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ANALISE FLORISTICA, SINDROMES DE DISPERSAO E ASPECTOS
ESTRUTURAIS EM “ILHAS” DE VEGETACAO DE UM AFLORAMENTO
ROCHOSO NO AGRESTE PARAIBANO

RESUMO

Este trabalho apresenta o estudo da composicdo e analise de similaridade floristica,
destacando os tipos de sindromes de dispersdo classificados em anemocoria, autocoria e
zoocoria de um afloramento rochoso no municipio de Pocinhos, Agreste paraibano, visando
contribuir para uma melhor compreensao da flora local e regional. Também foi caracterizada
a estrutura das “ilhas” de vegetacdo com o objetivo de determinar os padroes de distribuig¢do
das espécies segundo variadveis bioldgicas e ambientais, além de verificar o efeito do tamanho
insular e da distancia na diversidade floristica das ilhas. Foram realizadas coletas de material
botanico fértil e observagdes “in loco” em toda extensdo do afloramento no periodo de
Dezembro de 2012 a Novembro de 2013. A identificacdo taxonémica foi feita por meio de
literatura especializada, visitas aos herbarios regionais (EAN e JPB) e consultas aos herbarios
virtuais, e com o auxilio de especialistas. Com base no APG (Angiosperm Phylogeny Group)
Il elaborou-se a lista floristica. Para a deteccdo da similaridade floristica, inicialmente
confeccionou-se uma matriz binéria de presenga/auséncia incluindo as espécies registradas na
area de estudo e de outras 12 areas situadas no Nordeste do Brasil. Para as ilhas de vegetacao
0 método Unweighted Pair Group Method using Arithmetic averages (UPGMA) foi utilizado
para determinar a similaridade e estrutura das ilhas, ja para testar a diferenca entre as duas
vertentes (barlavento e sotavento) em relacdo a riqueza e abundancia das espécies utilizou-se
a Multivariate Permutational Analysis (PERMANOVA) baseando-se em varidveis
ambientais de altitude, declividade e tamanho insular. Foram registradas 161 espécies
pertencentes a 127 géneros e 50 familias de Angiospermas. As familias mais importantes em
riqueza de espécies foram: Fabaceae (24 spp.), Asteraceae (12 spp.) e Convolvulaceae (11
spp.). No que se refere as sindromes de dispersdo, predominou a autocoria, com 50,3%, a
anemocoria corresponde a 26,7% e a zoocoria, englobou 23,6% do total das espécies
registradas. A anélise de similaridade evidenciou a formacao de trés grupos bem definidos,
com a area de maior indice situada na microrregido do Cariri paraibano. As areas inseridas na
mesorregido Agreste também apresentaram uma flora similar entre si, o que esta relacionado
as condi¢Oes climaticas e natureza geomorfoldgica semelhantes. O menor indice observado

foi com uma area localizada em um complexo granitoide e uma regido planéltica do Estado do



Ceara, 0 que se deve &s condigdes topograficas e heterogeneidade edafica decorrentes da
constituicdo geoldgica da area. No que se refere a estrutura das ilhas de vegetacao, verificou-
se a ocorréncia de padroes diferenciados entre os tratamentos, caracterizando a
heterogeneidade ambiental do afloramento. Deste modo, observou-se que a premissa de que,
ilhas maiores com baixo grau de isolamento apresentam uma biota mais rica em relacdo a
ilhas menores e mais isoladas aplicaram-se principalmente a vertente a barlavento, cuja
variavel preditora ndo foi o grau de isolamento das unidades insulares como esperado e sim a

declividade.

Palavras-chave: Ambiente rochoso; Caatinga; diasporos; estrutura; flora.



FLORISTIC ANALYSIS, DISPERSAL SYNDROMES AND STRUCTURAL
ASPECTS OF VEGETATION ISLANDS IN A ROCKY OUTCROP, PARAIBA
AGRESTE

ABSTRACT

This paper presents a study of the floristic and analysis of floristic similarity, highlighting the
types of dispersal syndromes classified anemochory, autocory and zoochory, a rocky outcrop
in the municipality of Pocinhos, Paraiba Wasteland, to contribute to a better understanding of
the local and regional flora. It was also characterized the structure of the "islands" of
vegetation with the objective of determining the patterns of species distribution according to
biological and environmental variables besides to verify the effect of island size and distance
of the floristic diversity of the islands. Collections of fertile botanical material and
observations "in loco" all along the outcrop in the period December 2012 to November 2013
were performed. The taxonomic identification was made by means of literature, visits to
regional herbaria (EAN and JPB) and consultations to virtual herbarium, and with the
assistance of experts. Based on APG (Angiosperm Phylogeny Group) 111 it was produced the
floristic list. For the detection of the floristic similarity, initially it was made a binary matrix
of presence / absence including species recorded in the study area and 12 other areas in the
Northeast of Brazil. To the islands of the vegetation, the Unweighted Pair Group Method
using Arithmetic averages (UPGMA) method was used to determine the similarity and
structure of islands, to test the difference between the two sections (upwind and lee side)
regarding to the richness and species abundance it was used the Multivariate Analysis
Permutational (PERMANOVA) based on altitudinal environmental variables, slope and island
size. 161 species belonging to 127 genera and 50 families of Angiosperms were recorded. The
most important families in species richness were Fabaceae (24 species), Asteraceae (12
species) and Convolvulaceae (11 species). With respect to the dispersion syndromes
predominated autochory with 50.3% anemochory corresponds to 26.7% and 23.6% zoochory
comprised of all species reported. Similarity analysis showed the formation of three well-
defined groups, with the highest area located in the micro Cariri. The areas inserted in meso
Wasteland also showed a similar flora among themselves, which is related to the climatic

conditions and similar geomorphological nature. The lowest rate was observed in an area



located in a granitoid complex and a plateau region of Ceard, which is due to topographical
and edaphic heterogeneity arising from the geological formation of the area. Regarding to the
structure of vegetation islands it was verified that the occurrence of differences between the
treatments patterns characterizing the environmental heterogeneity of the outcrop. Thus we
observe that the premise that larger islands with a low degree of isolation have a richer biota
in relation to smaller and more isolated islands were applied principally strand to upwind,
whose predictor variable was not the degree of isolation of island units, as expected, but the

slope.

Keywords: rocky Environment; Caatinga; Diasporas; structure; flora.
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1. Introducdo Geral

Caracterizacéo do Problema e Apresentacdo do Objeto de Trabalho

O termo “inselberg” foi introduzido pelo gedlogo alemdo Bornhardt, em 1900,
denotando a caracteristica de montanhas monoliticas ou grupos de montanhas que se elevam
abruptamente da planicie circundante, resultantes de processos de pediplanacdo ocorridos
entre o fim do Terciario e inicio do Quaternario (POREMBSKI et al., 1998; SARTHOU;
VILLIERS, 1998). Outra caracteristica muito marcante nestas formag6es rochosas é a pouca
vulnerabilidade ao intemperismo acarretando desta forma uma esparsa cobertura de solo
(TWIDALE, 1964).

Estas formac6es rochosas geralmente apresentam vegetacgdo restrita a areas planas, como
platds ou depressbes formadas na rocha, onde é possivel a germinacdo de sementes e 0
acumulo de substratos, favorecendo a formagdo de ilhas (CONCEICAO; GIULIETTI;
MEIRELLES, 2007; SOUZA; SIQUEIRA; MARTINS, 2011). Estas apresentam tamanhos e
formas variadas, compostas de inimeras espécies e individuos, assim como uma Unica espécie
com um ou varios individuos, gerando uma paisagem que varia de acordo com a declividade
da rocha e a profundidade do substrato (MEIRELLES; PIVELLO; JOLY, 1999; OLIVEIRA
et al., 2004; OLIVEIRA; GODQY, 2007; SCARANO, 2007).

Devido a multiplicidade e variacdo de formas, tamanhos, graus de isolamento e ecologia,
as ilhas mostram-se ideais para testes de hipoteses evolutivas, facilitando a compreensdo de
processos envolvidos na dispersdo, invasdao, competicdo, adaptacdo e extingdo das espécies
que a compde (CONCEICAQ; GIULIETTI; MEIRELLES, 2007). Estes ambientes rochosos,
em especial, aqueles presentes em regides tropicais, se comportam como ilhas xéricas nos
ambientes Umidos, enquanto que em regides desérticas proporcionam reflgio para diversas
espécies vegetais. Suas condicGes abidticas e uma forte heterogeneidade espacial sdo
responsaveis pelo desenvolvimento de varios habitats e, consequentemente, favorece uma alta
diversidade regional (SCHULTZ; POREMBSKI; BUDEL, 2000; BURKE, 2002).

No Brasil, os inselbergs sdo amplamente distribuidos nos escudos cristalinos antigos e
ocorrem principalmente em regides tropicais e subtropicais (POREMBSKI et al., 1998). Na
Caatinga, a flora dos inselbergs se encontra influenciada por filtros ambientais fortes. A
importancia deste habitat para plantas vasculares tolerantes a seca tem sido enfatizada, uma
vez que esta adaptacédo € de fundamental importancia para espécies que sdo submetidas a um
elevado déficit hidrico e altas temperaturas (TWIDALE, 1964; POREMBSKI; BARTHLOTT,
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2000; FRANCA et al., 2005; MORAES et al., 2009; TOLKE et al., 2011a). A ocorréncia de
solo nestas formacdes é geralmente muito restrita, cuja disponibilidade de nutrientes indica
que a concentracdo de alguns compostos como fosforo e nitrogénio sdo muito limitados
(POREMBSKI, 2007). Assim, devido a auséncia de grandes acumulacdes de solo, pouca dgua
da chuva é armazenada, e boa parte é rapidamente perdida por escoamento. Em decorréncia
do pouco substrato e extremas condi¢gdes microclimaticas, a vegetacdo desses afloramentos é
muito diferente dos arredores, favorecendo até o desenvolvimento de uma vegetacdo efémera
(SARTHOU; VILLIERS, 1998; CONCEICAO; PIRANI; MEIRELLES, 2007; POREMBSKI,
2007).

Comunidades de plantas que vivem sobre afloramentos rochosos sdo comumente
encontradas no semiarido brasileiro, cujas sindromes abioticas, principalmente a anemocoria,
representam mais de 80% da sua flora. Tal condicdo reflete a aridez microclimética dessas
ilhas rochosas em relacdo a vegetacdo do entorno, pois representam habitats sob maior
exposicao aos ventos e a insolacao, e, assim, favorecem a entrada e a colonizagdo de espécies
de sindromes abidticas (ARAUJO; OLIVEIRA; LIMA-VERDE, 2008). Em afloramentos
rochosos, a maioria das espécies depende de suas sementes para reproduzir e manter
populacbes viaveis, e mesmo em solos rasos apresentam uma germinacgédo eficaz (MEDINA;
FERNANDES, 2007).

Apesar de sua onipresenca e de sua valorizacdo do ponto de vista cientifico nos Gltimos
20 anos, por ser um dos poucos habitats terrestres ainda bem preservados em todo o mundo,
as comunidades de plantas em afloramentos rochosos ainda sdo insuficientemente incluidas
em inventarios floristicos (SANTOS, 2009; PARMENTIER, 2003; FRANCA; MELO;
GONCALVES, 2006; GROGER; HUBER, 2007). Tal realidade pode estar associada as
dificuldades de acesso a estes habitats ou a uma baixa expectativa referente a diversidade de
espécies. As superficies rochosas constituem uma barreira ecoldgica para a maioria das
espécies de plantas presentes na matriz de entorno devido a uma combinacao de fatores, como
baixa retencdo de agua, escassez de nutrientes, maior exposi¢cdo a ventos e insolacdo em
relacdo as areas vizinhas (RIBEIRO; MEDINA, 2002; RIBEIRO; MEDINA; SCARANO,
2007).

Os inselbergs de modo abrangente constituem centros de diversidade para determinados
grupos funcionais de plantas que sdo bem adaptados para a sobrevivéncia sob condicdes
ambientais extremas, e a ocorréncia de sementes adaptadas a estas condi¢fes tambeém é maior
nestas formagdes do que na matriz adjacente (HUNTER, 2003; POREMBSKI, 2007). Em
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especial, a escassez da agua e baixa disponibilidade de nutrientes tiveram um profundo

impacto sobre a composicdo floristica destes habitats (POREMBSKI, 2007).

Burke (2003), afirma que os inselbergs sdo capazes de fornecer nichos para diferentes
taxa, dependendo da vegetagéo circundante e pressdo ambiental. Segundo esse mesmo autor,
as interacOes bioticas nestes habitats sdo consideravelmente seletivas, frente a dificuldade de
acesso que grandes herbivoros teriam durante o forrageamento, podendo, desta forma,

influenciar na vegetacdo dos inselbergs.

A escassez hidrica comum em inselbergs se reflete na presenca de numerosas plantas
adaptadas a seca. Neste sentido, as plantas vasculares suculentas e tolerantes a dessecacédo €
particularmente proeminente (POREMBSKI, 2007). Segundo o0 mesmo autor, periodos
imprevisiveis de seca podem causar o esgotamento dos locais Umidos, imprescindiveis as

espécies menos adaptadas, desencadeando eventos de extincao local em inselbergs.

A dispersdo de sementes de um modo geral é de suma importancia para a
sobrevivéncia das plantulas, e tal mecanismo permite que os didsporos escapem das condices
severas existentes proximas a planta matriz, onde a abundancia de predacdo, ocorréncia de
patdgenos e competicdo intraespecifica sdo mais altas. Além disso, a dispersao aumenta a
probabilidade de que as sementes cheguem a locais seguros, propiciando melhores condigdes
para seu estabelecimento e germinacdo (GRI1Z; MACHADO, 2001). Pressupde-se que nos
ecossistemas que apresentam uma pluviosidade elevada e bem distribuida ao longo do ano, ha
uma maior ocorréncia de plantas cuja dispersao € realizada por vertebrados (SILVA; RODAL,
2009).

A medida que o grau de sazonalidade aumenta e ha uma diminuigio na precipitac&o,
0os ambientes tornam-se mais secos prevalecendo a dispersdo de sementes pelo vento
(VICENTE; SANTOS; TABARELLLI, 2003; SILVA; RODAL, 2009). Segundo Silva e Rodal
(2009), os vetores abidticos tornam-se mais importantes em areas de Caatinga, e tal afirmacédo
esta associada a baixa pluviosidade nesta formacédo vegetacional, evidenciando a autocoria e a

anemocoria como as sindromes mais representativas em areas secas.

Tratando-se da regido Nordeste do Brasil, a mesorregido do Agreste paraibano se
caracteriza como area de transicdo entre a Zona da Mata e a Zona das Caatingas interioranas,
com trechos quase tdo umidos como no litoral e outros secos como no sertdo (PEREIRA et

al., 2002). Em especial as regides semi-aridas, a presenca de afloramentos rochosos é bastante
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expressiva, contudo ainda sdo pouco estudados, em especial ao que concerne a diversidade
floristica (TOLKE et al., 2011b).

O presente estudo serd divido em dois capitulos; o primeiro, objetiva caracterizar a
composicdo floristica e realizar a analise de similaridade de um afloramento rochoso na
mesorregido do Agreste paraibano, além de detectar as sindromes de dispersdo das espécies
amostradas no afloramento estudado. No capitulo Il, o enfoque serd a caracterizacdo da
estrutura das ilhas de vegetacdo associadas ao afloramento, também destacando a
similaridade/dissimilaridade floristica entre elas com base nos atributos de sindromes de

disperséo, distancia e declividade.

