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A VEGETAGAO EM AFLORAMENTOS ROCHOSOS NO SEMI-ARIDO

APRESENTACAO

Poucas formacgBes vegetacionais tém atraido tanto & atencéo da comunidade cientifica
quanto os afloramentos rochosos. Muito desse interesse é explicado por sua ampla
distribuigéo e por representarem bons modelos experimentais, principalmente por seus limites
espaciais facilmente reconheciveis. Somando-se a isso, sobretudo, o0s interesses se voltam
para esses ambientes, pois a biota que abrigam é de maneira geral peculiar, com numerosas
espécies com distribuicdo restrita.

De forma oposta, ndo obstante serem caracteristicos da regido climatica, no semi-arido
os afloramentos sdo pouco estudados. Dessa maneira, 0 presente trabalho representa uma
contribuicdo ao conhecimento da vegetagdo vascular que se estabelece em afloramentos
rochosos no semi-arido brasileiro, especificamente no estado de Pernambuco.

A dissertacdo foi dividida em trés partes. A primeira trata-se da parte introdutdria,
onde o leitor encontrara uma breve fundamentacéo tedrica sobre tema. Em seguida, o primeiro
capitulo contém o estudo floristico e estrutural da flora vascular de dois afloramentos
rochosos, sendo o0 objetivo principal do trabalho. Como a bibliografia fornece indicativos de
que as plantas de afloramentos rochosos respondem fortemente a fatores abioticos
relacionados & estrutura da superficie rochosa, no segundo capitulo buscou-se verificar se a

vegetacao das areas de estudo relaciona-se com algumas variaveis ambientais.

FUNDAMENTACAO TEORICA

CONCEITO E ESTADO DA ARTE

Afloramentos rochosos sdo intrusdes de relevo isoladas e positivas, formadas por
superficie rochosa dissecada, com depressdes contendo solo extremamente raso e incluem os
bornhardts, os pedimentos, as plataformas rochosas, dentre outros (Hunter, 2003; Ribeiro et
al., 2008). O termo inselbergue (do alemdo insel — ilha e berg — montanha) tem sido
equivocadamente utilizado como sindnimo de afloramento rochoso. No entanto, se refere
exclusivamente a afloramentos originados através de processo de pediplanacdo (Morais,
1983).

Estudos sobre a biota de afloramentos rochosos foram recentemente intensificados,

principalmente a partir de meados da década de 1990. Muito dessa expansédo é resultado da
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série de artigos desenvolvidos por Porembski e colaboradores (1995, 1996, 1997, 1998, 2007,
dentre outros). E uma das mais fortes expressdes da expansdo do interesse cientifico sobre o
tema, sdo os trabalhos multi-autores especificamente voltados para a biologia dos
afloramentos rochosos (Porembski & Barthlott, 2000a; Barros & Scarano, 2007).

Entre os primeiros trabalhos sobre a vegetacdo de afloramentos rochosos estdo os que
foram conduzidos nos EUA (Burbanck & Platt, 1964; Burbanck & Phillips, 1983; Uno &
Collins, 1987; Houle & Phillips, 1989; Houle, 1990), sendo o de Wyatt & Alisson (2000) um
dos mais recentes. Isso torna os afloramentos rochosos de clima temperado melhores
conhecidos que de outras zonas.

Nas regides tropicais, a vegetacdo de afloramentos € relativamente bem conhecida no
Leste e Oeste da Africa (Porembski et al., 1995, 1996, 1997, 2000; Porembski & Barthlott,
1997; Burke et al., 1998; Burke, 2001, 2002, 2003, 2004, 2005; Biedinger & Fleischmann,
2000; Fischer & Theisen, 2000; Jurgens & Burke, 2000; Seine & Becker, 2000; Parmentier,
2003, Parmentier et al., 2005; Poelchau & Mistry, 2006, dentre outros).

Na América do Sul, foram realizados estudos de fitossociologia, floristicos e
fitogeogréficos em localidades das Guianas (de Granville & Sastre, 1973; Sastre & de
Granville, 1974; Raghoenandan, 2000; Sarthou et al., 2003), da Bolivia (Ibisch et al., 1995;
Mostacedo et al., 2001), da Venezuela (Groger & Barthlott, 1996; Groger, 2000) e da
Coldmbia (Arbeldez & Duivenvoorden, 2004; Giraldo-Cafias, 2008).

No Brasil, a vegetacdo de afloramentos rochosos é bem investigada na regido Sudeste
(Porembski et al, 1998; Meirelles et al., 1999; Safford & Martinelli, 2000; Ribeiro & Medina,
2002; Oliveira et al., 2004; Martinelli, 2007; Ribeiro et al., 2007, dentre outros).

