostos por Castro (1994) e Castro & Martins
(1999). Os cerrados campestres do leste agrupam-se
com areas campestres de estados vizinhos e os
cerrad6es do oeste comp6em 0 segundo grupo,
essencialmente paulista, regiao nao inclufda nas
analises efetuadas por Ratter et al. (1996, 2000a,b,
2002).

A existencia de padr6es fitogeograficos distintos
dentro da grande regiao de ocorrencia da vegetaqao
de cerrado e indiscutfvel. Identificar precisamente os
fatores que determinam esses padr6es, porem, nao e
tarefa facil. Podem ser reconhecidos padr6es distintos
em diferentes escalas e ha uma inversao na hierarquia
dos condicionantes em cada uma del as. Por exemplo,
o clima parece colocar quase todas as areas de Sao
Paulo juntas em uma escala regional. Dentro do estado,
em uma escala mais fina, as fisionomias e a
composiqao florfstica do cerrado (associadas as
condiq6es de fertilidade dos solos, segundo Ratter et al.
1977 e Ratter 1992) criam dois padr6es florfsticos
distintos e, sob uma analise ainda mais detalhada, 0

clima parece novamente levar a uma subdivisao, com
diferenqas florfsticas mais sutis, de modo que os
cerrad6es do norte do estado, por exemplo, separam-se
dos cerrad6es do su!.

Ainda que nao se compreendam exatamente os
fatores que levam a diferencia~ao, reconhecer a
existencia de padr6es fitogeograficos distintos e
essencial para a definiqao de estrategias para a
conservaqao e mesmo para a restaura~ao da
vegetaqao de cerrado. Dentro do estado de Sao Paulo,
por exemplo, ha lacunas na atual rede de unidades de
conserva~ao e mesmo no conhecimento cientffico,
com regi6es de cerrado pouco ou mal representadas,
como 0 Vale do Parafba ou os cerrad6es e areas
ecotonais do oeste.
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