2. Estado da Arte
2.1 Aspectos Gerais da Caatinga

A Caatinga compreende uma area aproximada de 800.000 km?, representando 70% da
regido nordeste e 11% do territério nacional (BUCHER, 1982; CASTELLETTI et al., 2003).
O dominio ecogeogréafico da Caatinga engloba partes dos territorios pertencentes aos estados
do Maranh&o, Piaui, Cear4, Rio Grande do Norte, Pernambuco, Paraiba, Alagoas, Sergipe,
Bahia e parte de Minas Gerais (TABARELLI; SILVA, 2003; ALVES, 2007; ALVES;
ARAUJO; NASCIMENTO, 2009).

Este territorio é caracterizado por periodos criticos de prolongadas estiagens,
possuindo uma isoieta que chega aproximadamente a 700 mm anuais. Contudo, na maior
parte desse dominio, chove menos de 750 mm, concentrados e distribuidos irregularmente em
trés meses consecutivos no periodo de novembro a junho, caracterizando periodos chuvosos
no verdo e inicio do outono (ANDRADE-LIMA, 1981; ARAUJO; RODAL; BARBOSA,
2005; ALVES, 2007; ALVES; ARAUJO; NASCIMENTO, 2009). Os climas a que esta regido
estd submetida variam de clima tropical quente e seco a semiaridos cujas temperaturas médias
anuais sdo relativamente elevadas, variando de 26°C a 29°C, com insolagdo média de 2.800
horas/ano (ALVES, 2007).

A Caatinga durante muito tempo foi vista como uma formag&o pobre em espécies e em
endemismo altamente modificada pelas agdes antropicas e, portanto, de baixa prioridade para
conservagio (CASTELLETTI et al., 2003; ALVES; ARAUJO; NASCIMENTO, 2009).
Contudo, embora esteja realmente bastante alterada, a Caatinga ainda apresenta uma grande
variedade de fisionomias, com elevado nimero de espécies e também remanescentes de

vegetacdo ainda bem preservados, que incluem um ndmero expressivo de taxons raros e
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endémicos (GUILIETTI et al., 2004). Alguns inventarios floristicos desenvolvidos nos
ultimos anos demonstram bem esta realidade (RODAL; NASCIMENTO; MELO, 1999;
ALCOFORADO-FILHO; SAMPAIO; RODAL, 2003; ANDRADE et al., 2004; LIMA et al.,
2009; SILVA; LOPES; SILVA, 2012).

A origem da vegetacdo de Caatinga é uma discussao antiga, no entanto, resultados de
estudos recentes sugerem que esta vegetacao tdo caracteristica é parte de uma floresta tropical
seca sazonal que ocupou grandes areas da América do Sul em periodos de clima extremo no
Pleistoceno (PENNINGTON; PRADO; PENDRY, 2000; PENNINGTON et al., 2004; LEAL
et al., 2005). Sua cobertura vegetal encontra-se representada por formacdes xerdfilas muito
diversificadas por razGes climaticas, edaficas, topogréficas, e antropicas, onde a ocorréncia de
arvores e arbustos de pequeno porte dotados muitas vezes de espinhos € bastante evidente
(PRADO, 2003; ALVES; ARUJO; NASCIMENTO, 2009). De acordo com os estudos
supracitados, a Caatinga apresenta fisionomias muito variaveis, dependendo do regime de
chuvas e do tipo de solo, variando desde florestas altas e secas com até 15-20 m de altura,
denominada de “Caatinga arborea” até florestas perenifolias e subperenifolias dos brejos de
altitude, bem como florestas riparias e os Cerrados.

A heterogeneidade espacial da Caatinga € uma caracteristica inerente a esta formacéao,
esta condicdo heterogénea dificulta a caracterizacdo dos efeitos das pressdes antrépicas,
ocultando até que ponto as variagcBes encontradas sao reflexos do histérico de uso ou de
variagdes pedoldgicas e climaticas (BARBOSA et al., 2005). E importante ressaltar que a
Caatinga ndo se limita apenas a biodiversidade e endemismos. Como uma regido arida
altamente imprevisivel e cercada de biomas tropicais mésicos, assume um importante papel
para o desenvolvimento de estudos ecoldgicos, voltados para a compreensdo de como as
comunidades vegetais se adaptam a um regime de chuvas altamente variavel e estressante
(LEAL et al., 2005).

Apesar de ser uma importante regido natural brasileira cujos limites se restringem ao
territorio nacional, pouca atencdo tem sido dada a conservacdo de sua paisagem marcante e
variada, onde a contribuicdo da sua biota a biodiversidade extremamente alta tem sido
subestimada (LEAL et al., 2005). Deste modo, a conservacdo da diversidade biologica da
Caatinga é um dos maiores desafios da ciéncia brasileira, pois, tanto os estudos quanto as
politicas de preservacédo ainda sdo incipientes (PRADO et al., 2010).

Uma das medidas mais eficazes para garantir a preservagdo de agrupamentos florestais

ainda nativos é a implementacdo de Unidades de Conservacdo, haja vista que o status de
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conservacao da biodiversidade da Caatinga € um dos mais criticos a nivel nacional (CASTRO
etal., 2003; CASTELETTI et al., 2003; BARBOSA et al., 2005; PRADO et al., 2010).

De acordo com 0 MMA (Ministério do Meio Ambiente, 2013), em 2009 foi criado o
Monumento Natural do Rio Séo Francisco, com cerca de 27 mil hectares protegidos,
englobando os Estados de Alagoas, Bahia e Sergipe. No ano de 2010 houve a ampliacdo do
Parque Nacional das Confus@es, no Piaui, cujo acréscimo de mais 300 mil hectares, elevou a
area protegida para 823.435,7 hectares. Ja recentemente, em 2011, foi criado o Parque
Nacional da Furna Feia, nos Municipios de Baraina e Mossord, no estado do Rio Grande do
Norte, com 8.494 ha, aumentando de 1% para 7,5% 0 percentual de areas protegidas por
unidades de conservacao.

A Caatinga ora é classificada como dominio ora como bioma ou ecossistema, e estes
termos tém se tornado frequentes em publica¢bes. Todavia, 0s autores geralmente omitem o
conceito pessoal que fazem de tais termos gerando desta forma uma enorme confusdo
(COUTINHO, 2006). Segundo Sampaio (2010), a confusdo ocorre pela falta de critérios
nitidos para as areas de transicdo, onde a vegetacdo de Caatinga mistura-se com as das matas
secas, principalmente no seu limite Leste, e com as de Cerrado, principalmente no seu limite
Oeste.

Andrade—-Lima (1981) universaliza o termo dominio para classificar a Caatinga
ressaltando a semelhanca existente entre a sua vegetacdo com a do Cerrado. Posteriormente,
Velloso, Rangel-Filho e Lima (1991) classificaram a Caatinga como savana—estépica,
aproximando-a de outras formacdes como Cerrado e o Chaco paraguaio. Nesse sentido,
Sampaio (2010) observa que sem duvida, a diversidade de fisionomias presentes na Caatinga
dificulta o enquadramento em qualquer tipologia a esta formacdo e sempre havera areas de
excecéo.

Coutinho (2006) classifica a Caatinga como um Zonobioma assemelhando-se ao
bioma savana do Cerrado formando um complexo com diferentes fisiononomias, como
caatinga arborea, caatinga arbustiva, caatinga espinhosa. Em suma, o entendimento geral do
que é a Caatinga é subjetivo e impreciso, faltando critérios exatos e amplamente aceitos que
permita classificar inequivocadamente esta formacéo como bioma (SAMPAIO, 2010).

Independente das discussdes acerca das fisionomias da Caatinga, esta apresenta
imensa variedade de vida e um acentuado grau de endemismo. No entanto, ainda faltam dados
atualizados e estudos continuos que exemplifiqguem as relacdes biogeograficas esclarecendo a
dindmica vegetacional da propria Caatinga e de todo o leste da América do Sul (GIULIETTI
etal., 2004; ALVES; ARAUJO; NASCIMENTO, 2009).
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2.2 Sindromes de Dispersao

Um dos eventos de importancia vital para as espécies vegetais € a propagacao de seus
diasporos para longe da planta-mée, processo este chamado de dispersao (HOWE;
SMALLWOOD, 1982; GIEHL et al., 2007). A dispersdo é sem ddvida um dos principais
eventos envolvidos no sucesso do estabelecimento, na determinacéo da estrutura demogréfica
e na manutencdo local de populacGes vegetais (HOWE; SMALLWOOD, 1982; GRIZ;
MACHADO; TABARELLI, 2002). Este processo propicia as espécies a expansdo de suas
areas de ocorréncia, viabilizando um aumento nas taxas de sobrevivéncia dos individuos
jovens, seja pela reducdo da competicdo intraespecifica ou pela diminuicdo da quantidade e
concentracdo de predadores, possibilitando flutuagdes genéticas entre populacdes (VAN DER
PIJL, 1982; GIEHL et al., 2007).

Diversas sindromes de dispersdo estdo relacionadas a pelo menos um tipo de
dispersor, desempenhando um importante papel no processo de colonizacdo, tornando-as
importantes na evolucgdo das espécies (NOGUCHI; NUNES; SARTORI, 2009; OLIVEIRA et
al., 2011). O transporte dos didsporos pode ser feito por vetores bidticos, cuja dispersao é
realizada por animais, ou abioticos quando a propagacdo é realizada por vetores como agua,
vento e por mecanismos balisticos (BARBOSA; SILVA; BARBOSA, 2002). O sucesso
desempenhado por uma espécie em um determinado ambiente depende em parte da energia
que é utilizada na sua biologia reprodutiva, ou seja, nos processos de polinizacéo, producéo de

sementes, disperséo e estabelecimento das plantulas (STEFANELLO et al., 2010).

Se a dispersdo é vantajosa, € de se esperar que os didsporos tenham adaptacdes que
aumentem a sua dispersdo. Dispositivos morfoldgicos que facilitam a dispersdo dos didsporos
sdo frequentemente muito evidentes e interpretaveis (HUGHES et al., 1994; WILLSON;
TRAVESET, 2000). Diasporos dispersos pelo vento geralmente tém asas ou plumas que
aumentam a resisténcia do ar e diminuem as chances de cair, favorecendo uma propagacao
mais longa, longe da planta mae. Diasporos dispersos por animais comumente tém apéndices
comestiveis ou revestimentos que sdo consumidos por estes animais que posteriormente
expelem as sementes. Outros diasporos dispersos por animais apresentam estruturas como
ganchos ou revestimentos pegajosos que aderem aos vetores animais possibilitando seu
deslocamento no ambiente. Outros grupos vegetais por sua vez dispersam sua descendéncia
balisticamente, por meio da abertura explosiva dos frutos (WILLSON; TRAVESET, 2000).
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O potencial dos diferentes modos de dispersdo varia consideravelmente. Tanto 0s
mecanismos bidticos quanto abidticos potencialmente podem levar as sementes para longe da
planta-mae, contudo, mecanismos balisticos normalmente proporcionam uma dispersdo mais
curta de sementes (WILLSON; TRAVESET, 2000). Para que a reproducdo resulte em
recrutamento na proxima geracdo, as sementes necessitam ser dispersas para locais favoraveis
ao seu crescimento, visando escapar da agregacdo e competicdo entre si aumentando suas
chances de sobrevivéncia (CANEDO et al., 2009). Segundo Almeida et al. (2008), a relagédo
existente entre a dispersdo de sementes com 0s Vvarios agentes dispersores contribui no

intercdmbio de materiais genéticos possibilitando assim a manutencédo da biodiversidade.

Baseando-se na relevancia das sindromes de disperséo, na determinacdo da estrutura
da comunidade e na regeneracdo de ambientes degradados alguns autores tem se dedicado ao
estudo das sindromes de dispersdo como um fator de suma importancia a manutencdo da
biodiversidade. Trabalhos desenvolvidos em florestas Umidas como os de Spina, Ferreira e
Leitdo-Filho (2001); Kinoshita et al. (2006); Almeida et al. (2008); Noguchi, Nunes e Sartori
(2009); Stefanello et al. (2010) e Oliveira et al. (2011), evidenciaram uma predominancia de
sindromes bidticas seguidas pelas abidticas, demonstrando uma forte interacdo entre fauna e

flora.

Comparada com as florestas Umidas, a Caatinga normalmente apresenta menores
percentuais de espécies de plantas lenhosas dispersas por vertebrados por ser considerada um
tipo de floresta seca (TABARELLI; VICENTE; BARBOSA, 2003). Estudos realizados em
areas de Caatinga demonstram uma correlacao positiva entre 0 aumento da pluviosidade com
os percentuais de dispersdo biotica (TABARELLI; VICENTE; BARBOSA, 2003; SILVA,
RODAL, 2009). As sindromes abioticas, por sua vez, ocorrem em maior frequéncia em areas
de vegetacdo aberta com pouca umidade e grande circulacdo de vento (HOWE;
SMALLWOOD, 1982; BARBOSA; SILVA; BARBOSA, 2002).

A dispersdo de sementes é um dos processos mais importantes na regeneracao natural
das florestas tropicais, onde 0 manejo e a recuperacdo de areas alteradas dependem da
eficiéncia dos processos de dispersdo dos propagulos e do estabelecimento das espécies de
diferentes estadios sucessionais, ressaltando ndo apenas a regeneracdo destas areas, mas
também contribui para o conhecimento acerca de sua dinamica populacional (RONDON-
NETO; WATZLAWICK; CALDEIRA, 2001; ALMEIDA et al., 2008).
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2.3 Inventarios floristicos em afloramentos rochosos

A realizacdo de trabalhos de cunho floristico traz informacgdes valiosas quanto a
riqueza e diversidade de espécies ocorrentes numa regido. No entanto, trabalhos desta
natureza muitas vezes mostram-se limitados e ndo permitem interpretacdes ecoldgicas mais
aprofundadas. Deve-se considerar, contudo, que o conhecimento da composicao floristica e da
estrutura vegetacional de regides onde ocorrem afloramentos rochosos sdo necessarias para
promover estudos com propositos comparativos. As andlises de similaridade de éreas
possibilitam compreensdo dos padrdes de variacdo da vegetagdo no espaco e no tempo e suas
inter-relagdes com fatores ambientais (SANTOS; GRIFFO; SILVA, 2010).

O estudo de ambientes rochosos desenvolvidos em diferentes regides tropicais tem
revelado uma gama de similaridades ambientais, em especial aquelas relacionadas as
condicdes edaficas e microclimaticas, decorrentes das diferencas no processo de
decomposicéo das rochas (POREMBSKI et al., 1998; OLIVEIRA; GODQY, 2007).

Estudos em areas de afloramentos rochosos tropicais se intensificaram desde o final do
século passado (GOMES; ALVES, 2010). A maioria desses trabalhos concentrou-se na
estrutura da vegetacdo em afloramentos graniticos (CAIAFA; SILVA, 2007), destacando as
publicaces de Porembski e colaboradores (POREMBSKI; BROWN; BARTHLOTT, 1996;
POREMBSKI et al., 1998; POREMBSKI, 2000; POREMBSKI; BARTHLOTT, 2000),
enfatizando principalmente formacdes rochosas da Africa, tornando—se referéncia para futuros
estudos relacionados aos “inselbergs”. E oportuno ressaltar que este termo ¢ utilizado para
designar formacbes que apresentam formas bem escarpas, separadas da planicie por uma
transicdo abrupta (MABESSONE, 1978), 0 que ndo se adequa as dimensdes do afloramento

estudado.