De maneira oposta, os trabalhos em outras regides do pais s&o raros, sendo incipinetes
Nordeste. Em sua maioria, os trabalhos sdo direcionados a vegetagdo em formagdes rochosas
no semi-arido, apesar de ainda contemplarem pouco da diversidade desses ambientes para esta
regido. Para a Floresta Atlantica nordestina, o unico trabalho € o de Lohne et al. (2004) sobre
biologia floral e reprodutiva de espécies Mandevilla. Franca et al. (1997, 2005 e 2006),
estudaram a vegetacdo em afloramentos rochosos na Bahia. Na Paraiba, Almeida (2004)
conduziu estudo citogenético de espécies rupicolas da familia Orchidaceae. No mesmo estado,
Pitrez (2006) realizou estudo floristico-estrutural e citogenético em quatro inselbergues. Porto
et al. (2008) apresentam a composicao floristica de outro inselbergue, também na Paraiba. Em
Pernambuco, os trabalhos de Gomes (2007), Gomes & Alves (no prelo) e Gomes et al. (in

prep.) tratam sobre composicao floristica de afloramentos também no semi-arido.
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Existem outros trabalhos, ndo publicados, sobre a flora rupicola em Ceara e
Pernambuco. Em outros casos, o inventario da vegetago é realizado quando os afloramentos
rochosos estdo inclusos em uma &rea de interesse geograficamente maior, como em Agra et
al. (2004) que realizaram o levantamento floristico do Pico do Jabre, Paraiba.

Todos esses estudos no Nordeste, abrangem a flora vascular, sendo ausentes para
criptogamos. Recentemente, o estudo da micota liquenizada em afloramentos rochosos de
Pernambuco foi iniciado por C. Lima e colaboradores (com. pess.).

Tendo em vista a lacuna de conhecimento sobre o tema, Martinelli (2007) langou uma
lista de areas prioritarias para o conhecimento da serras e montanhas brasileiras, incluindo
muitos dos afloramentos rochosos do Nordeste. Nessa lista estdo inclusos os afloramentos

rochosos do Vale do Ipojuca, onde foi desenvolvido este estudo.

CONDICOES AMBIENTAIS EM AFLORAMENTOS ROCHOSOS

As condicdes ambientais dos afloramentos rochosos sdo em geral muito mais severas
que as de outras areas com macroclima similar, diferindo até das areas imediatamente
circunjacentes  (Phillips, 1981; Ab’Saber, 2003). Essa peculiaridade relaciona-se
principalmente & escassez hidrica, a caréncia de nutrientes, a radiacdo solar intensa e as
elevadas temperaturas (Kluge & Brulfert, 2000).

Um dos fatores mais limitantes nesses ambientes é o substrato. Ele se caracteriza por
um solo descontinuo e raso (Burbanck & Platt, 1964; Parmentier, 2003). A descontinuidade
refere-se & sua ocorréncia quase exclusivamente em depressdes que sdo isoladas de outras por
trechos de rocha exposta (Oostin & Anderson, 1939; McVaugh, 1943; Houle & Phillips,
1989). Algumas vezes o solo se forma fora das depressdes, em trechos de menor inclinagéo
(Porembski et al., 2000). Porém, independente da localizacdo, muitos autores descrevem
camada edafica de espessura entre 2 e 10cm, chegando raramente a 30-50cm (Burbanck &
Platt, 1964; Hambler, 1964; Burbanck & Phillips, 1983; McVaugh, 1943).

Outra caracteristica marcante dos afloramentos rochosos sdo as condigdes
microcliméticas. As plantas ficam expostas a variacdes extremas de temperatura e a baixa
umidade relativa do ar (Szarzynski, 2000). Isso se deve por que sendo ambientes abertos, a
insolagdo € alta e as flutuagBes na temperatura podem ser extremas (Murdy et al., 1970;
Phillips,1981). A temperatura da rocha e a temperatura atmosférica, em afloramentos
rochosos, podem alcangar valores entre 45 e 50°C (Groger & Barthlott, 1996; Sarthou &
Villiers, 1998; Szarzynski, 2000).
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A perda de &gua por escoamento superficial e por evaporacdo acontece rapidamente
(Groger & Barthlott, 1996; Szarzynski, 2000; Burke, 2001; Parmentier, 2003; Poelchau &
Mistry, 2006). O escoamento ocorre no sentido afloramento — arredores, devido a baixa
capacidade de drenagem da rocha (Dojani et al., 2007). Como a 4gua infiltra pouco, o solo
fica muito saturado no periodo umido e muito seco no periodo de estiagem (Ware, 1990). Em
algumas depressdes mais profundas, a 4gua pode ficar acumulada formando pogas (Porembski
et al., 1997; Gomes & Alves, no prelo). As pogas podem durar um longo periodo de tempo
até que a agua seja evaporada ou até mesmo serem permanentes (Oosting & Anderson, 1939;
Hambler, 1964; Krieger et al., 2003).

