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RESUMO

A vegetacdo de inselbergs atualmente é utilizada como modelo para estudos por apresentar
uma diversidade vegetacional de grande interesse para 0s cientistas de varias areas, como
boténica, genética e especialmente na area de ecologia. Nesse trabalho objetivou-se
caracterizar a estrutura vegetacional de um inselberg e analisar os sistemas reprodutivos de
uma espécie endémica desse ecossistema, o0 Ameroglossum sp. nv. localizado em um inselberg
na Fazenda Timbalba, Distrito de Lagoa de Pedra, Municipio de Esperanca- PB. O método
utilizado foi o de parcelas para vegetacdo herbacea, onde foram analisados os parametros
fitossocioldgicos e aplicados os testes de polinizacdo nos quais foram marcadas 30 flores
para cada teste, polinizacdo natural, autopolinizacdo, geitonogamia e xenogamia. Foram
registradas através dos métodos de floristica e fitossociologia 25 espécies, pertencentes a 18
familias, onde as mais representativas foram Cactaceae (trés espécies),. Orchidaceae (trés
espécies), Apocynaceae (duas espécies) e Euphorbiaceae (duas espécies). Dentre as espéecies
encontradas o Enchorilium spectabile (98) foi a espécie que apresentou o maior valor de
importancia (88,73), recobrindo extensas areas do inselberg, outras espécies que se
destacaram foram Euphorbia brasiliensis (41), Anthurium petrofilium (27), Borreria
verticillata (22), Cyrtopodium polyphyllum (15), Marsdenia carunceroides (10), que se
encontraram em todas as parcelas junto ao Ameroglossum sp. nv. demonstrando que estas
espécies possuem uma associacdo benéfica, pois formam grandes aglomerados que dificultam
a passagem de animais, a0 mesmo tempo que formam um ambiente mais Umido e sombreado
sobre a rocha. Os testes de polinizacéo natural proporcionaram uma frutificacdo de 100%; ao
passo que os testes de polinizagdo manual entre individuos de plantas diferentes mostraram
que a frutificacdo foi de 82%, j& para o teste de geitonogamia obteve-se 80%, porém para 0s
testes de autopolinizacdo resultado foi nulo. Com isso conclui-se que o mecanismo de
polinizagdo natural utilizado pela espécie aumenta a variabilidade genética entre os individuos
da populacao, isto provavelmente facilita a adaptacdo dessa espécie ao ambiente de inselberg.

Palavras-chaves: Campos ruprestes, Afloramentos rochosos, Sistema reprodutivo



ABSTRACTS

The vegetation of inselbergs is currently used as a model for studies by presenting a plant
diversity of great interest to scientists in several areas, such as botany, genetics, especially in
the area of ecology. The vegetation structure of an inselberg was characterized, and the
reproductive systems of an endemic species of this ecosystem (Ameroglossum sp. nv.) was
analyzed in an inselberg (35 ° 52'50 .3"W 7 ° 10.8 S") located in Timbauba Farm, Lagoa de
Pedra District, Esperanca City - PB.The method used was 5 x 5m plots, and
phytosociological parameters were analyzed and pollination tests was applied, which were
marked 30 flowers for each test, natural pollination, self-pollination, and geitonogamy. We
recorded 21 species belonging to 16 families by the phytosociological methods, and the most
representative families were: Orchidaceae (three species), Apocynaceae (two) Euphorbiaceae
(two) and Cactaceae (two). Among the species found, Enchorilium spectabile was the species
that showed the highest value of importance because it covered extensive areas on the
inselberg, other species that stood out were: Euphorbia brasiliensis (41), Anthurium
petrofilium (27), Borreria verticillata (22), C. polyphyllum (15), M. carunceroides (10), that
was found in all plots with Ameroglossum sp. nv. Demonstrating that these species have a
beneficial association, because they form large clusters that difficult the passage of animals,
while forming a more wet and shaded place on the rock. The natural pollination tests had a
fruit set of 100%, while the tests of cross-pollination between individuals of different plants
showed that the fruit was 82% but for the geitonogamy test was 80%, but the self-pollination
tests were not obtained any results. Thus, it is concluded that this species has pollination
mechanisms that increase genetic variability between individuals in the population that

facilitates the adaptation of this species to the inselberg environment.

Keywords: rock fields, rocky outcrops, Reproductive System
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1.0 INTRODUCAO

O termo inselberg foi criado por Bornhard em 1900 (do alemdo insel=ilha e Berg=
montanha) e designa rochas pré-cambrianas com cobertura vegetal, geralmente distinta da
vegetacdo do entorno (POREMBSKI et al., 2000). Geologicamente o termo denomina apenas
formacbes montanhosas, formando verdadeiras ilhas destacaveis na paisagem (BREMER e
SANDERS, 2000). Com o incremento das pesquisas nesses afloramentos o significado do
termo inselbergue ampliou-se e atualmente é usado para nomear as formacdes rochosas
isoladas em paisagens naturais, independente de sua origem geoldgica (BURKE, 2002).

Os inselbergs sdo encontrados nos mais variados ambientes e estdo submetidos a
condicdes climaticas amplamente distintas. No Brasil sdo muito freqlientes, principalmente na
Regido Nordeste onde destacam-se pelas caracteristicas floristicas e fisiondmicas peculiares,
sendo expostas as condi¢cGes ambientais extremas, determinadas por fatores extrinsecos como
o clima, intensa irradiacdo, altas temperaturas, estresse hidrico e baixa disponibilidade de
nutrientes (BIEDINGER et al., 2000).

Estudos detalhados sobre esse tipo de ecossistema tém sido desenvolvidos em
diferentes paises da Africa, como Costa do Marfim, Nigéria e Camardes (POREMBSKI,
2000), Malawi, Tanzénia, Zambia, Zambabwe, Namibia (SEINE e BECKER, 2000),
Madagascar (FISCHER e THEISEN, 2000). Também vém sendo desenvolvida em
inselbergues dos Estados Unidos da América (WYATT e ALLISON, 2000), leste da Australia
(HOPPER, 2000), Guianas Francesas e Suriname (RAGHOENANDAN, 2000), Venezuela
(GROEGER, 2000), Seychelles (BIEDINGER et al., 2000). Para o Brasil, destaca na Regi&o
Sudeste o trabalho de Safford e Martinelli (2000) limitado ao levantamento floristico e para
Regido Sul, Ferreira et al. (2010), onde além da floristica é incluida a fitossociologia.

O crescente interesse em estudos abordando os inselbergs vem crescendo no Brasil,
especialmente no que se referem a regido Nordeste onde a ocorréncia desses ambientes é
bastante freqiente (PRADO, 2003). Dentre estes, pode-se destacar a pesquisa pioneira
realizada na Regido de Milagres, na Bahia (FRANCA et al., 1997), além de um estudo
taxonémico abordando a familia Euphorbiaceae (CARNEIRO et al., 2002), e em Pernambuco
a analise da vegetacdo em inselbergs (KRAUSE, 2000), e um levantamento floristico e
estrutural no Semiarido pernambucano (GOMES e ALVES, 2009). Para o Estado da Paraiba

foram realizadas abordagens floristicas gerais para as familias Orchidaceae e Leguminosae
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(ALMEIDA et al., 2004; ALMEIDA et al., 2007), além de um estudo sobre a variagdo
cromossémica em espécies de Convolvulaceae de inselbergs (PITREZ et al., 2008).

Dentre as diversas espécies de Scrophulariaceae de inselbergs, destaca-se nos estados
da Paraiba e Pernambuco, o0 género Ameroglossum E. Fischer, S. Vogel & A. Lopes de
ocorréncia exclusiva nesses ambientes da Regido Nordeste, nos Estados de Pernambuco
(FISCHER et al., 1999) e Paraiba (PITREZ, 2006; PORTO et al., 2008). Esse género é ate 0
momento considerado monoespecificos, sendo reconhecido apenas pela sua espécie tipo:
Ameroglossum pernambusense E. Fischer, S. Vogel & A. Lopes. O género foi descrito com
base em material coletado no municipio de Brejo de Madre Deus Estado de Pernambuco
(FISCHER et al., 1999). Os espécimes obtidos na Paraiba apresentam caracteristicas
morfoldgicas diferenciadas em relacdo aos materiais desse género coletados em Pernambuco,
tanto no municipio de Esperanca (PORTO et al., 2008) como em Serraria (PITREZ, 2006).
Uma andlise preliminar da morfologia externa nesses dois ultimos materiais indicou tratar-se
de tipos morfoldgicos distintos, sugerindo que o género apresentaria pelo menos trés taxons
morfologicamente distintos (FELIX em preparacao).