Para o Brasil, Mieirelles et al. (1999) ressaltaram a fragilidade destes habitats
afirmando, ainda, que os afloramentos rochosos brasileiros ndo estdo protegidos pela
legislacdo ambiental especifica e, portanto, € necessario propor acles urgentes para sua
protecdo. Outros autores como SCARANO (2002), MEDINA; RIBEIRO; SCARANO, (2006)
e MEDINA; FERNANDES, (2007) estudaram a ecologia destes ambientes pesquisando nédo

apenas a composi¢do mais também as relagGes biogeograficas da flora destas areas.

Os inventérios floristicos de ambientes rochosos para 0 Nordeste tiveram inicio com
Franca, Melo e Santos (1997), no estado da Bahia, cujo trabalho limitou-se & caracterizacéo
da vegetacdo (GOMES; ALVES, 2010). Franca e colaboradores (2005, 2006) apresentaram
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trabalhos mais completos abordando aspectos ecologicos e de diversidade destas formacdes.
Ainda para a Bahia (CONCEIC}AO; GIULIETTI; MEIRELLES, 2007; NEVES;
CONCEICAO, 2007) desenvolveram estudos na Chapada Diamantina. Posteriormente, listas
floristicas enfocaram ambientes rochosos em outros estados do nordeste brasileiro: para o
estado da Paraiba, os estudos de Porto et al. (2008) e Tolke et al. (2011b), ambos realizados
na mesorregido Agreste; no Ceard, o trabalho de Araudjo, Oliveira e Lima — Verde (2008) e
para Pernambuco, Gomes e Alves (2009; 2010), Gomes et al. (2011) e Gomes e Sobral—Leite
(2013).

2.4 Ilhas de vegetacdo em afloramentos rochosos

Além de suas peculiaridades, a vegetacdo que se estabelece em afloramentos rochosos
mostra padrBes interessantes de distribuicdo e afinidade ao substrato. Espécies distintas séo
normalmente instaladas em uma camada fina de solo, formando ilhas elipticas ou alongadas
variando em tamanho de alguns centimetros de didmetro a centenas de metros quadrados de
area. Estas ilhas apresentam-se cercadas pela rocha exposta com condi¢cdes ambientais severas
como: a escassez de solo, deficiéncia de nutrientes no pouco substrato existente, oscilacfes de
alta temperatura durante o dia e irradiacdo intensa restringindo o estabelecimento de plantas
nestas areas (MEIRELLES; PIVELLO; JOLY, 1999; CONCEIQAO; PIRANI; MEIRELLES,
2007).

Comparados as ilhas oceénicas, 0s processos ecolégicos de interacdo e estrutura das
espécies também podem ser investigados em sistemas insulares terrestres, como aqueles
encontrados em montanhas, ou ainda, em uma escala bem mais restrita, nos agregados de
vegetacdo separados por um “oceano” representado pela rocha exposta (WISER; PEET;
WHITE, 1996; CONCEICAOQ; GIULIETTI; MEIRELLES, 2007). Estas ilhas podem se
agrupar em pequenas ou grandes areas bem delimitadas pelo substrato rochoso. Os estudos
desenvolvidos na Africa e nos Estados Unidos enfocaram variados aspectos ecoldgicos, como
descricdo estrutural e aspectos funcionais e temporais relacionados a sucessdo primaria
(POREMBSKI; BROWN; BARTHLOTT, 1995; CONCEI(;AO; GIULIETTI; MEIRELLES,
2007).

Os afloramentos rochosos norte-americanos tém sido o foco de estudos detalhados,
enfocando o mapeamento das comunidades presentes nas ilhas de vegetacdo e da analise de

composicado de espécies, alem das relacdes espécie-area e padrdes de sucessao (PHILLIPS,



27

1981; MEIRELLES; PIVELLO; JOLY, 1999). Para o Brasil, podem-se citar os trabalhos de
Ribeiro e Medina (2002), no planalto do Itatiaia, Rio de Janeiro, englobando aspectos
estruturais e dindmicos das ilhas presentes nesta formacdo rochosa e Caiafa e Silva (2007),
que estudaram a estrutura da vegetacdo estabelecida sobre a Serra do Brigadeiro, Minas
Gerais. Para a regido Nordeste, destacam-se os trabalhos de Franca et al. (2005), onde
abordaram a ecologia e floristica de “ilhas” estabelecidas em inselbergs e o de Conceicéo,
Giulietti e Meirelles (2007), sobre os aspectos ecoldgicos das “ilhas” de vegetacdo

distribuidas em dois platdés na Chapada Diamantina, ambos no estado da Bahia.

De acordo com Meirelles, Pivello e Joly (1999), os estudos relacionados as ilhas de
vegetacdo em afloramentos rochosos ainda sdo incipientes no Brasil, contudo a ampla
distribuicdo de tais formacBes pelo pais, principalmente nas regides Nordeste e Sudeste,
oferece uma oportunidade de estudar sua composicdo de espécies, riqueza e diversidade, bem
como a compreensdo de aspectos ecoldgicos voltados a estrutura e distribuicdo das

comunidades.
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Resumo: Composicao floristica e sindromes de dispersdo em um afloramento rochoso no
semiarido do nordeste brasileiro. Este estudo consiste em um levantamento floristico de um
afloramento granitico-gnaissico com o objetivo de ampliar o conhecimento sobre a
diversidade vegetal em afloramentos da regido semiarida do Brasil por meio de uma analise
de similaridade floristica e deteccdo das sindromes de dispersdo das espécies amostradas. Os
trabalhos de campo abrangeram 12 meses com excursdes para coleta e observagdo ‘in loco’
do material botanico. Foram registradas 161 espécies pertencentes a 127 géneros e 50 familias
de angiospermas. Fabaceae, Asteraceae e Convolvulaceae foram as familias mais
representativas em nimero de espécies. Allophylus quercifolius (Mart.) Radlk. (Capparaceae)
e Lafoensia pacari A. St.-Hil. (Lythraceae) representam novas ocorréncias para o Estado da
Paraiba. A sindrome autocérica foi a mais representativa, com 51,5% das espécies registradas.
A anemocoria foi a segunda sindrome mais representativa, com 26,7% das especies e por fim
a zoocoria representando 22,3% das espécies. O dendrograma de similaridade floristica
apresentou a formacdo de trés grupos bem definidos, cuja area com maior indice (J= 33,2)
situa-se em uma regido de Caatinga denominada Cariri paraibano, enquanto o menor indice

observado (J= 5,2) foi em uma é&rea assentada em duas unidades geomorfoldgicas: um
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complexo cristalino e uma regido planaltica, o que se deve as condicdes variaveis da
topografia e heterogeneidade edéfica decorrentes da constituicdo geoldgica da regido. Estes
resultados demonstram que em afloramentos rochosos as sindromes abidticas representam

uma disperséo eficaz de seus diasporos favorecendo a dindmica de colonizacdo das espécies.

Palavras-chave: inselbergs, diasporos, autocoria, Paraiba.
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INTRODUCAO

Com ampla distribuicdo em éareas tropicais, 0s inselbergs apresentam uma gama de
tamanhos e graus de isolamento associados aos principais biomas do globo, permitindo a
realizacdo de trabalhos experimentais, além de constituirem em excelentes oportunidades para
a abordagem de diferentes topicos relacionados a biodiversidade e conservacdo (Porembski &
Barthlott 2000, Romer 2005).

Devido as suas caracteristicas proprias, os inselbergs formam centros de diversidade
para determinados grupos funcionais de plantas que sdo bem adaptados a condigdes
ambientais extremas, onde a ocorréncia de sementes adaptadas a estas condi¢des também se
torna maior nestas formacGes que na matriz adjacente (Hunter 2003, Porembski 2007). Sua
estrutura rochosa é capaz de formar ilhas xéricas dentro de uma matriz de floresta tropical

resistindo a duras condicdes edaficas e microclimatica (Sarthou et al., 2010).

Estudos realizados em afloramentos do semiérido brasileiro demonstraram que embora
o clima dominante seja semiarido, pode ocorrer a formacao de florestas semi-deciduas, o que
caracteriza a ocorréncia local de ambientes mais Umidos, favorecendo o estabelecimento de
fanerdfitas (Franca et al., 1997). De acordo com Araujo et al. (2008), a vegetacdo que se
estabelece sobre afloramentos rochosos no semiarido apresenta uma alta riqueza de espécies,
demonstrando a relevancia de estudos relacionados a biologia e ecologia dessas espécies e de

acOes para a conservacao dessas areas (Scarano, 2007).

Mediante a auséncia de grandes acimulos de substrato, 0 armazenamento de agua
torna-se incipiente, onde boa parte é rapidamente perdida por escoamento. Em decorréncia do
pouco substrato e extremas condi¢cdes microclimaticas, a vegetacdo que se estabelece nestes
ambientes é muito diferente dos arredores, favorecendo até o desenvolvimento de uma
vegetacdo efémera (Sarthou & Villiers, 1998). As condi¢Ges ambientais inerentes a estas
formagdes rochosas sdo capazes de fornecer nichos para diferentes taxa, dependendo da
vegetacdo circundante e pressdao ambiental. Em ambientes tdo severos, a presenca de
mecanismos dispersivos eficazes é de suma importancia para o desenvolvimento e

estabelecimento da plantula (Willson & Traveset, 2000).

Baseando-se na premissa de que curtas distancias associadas as sindromes abioticas
podem influenciar a composicao floristica em ambientes rochosos, este trabalho teve por

objetivo verificar a composicao, realizar a analise de similaridade floristica e detectar as
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sindromes de dispersao das espécies de um afloramento granitico-gnaissico situado no tropico
semiérido na regido Nordeste do Brasil, o qual buscou responder as seguintes questdes: a)
Qual o grau de similaridade/dissimilaridade desta &rea com as demais areas de ambientes
rochosos ja estudadas no Nordeste do Brasil?; b) As sindromes de dispersdo corroboram com

0s padrdes encontrados em afloramentos de outras regies de clima arido ou semiarido?

MATERIAIS E METODOS

Area de estudo: O afloramento selecionado para este estudo situa-se no municipio de
Pocinhos, mesorregido Agreste do Estado da Paraiba, semiarido do Nordeste brasileiro. Esta
inserido em uma propriedade particular de aproximadamente 55 ha, conhecida como Parque
das Pedras (07°05°14° S, 36°03756” W) e, embora se trate de uma area aberta ao turismo
encontra-se visivelmente preservado (Fig. 1). O Agreste € uma das mesorregides do Estado da
Paraiba, caracterizando-se por ser uma area de transicdo climatica onde os ventos aquecidos
na zona de depressdo elevam-se e resfriam-se dando origem as chuvas (Rodriguez, 2000),
com indices médios anuais variando de 600 a 1000 mm (AESA, 2014). Segundo a nova
classificacdo atualizada de Koppen—Geiger (Peel et al., 2007), o clima para esta regido é
caracterizado como BSH semi-arido quente, sendo que os indices pluviométricos anuais
aproximam-se aos do litoral (Rodriguez, 2000). Apresenta solos bem desenvolvidos com
aspectos argilosos (Oliveira & Oliveira, 2008). A vegetacdo desta unidade é formada por

Florestas Subcaducifélia e Caducifolia, proprias das areas de Agreste (Beltrdo et al., 2005).

Levantamento floristico: Para o registro das espécies que ocorrem no afloramento foram
feitas 16 excursbes no periodo de Dezembro de 2012 a Novembro de 2013, consistindo em
coletas mensais no periodo seco e quinzenais durante o periodo chuvoso através de
caminhadas aleatorias por toda a area de estudo. Foram obtidos ramos férteis (flores e ou
frutos) de individuos pertencentes a todos os estratos da vegetacao (Figs. 2-5). Os espécimes
foram processados de acordo as técnicas usuais (Judd et al., 2009) e conduzidos para
herborizacdo no Herbario Manual de Arruda Camara (ACAM) da Universidade Estadual da
Paraiba (UEPB), Campina Grande, Paraiba, Brasil. A identificacdo taxonémica foi realizada
com base em literatura taxondmica, ou por comparacdo com espécimes identificados por
especialistas pertencentes as colecdes dos herbarios do Estado da Paraiba (EAN, JPB) e no
Herbario Virtual da Flora Brasileira (REFLORA). Os acronimos dos herbarios foram

mencionados segundo Holmgren et al. (1990). Espécimes e imagens digitalizadas foram
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encaminhados para confirmacdo e ou identificacdo por especialistas de diferentes grupos
taxondmicos no Brasil. As exsicatas foram incorporadas ao acervo do Herbario Manuel de
Arruda Camara (ACAM). As espécies foram listadas em ordem alfabética, por familia, de
acordo com o Angiosperm Phylogeny Group — APG Il (2009). A grafia dos nomes das
espécies e respectivos autores foram verificados na base de dados do Missouri Botanical
Garden (Tropicos, 2013) e na Lista de Espécies da Flora do Brasil ‘online’ (Forzza et al.,
2014). Espécies exoticas registradas na area de estudo ndo foram incluidas na lista floristica.

Sindromes de disperséo: Para a determinacdo das sindromes de dispersdo foram coletados
frutos jovens e maduros de quase todas as espécies registradas no afloramento, com excecao
de Lippia grata Schauer (Verbenaceae), Justicia aequilabris (Nees) Lindau (Acanthaceae),
Mitracarpus salzmannianus DC., Staelia virgata (Link ex Roem. & Schult) K. Schum.
(Rubiaceae) e Evolvulus ovatus Fernald (Convolvulaceae), cujas determinacfes das sindromes
foram realizadas por meio de literatura especializada ou com auxilio de especialista. Para as
demais espécies, as sindromes foram classificadas de acordo com o trabalho de Van der Pijl
(1972) sendo agrupadas em trés categorias: | — Anemocéricas: quando os diasporos
apresentaram algum tipo de apéndice com alas, plumas ou em forma de poeira; Il —
Zoocdricas: quando apresentaram algum elemento atrativo como, por exemplo, cores fortes
e/ou fontes alimentares em seus diasporos, e também aqueles com estruturas adesivas na
forma de ganchos, cerdas, mucilagem ou espinhos; Il — Autocoricas: quando os didsporos
ndo apresentaram nenhuma caracteristica que permitisse sua classificacdo nas duas categorias

anteriores.

De acordo com Van der Pijl (1972), a dispersdo autocorica pode ocorrer por duas formas
principais; uma ativa, quando a planta expele os didsporos por acdo balistica associada a
deiscéncia do fruto e passiva, quando 0s mesmos sdo carreados pela movimentacdo do
sedimento ou por pequenos animais. Nesta ultima foram agrupadas as espécies com dispersao
explosiva ou por gravidade (barocdricas). Das espécies registradas na area, duas ndo tiveram
suas sindromes de dispersdes identificadas, devido a auséncia de material frutifero ou com
frutos ainda imaturos. Todos os frutos coletados na area de estudo foram classificados de
acordo com Spjut (1994), e para as espécies que nao frutificaram durante os trabalhos de
campo a classificacdo foi determinada com base na literatura especifica e auxilio de

especialista.