Isichei et al. (1990) e Dojani et al. (2007) observaram que o escoamento superficial é
responsavel também por carrear parcela significativa dos nutrientes do afloramento para a
base. Uma das evidéncias desse fendmeno encontradas por esses autores sdo solos mais ricos
em nrtrientes, acompanhados de cobertura vegetal de maior porte, imediatamente ao redor do
afloramento. Assim, na rocha os solos sdo pobres, 0 que representa mais uma restri¢cdo para a
colonizagéo vegetal (Benites et al., 2007).

Deste modo, os afloramentos rochosos sdo ambientes xéricos, exigindo estratégia de
adaptacdes fisioldgica e morfoldgica por parte da vegetacdo (Baskin & Baskin, 1988; Sarthou
& Villiers, 1998; Porembski et al., 2000; Benites et al., 2007).

Biedinger et al. (2000) e Kluge & Brulfert (2000) descrevem as principais estratégias
adaptativas encontradas em plantas vasculares em afloramentos rochosos, dentre elas
xeromorfismos e rotas fotossintéticas CAM e C,.

De acordo com Porembski & Barthlott (2000b) a estratégia mais freqliente de
ambientes rochosos é a tolerdncia a dessecacdo. Essas espécies sdo tratadas como
poiquilohidricas ou plantas da ressurreicdo (Fahn & Cutler, 1992) e sdo representadas nos
ambientes em questdo pelas familias Selaginellaceae e Cyperaceae (Barthlott et al., 1993;
Porembski et al., 1998; 2000; Meirelles et al., 1999). Ainda ndo h& registro desta estratégia
em afloramentos da regido Nordeste.

Em resposta a caréncia de nutrientes, espécies carnivoras sdo encontradas nesses
ambientes (Biedinger et al., 2000 e Kluge & Brulfert 2000). Em uma Unica ilha de vegetacéo
nos tepuis, Michelangeli (2000) encontrou mais de 10 espécies de plantas carnivoras
pertencentes a quatro diferentes familias. Em afloramentos no Nordeste brasileiro ha registro
de trés espécies de carnivoras das familias Utriculariaceae e Droseraceae (Gomes & Alves, no

prelo).
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A VEGETAGCAO EM AFLORAMENTOS ROCHOSOS

ILHAS DE VEGETAGAO

A vegetacdo em afloramentos rochosos se distribui em resposta a heterogeneidades
quimicas e fisicas do substrato (Phillips, 1981; Wentworth, 1981; Ibisch et al., 1995). Como
esse € em geral raso, as comunidades vegetais sdo predominantemente herbaceo-arbustivas
(de Granville & Sastre 1973; Porembski et al., 1997). Raramente representantes arbdreos
conseguem se ancorar, em geral relacionados & ocorréncia de solos mais profundos (Burbanck
& Platt, 1964).

Liquens crustosos e cianobactérias cobrem a maior parte dos trechos com rocha
exposta, enquanto que as depressdes sdo o principal local de estabelecimento das plantas
vasculares (McVaugh, 1943; Burbanck & Platt, 1964; Gomes & Alves, no prelo). Segundo
Oostin & Anderson (1939) e McVaugh (1943) isso acontece por que esses sdo 0s trechos
onde a 4gua e o solo sdo retidos por mais tempo.

Como as depressdes com vegetacdo se mantém isoladas de outras por trechos de rocha
nua, a cobertura vegetal em afloramentos rochosos é descontinua (McVaugh, 1943; Burbanck
& Platt, 1964; Houle & Phillips, 1989). Por essa particularidade, alguns autores denominaram
as comunidades que comportam como, comunidades ilhas ou ilhas de vegetacdo (Burbanck &
Platt, 1964; Franca et al., 1997; Ribeiro & Medina, 2002).

As ilhas de vegetacdo foram objetos de estudo de muitos trabalhos (Burbanck & Platt,
1964; Burbanck & Phillips, 1983; Uno & Collins, 1987; Houle & Phillips, 1989; Houle, 1990;
Michelangeli, 2000; Ribeiro & Medina, 2002; Oliveira et al., 2004; Franca et al., 2005).