Uma caracteristica peculiar aos inselbergs de todo o mundo, é o fato dos afloramentos
encontrarem-se especialmente isolados uns dos outros, dificultando o fluxo génico,
especialmente para aquelas espécies com sistemas precarios de polinizacdo e dispersdo. Além
disso, populacbes isoladas de espécies com sistemas de reproducdo uniparental tendem a
apresentar maior diferenciacdo genética do que espécies biparentais (GRANT, 1989), sendo
de fundamental importancia o conhecimento do sistema reprodutivo em populacgdes isoladas
como ocorre em Ameroglossum.

Nesse sentido, o presente trabalho objetivou estudar a biologia reprodutiva e a
interacdo com outros representantes dessa comunidade vegetal em uma populacdo de
Ameroglossum ocorrente em um inselbergue localizado no distrito de Lagoa de Pedra, no
municipio de Esperanga — PB visando esclarecer suas relacfes fitossocioldgicas e aspectos

dos mecanismos de isolamento reprodutivo envolvidos na especiagdo desse género.
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2.0 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 CARACTERISTICAS GERAIS DA FAMILIA SCROPHULARIACEAE

Scrophulariaceae englobam géneros e especies que apresentam distribuicdo
cosmopolita, sendo bem representada nos inclusive nos inselbergs, do leste a sudeste da
Africa, no Zimbabwe (SEINE e BECKER, 2000). A flora de Madagascar foram encontradas
20 espécies, das quais 12 sdo endémicas e representam 60 % do endemismo registrado para
essa familia (FISCHER e THEISEN, 2000).

No Brasil, estudos englobando a Scrophulariaceae ganham bastante énfase a partir da
década de 1990 com os trabalhos desenvolvidos por Souza (1996), estudioso da familia no
Brasil, principalmente para o género Bacopa que atualmente pertence a familia
Plantaginaceae (APG II, 2003). Para o Nordeste, destaca-se o levantamento realizado em
Pernambuco por Giulietti e Souza (1990) que listaram as principais espécies para o Estado.

No final da década de 1990 esta familia sofreu profundas alteracdes a partir de estudos
filogenéticos, sendo que quase todos os géneros tradicionalmente reconhecidos para a mesma
foram transferidos para as familias Plantaginaceae, Orobanchaceae, Linderniaceae e
Calceolariaceae (PASTOR e FERNANDEZ, 2000; OLMSTEAD et al., 2001; APG II, 2003;
SOUZA e LORENZI, 2008). No Brasil a familia é representada atualmente por apenas cinco
géneros, trés dos quais descritos recentemente para regido Nordeste e Brasil Central (SOUZA
e LORENZI, 2008). Dentre estes se destacam o Ameroglossum representado pela espécie A.
pernambucensis E. Fischer, S. Vogel & A. Lopes, sendo citado para um Unico inselberg do
municipio de Brejo da Madre Deus, Estado de Pernambuco (FISCHER, et al., 1999).

2.2 POR QUE ESTUDAR A VEGETACAO DE INSELBERGS?

Um dos principais motivos de se estudar a vegetacdo de inselbergs é que estes
ambientes constituem excelentes modelos para pesquisas em biodiversidade, especialmente
pelo fato de serem ecologicamente isolados, encontrando-se todos 0s grupos vegetais desde
briofitas a plantas vasculares dentre estas monocotilédone e dicotileddneas, todas elas em
perfeita adaptagdo ao ambiente, principalmente ao estresse hidrico e exposi¢do aos raios

solares (POREMBSKI, 2000). Os estudos da vegetacdo de inselbergs tém mostrado que essa
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adversidade ambiental € uma caracteristica de extrema importancia para evolucéo e adaptacao
dessas especies a0 ambiente (KLUGE e BRULFERT, 2000). Nesse sentido, o estudo da
ecologia e dos processos evolutivos que afeta a diversidade dos ecossistemas sdo importantes
para compreensdo do equilibrio entre as populacdes, essa vegetacdo € caracterizada por
formacOes de ilhas isoladas, constituidas por fragmentos; paisagens que parecem mosaicos,
onde pode ser encontrada uma vegetacdo uniforme como, por exemplo, uma cobertura vegetal
formada por Bromeliaceae ou pode-se encontrar areas com espécies que apresentam uma
grande plasticidade morfologica (BARTHLOTT e POREMBSKI, 2000a).

Outra razdo destacavel para o estudo desses ambientes sdo os diversos microhabitats,
responsaveis pelo estabelecimento das mais diversas espécies vegetais que esses ecossistemas
podem agregar. O surgimento desses microhabitats estd relacionado com as condigdes
climaticas e fatores microclimaticos ocasionado por alta diversidade regional das
comunidades vegetais (KLUGE e BRULFERT, 2000).

Existe muita controvérsia em relacdo a riqueza de espécies, e somente atraves de
estudos podem ser obtidas informacdes mais precisas dessa riqueza (BARTHLOTT e
POREMBSKI, 2000a). Apesar do crescente numero de trabalhos publicados sobre os
inselbergs ainda existem poucos dados a respeito de estratégias de sobrevivéncia e
reprodutivas, especialmente para o Brasil, onde existe um expressivo nimero de inselbergs
por todo o territdrio especialmente para a regido Nordeste. Da mesma forma ndo se sabe
quase nada sobre a dindmica das metapopulacdes e subpopulaces, a falta de informacdes da
diversidade genética como também da biologia floral, as quais tornam-se Uteis para a
elucidacdo do grau de perturbacdo em relacdo ao tamanho da populacéo, isolamento e fluxo
génico entre as espécies (POREMBSKI et al., 2000).

2.3 ECOLOGIA VEGETAL E FITOSSOCIOLOGIA

Estudos em ecologia vegetal mostram que 0 conhecimento sobre a estrutura
populacional é importante por duas raz@es, a primeira, € que individuos diferentes exercem
efeitos distintos sobre o crescimento da populagdo, desse modo sendo importante se
estabelecer quais os individuos e suas quantidades e a segunda razdo diz respeito as aos

individuos que podem influenciar pelo tamanho, forma e status fisiol6gico o crescimento da
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populacdo. Por isso é de extrema importancia conhecer as taxas de reproducdo das espécies da
area em estudo (GUREVITCH et al., 2009).

Estudos fitossologicos em areas de inselbergues séo escassos, e quando envolve plantas
herbaceas sdo poucos os dados sobre essa vegetacdo o que provoca um grande déficit no
conhecimento das caracteristicas estruturais das mesmas. Estudos apontam que o estrato
herbaceo exerce influencia no crescimento da populacdo ndo somente no comportamento
herbacea-herbacea mais herbacea-lenhosa o que destaca a necessidade de mais informacdes a
acarreta nivel estrutural e reprodutivo (PERREIRA et al., 2008).

Além da caréncia dessas informagdes, existe um fato extremamente preocupante que é a
exploracdo comercial desse ecossistema com a intensa exploragdo comercial, tanto para
producdo de paralelepipedos, como de pisos e revestimentos. Essa caréncia de informacdes
traz grandes prejuizos quando se fala de manejo em areas degradadas de inselbergues.

Em relacdo aos estudos sobre a estrutura da vegetacdo para o Brasil tem destaque a
pesquisa que Safford e Martinelli (2000), desenvolvida no Rio de Janeiro no Péo de Aglcar e
Serra dos Orgdos e a pesquisa desenvolvida por Carneiro (2002) na serra do Brigadeiro.
Vérios parametros estruturais tém sido determinados para comunidades vegetais, como
densidade, altura das plantas, area basal dos caules, area de projecdo das copas, entre outros
(MULLER-DOMBOIS e ELLEMBERG, 1974). Além de sua contribuicdo para o
conhecimento da estrutura das comunidades e de algumas populagdes, pesquisas utilizando
estes parametros trazem contribuicBes valiosas para o conhecimento da flora regional
(RODAL et al., 1992). Por isso a fitossociologia se faz necessaria para tracar o perfil da
estrutura vegetacional, sendo de fundamental importancia para subsidiar estudos posteriores

em manejo e conservagdo dos ecossistemas rupestres.

2.4 ESTRATEGIAS DE SOBREVIVENCIA E ADAPTACOES REPRODUTIVAS

A vegetacdo de inselberg possui estratégias de sobrevivéncia tipicas de plantas que
vivem em ambientes de estresse hidrico as formas de vida dessas espécies sdo testemunhos
das condigbes em que essa vegetacdo cresce, além disso, o amplo espectro de habitats
encontrado entre as especies que se desenvolvem nos inselbergs pode mostrar como estas
sobrevivem nesses ambientes (KLUGE e BRULFERT, 2000).
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Sendo assim muitas familias se destacam como, por exemplo, Cyperaceae e
Velloziaceae apresentando o caule em rosetas e folhas com aspectos suculentos. Outro
exemplo de adaptacdo sdo os estdmatos na parte abaxial das folhas assim evitando, assim
perda excessiva de agua, e anatomicamente € encontrada consideravel de camada
esclerénquima ao redor dos feixes vasculares (KLUGE e BRULFERT, 2000).