Andlise de similaridade: Para o calculo da similaridade floristica, inicialmente

confeccionou-se uma tabela composta pela compilacdo de 12 trabalhos de cunho floristico
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através do uso do software Excel versdo 7.0, gerando-se uma matriz binaria de
presenca/auséncia de todos os elementos identificados no nivel de espécie. Os trabalhos
selecionados incluiram ambientes rochosos inseridos em areas de Caatinga de estados da
porcdo setentrional e meridional da regido Nordeste do Brasil: A1 — Presente estudo; A2 —
Gomes et al. (2011), Parque Municipal da Pedra Furada, Venturosa Pernambuco; A3 — Porto
et al. (2008), municipio de Esperanca, mesorregido Agreste da Paraiba; A4 — Aradjo et al.
(2008), municipio de Quixada, Ceard; A5 — Franca et al. (2005), Feira de Santana, Bahia; A6
— Tolke et al. (2011), Puxinand, Paraiba; A7 — Gomes & Alves (2009), Pedra Antonio
Bezerra, Pernambuco; A8 — Machado-Filho (2012); A9 - Lima (2012) Boa Vista, Paraiba;
A10 — Araujo et al. (2005), Reserva Serra das Almas, Ceard; All — Barbosa et al. (2005),
Curimatad Oriental, Paraiba; A12 - Araujo et al. (Inéd. 2013), Puxinand, Paraiba.

Para evitar repeti¢cbes e sinonimias foi consultada a nomenclatura vigente de cada
espécie. O dendrograma foi obtido no software Primer 6.0 utilizando-se o indice de Jaccard,
com base no método Unweighted Pair Group Method using Arithmetic averages (UPGMA).

RESULTADOS

Floristica: Na area de estudo foram registradas 161 espécies pertencentes a 127 géneros e 50
familias de Angiospermas (Tabela 1). Dentre as espécies, cinco foram identificas até o nivel
genérico. As familias com maior representatividade foram Fabaceae (24 spp.), seguida por
Asteraceae e Convolvulaceae, com 12 e 11 espécies respectivamente; correspondendo juntas a
29% do total das espécies registradas. Allophylus quercifolius (Mart.) Radlk (Sapindaceae) e
Lafoensia pacari A. St.-Hil. (Lythraceae) (Fig. 3 E) constituem novas ocorréncias para o
estado da Paraiba. Referindo-se as monocotileddneas, merecem destaque as familia
Bromeliaceae, representada por sete espécies e cinco géneros, sendo Tillandsia o mais
representativo, com trés espécies e Orchidaceae, representada por cinco espécies e trés
géneros, sendo Cyrtopodium o mais bem representado para a familia, com duas espécies.

Poaceae, Cyperaceae e Araceae totalizaram 3,1 % do total de espécies registradas.

No que diz respeito ao habito, o estrato herbaceo foi 0 mais representativo com 54%
da composicao total do afloramento. O componente arbustivo (15%) e o subarbustivo (12%)
perfazem juntos 27% do total das espécies registradas e as trepadeiras e epifitas somam

12,5%. Foram registradas ainda trés espécies de hemiparasitas pertencentes a duas familias:
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Phoradendron affine Pohl ex DC. e Phoradendron piperoides (Kunth) Trel. (Santalaceae) e

Struthanthus marginatus (Desr.) Blume (Loranthaceae).

Analise de similaridade: O dendrograma de similaridade apresentou a formacdo de
agrupamentos bem definidos e um bloco cujas areas aparecem formando subgrupos similares
entre si (Fig. 6). O primeiro grupo reune afloramentos rochosos situados no municipio de
Puxinana (Araujo et al. dados ndo publicados — A12, Tolke et al. 2011 — A6), com indice de
similaridade floristica entre as areas de J= 30. A é&rea estudada (Al) demonstrou maior
afinidade com este grupo, apresentando-se no dendrograma como subgrupo deste. Esta
relacdo floristica pode ser explicada pelo fato que todos os trabalhos foram desenvolvidos em
areas geograficamente préximas entre si. O segundo grupo formado compreende os trabalhos
de Machado-Filho (2012) — A8 e Lima (2012) — A9 (ambos com dados ainda ndo
publicados), apresentando o maior indice de similaridade (J = 33,2), desenvolvidos em uma
regido denominada Cariri paraibano, situada no nordeste brasileiro. O terceiro grupo engloba
0s estudos de Barbosa et al. 2005 — A11, realizado no Curimatau Oriental da Paraiba e o de

Gomes et al. 2011 — A2, na mesorregido Agreste do estado da Pernambuco.

Algumas areas assentadas no dominio da Caatinga formaram subgrupos a parte dos
demais. Estas areas incluem habitats rochosos (Franca et al., 2005; Aradujo et al., 2008; Porto
et al., 2008; Gomes & Alves 2009) e um estudo desenvolvido no sertdo do estado do Ceéara
por Araujo et al. (2005), sendo o mais dissimilar (J = 0,6) dentre os estudos selecionados para

fins de comparacao com este estudo.

Sindromes de dispersédo: No que concerne ao modo de dispersdo dos diasporos (Fig. 7), 0s
resultados evidenciaram a predominancia de sindromes abidticas, onde a autocoria foi a mais
representativa, perfazendo 51,5% (83 spp.) do total de espécies. Este modo de dispersdo é
resultado da acdo de mecanismos préprios da planta, através da deiscéncia explosiva de frutos
secos, ou por gravidade. A segunda sindrome mais representativa é a anemocoria, com 26,7%
(43 spp.) das espécies registradas, seguida pela zoocoria englobando 22,3% (36 spp.). Nesta
ultima categoria, as plantas dependem da atuacdo de animais para se dispersar o mais longe

possivel da planta mée.
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DISCUSSAO

Floristica: As familias Bromeliaceae, Poaceae e Cyperaceae sdo muito representativas em
afloramentos da América do sul (Sarthou & Villiers, 1998), entretanto, no presente estudo
Poaceae e Cyperaceae foram representadas por duas espécies cada. Melinis minutiflora
P.Beauv (Poaceae) foi uma das espécies encontradas no afloramento, mas por se tratar de uma
espécie exotica e invasora, nao foi incluida na lista floristica. Bromeliaceae encontra-se
representada por sete especies, sendo que os géneros Encholirium e Tillandsia ocorrem por
toda a extensdo do afloramento, e este padrdo de ocorréncia para 0s géneros suprareferidos

também foi observado no estudo de Franca et al. (2006).

Corroborando com os trabalhos de Araujo et al. (2005), Barbosa et al. (2005), Lima et
al. (2009) e Santos & Melo (2010), Fabaceae foi a familia mais bem representada, com 24
espécies, 0 que corresponde a 15 % da riqueza especifica da area estudada. Considerada a
mais diversificada taxonomicamente na Caatinga, esta familia é a terceira maior dentre as
angiospermas, cuja importancia econdmica a torna ainda mais conhecida (Judd et al., 2009;
Silva & Melo, 2013).

Asteraceae foi a segunda familia mais bem representada em namero de espécies e sua
distribuicdo cosmopolita, particularmente comuns em areas abertas (Souza & Lorenzi, 2012)
evidencia a predominancia de suas espécies em fisionomias distintas representados nos
trabalhos de Lima 2012 (dados ndo publicados), Neves & Concei¢do (2007) e Zappi et al.
(2003).

Cactaceae, com cinco espécies, mostrou—se frequente na area de estudo, apresentando
espécies de habito herbaceo a arborescente. Dentre as espécies encontradas, Melocactus
zehntneri (Britton & Rose) Luetzelburg merece destaque por apresentar-se ameacada pela
exploracdo e ou pela pressdo antropica sobre os seus habitats (Fabricante et al., 2010).
Segundo esses mesmos autores, M. zehntbneri desempenha um papel ecolégico muito
importante no processo sucessional, sendo capaz de colonizar ambientes xéricos e torna-los

menos inospitos.

No que se refere ao habito, o componente arboreo foi 0 menos representativo,
compreendendo 9% do total e, nesse sentido, Caiafa & Silva (2007) e Safford & Martinelli
(2000) observam que alguns afloramentos apresentam fraturas na rocha pouco profundas
formando microambientes caracterizados pelo acimulo de 5 a 12 cm de solo limitando o

desenvolvimento deste estrato.
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Analise de similaridade: No dendrograma, o maior indice verificado foi entre as areas
estudadas por Machado—Filho (2012) e Lima (2012), ambas assentadas na Area de Proteco
Ambiental (APA) do Cariri, semiérido do estado da Paraiba, Brasil. Esta relagdo tdo proxima
ja era esperada, haja vista que os estudos foram desenvolvidos em uma mesma area
geografica situada entre os municipios de Cabaceiras e Boa Vista, Paraiba, cujas condicoes

edafoclimaticas sdo muito similares, onde inclusive predominam afloramentos rochosos.

Os estudos desenvolvidos em ambientes rochosos assentados no municipio de
Puxinand, mesorregido do Agreste da Paraiba (Tolke et al., 2011; Aradjo et al., 2013)
demonstraram uma relacdo floristica mais estreita (J= 31) entre si que com a area estudada
(J=19). No entanto, esperava-se que por se tratar de areas proximas geograficamente o indice
de similaridade entre as mesmas seria maior que o registrado (Kunz et al., 2009; Oliveira &
Nelson, 2001). Esta dissimilaridade pode ser explicada, em parte, pelo registro de espécies
que ocorreram apenas neste estudo: Chloroleucon dumosum (Benth.) G.P.Lewis, Cuphea
impatientifolia A. St.- Hil., Helicteres eichleri K. Schum., Jacquemontia corymbulosa Benth.

e Ximenia americana L.

As areas estudadas por Barbosa et al. (2005) e Gomes et al. (2011) formaram um
subgrupo com similaridade de J= 20, ambas situadas no Agreste dos estados da Paraiba e
Pernambuco respectivamente, apresentando condicdes climaticas com chuvas irregulares
variando de 664 mm a 1054 mm e frequéncia de formacg6es rochosas similares. As familias
mais representativas nas duas areas foram Fabaceae e Euphorbiaceae, comuns em éreas de
caatinga (Satiro & Roque, 2008; Cardoso & Queiroz, 2007), corroborando os resultados

verificados na area ora estudada.

As demais areas apresentaram valores de similaridade baixos (J < 20), em especial o
estudo de Aradjo et al. (2005), realizado na Reserva Natural Serra das Almas, CE, onde foram
exploradas trés distintas fisionomias (carrasco, mata seca e caatinga sensu stricto)
contemplando areas de vegetacdo arbustiva densa a arbdreo-arbustiva decidua espinhosa, com
uma dissimilaridade entre a flora da matriz circundante e a flora que se estabelece sobre
afloramentos rochosos (Burke, 2002). Esta vegetacdo provavelmente é severamente
influenciada por aspectos ambientais rigorosos, exigindo uma maior adaptacdo dos individuos

ali presentes, o que contribuiu para esta dissimilaridade (Porembsky & Barthlott, 2000).

Sindromes de dispersao: Espécies como Jatropha mollissima (Pohl) Baill. e Cnidosculus

urens (L.) Arthur - Euphorbiaceae — registradas neste estudo, possuem mecanismo de
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autocoria passiva (Leal 2003). De acordo com a mesma autora, as sementes liberadas por
gravidade podem secundariamente ser carreadas por formigas para outras areas. Sapium
argutum (Mull. Arg.) Huber (Euphorbiaceae) apresenta sementes volumosas de cores vivas e
embora ndo seja citada no estudo acima, é possivel que suas sementes também apresentem
autocoria passiva, seja por dispersdo realizada por formigas ou mesmo por carreamento de

sedimento ao longo do afloramento.

A sindrome anemocorica inclui 26,7% do total de espécies registradas, corroborando
os dados expostos pela literatura consultada, onde areas de maior exposi¢do com baixos niveis
hidricos apresentam predominancia de vetores abioticos (Butler et al., 2007; Barbosa et al.,
2002; Griz & Machado, 2001; Machado et al., 1997). Van der Pijl (1972) destaca que 0s
taxons com dispersdo pelo vento apresentam diversas estruturas que facilitam sua propagacéo
e para as espécies anemocoricas coletadas na area de estudo, sementes aladas e plumosas

foram as mais registradas.

A aridez microclimatica dessas ilhas rochosas em relacdo ao entorno, refletem a
predominancia das sindromes abioticas, pois representam habitats sob maior exposi¢do aos
ventos e a insolagdo (Aradjo et al., 2008). A sindrome zoocdrica totalizou 22,3%, sendo que a
maioria das espécies enquadradas nesta categoria foi coletada em areas imidas no entorno do
afloramento estudado. Estas condicbes refletem o que foi verificado no estudo de Silva &
Rodal (2009), ap6s a deteccdo das sindromes de dispersdo em trés areas com diferentes
regimes de pluviosidade no estado de Pernambuco, Nordeste do Brasil, podendo-se inferir que
existe uma mudanca gradual no espectro de dispersdo de areas Umidas, onde predominam

espécies com sindromes zoocdricas.

Desse modo, a realizacdo de levantamentos floristicos associados a aspectos
ecologicos como o reconhecimento das sindromes propicia uma melhor compreensdo da
dindmica de colonizacdo das espécies, principalmente, no que concerne a vegetacdo da
Caatinga no Nordeste do Brasil, e os resultados obtidos neste estudo comparados aos demais
desta natureza (Araudjo et al., 2008; Barbosa et al., 2002; Lima, 2012; Silva & Rodal, 2009)
demonstram que as sindromes abiéticas (anemocoria ou autocoria) sdo predominantes em
afloramentos e florestas secas, corroborando os padrdes encontrados em afloramentos de
outras regides de clima arido ou semiérido. As condi¢des edafocliméaticas semelhantes sdo as
que melhor explicam a similaridade floristica entre as areas comparadas, em especial aquelas

mais proximas entre si (fig.7). A combinacdo de curtas distancias e predominancia de
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sindromes abidticas sugere esta afinidade na composicdo floristica, como observado nos
trabalhos de Machado—Filho (2011) e Lima (2012).
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RESUMEN

Esto estudio consiste en un relevamiento floristico de un afloramiento granitico-
gnaissico ubicado en la region semiérida del nordeste de Brasil, con el objetivo de ampliar el
conocimiento sobre la diversidad vegetal en afloramientos haciendo un analisis de suya
similitud con la de otros afloramientos rocosos de la region nordeste y detectando las
sindromes de dispersion de las especies halladas. Los trabajos de campo totalizaran 12 meses,
con viajes de recoleccién y observacion ‘in loco’ de los materiales vegetales. Ramas fértiles
fueron secas y incorporadas al Herbario Manuel de Arruda Camara (ACAM). Para el area de
estudio fueran registradas 161 especies pertenencientes a 127 géneros y 50 familias de
angiospermas. Fabaceae, Asteraceae y Convolvulaceae fueron las mas representativas en
namero de especies. Allophylus quercifolius (Mart.) Radlk. (Capparaceae) y Lafoensia pacari
A.St.-Hil. (Lythraceae) constituyen nuevas citas para el estado de Paraiba. El sindrome
autocérica fue la mas representativa, con 51% de las especies registradas; la anemocoria fue la
englobando 27,7% de las especies y la zoocoria incluyd 22,3% de las especies. El
dendrograma de similitud floristica presento la formacion de tres grupos muy bien definidos,
cuya area con mayor indice (J= 33,2) esta ubicada en una region de Caatinga denominada

Cariri paraibano, mientras el menor indice observado (J= 5,2) fue en un area ubicado en dos
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unidades geomorfologicos: un complejo cristalino y una region de planalto, lo que se lo debe
a las condiciones variables de la topografia y heterogeneidad edéafica decurrentes de la
constitucion geologica de la region. Estos resultados demuestran que en afloramientos rocosos
los sindromes abidticos representan una dispersion eficaz de sus didsporas; favoreciendo la

dindmica de colonizacion de especies.

Palabras clave: inselberg, didsporas, floristica, sindromes de dispersion.
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Lista floristica contendo nomes de familias e espécies, tipos de frutos e respectivas sindromes de
dispersdo das espécies registradas na area de estudo, Parque das Pedras, Pocinhos, Paraiba, Brasil.
Tipos de frutos: Caps. = Capsula; Crasp. = Craspédio; Aqu. = Aquénio; Folic. = Foliculo; Utric. =
Utriculo; Drup. = Drupa; Sam. = Samara; Cips. = Cipsela; Bag. = Baga; Esquizo. = Esquizocarpo;
Leg.= Legume; Lom. = Lomento; Cariop. = Cariopse; Nuc. = Ndcula. Sindromes de disperséo:
Auto. = Autocoria; Anemo. = Anemocoria; Zoo. = Zoocoria. Habito: Herb. = Herbaceo; Arbor. =

Arboreo; Arbust. = Arbustivo; Subarb. = Subarbustivo; Trep. = Trepadeira; Hemipar.

Hemiparasita. (Coletor = E.C.S. Costa).

Familia Espécie
Acanthaceae

Anisacanthus trilobus Lindau

Justicia aequilabris (Nees)  Lindau

Ruellia asperula (Mart. ex Ness)
Lindau
Ruellia bahiensis (Ness) Morong
Ruellia sp.

Amaranthaceae

Froelichia humbolditana (Roem. &
Schult.) Seub.

Gomphrena vaga Mart.
Anacardiaceae

Anacardium occidentale L.

Schinus terebinthifolius Raddi

Schinopsis brasiliensis Engl.

Spondias tuberosa Arruda

Apocynaceae
Aspidosperma pyrifolium Mart.

Mandevilla tenuifolia (J.C. Mikan)

Tipo de
fruto
Céps.
Céps.

Céps.

Caps.

Caps.

Utric.

Utric.

Bag.

Bag.

Sam.

Bag.

Folic.

Folic.

Sindrome de
dispersao

Auto.

Auto.

Auto.

Auto.

Auto.

Anemo.

Anemo.

Z00.

Z00.

Anemo.

Z00.

Anemo.

Anemo.

Habito

Herb.

Herb.

Herb.

Herb.

Herb.

Herb.

Herb.

Arbor.

Arbor.

Arbor.

Arbor.

Arbor.

Herb.



Woodson
Marsdenia caatingae Morillo
Araceae
Anthurium affine Schott
Asparagaceae
Agave sisalana Perriene
Asteraceae
Acmella uliginosa (Sw.) Cass.
Ageratum conyzoides L.
Bidens pilosa L.

Centratherum punctatum Cass.

Conocliniopsis prasiifolia (DC.) R.M.

King & H. Rob.
Delilia biflora (L.) Kuntze
Emilia fosbergii Nicolson

Lepidaploa chalybaea (Mart. ex DC.)
H. Rob.

Pectis sp.
Sonchus oleraceus L.
Tridax procumbens L.

Verbesina macrophylla (Cass.)
S.F.Blake

Begoniaceae
Begonia saxicola A. DC.

Bignoniaceae

Handroanthus impetiginosus (Mart. ex

DC.) Mattos

Folic.

Drup.

Céps.

Cips.
Cips.
Cips.
Cips.

Cips.

Cips.
Cips.

Cips.

Cips.
Cips.
Cips.

Cips.

Céps.

Céps.

Anemo.

Z00.

Auto.

Auto.

Anemo.

Anemo.

Anemo.

Anemo.

Anemo.

Anemo.

Auto.

Auto.

Auto.

Anemo.

Auto.

Anemo.

Anemo.

Subarb.

Subarb.

Subarb.

Herb.

Herb.

Herb.

Herb.

Herb.

Herb.

Herb.

Herb.

Herb.

Herb.

Herb.

Subarb.

Herb.

Arbor.
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Boraginaceae
Heliotropium angiospermum Murray
Tournefortia salzmannii DC.
Varronia dardani (Taroda) J.S. Mill.
Varronia globosa Jacq.
Bromeliaceae

Encholirium spectabile Mart. ex
Schult. & Schult.f.

Hohenbergia catingae Ule
Orthophytum disjunctum L.B.Sm.
Neoglaziovia variegata (Arruda) Mez
Tillandsia loliacea Mart. ex Schult. f.
Tillandsia polystachia (L.) L.
Tillandsia recurvata L.

Burseraceae

Commiphora leptophloeos (Mart.)
J.B.Gillett

Cactaceae
Melocactus ernestii Vaupel

Melocactus zehntneri (Britton & Rose)
Luetzelb.

Pilosocereus pachycladus F.Ritter

Tacinga inamoena (K. Schum.) N.P.
Taylor & Stuppy

Tacinga palmadora (Britton & Rose)
N.P.Taylor & Stuppy

Capparaceae

Cynophalla flexuosa (L.) J. Presl

Esquizo.
Drup.
Drup.

Drup.

Céps.

Bag.
Bag.
Céps.
Céps.
Céps.

Céps.

Drup.

Bag.

Bag.

Bag.

Bag.

Bag.

Céps.

Auto.

Z00.

Z00.

Z00.

Anemo.

Z00.

Z00.

Anemo.

Anemo.

Anemo.

Anemo.

Z00.

Z00.

Z00.

Z00.

Z00.

Z00.

Z00.

Herb.

Subarb.

Subarb.

Subarb.

Herb.

Herb.
Herb.
Herb.
Epif.
Epif.

Epif.

Arbor.

Herb.

Herb.

Arbust..

Subarb.

Subarb.

Arbor.
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Hemiscola aculeata (L.) Raf.

Neocalyptrocalyx longifolium (Mart.)
Cornejo & lltis

Cleomaceae

Physostemon guianense (Aubl.)
Malme

Commelinaceae

Callisia filiformis (M.Martens &
Galeotti) D.R.Hunt

Commelina erecta L.

Tradescantia ambigua Mart.
Convolvulaceae

Evolvulus ovatus Fernald

Ipomoea bahiensis Willd. ex Roem. &
Schult.

Ipomoea brasiliana (Choisy) Meisn.
Ipomoea longeramosa Choisy
Ipomoea marcellia Meisn.

Ipomoea nil (L.) Roth

Ipomoea setosa Ker-Gawl.

Jacquemontia corymbulosa Benth.

Jacquemontia evolvuloides (Moric.)
Meisn.

Merremia aegyptia (L.) Urb.

Turbina cordata (Choisy) D.F.Austin
& Staples

Cucurbitaceae

Momordica charantia L.

silig.

Bag.

Céps.

Caps.

Céps.

Caps.

Céps.

Céps.

Céps.
Céps.
Céps.
Céps.
Céps.
Céps.

Céps.

Céps.

Céps.

Bag.

Auto.

Z00.

Z00.

Auto.

Auto.

Auto.

Auto.

Auto.

Auto.

Auto.

Auto.

Auto.

Auto.

Auto.

Auto.

Auto.

Z00.

Herb.

Arbor.

Herb.

Herb.

Herb.

Herb.

Herb.

Trep.

Trep.
Trep.
Trep.
Trep.
Trep.
Herb.

Herb.

Herb.

Trep.

Herb.
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Cyperaceae

Cyperus schomburgkianus Nees Aquén. Anemo. Herb.
Pycreus macrostachyos (Lam.) J. Aquén. Anemo. Herb.
Raynal

Dioscoreaceae
Dioscorea campestris Griseb. Caps. Anemo. Trep.

Euphorbiaceae

Cnidosculus bahianus (Ule) Pax & Caps. Zoo. Subarb.
K.Hoffm.

Cnidosculus urens (L.) Arthur Céps. Zoo. Subarb.

Croton heliotropiifolius Kunth Caps. Auto. Subarb.

Euphorbia comosa Vell. Caps. Auto. Herb.

Euphorbia phosphorea Mart. Céps. Auto. Herb.

Jatropha mollissima (Pohl) Baill. Céps. Zoo. Arbust.

Manihot carthaginensis (Jacqg.) Mull. Caps. Auto. Arbust.

Arg.

Sapium argutum (Mull. Arg.) Huber Céps. Auto. Arbust.

Fabaceae

Chamaecrista calycioides (DC. ex Leg. Auto. Arbust.
Collad.) Greene

Chamaecrista flexuosa (L.) Greene Leg. Auto. Arbust.
Chloroleucon dumosum (Benth.) Leg. Auto. Arbust.
G.P.Lewis

Crotalaria holosericea Nees & Mart. Leg. Anemo. Herb.
Desmodium glabrum (Mill.) DC. Lom. Anemo. Herb.
Dioclea grandiflora Mart. ex Benth Leg. Zoo0. Trep.
Dioclea violacea Mart. ex Benth Leg. Auto. Trep.

Enterolobium timbouva Mart. Leg. Auto. Arbor.



Erythrina velutina Willd.
Inga sp.

Libidibia ferrea (Mart. ex Tul.) L.P.
Queiroz

Lonchocarpus araripensis Benth.
Macroptilium sp.
Mimosa candollei R. Grether

Mimosa ophthalmocentra Mart. ex
Benth.

Mimosa paraibana Barneby
Piptadenia stipulacea (Benth.) Ducke
Piptadenia viridifolia (Kunth) Benth.
Senna cearensis Afr. Fern.

Senna macranthera (DC. ex Collad)
H.S. Irwin & Barneby

Senna martiana (Benth.) H.S. lIrwin &
Barneby

Senna splendida (Vogel) H.S. Irwin &
Barneby

Stylosanthes viscosa (L.) Sw.
Zornia brasiliensis Vogel
Lamiaceae
Hypenia salzmannii (Benth.) Harley
Hyptis martiusii Benth.
Loasaceae
Aosa rupestris (Gardner) Weigend

Mentzelia aspera L.

Leg.
Leg.

Leg.

Leg.
Leg.
Leg.

Crasp.

Leg.
Leg.
Leg.
Leg.

Leg.

Leg.

Leg.

Leg.

Lom.

Ndc.

Esquizo.

Céps.

Céps.

Z00.

Auto.

Auto.

Anemo.

Auto.

Auto.

Anemo.

Anemo.

Auto.

Anemo.

Auto.

Auto.

Anemo.

Anemo.

Anemo.

Auto.

Auto.

Auto.

Auto.

Arbor.

Arbor.

Arbor.

Arbor.

Herb.

Arbust.

Arbust.

Arbust.

Arbust.

Arbust.

Arbust.

Arbust.

Arbust.

Arbust.

Herb.

Herb.

Herb.

Herb.

Herb.

Herb.
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Loranthaceae
Struthanthus marginatus (Desr.) Blume
Lythraceae
Cuphea impatientifolia A.St.- Hil.
Lafoensia pacari A.St.-Hil.
Malpighiaceae
Byrsonima gardneriana A. Juss.
Byrsonima vaccinnifolia A. Juss.

Stigmaphyllon paralias A. Juss.

Stigmaphyllon rotundifolium A. Juss.
Malvaceae

Helicteres eichleri K. Schum.

Herissantia crispa (L.) Brizicky

Herissantia tiubae (K.Schum.) Brizicky

Melochia tomentosa L.

Sida galheirensis Ulbr.

Sidastrum paniculatum (L.) Fryxell
Waltheria brachypetala Turcz.
Waltheria rotundifolia Schrank

Melastomataceae

Tibouchina heteromalla (D. Don) Cogn.
Molluginaceae

Mollugo verticilata L.
Olacaceae

Ximenia americana L.

Bag.

Céps.

Céps.

Céps.

Esquizo.

Esquizo.

Caps.

Esquizo.

Esquizo.

Caps.

Caps.

Caps.

Céps.

Drup.

Z00.

Auto.

Anemo.

Z00.

Z00.

Anemo.

Anemo.

Auto.

Auto.

Auto.

Auto.

Auto.

Auto.

Auto.

Auto.

Anemo.

Auto.

Z00.

Hemipar.

Herb.

Arbust.

Arbust.
Arbust.
Herb.

Herb.

Arbust.
Herb.
Herb.
Herb.
Herb.
Herb.
Herb.

Herb.

Arbust.

Herb.

Arbust.
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Orchidaceae

Acianthera ochreata (Lindl.) Pridgeon
& M. W. Chase

Cyrtopodium flavum Link & Otto ex
Rchb. f.

Cyrtopodium holstii L.C. Menezes
Habenaria obtusa Linal.

Prescottia plantaginifolia Lindl. ex
Hook

Oxalidaceae
Oxalis divaricata Mart. ex Zucc.
Oxalis psoraleoides Kunth
Passifloraceae
Passiflora cincinnata Mast.
Plantaginaceae
Angelonia biflora Benth.
Angelonia campestris Nees & Mart.
Angelonia pubescens Benth.

Plumbaginaceae
Plumbago scandens L.

Poaceae
Anthaenantia lanata (Kunth) Benth.
Cenchrus ciliaris L.

Polygalaceae

Asemeia violacea (Aubl.) J. F. B.
Pastore & J. R. Abbott

Polygala paniculata L.

Portulacaceae

Céps.

Caps.

Céps.
Céps.

Céps.

Céps.

Céps.

Bag.

Céps.
Céps.

Céps.

Caps.

Cariop.

Cariop.

Céps.

Céps.

Anemo.

Anemo.

Anemo.

Anemo.

Anemo.

Auto.

Auto.

Z00.

Z00.

Z00.

Z00.

Auto.

Anemo.

Auto.

Auto.

Auto.

Herb.

Herb.

Herb.
Herb.

Herb.

Herb.

Herb.

Trep.

Herb.
Herb.

Herb.

Herb.

Herb.

Herb.

Herb.

Herb.
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Portulaca elatior Mart.

Portulaca mucronata Link

Portulaca oleracea L.
Rhamnaceae

Ziziphus joazeiro Mart.
Rubiaceae

Diodella apiculata (Willd. ex Roem. &
Schult.) Delprete

Guettarda angelica Mart. ex Mull. Arg.
Leptoscela ruellioides Hook. f.
Mitracarpus salzmannianus DC.

Richardia grandiflora (Cham. &
Schltdl.) Steud.

Staelia virgata (Link ex Roem. &
Schult.) K. Schum.

Santalaceae
Phoradendron affine Pohl ex DC.
Phoradendron piperoides (Kunth) Trel.
Sapindaceae
Allophylus quercifolius (Mart.) Radlk.
Serjania glabrata Kunth
Scrophulariaceae
Ameroglossum sp.
Solanaceae
Solanum rhytidoandrum Sendtn.