Porém, a caracteristica mais marcante ¢ a adaptacdo aos ambientes com grande
estresse hidrico. Estas espéecies sdo chamadas de poiquiloidricas e sobrevivem a seca por
meses, deixando suas raizes vivas e toda a planta fica em estado latente e seus caules e folhas
ficam ressequidos. Porém quando iniciam as primeiras chuvas as plantas poiquiloidricas,
parecem ressurgir das cinzas, e aquele aspecto queimado e cinza na vegetacdo que antes se
encontrava aparentemente morta parece renascer. Essa caracteristica € muito semelhante ao
fendmeno que acontece na caatinga, 0 que consiste uma adaptacdo ao estresse hidrico, nesse
Bioma.

Tal estratégia torna possivel que essas plantas possam sobreviver e se manterem no
ambiente, deixando seu banco de sementes ap6s a floracdo que geralmente ocorre apds as
chuvas, no periodo de estiagem, e que também é uma adaptacdo reprodutiva associada
sazonalidade. Essa caracteristica € peculiar as monocotiled6neas, por isso que encontramos
mais monocotileddneas em relacdo as dicotileddneas. Mais dentro das dicotileddneas chamam
atencdo as Scrophulariaceae por apresentarem estas mesmas caracteristicas (KLUGE e
BRULFERT, 2000). Plantas poiquilohidricas sdo mais freqlientemente encontradas em
regibes tropicais como no caso do Brasil, enquanto que para regides frias sdo menos
comumente registradas, ja que as condi¢cGes sdo menos estressantes em relacdo a déficit de
agua.Em resumo todas as caracteristicas sdo testemunhos dos processos evolutivos sofridos
pelos vegetais, que selecionam as mais adaptadas ao ambiente, seja a nivel morfoldgico,
anatdmico, ecofisioldégico e reprodutivo. Enfim, isso tornou possivel que ambientes
aparentemente inGspito pudesse abrigar uma expressiva diversidade de organismos,
especialmente vegetais.

Estudos abordando adaptacdes reprodutivas sdo raros em inselbergs tropicais, sendo
mais frequentes em regides temperadas, como no Sul dos Estados Unidos. As espécies nessas
regides, tanto podem se reproduzir por polinizacdo cruzada, e nesse caso sao geralmente auto-
incompativeis, como por autofecundacdo (BARTHLOTT e POREMBSKI, 2000b).Nas
regides tropicais as sindromes de polinizacdo sdo bastante varidveis, desde entomofilia até

anemdfilia, também ocorrendo ornitofilia e chiropterofilia (BIEDINGER et al., 2000). No
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deserto da Namibia, por exemplo, a estratégia mais utilizada pelas populac¢Ges na dispersao de
suas sementes € o vento seguido por dispersdo animal, o que provavelmente levou a uma
menor incidéncia de plantas endémicas no Arquipélago da Namibia (BURKE, 1998). No
inselberg da reserva natural de Nouragues na Guiana Francesa, foi encontrada uma espécie
endémica de Clusiaceae a Clusia aff. sellowiana que atrai as baratas da espécie Amazonina
platystylata oferecendo alimento que fica em suas flores, sendo assim elas carregam o0s gréaos
de pdlen e levam para outras flores polinizando, uma relacéo bastante rara, que torna a espécie
endémica deste inselberg (VLASAKOVA et al., 2008). Em orquideas de campos ruprestes do
Sudeste do Brasil, todas as espécies estudadas de Pleurothallis do grupo do P. teris foram
fecundadas por moscas. Curiosamente, ao contrario do esperado, essas espécies apresentaram
uma alta divergéncia genética interpopulacional, como revelado por estudos isoenzimaticos. E
notavel a ocorréncia de espécies de Bulbophylium dos campos rupestres de Minas Gerais,
polinizadas por moscas, onde a mobilidade do labelo proporcionada pelo vento auxilia
efetivamente no processo de polinizacdo dessas orquideas (BORBA et al., 2001).

Em inselbergs, muitas vezes caracteristicas do clima influenciam néo apenas o periodo
de floracdo, como também a maneira como o florescimento ocorre, refletindo adaptacGes
importantes de algumas espécies ou grupos de espécies a esse tipo de ambiente. Algumas das
espécies entomofilas de inselbergs de Cote d'lvoire na Africa, por exemplo, s&o
caracterizadas por apresentarem floracdo gregéaria, ou seja, todos os individuos de uma
populacdo florescem praticamente ao mesmo tempo. Esse fendmeno tem sido especialmente
freqliente no género Utricularia (Lentibulariaceae), um grupo de plantas que normalmente
possui um periodo de floracdo relativamente longo, embora tenha uma baixa freqiiéncia de
visitantes florais durante a antese (BIEDINGER et al., 2000).

As diversas adaptacOes reprodutivas e ecofisiologicas, juntamente com o isolamento
geografico desta vegetacdo (BARTHLOTT e POREMBSKI, 2000b) ocasionam um aumento
da variacdo genética, tendo como principal conseqliéncia a especiacdo. Esse isolamento
tornaria os inselbergs locais muito propensos a ocorréncia de endemismos, ndo fosse a
capacidade das espécies de se dispersarem a longas distancias (BIEDINGER et al., 2000).
Entre as sindromes de dispersdo observadas em inselbergues da VVenezuela a zoocoria foi mais
frequiente do que a anemocdrica (GROGER, 2000). No Sudeste do Brasil, entretanto as
espéecies de inselberg apresentaram um espectro mais amplo de sindromes de disperséo,
embora, nas familias Bromeliaceae, Velloziaceae (POREMBSKI et al., 2000) e Orchidaceae,

predomine a dispersdo anemocérica (DRESSLER, 1993). Provavelmente esses mecanismos
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de dispersdo a longas distancias expliqguem a baixa variabilidade genética observada em
populagdes isoladas de inselbergs tanto das regides tropicais como temperadas. Contudo, a
ocorréncia de espécies sem uma clara sindrome de dispersdo (barocoria), muito comum em
especies de Euphorbia, por exemplo, explica a ampla divergéncia genética observada entre as
populagdes isoladas de E. milii em Madagascar (BIEDINGER et al., 2000).

Uma outra caracteristica interessante dos inselbergs é a sua grande diversidade de
ambientes in situ (POREMBSKI, 2000). Quando vistos a distancia, apresentam-se como
formacdes abertas e uniformes que se destacam da vegetacdo do entorno pelo colorido
homogéneo geralmente ocasionado pelo predomino da superficie rochosa. No entanto, uma
observagdo mais aproximada permite distinguir diversos habitats vegetacionais, variaveis no
tempo e no espaco, formando verdadeiras "ilhas em ilhas", muitas vezes caracterizadas pela
ocorréncia uniforme de determinados grupos taxonémicos (POREMBSKI et al., 1998). Em
Milagres, por exemplo, foi observada uma grande diversidade de ambientes, como a
vegetacdo arbdrea na encosta, a ocorréncia de moitas de monocotileddneas, ou moitas com
vegetacao de ciclo rapido, formadas em ambientes ricos em umidade (FRANCA, et al., 1997).

Nas regiGes tropicais, apesar de sua ampla distribuicdo, os inselbergs tém sido
freqlientemente ignorados com assuntos de pesquisas ecoldgicas. Apenas ha relativamente
pouco tempo, a importancia global dos inselbergs para pesquisas em biodiversidade tem sido
reconhecida. Ainda assim, os poucos trabalhos que descrevem a estrutura dessa vegetacéo,
principalmente analises da composicédo e interacdes ambiente-planta, sdo restritos a pequenas
areas, ou grupos de inselbergs aproximados. Estudos mais aprofundados sobre essas
formactes tém sido desenvolvidos em muitas areas da Africa (POREMBSKI, 2000) Estados
Unidos (WYATT e ALISSON, 2000), Guianas (RAGHOENANDAN, 2000) e Venezuela
(GROGER, 2000). No Brasil, varios trabalhos completos sobre a vegetacdo de inselbergues
tém sido desenvolvidos, destacando-se os trabalhos de Franca et al. (1997) e Carneiro et al.
(2002), para a Regido Nordeste e os de Porembski et al. (1998) e Safford e Martinelli (2000),
para a Regido Sudeste. Embora o interesse por entender a dindmica deste ecossistema no
Brasil tenha crescido, ainda existem grandes lacunas no conhecimento da diversidade
floristica dos inselbergs. Por essa razdo, torna-se necessario conhecer melhor essa flora,

possibilitando assim um melhor planejamento para a conservacao desses ambientes.
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Capitulo 1

Analise Estrutural de uma Populacdo de Ameroglossum (Scrophulariaceae)

em um inselberg no semiarido do Estado da Paraiba, Brasil
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Anélise Estrutural de uma Populacdo de Ameroglossum (Scrophulariaceae) em um
inselberg no semiarido do Estado da Paraiba, Brasil

Paulineia Andrezza Ferreira Porto?*, Dilma Maria de Brito Melo Trovao3, Leonardo Pessoa