Turneraceae

Céps.
Caps.

Caps.

Drup.

Esquizo.

Drup.
Caps.
Caps.

Esquizo.

Céps.

Bag.

Bag.

Caps.

Céps.

Bag.

Auto.

Auto.

Auto.

Z00.

Auto.

Z00.

Auto.

Auto.

Auto.

Auto.

Z00.

Z00.

Auto.

Anemo.

Auto.

Z00.

Herb.

Herb.

Herb.

Arbor.

Herb.

Arbust.

Herb.

Herb.

Herb.

Herb.

Hemipar.

Hemipar.

Arbust.

Herb.

Subarb.

Subarb.
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Turnera cearensis Urb.
Turnera subulata Sm.
Verbenaceae
Lantana camara L.
Lippia grata Schauer
Vitaceae
Cissus decidua Lombardi
Zygophyllaceae

Kallstroemia tribuloides (Mart.) Steud.

Céps.

Céps.

Bag.

Esquizo.

Bag.

Esquizo.

Auto.

Auto.

Z00.

Auto.

Z00.

Auto.
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Herb.

Herb.

Arbust.

Herb.

Herb.

Herb.
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TABELA 2

Estudos floristicos desenvolvidos na regido semiérida do Nordeste brasileiro compilados na matriz de

binaria de presenca/auséncia.

Referéncia Municipio(s) Latitude/longitude Area/m? Fisionomia
Este estudo Pocinhos — PB 07°05'14"/36°03°56” 550.000  Parque das Pedras
Gomes et al. 2011 Venturosa - PB 08°34°307/36°52°45” 30.000 Parque Municipal da
Pedra Furada
Porto et al. 2008 Esperanca - PB 07°1'0.8"/35°52'50.3" 30.000 Fazenda Timbauba
Araujo et al. 2008 Quixada — CE 04°57°20,6"/39°01°28" N/I Sitio Santa Luzia
Franca et al. 2005  Feira de Santana — 12°16'18"/39°03'39" 50.000 Fazenda Jobdia
BA
Tolke et al. 2011 Puxinand — PB 07°08°62,1/35°58°31,4” 15.000 N/I
Gomes & Alves Bezerros — PB 08°20'/35°50' 70.000 Pedra Antonio
2009 Bezerra
Machado-Filho Boa Vista - PB 07°12'10,3"/36°10'02,2" 70.000 APA do Cariri
2012
Lima 2012 Boa Vista - PB N/I N/I Fazenda Salambaia
Araujo et al. 2005 Ceara 05°15°/40°15° N/I Reserva Natural Serra
das Almas

Araruna, Arara, Parque Estadual da
Barbosa et al. Cacimba de 06°25°/35°30° N/I Pedra da  Boca,
2005 Dentro, Dona Inés, Fazenda Cachoeira de

Solanea e Campo Capivara

de Santana - PB
Araujo et al. 2013 Puxinand — PB 07°08'62,1/35°58'31,4” N/I N/I
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Fig. 2. Espécies registradas no afloramento rochoso estudado: A) Libidibia ferrea - Fabaceae.
B) Jatropha mollissima - Euphorbiaceae. C) Angelonia campestris - Plantaginaceae. D)
Cynophalla flexuosa - Capparaceae. E) Stigmaphyllon paralias - Malpighiaceae. F) Spondias
tuberosa — Anacardiaceae.



Fig. 3. Espécies registradas no afloramento rochoso estudado: A) Cyrtopodium holstii —
Orchidaceae. B) Mandevilla tenuifolia — Apocynaceae. C) Lantana camara — Verbenaceae.
D) Tacinga inamoena — Cactaceae. E) Lafoensia pacari - Lythraceae. F) Turbina cordata —
Convolvulaceae



Fig. 4. Frutos de espécies registradas no afloramento estudado: A) Angelonia campestris
- Plantaginaceae. B) Erythrina velutina — Fabaceae. C) Neocalyptrocalyx longifolium —
Capparaceae. D) Pilosocereus pachycladus — Cactaceae. E) Lonchocarpus araripensis —
Fabaceae. F) Marsdenia caatingae — Apocynaceae.
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Fig. 5. Frutos de espécies registradas no afloramento estudado: A) Cyrtopodium holstii —
Orchidaceae. B) Sapium argutum - Euphorbiaceae. C) Momordica charantia —
Cucurbitaceae. D) Jatropha mollissima - Euphorbiaceae. E) Dioscorea campestris —
Dioscoreaceae. F) Aspidosperma pyrifolium — Apocynaceae.
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Fig. 6. Dendrograma de similaridade floristica relacionando a &rea estudada com 12 estudos feitos em
afloramentos rochosos e em outras areas da matriz circundante (Caatinga). A1 — Presente estudo; A2 —
Gomes et al. (2011); A3 — Porto et al. (2008); A4 — Araujo et al. (2008); A5 — Franca et al. (2005); A6
— Tolke et al. (2011); A7 — Gomes & Alves (2009); A8 — Machado-Filho (2012); A9 - Lima (2012);
A10 — Aradjo et al. (2005); A1l — Barbosa et al. (2005); A12 - Aradjo et al. (Inéd. 2013).
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Estrutura de “ilhas” de vegetacdo em afloramento rochoso no semiarido brasileiro

Elainne C. S. Costa ® ", Sérgio F. Lopes®, José I. M. Melo®

4 Programa de Pds-Graduacdo em Ecologia & Conservacao, Universidade Estadual da
Paraiba, Campina Grande/PB CEP: 58429-500, Brasil
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“elainne.bio@gmail.com

Resumo: Os afloramentos rochosos se caracterizam por apresentar numerosas e pequenas
manchas de vegetacdo dispersas por toda sua superficie, representando os sistemas insulares
terrestres. De um modo geral, estas ilhas encontram-se agrupadas em pequenas ou grandes
areas delimitadas pelo substrato rochoso, possibilitando a realizacdo de estudos ecoldgicos
principalmente sobre a estrutura das mesmas. Este trabalho teve por objetivo determinar os
padrdes de distribuicdo das espécies de acordo com variaveis biolégicas e ambientais, aléem de
verificar o efeito do tamanho insular e da distancia na diversidade floristica das ilhas. Foi
estudado um total de 20 ilhas de vegetacdo em um afloramento granitico-gnaissico no
semiarido brasileiro. Todas as ilhas foram marcadas aleatoriamente, sendo igualmente
divididas em duas vertentes (sotavento e barlavento). O método Unweighted Pair Group
Method using Arithmetic averages (UPGMA) foi utilizado para determinar a similaridade
floristica e estrutural das ilhas. Para testar a diferenca significativa entre as duas vertentes em
relacdo a riqueza e abundancia das espécies utilizou-se a Multivariate Permutational Analysis
(PERMANOVA), baseando-se em variaveis ambientais de altitude, declividade e tamanho
insular. Os resultados demonstraram a ocorréncia de padrGes diferentes entre as vertentes,
caracterizando a heterogeneidade ambiental do afloramento. A premissa de que ilhas maiores
e menos isoladas apresentam uma biota mais rica em relacdo as ilhas menores e com maior
grau de isolamento aplicaram-se principalmente na vertente a barlavento, cuja variavel
preditora ndo foi, como esperado, o grau de isolamento das unidades insulares e sim a
declividade; demonstrando que esta varidvel pode influenciar positivamente na riqueza e

diversidade de espécies.

Palavras—chave: Riqueza. Diversidade floristica. Biogeografia. Declividade.
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1. Introducéo

Os sistemas insulares terrestres representados pelos afloramentos rochosos possuem uma
composicao caracterizada por numerosas e pequenas manchas de vegetacdo dispersas por toda
a superficie rochosa formando ilhas (Sarthou e Villiers, 1998). Essas agregacdes de plantas
rodeadas por rocha sdo chamadas por Medina et al. (2006), de ilhas de vegetacdo,

terminologia que sera adotada neste trabalho.

Algumas vezes estas ilhas sdo resultantes da fragmentacdo de habitats, possibilitando aos
biogedgrafos, utilizarem a teoria do equilibrio como uma diretriz para preservar a
biodiversidade nessas areas. Apesar das semelhancas com ilhas oceanicas, algumas
importantes interagdes bidticas como competicdo, predacdo e parasitismo ocorrem apenas em
habitats continentais, requerendo uma maior cautela ao aplicar as teorias da biogeografia de
ilhas (Yu e Lei, 2001). De um modo geral, estas ilhas apresentam-se agrupadas em pequenas
ou grandes areas bem delimitadas pelo substrato rochoso, possibilitando a realizacdo de
estudos ecoldgicos enfocando principalmente a descri¢do estrutural, aspectos funcionais ou
mesmo temporais relacionados a sucessdo primaria (Porembski et al., 1995; Wiser et al.,
1996).

Mesmo situadas em regides distintas, estas unidades insulares tendem a apresentar
similaridades fisiondmicas, apesar da distin¢éo regional na composigao floristica (Seine et al.,
2000). A vegetacdo que se estabelece sobre afloramentos mostra padrdes proprios de
distribuicdo e afinidade ao substrato, cuja tendéncia é abrigar espécies distintas que
normalmente desenvolve-se em uma fina camada de solo, apresentando formatos e tamanhos
variados (Meirelles et al., 1999).

Segundo Whitehead e Jones (1969), a maioria dos sistemas insulares apresenta um padréo
tipico area-diversidade onde ilhas maiores com baixo grau de isolamento tendem a possuir
uma biota mais rica, em relagdo aquelas mais isoladas e com menor tamanho. Algumas
espécies tendem a se difundir sobre a superficie da rocha formando tapetes, onde muitas
vezes, fornecem novos sitios de colonizacdo contribuindo para a heterogeneidade nestes
habitats; permitindo, assim, uma bem sucedida entrada de um maior numero de espécies
(Porembski et al., 1998).

Afloramentos rochosos presentes em ambientes aridos podem desempenhar um papel
importante na preservacdo da biodiversidade e formacdo de reflgios para espécies que ndo

sdo capazes de se desenvolver nas planicies circundante (Burke, 2002). Segundo 0o mesmo
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autor, a ocorréncia de gradiente de altitude pode favorecer o recuo de determinadas especies,
caracterizando uma importante estratégia de conservacdo. De acordo com Bisco et al. (2010)
algumas variaveis como temperatura, exposi¢do solar, elevacdo ou mesmo a declividade
podem exercer controle direto sobre o transporte e acumulo de nutrientes, estruturas de

propagacao e biomassa afetando sua distribuicéo.

Outro aspecto importante para a colonizacao destas espécies envolve 0s mecanismos de
dispersdo de cada comunidade, sendo estes fundamentais para a compreensao da estrutura e
dindmica das mesmas, bem como seu processo de regeneracdo, constituindo importantes
ferramentas para a conservacao (Kinoshita et al., 2006). As sindromes abidticas, em especial a
anemocoria, compdem cerca de 80% da flora destes habitats se apresentando exposta a ventos
e alta insolacdo (Burke et al., 1998; Aradujo et al., 2008).

Apesar das diferencas em sua composicdo floristica, relacionadas a distancia geografica
e regides climéticas, os ambientes rochosos apresentam uma fisionomia tipica, definindo
habitats que ocorrem de forma quase idéntica em afloramentos de todo o mundo (Porembski,
et al., 2000). O estudo das comunidades presentes nestas ilhas enfocando tanto a estrutura
quanto a relagdo espécie/area sdo os principais trabalhos realizados em afloramentos situados
na América do Norte (Burbanck e Phillips, 1983). De acordo com Conceicao et al. (2007) e
Sarthou e Villiers (1998), os estudos relacionados a ilhas de vegetacdo em ambientes rochosos
s&o mais abundantes em afloramentos graniticos-gnaissicos da Africa e dos Estados Unidos,
sendo as familias Bromeliaceae, Cactaceae, Cyperaceae, Orchidaceae e Poaceae referidas
como tipicas para estes locais (Conceicdo et al., 2007; Sarthou e Villiers, 1998). Para os
afloramentos tropicais, os estudos direcionados as ilhas de vegetacdo sdo insipientes, cuja

abordagem ndo € tdo detalhada quanto em regides temperadas (Meirelles et al., 1999).

Em busca de minimizar as lacunas referentes aos estudos ecolégicos em sistemas insulares
terrestres foram analisadas a estrutura e a composicdo de ilhas de vegetacdo em um
afloramento granitico-gnaissico situado na regido semiarida do Brasil. O presente trabalho
teve como objetivo verificar o efeito do tamanho insular e da distancia na diversidade
floristica e estrutural das ilhas, baseando-se na hipdtese de que o grau de isolamento e
declividade das areas insulares podem estar relacionados positivamente com uma maior

riqueza e diversidade de espécies.
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2. Métodos

2.1 Area de estudo

O afloramento escolhido para o estudo situa-se no municipio de Pocinhos, regido
semiarida do estado da Paraiba, Nordeste do Brasil. Esta inserido em uma propriedade
particular de aproximadamente 55 ha, conhecida como Parque das Pedras (07°05”14°S,
36°03”56’W) ¢ embora se trate de uma area aberta ao turismo, encontra-se em consideravel
estagio de conservacao (Fig. 1). O municipio de Pocinhos esta localizado no Agreste, uma das
mesorregides do Estado da Paraiba, caracterizada por ser uma area de transicdo climatica
onde os ventos aquecidos na zona de depressdo elevam-se e resfriam-se dando origem as
chuvas, com os indices pluviométricos anuais aproximando-se dos do litoral (Rodriguez,
2000), com indices médios anuais variando de 600 & 1000 mm (AESA, 2014). Apresenta
solos bem desenvolvidos com aspectos argilosos (Oliveira e Oliveira, 2008) e a vegetacdo €
formada por Florestas Subcaducifélia e Caducifolia, proprias das areas de Agreste (Beltrdo et
al., 2005). Segundo a nova classificagdo atualizada de Képpen—Geiger (Peel et al.,2007), o

clima para esta regido € caracterizado como BSH semi-arido quente.

2.2 Amostragem e Coleta de dados

O afloramento foi dividido em duas areas principais, uma denominada barlavento a qual
corresponde a regido frontal do afloramento, mais exposta a ventos e alto indice de insolagéo,
apresentando ainda relevo pouco inclinado favorecendo a retencdo de substrato e umidade. A
outra chamada de sotavento, a qual compreende a face oposta ao barlavento, cuja declividade
€ mais acentuada e os indices de insolacdo e exposicdo ao vento tendem a serem menores

(Fig. 2). Para este estudo as areas supracitadas serdo classificadas como vertentes.

Foi estudado um total de 20 ilhas de vegetacdo marcadas aleatoriamente, sendo 10 para
cada vertente, apresentando tamanhos e formatos variados (Tabela 1). Em cada ilha realizou-
se 0 levantamento floristico e a contagem de todos os individuos acima de 30 cm em relacéo
ao nivel do solo e marcados com incisfes no caule ou ramos para evitar repeticfes. Também
foi verificado o grau de declividade para cada ilha marcada por meio de um clinémetro digital
compacto, cuja inclinagédo foi registrada apoiando sua base diretamente sobre a rocha, bem
como o tamanho insular e a distancia entre todos os pontos cujo célculo foi realizado por meio
do aparelho GPS (Global Positioning System), adotando as unidades padréo de metro (m) para
distancia e metros quadrados (m?) para area. Foram selecionadas para este estudo as ilhas de

vegetacdo que apresentaram duas ou mais espécies de angiospermas fixas sobre a rocha ou
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substrato delimitadas pela superficie de acordo com a definicdo empregada por Conceicéao e
Pirani (2005).

Os espécimes coletados foram processados de acordo com as técnicas usuais (Judd et al.,
2009) e conduzidos para herborizacdo no Herbario Manual de Arruda Camara (ACAM) da
Universidade Estadual da Paraiba (UEPB), Campina Grande, Paraiba, Brasil. A
identificacdo taxondmica foi realizada com base em literatura especifica (Alves et al., 2009;
Souza et al., 2010; Souza e Sales, 2004; Satiro e Roque, 2008) ou por comparagdo com
espécimes identificados por especialistas pertencentes as colecfes dos herbarios do Estado
da Paraiba (EAN, JPB) e no Herbério Virtual da Flora Brasileira (REFLORA). Os
acroénimos dos herbarios foram mencionados segundo Holmgren et al. (1990). Espécimes e
imagens digitalizadas foram encaminhados para confirmacdo e ou identificacdo por
especialistas de diferentes grupos taxondmicos no Brasil. Para a determinacao das sindromes
de dispersdo foram obtidos ramos férteis (flores e ou frutos) de individuos pertencentes a
todos os estratos presentes em cada ilha, cuja classificacdo adotada foi VVan der Pijl (1982).

2.3 Analise estatistica

Para verificar a similaridade entre as ilhas, inicialmente foi produzida uma matriz binaria
englobando as 20 ilhas selecionadas nas duas éareas. Posteriormente foi obtido um
dendrograma através do software Primer (Plymouth Routines In Multivariate Ecological
Research) utilizando-se o indice de Jaccard. O indice de Bray—Curtis foi adotado a fim de
verificar a similaridade entre as ilhas, utilizando os dados de abundancia. Os grupos que
apresentaram uma estreita afinidade floristica foram separados por letras para facilitar a
analise. O método adotado para este tratamento estatistico foi o Unweighted Pair Group
Method using Arithmetic averages (UPGMA). O indice de diversidade Shannon-Wiener foi
determinado com base nos dados de abundancia e foram processados no software estatistico
Past (Paleontological Statistics) versdo 2. 16 com 0 objetivo de comparar a diversidade

registrada para os dois tratamentos.

Utilizou-se a Multivariate Permutational Analysis (PERMANOVA) para testar se havia
diferenga significativa entre os dois tratamentos (barlavento e sotavento) em relacdo a riqueza
e abundancia das espécies e se estas diferencas se aplicam as variaveis ambientais de
elevacdo, declividade e tamanho de area. Todas as analises supracitadas foram efetuadas por
meio do package PRIMER 6 + PERMANOVA. O procedimento de porcentagem de

similaridades (SIMPER) definiu o percentual de contribuicdo das espécies dentro e entre as
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areas selecionadas, bem como o percentual de similaridade e dissimilaridade entre as mesmas.
Para verificar a correlacdo entre os dados de abundancia, diversidade e riqueza em relacdo a
area, declividade e elevagdo de cada vertente utilizou-se o software BioStart 5.0 adotando-se 0

coeficiente de Pearson para dados parametricos.

3. Resultados

3.1 Composicéo e sindromes de dispersdo

Para as duas vertentes (barlavento e sotavento) foram registradas 32 espécies e 30 géneros
pertencentes a 18 familias de angiospermas (Tabela 2). As espécies mais abundantes foram:
Encholirium spectabile Mart. ex Schult. & Schult.f. (Bromeliaceae), com 1.388 individuos;
Staelia virgata (Link ex Roem. & Schult.)) K.Schum. (Rubiaceae), com 798 individuos
seguida por Mitracarpus salzmannianus DC. (Rubiaceae), representada por 566 individuos,
todos amostrados nos dois tratamentos. Bromeliaceae foi a familia mais representativa em
relagdo a riqueza especifica nos dois tratamentos; ocorrendo em todas as ilhas de vegetaco.
Euphorbiaceae foi a segunda familia mais representativa, ocorrendo em quase todas as ilhas

registradas em cada vertente, merecendo destaque a espécie Euphorbia phosphorea Mart.

O estrato herbaceo foi 0o mais expressivo em nimero de espécies, correspondendo a 59%
da composicdo associada aos dois tratamentos. O estrato arbustivo foi o segundo melhor
representado, englobando 18% do total de espécies. As espécies subarbustivas e trepadoras
representaram apenas 9% da composicao floristica total. O estrato arboreo, embora nao fosse
esperado colonizando ilhas de vegetacdo, representou 3% do ndmero total de espécies,

ocorrendo em ambas as vertentes.

Em relagdo as sindromes de disperséo, observou-se que 0s dois tratamentos apresentaram
percentuais diferentes, em especial para as sindromes abi6ticas. Na vertente a sotavento, a
sindrome predominante foi a anemocoria compreendendo 44% do total de espécies deste
tratamento, enquanto as demais sindromes registradas, autocoria e zoocoria, apresentaram
27,7% cada. Para vertente a barlavento, a predominancia também foi para a anemocoria, com
38% do total de espécies. Entretanto, dentre as demais sindromes, a autocoria foi a segunda

mais expressiva, com 34 % do total, seguida pela zoocoria, com 27,5%.
3.2 Similaridade e estrutura das ilhas

O dendrograma de similaridade obtido pelos dados qualitativos apresentou a formacéo de

dois agrupamentos bem definidos (Fig. 3), o primeiro bloco engloba um total de 10 ilhas,
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dentre as quais sete situam-se em sotavento. O segundo bloco agregou a mesma quantidade de
ilhas, no entanto, com distribuicdo diferenciada, onde sete ilhas se encontram registradas a
barlavento e trés a sotavento. Analisando-se todos os pontos, as ilhas que formaram o grupo A
(BV16 e BV19) apresentaram o maior indice de similaridade (J = 87,5). O segundo maior
indice foi registrado pelas ilhas SV10 e SV02 (J = 77,8), as quais formam o grupo B, cuja
distancia entre os pontos é de 80 m. As ilhas SV06 e SV04 formaram o grupo C, com o
terceiro maior indice (J=71,4), cuja distancia de 16 m foi menor dentre os 20 pontos
registrados na area de estudo. O quarto maior indice foi representado pelas ilhas BV17 e
BV18 (J = 63,6) representantes do grupo D e distancia de 24 m entre as ilhas. O grupo E
formado pelas ilhas BV 20 e BV 14 foi 0 mais dissimilar com indice inferior a 40%.

A similaridade quantitativa, por sua vez, demonstrou a formacdo de sete grupos bem
definidos (Fig. 4), o grupo A compreende as ilhas SV09 e SV04 cujo indice foi de BC = 83,2,
representando o grupo mais dissimilar dentre os pontos representados no dendrograma. O
grupo B também foi formado por ilhas da vertente a sotavento (SV8 e SV7) e embora
apresente uma dissimilaridade alta (BC= 76,1), possui uma das menores distancias com
apenas quatro metros entre as ilhas. O grupo C é caracterizado por ser heterogéneo
englobando ilhas das duas fei¢des e, deste modo, foi 0 grupo que apresentou a maior distancia
entre 0s pontos (241 m) obtendo o terceiro maior indice BC= 71,5. Os grupos D e E embora
apresentem distancias distintas obtiveram praticamente o mesmo indice BC= 69,1 e BC=
69,7, respectivamente. Os demais grupos apresentaram indices inferiores a 60%

caracterizando uma flora mais similar entre si.
3.3 Padroes entre os tratamentos

A anélise multivariada mostrou que a estrutura geral da comunidade foi diferente entre os
tratamentos para a abundancia (PERMANOVA: Pseudo — F; 19 = 5,16; p = 0,001; perms =
997) e riqueza (PERMANOVA: pseudo — F;, 19 = 6,21; p = 0,001; perms = 987). Em relacéo
as variaveis de elevacdo, declividade e tamanho de area, os dois tratamentos também
apresentaram diferencas significativas (PERMANOVA: pseudo — F; 19 = 13,55; p = 0,001;
perms = 990). O padrdo de correlacdo entre as variaveis ambientais e biologicas foi diferente
entre as vertentes, em barlavento as variaveis tamanho de area e declividade apresentaram
correlacdo significativa com riqueza (r = 0,8 p<0,05; r = 0,7 p<0,05), evidenciando que ilhas
com menor declividade e areas maiores possuem uma riqueza maior de espécies. Para a
abundancia, embora apresente r = 0,5 o valor ndo é significativo para as demais variaveis

p>0,05 (Tabela 3). Dentre as trés variaveis bioldgicas analisadas, a diversidade foi a que
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apresentou os menores coeficientes de correlacdo com as demais variaveis ambientais. Para
vertente a sotavento nenhuma das variaveis apresentaram correlagdo significativa indicando
que aspectos como, por exemplo, as sindromes de dispersdo podem explicar os padrfes de

composicao deste tratamento.

A anélise SIMPER identificou que a dissimilaridade entre barlavento e sotavento foi de
57,3%, atribuindo a presenca de Encholirium spectabile (Bromeliaceae) e Staelia virgata
(Rubiaceae) como as espécies de maior contribuicdo para a diferenca entre os tratamentos,
perfazendo a média de 12,3%. Algumas espécies ocorreram isoladamente em cada tratamento,
para sotavento apenas as espécies Ageratum conyzoides L. (Asteraceae), Emilia fosbergii
Nicolson (Asteraceae), Mitracarpus salzmannianus DC. (Rubiaceae) e Sapium argutum
(Mall.Arg.) Huber (Euporbiaceae) foram exclusivas para esta area. Para barlavento, o nUmero
de espécies exclusivas foi o triplo do registrado em sotavento perfazendo 37,5% do total de

espécies para os dois tratamentos (Tabela 2).

4. Discussao
4.1 Composicao floristica e sindromes de disperséo

A composicao floristica registrada nas duas vertentes assemelha-se a outros afloramentos
tropicais, principalmente no nivel de familia. Orchidaceae, Cactaceae e Asteraceae sdo as
familias comumente citadas para afloramentos brasileiros (Meirelles et al.,1999; Conceicao et
al., 2007). De um modo geral, as monocotileddneas parecem se adaptar muito bem a
condicdes extremas e, a sua predominancia em afloramentos rochosos pode ser explicada por

algumas espécies apresentarem morfologia e padrdes de colonizacdo estratégicos.

Assim como neste estudo, Meirelles et al. (2007) e Ribeiro et al. (2007) observaram que
Bromeliaceae além de ser a familia mais representativa em ambientes rochosos também
demonstra uma grande facilidade em colonizar superficies nuas. Na vertente a sotavento,
Encholirium spectabile foi mais abundante do que na vertente a barlavento. Tais resultados
podem estar associados a acentuada declividade do tratamento SV, onde esta espécie foi
registrada em maior densidade colonizando as bordas de quase todas as ilhas do tratamento.
Para cada ilha registrada nesta condicdo, o volume de sedimento retido estruturalmente pelas
bromeélias favoreceu o0 estabelecimento de espécies herbaceas como Mitracarpus

salzmannianus e Staelia virgata, ambas pertencentes a familia Rubiaceae.
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A distincdo floristica entre os dois tratamentos observado (Tabela 2), demonstra que as
espécies exclusivas da vertente SV sdo na maioria herbaceas com exce¢do apenas de Sapium
argutum (Mull.Arg.) Huber, presente em uma das ilhas, cujo habito é arbustivo. Neste caso,
mais uma vez a declividade parece ser a explicacdo mais plausivel, haja vista que esta foi a
Unica espécie de porte arbustivo registrada no tratamento e sua colonizagdo ocorreu nas ilhas
com maior grau de declividade e com abundéncia consideravel de E. spectabile (Tabela 1).
Para vertente a barlavento, a ocorréncia de espécies exclusivas para o tratamento foi mais
expressivo. A feicdo BV concentrou desde espécies herbaceas até arbustivas. Esta diversidade
pode ser explicada pela caracterizacdo de um padrdo estrutural oposto a feicdo SV, onde o
grau de declividade menos acentuado e uma propor¢do maior da area insular podem

influenciar na colonizagéo de estratos diversificados (Franca et al., 2005).

A predominancia de sindromes abidticas nos dois tratamentos confirma o padrdo
esperado para a Caatinga (Griz e Machado, 2001; Barbosa et al., 2002). O estudo de
Porembski et al. (1998), desenvolvido no sudeste do Brasil, e o de Burke et al. (1998)
realizado no sudeste da Namibia, Africa, verificaram que esses tipos de sindrome
possivelmente constituem um dos atributos dominantes entre as espécies que colonizam ilhas
de afloramentos rochosos, representando mais de 80% de sua flora. As espécies com
sindromes abidticas E. spectabile, Euphorbia phosphorea Mart. e S. virgata apresentaram as
maiores abundancias nos dois tratamentos, evidenciando que este tipo de sindrome favorece o
estabelecimento das plantulas em diferentes areas e padrdes estruturais. As espécies que
apresentaram sindromes bidticas: Cnidoscolus bahianus (Ule) Pax & K.Hoffm.
(Euphorbiaceae), Commiphora leptophloeos (Mart.) J.B.Gillett (Burseraceae), Jatropha
mollissima (Pohl) Baill. (Euphorbiaceae) e Pilosocereus pachycladus F.Ritter (Cactaceae),
foram registradas colonizando ilhas com o mesmo padrao estrutural, onde além da declividade
acentuada e altas elevacOes a presenca de E. spectabile nas margens da ilha demonstra sua
importancia na retencdo de substrato e umidade da ilha, contribuindo para a heterogeneidade
de micro-habitat além de permitir uma bem sucedida colonizacdo de um maior nimero de

espeécies (Porembski et al., 1998).
4.2 Estrutura das ilhas de vegetacdo

Este estudo demonstra a ocorréncia de padrdes diferentes entre as vertentes. Tais padrdes
podem ser comparados a outras formag6es rochosas da Ameérica do Sul, cujas aglomeragoes
de Bromeliaceaeas, formando manchas e se estabelecendo sobre rocha nua, ja haviam sido

registradas por Sarthou e Villiers (1998). A composicdo registrada para as ilhas de vegetacdo
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assemelham-se ao que ja foi registrado em afloramentos da Guiana Francesa considerando
Bromeliaceae, Apocynaceae e Melastomataceae familias comuns em ambientes rochosos
(Groger e Huber, 2007). Uma das caracteristicas notaveis ao afloramento estudado foi sua
distingdo floristica e estrutural nas duas vertentes (barlavento e sotavento), acarretando a
formacgdo de micro-habitats e segregando a colonizacdo de determinadas populacfes. Esse
padrdo diferente possivelmente estd relacionado a combinacdo das condigdes extremas
inerentes a ambientes rochosos e a ocupacdo de depressbes pré-existentes, onde a areia e

matéria organica se acumulam (Michelangeli, 2000).