Felix*

RESUMO

O género Ameroglossum(Scrophulariaceae) € um taxon de ocorréncia exclusiva de inselbergs
da Regido Nordeste, caracterizado pelo isolamento espacial de suas populagdes. Objetivou-se
neste trabalho estudar a dindmica e a estrutura de uma populagdo de Ameroglossum em um
inselberg do semiarido paraibano, visando conhecer as associacdes entre esta espécie e as
demais que formam a comunidade vegetal de um inselberg localizado na Fazenda Timbalba
(35° 52750.3” W 7° 10.8” S), distrito de Lagoa de Pedra, Municipio de Esperanca - PB. O
método utilizado foi o de parcelas 5 x 5 metros, onde foram analisados os parametros
fitossocioldgicos. Registrou-se 25 espécies, pertencentes a 18 familias, onde as mais
representativas foram Cactaceae (trés), Orchidaceae (trés), Apocynaceae (duas),
Euphorbiaceae (duas). Enchorilium spectabile (98 individuos) foi a espécie que apresentou o
maior valor de importancia, seguida de Euphorbia brasiliensis (41), Anthurium petrofilium
(27), Borreria verticillata (22), Cyrtopodium polyphyllum (15) e Marsdenia carunceroides
(10), todas associadas a ocorréncia local de Ameroglossum. A composicdo floristica do
inselberg mostrou-se similar a outros afloramentos, tanto do Estado da Paraiba como em
outros inselbergs da Regido Nordeste, com predominio das formas de vida fanerofitas e
terdfitas. A recorréncia de espécies associadas a esta populacdo de Ameroglossum sugere uma
interacdo positiva, provavelmente relacionada a protecdo contra a herbivoria ou ao
desenvolvimento de microhabitats localmente mais favordvel em relacdo a superficie
descoberta da rocha. A baixa diversidade floristica observada nas parcelas com ocorréncia de
Ameroglossum, pode estar relacionada a especificidade ecologica dessa espécie, quando
comparada a um levantamento floristico prévio realizado anteriormente na superficie total do
afloramento. Por outro lado, a ocorréncia de intensa atividade antropica em torno desse e de
outros inselbergs da regido, tornam esses afloramentos ecologicamente frageis e de equilibrio

fortemente ameacado.

Palavras chaves: afloramento rochoso, diversidade, endemismo, Paraiba
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Structure of one Population of Ameroglossum sp. nov. (Scrophulariaceae) in a Semi-Arid
Tropic inselberg in Paraiba State

ABSTRACT

Inselbergs are veritable land islands that show great diversity of endemic species, which make
them ideal environments for ecological studies. The objective of this work was to study the
dynamics and structure of one population of Ameroglossum sp. nov. in an inselberg of the
semi-arid region of the Paraiba state, to determine the associations between this species and
others that form this plant community, located in an inselberg at Timbauba farm (35 ° 52'50
3"W 7 ° 10.8"S) Lagoa de Pedra District, municipality of Esperanca - PB. Were analyzed
phytosociological parameters using the plot method 5 x 5m. It was recorded 21 species
belonging to 16 families, where the most representative families were Orchidaceae (three
species), Apocynaceae (two species), Euphorbiaceae (two species) and Cactaceae (two
species). The Enchorilium spectabile (98) was the species that showed the highest value of
importance because it covered extensive areas of the inselberg, other species that stood out
were Euphorbia brasiliensis (41), Anthurium petrofilium (27), Borreria verticillata (22),
Cyrtopodium polyphyllum (15), Marsdenia carunceroides (10), these species are found in all
plots with Ameroglossum sp. nov., demonstrating that these species apparently have a positive
association with Ameroglossum, since they form a specific microhabitat in these
environments. The inselberg plants proved to be similar to other formations both in the Paraiba
state and others inselbergs in the Northeast Region, characterizing the climate and pedological
features are similar to the level of the Northeast Region. The predominant life forms were
phanerophytes and therophytes. We conclude that Ameroglossum sp. nov. has associations
with beneficial species because they form clusters that make difficult the access of herbivorous
while forming a more wet environment and a shaded microhabitat, besides, the environment
proved to be rather different, a fact that is related with human disturbance due to agriculture
and subsistence farming predominates, and the removal of stones for building and set fires in

adjacent areas, all these events make inselberg an endangered environment.

Keywords: rocky outcrop, diversity, endemisms, Paraiba state.
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1.0 INTRODUCAO

Os inselbergs constituem afloramentos graniticos e gnaisicos com notavel diversidade
floristica em relacdo a flora do entorno. Sdo geralmente ambientes com elevado indice de
endemismos 0 que torna esses ecossistemas locais de grande importancia para estudos
estruturais de populagdes vegetais, voltados para a preservacdo ou plano de manejo desses
ecossistemas (POREMBSKI, at al., 1998). Apesar das similaridades fisiondmicas e
pedoldgicas, a flora de inselberg é bastante varidvel em sua composi¢do ao longo de um
gradiente climético, aléem de possuirem uma diversidade de habitats em um mesmo inselberg,
contribuindo assim com sua diversidade tao peculiar (POREMBSKI, 2000).

Nas duas Ultimas décadas houve um aumento na publicacdo de artigos que envolvem
ndo somente um check-list das espécies vegetais, como também estudos voltados para diversas
areas do conhecimento, como por exemplo, a taxonomia vegetal (KRAUSE, 2000;
CARNEIRO et al., 2000) biologia da reproducdo (VLASAKOVA et al., 2008) e estrutura de
comunidades (PITREZ, 2006; GOMES e ALVES, 2009, FERREIRA et al., 2010). Contudo,
ainda sdo necessarios mais as abordagens que envolvam informacfes associada a estrutura
fitossociologica correlacionada a determinadas espécies desses ecossistemas, especialmente
aquelas endémicas. Estudos envolvendo a ecologia vegetal sdo de extrema importancia para a
compreensdo das inter-relacdes entre as espécies vegetais dentro da comunidade, bem como
no que se refere a estudos quantitativos e aspectos qualitativos da composicdo, estrutura,
funcionamento, dindmica, historia, distribuicdo e relacbes ambientais da comunidade vegetal
(MARTINS, 1989; GUREVITCH, 2009).

Devido suas peculiaridades ambientais, os inselbergs sdo atualmente reconhecidos
ndcleos importantes de diversidade floristica, com elevado nimero de espécies exclusivas e
endémicas. Em inventérios floristicos prévios, observou-se em varios inselbergs do municipio
de Esperanca a ocorréncia de uma espécie do género Ameroglossum (PITREZ, 2006; PORTO
et al., 2008) identificada inicialmente como Ameroglossum pernambucensis E. Fischer, S.
VVogel & A. Lopes, a Unica espécie até entdo conhecida do género e tida como endémica de um
inselberg do municipio de Brejo da Madre de Deus, Pernambuco (FISCHER, et al., 1999).
Contudo uma analise detalhada do material coletado em Esperanca em comparagédo com o
protologo da espécie e com o material tipo, revelou tratar-se de um novo taxon claramente

distinto, sugerindo a ocorréncia de uma nova espécie (FELIX, em preparagéo).
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Os inselbergs de Esperanca, bem como a maioria desses afloramentos em todo o
Agreste da Borborema Paraibana, sofrem intensa pressdo antropica, tanto para exploracdo de
pedras para confeccdo de paralelepipedos, como também para 0 armazenamento de aguas
pluviais e caca de pequenos roedores. Portanto, a localizacdo dessa nova espécie sugere a
indicacdo de areas para preservacdo da espécie inédita e do prdprio ecossistema. Nesse
sentido, o presente trabalho objetivou estudar dindmica e a estrutura de uma populagdo de uma
nova espécie de Ameroglossum em um inselberg do semiarido paraibano, visando conhecer as
associacOes entre esta espécie e as demais que formam a comunidade vegetal, buscando

desenvolver estratégias para sua preservagao.

2.0 MATERIAL E METODO

O estudo foi desenvolvido em um inselberg (35° 52° 50.3” W 7° 10.8” S) na Fazenda
Timbauba, Distrito de Lagoa de Pedra, municipio de Esperanca - PB, localizado na
mesorregido do Agreste Paraibano (Figura 1). A area de estudo possui pluviosidade média de
886 mm/anual (AESA 2010) e o clima é classificado como C1 d B’4 a’ com temperaturas
variando entre 25° C a 30° C nos periodos mais secos (VIANELLO e ALVES, 1991; IBGE
2000). O afloramento em estudo possui aproximadamente 3 ha (Figura 2) e é circundado por
uma éarea de solo do tipo regossolo distréfico (EMBRAPA, 2009) utilizada para cultivo de
subsisténcia, restando pouco da vegetacdo original de seu entorno. A prépria superficie do
inselberg encontra-se alterada devido as a¢fes do homem relacionadas ao pastejo ocasional de
caprinos e bovinos na area.

Foi analisada a vegetacdo e caracterizada sob aspectos estruturais no intuito de
conhecer e registrar a diversidade existente, além de sua relacdo com a espécie do género
Ameroglossum. Inicialmente foram demarcadas parcelas de 5 x 5 m distribuidas
exclusivamente nas areas com a ocorréncia de individuos adultos de Ameroglossum, de forma,
a conhecer as espécies que estdo co-habitando nesta comunidade, contribuindo
consequientemente para o conhecimento da estrutura vegetacional desse inselberg.

Para caracterizagdo estrutural da comunidade vegetal associada a esta populagdo de
Ameroglossum, levou-se em consideracdo a presenca dessa espécie-chave utilizando-se a
metodologia proposta por Porembski e Barthllot (2000), modificada por Almeida (2004), para

vegetacdo herbacea presentes em inselbergs. Nesse caso, foram definidos os grupos de plantas
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pelo seu espectro bioldgico. Grupo 1: plantas relativamente bem individualizadas ao nivel do
solo (Figura 3A); Grupo 2: plantas apresentando ramificagéo abundante (Figura 3B), Grupo 3:
especies que formam tapetes de vegetacdo (Figura 3C), densamente agrupadas,
impossibilitando a individualiza¢do dos espécimes; Grupo 4: lianas (Figura 3D) e por ultimo o
Grupo 5 : que inclui as espécies pertencentes a familia Bromeliaceae (Figura 3E). Este ultimo
grupo tanto responde a uma indicacdo da metodologia proposta, resultante de estudos na
mesma area como adequa-se a situacdo de grande abundéancia de individuos dessa familia,
reveladas pelas excursdes pré-coletas. Alem disso para cada espécie, foi identificada sua forma

de vida de acordo com a classificacdo de Raunikiaer(1934).
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Figura 1. Vista geral e detalhes do Inselberg da fazenda Timbauba, Distrito de Lagoa de Pedra, Municipio

de Esperanca-PB A,B,C e D vista parcial inselberg E e F, microhabitats onde se localizam o
Ameroglossum sp. nov.

Com o auxilio da fita métrica e um paquimetro foram medidas a altura total e o
diametro ao nivel do solo (DNS) das espécies de todos os grupos. Em individuos perfilhados
foram medidos cada perfilho como se fosse um individuo. Em plantas do Grupo 2 definiu-se
como um individuo o conjunto de ramicaules visualmente ligados por um rizoma ou brotacao.

Para o Grupo 3, cada agregado foi medido considerando-se um unico individuo.
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Figura 2. Grupos de plantas de acordo com o espectro biolégico. A. Grupo 1; Plantas individualizadas.
Individuo jovem de Cereus jamacaru. B. Grupo 2; Plantas com ramificacdo abundante.
Ameroglossum sp. C. Grupo 3; Espécies que formam tapetes de vegetacgdo. Individuo clonal
de Acianthera ochreata. D. Grupo 4; Lianas. Individuo jovem de Ipomoea sp. E. Grupo 5;
Bromeliaceae. Enchorilium spectabile.

Estes agregados foram subdivididos em subamostras através de um gabarito de ferro,

medindo 50x50cm, subdividido em células de 10x10cm (Figura 4). O gabarito foi colocado
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seqliencialmente sobre este tapete. Em cada célula foi contado o nimero de individuos. Para o

Grupo 4 foi medido apenas o perimetro, dada a dificuldade de se precisar a altura de plantas

trepadeiras. Para as bromélias, Grupo 5 foi medida, além da altura o diametro da base da

roseta foliar.

Figura 3: Detalhe da utilizacdo do gabarito de ferro aplicada ao grupo 3:
espécies que formam tapetes na vegetacdo de dificil
individualizacéo.

As analises estruturais foram feitas utilizando-se o software mata Nativa (CIENTEC,

2002), sendo avaliados os parametros, Area Basal, Freqiiéncia Absoluta, Densidade,

Dominéancia, Valor de Cobertura e Valor de Importancia (Tabela 1).

Tabela 1. Pardmetros fitossocioldgicos calculados (férmulas e convengdes).

PARAMETROS FORMULAS CONVENCOES
Densidade DA = densidade absoluta
Absoluta DA = nix 1ha/A n; :,n_umero total de individuos amostrados de cada
(DA) espécie.
A = area amostrada em hectare
Densidade DR =DAix DR =densidade relativa
Relativa 100 DA = densidade absoluta
(DR) Y~ DA Y DA = soma de todas as densidades absolutas
Frequéncia FA = Freqléncia Absoluta
Absoluta FA =Nux 100 NU =numero de unidades amostrais com presenca da
(FA) NUT espécie
NUT = namero total de unidades amostrais
Frequéncia FR=FA x 100 FR = Frequéncia Relativa
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PARAMETROS FORMULAS CONVENCOES

Relativa > FA FA = Frequéncia Absoluta
(FR) ¥ FA = soma de todas as Freqiliéncia Absoluta
Dominancia DoA = dominancia absoluta em m2/ha
Absoluta g = area seccional de cada espécie, encontrada pela
(DoA) expressao
DoA=%Xg  g=CAP? 4 ntoug=nDAP?4
Ha CAP = circunferéncia a 1,30m do solo

DAP = diametro a 1,30m do solo
n = constante frigonométrica pi = 3,1416
ha = hectare

Dominancia DoR = DoA x DoR = Dominéncia relativa (%)

Relatl\(/SOR) Zgg A DoA = Dominancia absoluta em m#/héa
Area Basal AB = Area basal
(AB) AB==n.D?4 D = Diametro de cada individuo
n = constante frigonométrica pi = 3,1416
Valor de VI = valor de importancia
Importancia VI=DR+ DR =densidade relativa
(VI) DoR +FR  DoR = dominancia relativa
FR = frequéncia relativa
Valor de VC = valor de cobertura
Cobertura VC[;OEF){R " DR = densidade relativa
(VC) DoR = dominancia relativa

3.0 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram registrados 25 espécies, distribuidas em 18 familias (Tabela 2), das quais
Cactaceae (trés espécies) Orchidaceae (trés espécies), Apocynaceae (duas espécies) e
Euphorbiaceae (duas espécies) foram as familias mais representativas. Para as demais familias
foi registrada apenas uma Unica espécie, ou seja, 75% das familias foram representadas por
uma Unica espécie. Ainda que pesquisas realizadas em outros inselbergs na Regido Nordeste
também registraram percentuais elevados de familias com uma Unica espécie como por
exemplo Pitrez (2006) 35%, Franca et al., (1997) 37%, Oliveira (2002) 62% e Araujo et al.,
(2008) com 75% das familias representadas por uma Unica espécie, esse fato revela que
embora haja uma riqueza floristica consideravel a distribuicdo equitativa das espécies por
familia é baixa, ou seja, ndo ha uma abundancia idéntica entre as especies para cada familia
influenciando a diversidade da area. Embora seja esse um aspecto destacavel em termos de
riqueza, esse fato parece ser comum nesse tipo de ambiente, como ja foi comentado. Outro

aspecto a ser considerado é que neste trabalho foi realizado o estudo da comunidade vegetal
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associada a espécie-chave, o que pode ter favorecido a limitacdo do nimero de espécies em

relacdo & comunidade como o todo, ou demonstrar ainda que essas espécies estejam associadas

a espécie-chave.

De acordo com o trabalho de Porto et al. (2008), para 0 mesmo local, a fazenda

Timbalba, obteve-se um check-list de 127 espécies, diferentemente dos resultados obtidos

para o presente estudo, onde Cactaceae, Orchidaceae, Apocynaceae e Euphorbiaceae, foram as

familias com maior representatividade dentro das parcelas em associagdo com a espécie

Ameroglossum sp. nov. Este fato reforca a idéia que as espécies possuem uma inter-relacéo, ja

que encontramos repetitivamente as mesmas espécies compondo a populacao.

Tabela 2. Familias com suas espécies e respectivas formas de vida encontradas no inselberg da Fazenda
Timbalba, municipio de Esperanca — PB.

Familia Espécie Formas de vida
Apocynaceae Mandevilla tenuifolia(Mikan) R.E. Woodson Terofita
Marsdenia carunceroides (Hook.)Faurn. Fanerofita
Araceae Anthurium petrophilum K. Krause. Cameéfita
Asteraceae Emilia sonchifolia (L.) DC. Terdfita
Begoniaceae Begonia sp Fanerofita
Clusiaceae Clusia nemorosa G.F.W. Meyer Fanerdfita
Bromeliaceae Encholirium spectabile Mart. ex.Schuldt. Cameéfita
Burseraceae Commiphra leptophleos (Mart.) GBGillet Fanerdfita
Cactaceae Pilosocereus piauhiensis (Gurrke) Byles & Rowley  Fanerofita
Melocactus bahiensis (Britton & Rose) Luetzelb. Caméfita
Opuntia inamoena K. Schum Cameéfita
Commelinaceae Commelina diffusa Burm. Terofita
Convolvulaceae Ipomaea sp. Fanerofita
Cyperaceae Cyperus sp. Terdfita
Euphorbiaceae Euphorbia brasiliensis Lam. Terofita
Jatropha pohliana Muell. Arg. Fanerofita
Malpighiaceae Stigmaphyllon paralias A. Juss. Fanerofita
Melastomataceae  Tibouchina grandefolia Cogn. Fanerdfita

Orchidaceae

Portulacaeae

Rubiaceae
Scrophulariaceae

Cyrtopodium polyphyllum (Vell) Pabst ex F. Barros
Acianthera ochreata Lindl.