Para a vertente a sotavento tanto o dendrograma de similaridade com dados qualitativos
quanto os dados quantitativos evidenciaram que as ilhas que apresentam composigdo similar
ndo apresentam homogeneidade em relacdo a distancia. O estudo desenvolvido por Conceicéao
et al. (2007) demonstrou, que, embora o isolamento seja um fator que provavelmente exerce
influencia sobre a composicdo de espécies, nas areas selecionadas a proximidade entre as
mesmas ndo concedeu composic¢ao similar. Resultados semelhantes foram observados para
vertente a sotavento, onde ilhas mais proximas foram as que tiveram os menores indices de
similaridade. Ainda corroborando o estudo supracitado, a vertente a sotavento apresentou um
namero menor de espécies, bem como ilhas com areas menores do que o registrado para a
vertente a barlavento. Considerando-se estas observagdes é possivel inferir a ocorréncia de
uma heterogeneidade ambiental e competicdo de algumas espécies; o que provavelmente
explicaria a diversidade dos tratamentos/vertentes. Deste modo, também é possivel inferir que
0 padréo tipico para sistemas insulares sugerido por Whitehead e Jones (1969), onde ilhas
maiores com baixo grau de isolamento tendem a possuir uma biota mais rica ndo foi
confirmado para o tratamento a sotavento. Provavelmente este resultado esta associado a
declividade, tendo em vista que regides inclinadas apresentam um processo de erosdo mais
rapido e uma menor retencdo de substrato e agua restringindo a colonizacdo de espécies,
acarretando menores indices de diversidade e riqueza (Oliveira e Godoy, 2007).

A comunidade associada ao tratamento barlavento responde de forma diferenciada e
corrobora nossa hipétese. A correlacdo significativa entre a riqueza e a area e a formacéo de
grupos onde ilhas mais proximas apresentaram indices de similaridade mais altos demonstra o
gue ja havia sido proposto por MacArthur e Wilson (1963), onde o padrdo de riqueza de

espécies esta relacionado a area e a distancia em que se dispdem as ilhas.

Desse modo, embora em escala menor, as predigdes defendidas pela biogeografia de ilhas

se aplicam principalmente ao tratamento barlavento, onde se observou que ilhas maiores, de
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fato, tendem a abrigar um maior numero de espécies, bem como uma maior diversidade.
Contudo, é importante ressaltar que para este estudo o grau de isolamento das unidades
insulares ndo foi a variavel preditora para tal conclusdo, mas sim a declividade, haja vista que
areas com maior declividade apresentam uma maior escassez de substrato e menor retencao
de agua propiciando a colonizagdo de espécies mais competitivas, influenciando na
diversidade. Em areas mais planas como observado na vertente a barlavento, a retencdo de
substrato e agua sdo maiores, resultando em um solo mais compacto e imido (Franca et al.,
2007), sobre o qual o acimulo de sementes e o desenvolvimento de uma flora diversificada é

mais favoravel.
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Fig. 2. llhas de vegetagdo presentes no afloramento: A-B) Ilhas localizadas na porgdo a sotavento,
regido de maior declividade. C-D) llhas situadas na porcdo a barlavento, area com menor
declividade do afloramento.
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Fig. 3. Dendrograma calculado pela matriz de presenca/auséncia das 20 ilhas registradas na area
de estudo por meio do método UPGMA utilizando o indice de Jaccard. SV — por¢éo a sotavento;

BV — porgédo a barlavento.
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Fig. 4. Dendrograma calculado pela matriz quantitativa com dados de abundancia das 20 ilhas
registradas na area de estudo, utilizando o indice de similaridade de Bray—Curtis. SV — porcao a

sotavento; BV — porcdo a barlavento.
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Tabela 1. Valores para os dados ambientais e ecoldgicos das 20 ilhas registradas no afloramento. O indice de
Shannon-Wiener foi calculado com base nos dados de abundancia. S = riqueza de espécies; Abund. =
abundancia; Dens. = densidade; H’ = Indice de Diversidade de Shanonn; Decliv. = declividade; Elev. =

elevacdo; BV = barlavento; SV = sotavento.

N
o

18

684

4.5

1.79

17.4

150.87

708

0.1

llhas  Familia S Abund. Dens. H’  Decliv. Area Elev. Sim? Vertente
(ind./ m?) (ind/m) )
1 5 8 495 49 0.75 20.8 100.07 613 0.8 SV
2 5 9 412 7629 0.77 23.9 0.54 621 16.6 SV
3 4 4 132 13.7 115 154 9.58 632 0.4 SV
4 4 7 93 13.5 0.69 24.4 6.86 639 1 SV
5 7 12 171 228 1.87 20.7 7.48 644 1.6 SV
6 3 4 50 6.2 0.99 10.6 6.09 646 0.6 SV
7 6 6 79 136 1.32 14.4 5.78 649 1 SV
8 4 4 68 400 0.93 20.7 0.17 650 23.5 SV
9 5 5 92 145 0.64 15.6 6.31 654 0.7 SV
10 4 8 180 40 1.32 10.5 4.49 702 1.7 SV
11 9 11 152 177 171 1.2 8.56 695 1.2 BV
12 4 5 365 3348 1.52 2.5 1.09 711 4.5 BV
13 5 6 94 208.8 0.95 7.8 0.45 715 13.3 BV
14 12 15 444 109 1.52 13.2 40.44 714 0.4 BV
15 8 9 106 30.6 1.63 8.2 3.46 716 2.6 BV
16 7 7 159 154 1.64 3.7 10.34 689 0.6 BV
17 8 8 109 52 154 6.6 20.77 704 0.3 BV
18 8 10 121 11.3 179 7.4 10.77 712 0.9 BV
19 7 8 63 355 1.86 3.9 1.77 712 4.5 BV

BV
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Tabela 2. Lista floristica contendo nomes de familias, respectivas sindromes de dispersdo e espécies
registradas para os tratamentos SV — Sotavento e BV — Barlavento na area de estudo, Parque das Pedras,
Pocinhos, Paraiba, Brasil. Anemo = anemocdrica; Auto = autocorica; Zoo = zoocorica; Herb. = herbacea;

Arbust = arbustiva; Arbd = arborea; Subarb = subarborea.

Espécies / Familia Sindrome  Héabito  SV(ind.) BV(ind.)
ACANTHACEAE

Anisacanthus trilobus Lindau Auto. Herb. 0 37
ARACEAE

Anthurium affine Schott Zoo. Subarb. 0 11
APOCYNACEAE

Mandevilla tenuifolia (J.C. Mikan) Woodson Anemo. Herb. 17 45
Marsdenia caatingae Morillo Anemo. Subarb. 0 48
ASTERACEAE

Ageratum conyzoides L. Anemo. Herb. 20 0
Bidens pilosa L. Anemo. Herb. 5 2
Emilia fosbergii Nicolson Anemo. Herb. 1 0

BEGONIACEAE
Begonia saxicola A. DC. Anemo. Herb. 0 8

BROMELIACEAE

Encholirium spectabile Mart. ex Schult. & Schult.f. Anemo. Herb. 759 629
Hohenbergia catingae Ule Z0o. Herb. 0 16
BURSERACEAE

Commiphora leptophloeos (Mart.) J.B.Gillett Z0o. Arbor. 4 2

CACTACEAE



Pilosocereus pachycladus F.Ritter

Tacinga palmadora (Britton & Rose) N.P.Taylor & Stuppy

COMMELINACEAE

Commelina erecta L.
CONVOLVULACEAE

Ipomea brasiliana (Choisy) Meisn.
Ipomea marcellia Meins.
DIOSCOREACEAE

Dioscorea campestris Griseb.

EUPHORBIACEAE

Cnidoscolus bahianus (Ule) Pax & K.Hoffm.

Euphorbia phosphorea Mart.
Euphorbia comosa Vell.

Jatropha millissima (Pohl) Baill.
Sapium argutum (Mull. Arg.) Huber
FABACEAE

Chamaecrista flexuosa (L.) Greene
Zornia myriadena Benth.
LAMIACEAE

Hyptis martiusii Benth.
MALPIGHIACEAE

Byrsonimia vaccinnifolia A. Juss.

Z00.

Z00.

Auto.

Auto.

Auto.

Anemo.

Z00.

Auto.

Auto.

Z00.

Auto.

Auto.

Auto.

Auto.

Z00.

Arbust.

Subarb.

Herb.

Trep.

Trep.

Trep.

Subarb.

Herb.

Herb.

Arbust.

Arbust.

Arbust.

Herb.

Herb.

Arbust.

27

52

12

13

97

12

51

154

o1

12

70



MELASTOMATACEAE

Tibouchina heteromalla (D. Don) Cogn.
ORCHIDACEAE

Cyrtopodium holstii L.C. Menezes
Habenaria obtusa Linal.

Prescottia plantaginifolia Lindl. ex Hook.
RUBIACEAE

Mitracarpus salzmannianus DC.

Staelia virgata (Link ex Roem. & Schult.) K. Schum.

Anemo.

Anemo.

Anemo.

Anemo.

Auto.

Auto.

Arbust.

Herb.

Herb.

Herb.

Herb.

Herb.

37

566

230

98

84

23

13

98

568
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Tabela 3. Valores de correlacdo de Pearson entre as variaveis ambientais: Elev. — Elevacdo, Decliv. —
Declividade, M? - Area e variaveis ecoldgicas: S — Riqueza, H’ — Diversidade de Shanonn-Wiener, Abund. —
Abundancia para cada tratamento

Sotavento Barlavento
Elev. M? Decliv. Elev. M? Decliv.
S r=0,005p >0,05 r=0,05p>0,05 r=0,4p>0,05 r=0,06p>005 r=0,8p<0,05 r=0,7p<0,05
H’ r=04p>005 r=-02p>0,05 r=-0,3p>0,05 r=-0,2p>0,05 r=0,5p>0,05 r=-0,01p>0,05

Abund. r=-0,4 p>0,05 r=0,5p>0,05 r=0,4p>0,05 r=-0,009p>0,05 r=0,5p>0,05 r=0,5p>0,05
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CAPITULO I11

Guia de campo a ser encaminhada ao ““ Environmental and Conservation Programs Rapid

Color Guides”

FLORES E FRUTOS DE AFLORAMENTOS ROCHOSOS DO SEMIARIDO
BRASILEIRO

elainne.bio@gmail.com

tournefort@gmail.com



mailto:elainne.bio@gmail.com
mailto:tournefort@gmail.com
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FLORES E FRUTOS DE AFLORAMENTOS ROCHOSOS DO 1
SEMIARIDO BRASILEIRO

Elainne Cristina Silva Costa' & José Iranildo Miranda de Melo?

1, 2. Universidade Estadual da Paraiba (UEPB)

Photos: Elainne Cristina Silva Costa. Produzido com o apoio de Fund Ellen Hyndman e Andrew Mellon Foundation.

© E.C.S. Costa [elainne. bio@gmail.com] and J.L.M. Melo. Agradecimentos a CAPES e a0 CNPq.

© ECCo, The Field Museum,Chicago, IL USA 60605 [rrc@fieldmuseum.org] [http://fieldmuseum org/IDtools] Rapid Color Guide # versdo 1  06/2014

1  Anisacanthus trilobus 2  Anisacanthus trilobus 3  Aspidosperma pyrifolium.
ACANTHACEAE ACANTHACEAE APOCYNACEAE

6 Maxsdenm caatmgae 7 Begonia saxicola 8 Begonia saxicola 9 NeNeocalyptrocalyx 10 NeNeocalvptrocalyx '
APOCYNACEAE BEGONIACEAE BEGONIACEAE longifolium longifolium

CAPPARACEAE CAPPARACEAE

11 Ipomoea marcellia 12 Ipomoea marcellia 13 Momordica charantia 14 Momordica charantiz 15 Cnidoscolus urens
CONVOLVULACEAE CONVOLVULACEALZ CUCURBITACEAE CUCURBITACEAE EUPHORBIACEAE

16 Cnidoscolus urens

17  Jatropha mollissima 18 Jatropha mollissima

20 Sapium argutum
EUPHORBIACEAE EUPHORBIACEAE EUPHORBIACEAE

EUPHORBIACEAE
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FLORES E FRUTOS DE AFLORAMENTOS ROCHOSOS DO

SEMIARIDO BRASILEIRO 2

Elainne Cristina Silva Costa! & José Iranildo Miranda de Melo?

1, 2. Universidade Estadual da Paraiba (UEPB)

Photos: Elainne Cristina Silva Costa. Produzido com o apoio de Fund Ellen Hynd: e Andrew Mellon Foundati

©E.C.S. Costa [elainne.bio@gmail.com] and J.LM. Melo. Agradecimentos a CAPES e ao CNPq.

© ECCo, The Field Museum,Chicago, IL USA 60605 [rrc@fieldmuseum.org] [http:/fieldmuseum.org/IDtools] Rapid Color Guide # versio 1  06/2014

' e
5 - > ~ ., T
21  Chamaecrista flexuosa Lonchocarpus araripensis 25 Mimosa ophthalmocentra
FABACEAE FABACEAE FABACEAE FABACEAE FABACEAE

26  Mimosa ophthalmocentra 57 Piptadenia stipulacea g Piptadenia stipulacea 29 Senna martiana 30 Senna martiana
FABACEAE FABACEAE FABACEAE FABACEAE

33 Ximenia americana 34 Ximenia americana 35 Cyrtopodium holstii
MALVACEAE MALVACEAE OLACACEAE OLACACEAE ORCHIDACEAE

36 Cyrtopodium holstii 37 Passiflora cincinnata 38 Passiflora cincinnata 39 Angelonia campestris 40 Angelonia campestris
ORCHIDACEAE PASSIFLORACEAE PASSIFLORACEAE PLANTAGINACEAE PLANTAGINACEAE
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CONCLUSAO GERAL

Estudos de cunho floristico e ecoldgico enfocando ambientes rochosos vem se destacando,
em especial, para a regido Sudeste do Brasil. No entanto, a ampla ocorréncia destas formagoes
para a regido Nordeste, tem permitido conhecer ndo apenas sua composi¢do, mas também a

dindmica das comunidades em ambientes considerados tdo indspitos.

Baseando-se nesse trabalho observou-se, que, embora os afloramentos rochosos sejam
descritos como ambientes de baixa retencdo hidrica, pouca disponibilidade de nutrientes e
consideravel escassez de substrato, o afloramento estudado demonstrou uma expressiva
riqgueza de espécies. Corroborando os estudos desenvolvidos em areas de Caatinga, as
sindromes abidticas se destacaram, favorecendo a frequente colonizacdo de espécies como
Encholirium spectabile, Staelia virgata e Euphorbia phosphorea, as quais foram registradas
em praticamente toda a extensdo do afloramento. Também foram registradas duas novas
ocorréncias para a flora da Paraiba, reforcando a importancia dos levantamentos floristicos em

ambientes rochosos do semidarido brasileiro.

Com base na caracterizacdo da estrutura das ilhas de vegetacdo, observou-se haver
heterogeneidade espacial, ja sugerida para ambientes rochosos, inclusive também foi possivel
testar as predigcdes defendidas pela biogeografia de ilhas em pelo menos um dos tratamentos
selecionados e, entre as condi¢bes ambientais, o relevo em especial foi decisivo para compor

a diferenciacdo na riqueza e diversidade de espécies verificadas nesse estudo.

De um modo geral, pode-se inferir que as abordagens floristicas (analise da riqueza e
similaridade), deteccdo de sindromes de dispersdo e da caracterizacdo de ilhas de vegetacao
configuram—se de fundamental importancia para o entendimento do funcionamento e estrutura

de ambientes rochosos, em especial, para aqueles assentados no nordeste brasileiro.
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