Habenaria obtusa Lindl.

Portulaca pilosa Linn.

Portulaca sp

Borreria verticillata

Ameroglossum sp nv

Hemicriptéfita
Hemicriptofita
Caméfita
Terdfita
Terofita
Terdfita
Caméfita

Ainda com relagéo aos inselbergs no Nordeste brasileiro Pitrez (2006) registrou riqueza

floristica maior em quatro diferentes inselbergs; 104 espécies, em Pocinhos, 79 espécies em

Esperanca, 62 espécies em Serraria e 58 espécies em Fagundes sendo as familias com maior
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namero de espécies Leguminosae, Euphorbiaceae e Asteraceae. Para Quixada - CE, Aradjo et
al. (2008), registraram 77 espécies, onde as Leguminosae figurou como mais abundante
seguida de Poaceae e Euphorbiaceae. De acordo com Araujo et al.,(2008) as familias mais
representativas para o Nordeste sdo Leguminosae, Poaceae, Euphorbiaceae, Asteraceae,
Convolvulaceae, Bromeliaceae e Orchidaceae. Esses resultados sao semelhantes aos obtidos
no presente estudo, 0 que demonstra uma similaridade com esses ambientes, fato que pode
estd relacionado ao clima, como também ao proprio afloramento rochoso, que delimita as
espécies mais adaptadas ao ambiente pobre em solos e com alta irradiagéo solar. Outro aspecto
que deve ser considerado é que este trabalho apresentou um menor nimero de espécies por
familia, o que esta relacionado com a metodologia aplicada no presente pesquisa, onde se
levou em consideracdo a presenca da espécie chave, o0 Ameroglossum sp.

Na analise dos parametros fitossocioldgicos foram mensurados 345 individuos
pertencentes a 18 familias e 25 espécies de plantas Angiospermas (Tabela 3). Os maiores
valores de importancia (VI 88,73) o que corresponde a 29,58% das espécies constituintes da
vegetacdo, foi para Encholirium spectabile (Bromeliaceae) que apresentou também a maior
dominéncia absoluta, conseqiiéncia do numero de individuos e da freqiiéncia em que ocorreu
na amostragem. Esta espécie forma tapetes monoespecificos, cobrindo grande parte da
superficie rochosa, esse tipo de formacdo é comum a outros inselbergs do Nordeste (PITREZ,
2006; ALMEIDA, 2004; ARAUJO, 2008; OLIVEIRA, 2002). Provavelmente a Encholirium
spectabile esta relacionada a um habitat epifitico, alem de servir de substrato e protecdo para
as demais espécies que co-habitam, com o Ameroglossum sp.

O maior nimero de individuos foi para E. spectabile (98), Euphorbia brasiliensis (41),
Anthurium petrofilium (27), Borreria verticillata (22), Cyrtopodium polyphyllum (15),
Marsdenia carunceroides (10), essas espécies estdo presentes em quase todas as parcelas o
gue demonstra, aparentemente uma forte ligacdo entre essas espécies e 0 Ameroglossum sp.
nov. ja que é um padrao repetitivo entre as parcelas. Comparado com as espécies presente no
trabalho anterior, pode-se perceber que um grande nimero de espécies ndo esta presente, nas

parcelas, como por exemplo espécies da familia Leguminosae.
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Tabela 3: Parametros Fitossocioldgicos obtidos para as espécies localizada na Fazenda Timbauba, Distrito de Lagoa de Pedra, municipio de Esperanga— PB.

Nome Cientifico N U AB DA DR FA FR DoA DoR VC VC(%) VI VI(%)
Encholirium spectabile 98,00 7,00 28,88 435556 28,41 77,78 8,14 128361 52,18 80,59 40,29 88,73 29,58
Melocactus. bahiehiensis 19,00 5,00 1459 844,44 551 5556 581 64858 26,37 31,87 1594 37,69 12,56
Euphorbia brasiliensis 41,00 8,00 0,61 182222 11,88 88,89 930 27,21 1,11 12,99 6,50 22,29 7,43
Ameroglossum sp. 31,00 9,00 0,34 1377,78 8,99 100,00 10,47 15,10 0,61 9,60 4,80 20,06 6,69
Anthurium petrophilum 27,00 6,00 0,60 1200,00 7,83 66,67 6,98 26,68 1,08 891 4,46 15,89 5,30
Borreria verticillata 22,00 4,00 0,02 977,78 6,38 44,44 4,65 0,67 0,03 6,40 320 11,06 3,69
Clusia nemorosa 6,00 2,00 3,68 266,67 1,74 2222 2,33 163,49 6,65 8,39 4,19 10,71 3,57
Cyrtopodium. polyphyllum 15,00 4,00 0,83 666,67 435 44,44 465 36,76 1,49 584 2,92 10,49 3,50
Marsdenia carunceroides 10,00 4,00 145 44444 290 4444 465 64,39 2,62 552 2,76 10,17 3,39
Jatropha pohliana 12,00 4,00 1,04 488,89 3,19 4444 465 46,23 1,88 5,07 2,53 9,72 3,24
Begonia sp. 6,00 4,00 0,28 266,67 1,74 4444 465 12,50 051 2,25 1,12 6,90 2,30
Ipomaea sp. 5,00 4,00 0,33 22222 145 4444 465 1445 059 2,04 1,02 6,69 2,23
Pilosocereu piauhiensis 9,00 2,00 0,30 400,00 2,61 2222 233 1351 055 3,16 1,58 5,48 1,83
Portulaca pilosa 10,00 2,00 0,13 400,00 2,61 22,22 233 5,67 0,23 284 1,42 5,17 1,72
Habenaria obtusa 7,00 2,00 0,01 311,11 2,03 22,22 233 0,44 0,02 2,05 1,02 4,37 1,46
Acianthera ochreata 4,00 2,00 0,00 177,78 1,16 22,22 2,33 0,00 0,00 1,16 0,58 3,49 1,16
Mandevilla. tenuifolia 3,00 2,00 0,00 133,33 0,87 2222 233 0,20 0,01 0,88 0,44 3,20 1,07
Cyperus sp 1,00 1,00 0,95 4444 0,29 11,11 1,16 42,24 1,72 2,01 1,00 3,17 1,06
Tibouchina grandefolia 6,00 1,00 0,16 222,22 145 11,11 1,16 7,22 029 1,74 0,87 2,91 0,97
Opuntia palmadora 4,00 1,00 026 177,78 1,16 11,11 1,16 11,54 0,47 1,63 0,81 2,79 0,93
Bursera sp. 1,00 1,00 0,38 4444 0,29 11,11 1,16 17,10 0,70 0,99 0,49 2,15 0,72
Euphorbia brasiliensis 2,00 1,00 0,02 88,89 058 11,11 1,16 0,85 0,03 0,61 0,31 1,78 0,59
Commelina diffusa 1,00 1,00 0,00 4444 0,29 11,11 1,16 0,06 0,00 0,29 0,15 1,46 0,49
Stigmaphyllon paralias 1,00 1,00 0,00 4444 0,29 11,11 1,16 0,03 0,00 0,29 0,15 1,45 0,48
Emilia sonchifolia 1,00 1,00 0,00 4444 0,29 11,11 1,16 0,02 0,00 0,29 0,15 1,45 0,48
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O indice de diversidade Shannon-Weaner (H), foi de 2,60 similar ao encontrado no
estudo de Pitrez (2006) para os municipios do Estado da Paraiba, distrito de Lagoa de Pedra
(2,48), Pocinhos (2,31) e Fagundes com (2,80). Esses valores baixos provavelmente tém
relacdo com o fato dos ambientes serem antropizados, haja vista encontram-se proximos aos
centros urbanos, recebendo influéncia direta da populacdo, ja que ndo possuindo mais sua
vegetacdo de entorno, constituida atualmente quase de culturas de subsisténcia. A vegetacdo
de inselberg na fazenda Timbauba também estd exposta a devastacdo em decorréncia da
pecudria bovina, além da retirada de pedras em alguns trechos desse ecossistema.

A classificacdo das espécies em formas de vida permitiu distinguir a presenca de quatro
classes entre as proposta por Raunkier (1934). A forma de vida predominante foram faneréfita
(oito), terdfita (oito), camefitas (seis), hemicriptogama (dois). Esses resultados sdo
semelhantes com os obtidos nos trabalhos de Pitrez (2006) para os inselbergs de Serraria,
Esperanga, Fagundes e Pocinhos. As fanerofitas foram registradas com maior percentual
médio de 30%, seguidas das terdfitas com 27%, o que revela um ambiente ndo muito seco, ao
mesmo tempo em que a presenca de terofitas esta diretamente relacionada as espécies
sazonais. (GUREVITCH, 2009). Ja para os inselbergs do semiarido Quixada — CE, as teréfitas
foram mais dominantes, confirmando um padrédo da flora da caatinga (ARAUJO et al., 2008).

Comparando-se os resultados obtidos com os trabalhos publicados por Safford e
Martinelli (2000), para regido sudeste - P&o de AgUcar/RJ, obteve-se um resultado um pouco
diferente, onde a forma de vida predominante foi das caméfitas, com 42% seguida de
fanerdfitas com 38,9%. Ja para a regido de Minas Gerais - Parque Estadual da Serra do
Brigadeiro, a forma de vida que se destacou foi as hemicriptdgamas com 43,1%, o que de
acordo com Caiafa (2002) a predominancia de hemicriptogamas ¢ um atributo relacionado a

fisionomia campestre, explicando a diferenca entre os trabalhos
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Capitulo 2
Estudo do Sistema Reprodutivo de um novo taxon de Ameroglossum

(Scrophulariaceae) em um Inselberg do Agreste Paraibano

32



Estudo do Sistema Reprodutivo um novo taxon de Ameroglossum (Scrophulariaceae)em

um Inselberg do Agreste Paraibano!

Paulineia Andrezza Ferreira Porto?*, Dilma Maria de Brito Melo Trovao?, Lenyneves Duarte

Aurino*

RESUMO

O estudo da biologia reprodutiva é de grande importancia para a compreensdo das relacoes
ecoldgicas em comunidades naturais, como no caso dos inselbergs, locais de uma
biodiversidade ainda pouco conhecida, especialmente em relagdo a determinados géneros
como Ameroglossum (Scrophulariaceae). endémico desses ecossistemas. O presente trabalho
objetivou estudar o sistema reprodutivo da espécie Ameroglossum (Scrophulariaceae), em um
inselbergs no Distrito de Lagoa de Pedra, Esperanga - PB (35°52°50.3” W 7° 10.8” S). Para
realizacdo desse trabalho foram marcadas 30 flores para cada teste de polinizagdo. Os testes
aplicados foram polinizacdo natural, autopolinizacdo, geitonogamia e xenogamia. Os testes
polinizacdo natural obtiveram uma frutificacdo de 100%, ao passo que o0s testes de
polinizagdo manual entre os diferentes individuos mostraram um percentual de frutificacdo de
82%. Para o teste de geitonogamia este percentual foi de 80%, enquanto para os testes de
autopolinizacdo ndo foi obtida frutificacdo. Diante dos resultados obtidos, verifica-se que a
espécie possui mecanismos de polinizacdo cruzada e é parcialmente autoincompativel o que
aumentam a variabilidade genética entre os individuos da populacéo facilitanto a adaptacédo

dessa espécie a diferentes ambientes do inselberg.

Palavras  chaves: Polinizacéo, biologia  reprodutiva, ambiente  rupestre,

autoincompatibilidade.
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ABSTRACT

Study of the Reproductive System of Ameroglossum sp. nv. in a Tropic Inselberg area in

Semi-arid Paraiba

The study of reproductive biology have great importance for the understanding of ecological
relationships in natural communities, such as inselbergs, an unknown local biodiversity,
especially for some genera like Ameroglossum sp. nv., which is endemic in these ecosystems.
This study investigated the reproductive system of the species Ameroglossum sp. nv
(Scrophulariaceae) in an Inselberg located in the Lagoa de Pedra district, Esperanca city - PB
((35 ° 52'50 .3"W 7 ° 10.8"S). To carry out this work were marked 30 flowers for each test
plots; natural pollination, self-pollination, geinotogamy and crossbreeding. Tests for natural
pollination of fruiting obtained a 100%, while the tests of cross-pollination between
individuals of different plants showed that the fruit was 82% but for testing was 80%
geitonogamy, but the tests for self-pollination not obtained any fruit. Thus, it is concluded that
this species has the cross-pollination mechanisms that increase genetic variability among
individuals in the same population which facilitates the adaptation of this species in the

inselberg environment.

Key words: Pollination, reproductive biology, rock outcrop
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1.0 INTRODUCAO

A familia Scrophulariaceae sensu lato possui distribuicdo cosmopolita, com
aproximadamente 52 géneros e 1.680 espécies de regides tropicais e temperadas (JUDD et al.,
2009). Apds recente delimitacdo filogenética, a familia passou a compreender apenas cinco
géneros para o Brasil, dos quais trés foram recentemente descritos para o Nordeste e Brasil
Central (SOUZA e LORENZI, 2008). Dentre estes ultimos, o género Ameroglossum E. B.
Fischer, S. Vogel & A. Lopes, considerado monoespecifico, é citado para um unico inselberg
do Municipio de Brejo da Madre de Deus, Estado de Pernambuco (FISCHER et al., 1999).

Algumas observacdes preliminares tém mostrado que o género Ameroglossum possui
pelo menos trés morfotipos distintos, localizados nos Estados da Paraiba e Pernambuco
(FELIX, em preparacdo). Nos municipios de Esperanca e Serraria, ambos na Paraiba, as
populagdes de Ameroglossum foram inicialmente identificadas como Ameroglossum
pernambucensis (PITREZ, 2006; PORTO et al., 2008). Todavia uma analise mais cuidadosa
do protologo de A. pernambucensis e do seu material tipo, revelou tratar-se de trés espécies
distintas.

O conhecimento dos mecanismos de polinizacdo de uma espécie é de fundamental
importancia para o entendimento das relacBes ecolégicas em comunidades naturais
(GUREVITH et al., 2009) sendo essencial para responder questdes que envolve os estudos de
especiacdo, ecologia da paisagem e fragmentacdo de populacdes e de espécies invasoras, além
de informar sobre adaptacdo da populacdo ao ambiente (GUREVITH et al., 2009; JUDD et
al.,, 2009). A polinizacdo compreende um dos processos ecoldgicos estratégicos na
comunidade vegetal e seu estudo tem grande importancia no entendimento das variaveis
envolvidas na organizacdo do ecossistema, Varios estudos tém mostrado que o ambiente
exerce influéncia na distribuicdo dos tipos de polinizacdo, desta forma a polinizacdo e
dispersdo sdo processos ecoldgicos criticos que afetam diretamente o sucesso reprodutivo das
plantas, podendo sua ruptura levar a perda de espécies vegetais (YAMAMOTO et al., 2007).
Portanto, o estudo do sistema reprodutivo de espécies endémicas como esse novo taxon de
Ameroglossum pode gerar informagdes que irdo embasar outros estudos sobre sua adaptagéo
ao ambiente rupicola, bem como subsidiar futuros estudos na area de biologia da reproducéo.

Assim objetivou-se no presente trabalho estudar o sistema reprodutivo, a fim de
subsidiar futuros estudos envolvendo o estudo da diversidade genética e especiagdo no género

Ameroglossum sp.
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2.0 MATERIAL E METODO

2.1 AREA DE ESTUDO

O estudo foi desenvolvido em um inselberg (35° 52 50.3” W 7° 10.8”S) na Fazenda
Timbalba, distrito de Lagoa de Pedra, Municipio de Esperanga - PB, localizado na
mesorregido do agreste paraibano. A area com cerca de 3 hectares, possui pluviosidade média
de 886 mm/anual (AESA, 2010) ¢ o clima ¢ classificado como C1 d B’4 a’ com temperaturas
variando entre 25° C a 30° C (VIANELLO e ALVES, 1991; IBGE 2000). O inselberg é
circundado por uma &rea de solo do tipo regossolo distréfico (EMBRAPA, 2009) utilizado na

agricultura de subsisténcia, além de capoeiras e um pouco da vegetacao original.

2.2 MORFOLOGIA FLORAL E SISTEMA REPRODUTIVO

Para o estudo da morfologia floral foram coletadas 30 flores de diferentes individuos
as quais foram armazenados em alcool a 70% e foram posteriormente dissecadas para analise
morfoldgica.

Para a andlise do sistema reprodutivo da planta foram aplicados em 30 diferentes
botbes florais, quatro tratamentos: polinizacdo natural (controle), autopolinizacdo espontéanea,
geitonogamia e xenogamia (Fig. 5A, B). Para a polinizacao natural (controle) foram marcados
com fitas os botdes em pré-antese para verificacdo da taxa de formacdo de frutos em
condic@es naturais. Para autopolinizacdo espontanea, botdes em pré-antese foram inicialmente
cobertos com saco de voal e posteriormente observados quanto a formacéo ou ndo de frutos.
Para o teste de geitonogamia, botbes em pré-antese foram ensacados e quando as flores
iniciaram sua antese foram polinizadas com seu proprio pélen utilizando um pincel fino n° 1.
Para a realizacdo do teste de xenogamia botdes em pré-antese foram ensacados e as flores no
inicio da antese foram emasculadas e polinizadas com pdlen provenientes de flores de outros
individuos. Todos os botdes em pré-antese estavam em estagio de abertura. Para cada
tratamento foram utilizadas 30 flores com sacos de voal (Fig. 1A e B) exceto para o
experimento de polinizagdo natural, no qual as flores foram apenas marcadas com fita
devidamente enumerada. Para a realizacéo dos testes reprodutivos, foi inicialmente verificado
a receptividade do estigma através do teste com peroxido de hidrogénio e observada com o
auxilio de lente de aumento (GALEN e PLOWRIGHT 1987).
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Figura 4. Vérios individuos de Ameroglossum utilizados para os testes de polinizagdo: A, B; Aspecto geral de
varios individuos com flores ensacadas. C; Aspecto geral de flores botdes; D; Flores
individualizadas.
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3.0 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 MORFOLOGIA FLORAL E SISTEMA REPRODUTIVO

Trata-se de uma planta herbacea, perene, com até cerca de 1 metro de altura,
avermelhada lustrosa de ramos eretos, glabros, crassos, quadrangulares, alado. Folhas opostas,
glabras a glabrescentes, com nervuras reticuladas profundamente imersas, margem serreada,
revoluta, apice agudo a acuminado recurvado. Possui inflorescéncia tirsdide geralmente
pauciflora, ou mais raramente de flores isoladas, localizadas em ambas as axilas das folhas
terminais ou emergindo em sucessdo a partir da por¢do mediana dos ramos a medida que este
se desenvolve. Possuem flores pediceladas, célice glabro, bilateral, formado por quatro
sépalas, as trés abaxiais menores que a adaxial, corola tubular, glabrescente, vermelha, exceto
pelo l&bio inferior amarelo, trilobado com a face provida de longos tricomas vinaceos (Fig.
6B).

Os individuos da populacdo estudada apresentaram flores com antese diurna e duracao
de dois dias, iniciando ao fim da tarde e tornando-se senescentes ao final dos dois dias. O
periodo de floragdo da populacdo dura em torno de dois meses e ocorreu n0S Meses mais
chuvosos, entre o inicio de julho até o inicio de setembro; este comportamento possivelmente
indica que a espécie aproveita a época mais abundante em agua para a reproducdo, afim de
colocar um grande nimero de sementes no ambiente, e assim garantir seu sucesso
reprodutivo. Essa caracteristica também foi encontrada na espécie Angelonia cornigera Hook.
(Scrophulariaceae) que possivelmente indica que essa estacdo torna-se mais oportuna para
garantir a continuidade da espécie (MACHADO et al.,, 2002), porém outras espécies
herbaceas de ambientes de estresse hidrico utilizam a mesma estratégia de reproducdo para
garantir a germinacao neste periodo (FIGUEIREDO, 2008).

Através do teste de receptividade observou-se que ja no inicio da abertura as flores ja
se apresentavam com estigma receptivo, enquanto os estames ainda se encontravam com as
anteras indeiscentes. Somente no segundo dia ocorre a deiscéncia da antera, enquanto o
estigma ja se encontrava senescente caracterizando-se portanto como protoginicas. Esse
processo busca evitar a autopolinizagdo, o que sugere que a protoginia contribui para evitar a
autopolinizacdo, uma vez que a especie mostrou-se autocompativel nos experimentos de
geitonogamia € importante ressaltar que em testes manuais, pode-se obter elevado percentual

de polinizagdo, pois esta sendo inserida uma quantidade de polen em um horario em que o
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estigma esta receptivo, 0 que se leva a descatou-se que em condi¢fes naturais 0 mesmo
podera nao ocorrer.

Em condicbes naturais houve 100% de frutificacdo sugerindo um sucesso absoluto
para a reproducdo da espécie, fato que pode ser explicado pelos recursos visuais que as flores
apresentam como guias de néctar e cores vivas, além da grande quantidade de pélen, essas
caracteristicas sdo comuns para as espécies da familia Scrophulariaceae (STOUT et al., 2000;
MACHADO et al., 2002) e todos esses recursos atraem muitos visitantes, 0 que poderia
explicar o sucesso na taxa de polinizacdo natural. Os testes de xenogamia e geitonogamia
também registraram uma elevada taxa de formacédo de frutos com 82 e 80%, respectivamente.
Por outro lado, ndo ocorreu a formacdo de frutos através da autopolinizacdo espontanea,
indicando que a espécie é parcialmente autoincompativel, assim pode-se inferir que,
Ameroglossum sp. possui mecanismos que aumentam o fluxo génico entre os individuos da
populacdo haja vista que a propagacdo de combinacBes génicas através da polinizacao natural
é uma vantagem evolutiva para a espécie, pois aumenta as chances de adaptacdo a
adversidades naturais. De acordo com Lenzi et al.,, (2005) a diversidade genética €
influenciada pelos polinizadores e dispersores através da promoc¢do do fluxo de genes. A
autoincompatibilidade acarreta uma desvantagem, pois na auséncia dos polinizadores
legitimos a populacdo tende a diminuir, € a mesma ndo possui mecanismos de
autopolinizacdo, que seria uma vantagem para produzir sementes, mesmo na auséncia de
outras plantas da espécie no local, de modo a permitir a manutencdo e a viabilidade da
populacdo (LENZI et al., 2005). A autocompatibilidade é uma estratégia vantajosa na
ocupacdo de novos ambientes, pois aumenta as populacdes, mantendo a fecundidade,
permitindo assim, ampla distribuicdo geografica e a ocupacdo de habitats onde o0s
polinizadores sdo escassos (LOSS et al., 2006).

Os resultados dos experimentos demonstram que a espécie depende de vetores bidticos
para garantir seu sucesso reprodutivo e que provavelmente esteja recebendo visitas de seus
legitimos polinizadores. Outras espécies de Scrophulariaceae como Angelonia cornigera
Hook (MACHADQO, et al., 2002) e Zaluzianskya natalensis e Z.microsiphan (JOHNSON et
al.,2002) responderam de forma semelhante aos testes de polinizagdo, pois também néo
desenvolveram frutos por autopolinizacdo, e apenas formaram frutos atraves dos testes de
cruzamentos indicando que estas espécies dependem inteiramente de seus polinizadores. Ja a

espécie Esterhazya splendida respondeu diferentemente aos testes de autopolinizacdo
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espontanea, formando, através dos testes manuais que a espécie produziu grande quantidade
de frutos, sendo assim considerada uma espécie xenogamica (GOMES et al.,2009).

Figura 5. A. Vista do Ameroglossum sp no inselberg Fazenda Timbalba, municipio de Esperanga — PB.
B. detalhe da flor do Ameroglossum sp. C, D. abelhas visitando a flor. E. Visualizacdo do
polen. F. Corte transversal do ovario.
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3.0 CONCLUSOES

e No levantamento fitossociologico, as familias de maior representatividade foram as
Cactaceae, Orchidaceae, Apocynaceae e Euphorbiaceae;

e A espécie com maior Valor de Importancia para Area em estudo foi a Encholirium
spectabile, essa bromeliadcea forma extensos tapetes cobrindo grandes areas no inselbergs,
0 que provavelmente diminui a radiagdo solar na rocha, amenizando o calor e assim
facilitando a adaptacdo de outras espécies nesses locais;

e As formas de vida mais freqlente sdo as fanerofitas e terofitas, mostrando provando assim
gue o ambiente ndo é muito seco, provavelmente este fato esta relacionado a formacéo de
microhabitats que os aglomerados de vegetais formam em diversos pontos do inselbergs;

e O Ameroglossum sp. nv. demonstrou uma associacao positiva com as espécies que estdo
préximas, pois as mesmas formam microhabitats que disponibiliza uma umidade maior do
que a do ambiente ao seu redor. Além disso, esses aglomerados dificultam o acesso de
animais herbivoros de grande porte aumentando as chances desses vegetais manterem-se
no ambiente;

e O Ameroglossum sp. é uma espécie mondica e suas flores apresentam protoginia;

e A espécie ndo apresentou resultados para os testes de autopolinizacdo, sendo assim pode-
se inferir que Ameroglossum sp, pode ser uma espécie autoincompativel, o que provoca
uma desvantagem caso seus polinizadores legitimo venham a desaparecer;

e A polinizacdo natural facilita a adaptacdo da espécie ao ambiente, pois aumenta a
variabilidade genética entre os individuos, por isso Ameroglossum sp. apresenta-se bem

adaptado a ambientes de inselbergs.
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