Muitos autores observaram que a rea e a profundidade do solo nas depressdes onde as
ilhas de vegetacéo estéo localizadas representam gradientes ambientais que afetam a riqueza e
composicdo floristica das comunidades vegetais em afloramentos rochosos. Pronunciada
variagdo na flora, produzida por variagbes na profundidade do solo, foi observada por
Burbanck & Phillips (1964), Uno & Collins (1987), Michelangeli (2000) e Oliveira et al.
(2004), nas ilhas de vegetacdo. Esses autores, além de Ribeiro & Medina (2002) observaram

também que a area das ilhas de vegetacdo tem relacdo positiva com o numero de espécies.

FLORISTICA E ESTRUTURA
A vegetacdo de afloramentos rochosos possui composicao floristica distinta de acordo

com a regido geografica na qual esteja localizada (Seine et al., 2000). Isso acontece por que
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mesmo isolados em funcdo das caracteristicas ambientais, os afloramentos rochosos abrigam
também elementos floristico da matriz (Burke et al., 2002).

Algumas familias que tém ampla distribuicdo, como Asteraceae e Fabaceae, sdo
comuns em afloramentos rochosos de todo o mundo (Barthlott et al., 1993; Porembski et al.,
1997, 1998; Seine et al., 2000; Porembski, 2007). Ja& nas regibes tropicais, além dessas,
Poaceae e Cyperaceae sdao bem representadas (Barthlott et al., 1993; Ibisch et al., 1995;
Barthlott & Porembski, 2000). No Brasil, Velloziaceae, Orchidaceae, Bromeliaceae,
Cyperaceae, Eriocaulaceae, Lentibulariaceae e Cactaceae sdo, assim como as anteriores, as
familias mais ricas (Franca et al., 1997, 2005, 2006; Porembski et al., 1998; Meirelles et al.,
1999; Safford & Martinelli, 2000).

No semi-arido brasileiro, os trabalhos existentes registraram maior nimero de espécies
para Euphorbiaceae, Fabaceae e Bromeliaceae (Franga et al., 1997, 2005, 2006; Pitrez, 2006;
Gomes & Alves, no prelo; Gomes et al., in prep.).

O género Croton é o principal representante da familia Euphorbiaceae em
afloramentos rochosos da regido (Franca et al., 1997, 2005, 2006; Carneiro-Torres et al.,
2002; Gomes & Alves, no prelo). Fabaceae possui representantes rupicolas pertencentes a
diferentes géneros sem predominancia de nenhum grupo (Franca et al. 1997; Pitrez, 2006;
Gomes & Alves, no prelo). No caso de Bromeliaceae, espécies do género Tillandsia e a
espécie Encholirium spectabile Mart. ex Schult. f. sdo comumente encontradas em superficies
rochosas no NE (Franga et al. 1997, 2005, 2006; Porto et al., 2008; Gomes & Alves, no
prelo).

No unico trabalho publicado sobre estrutura da vegetacdo em afloramento rochoso do
NE, as Bromeliaceae apresentaram o maior valor de cobertura, seguida de Cactaceae,
Melastomataceae e Orchidaceae (Franga et al., 2005). Na regido Sudeste, 0s representantes de
Bromeliaceae também sdo elementos importantes na estrutura (p.ex. Meirelles et al., 1999).
Porém tanto para esta regido, quanto para a Africa, a familia Cyperaceae, representada pelos
géneros Trilepis e Afrotrilepis, respectivamente, & uma familia estruturalmente expressiva na
vegetagao.

Quanto ao padrdo de distribuicdo, existem muitos taxons restritos a ambientes de
rocha (de Granville & Sastre, 1973; Ware, 1990). Ha registros de espécies endémicas tanto de
faner6gamos quanto de criptogamos (Oosting & Anderson, 1939; Baskin & Baskin, 1988;
Hilton & Boyd, 1996; Schultz et al., 2001; Yates et al., 2003; Senna, 2004; Martinelli &
Forzza, 2006). Pitcarnia é um género de Bromeliaceae, que na costa Leste do Brasil, tem

espécies que ocorrem especialmente em campos de altitude e inselbergues nos dominios da
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floresta atlantica (Martinelli & Forzza, 2006). Também ocorrem espécies de liquens e de
Pteridophyta restritas a substratos rupicolas como descritos por Schultz et al. (2001) e Senna
(2004), respectivamente.

Na regido Nordeste, existe o registro de trés espécies com ocorréncia restrita a
afloramentos rochosos: Mandevilla dardanoi M.F. Sales, Kin.-Gouv. & A.O. Simdes,
Pithecoseris pacourinoides Mart. ex DC. e Ameroglossum pernambucensis Fischer, Vogel &
Lopes.

O nivel de compartilhamento de espécies entre afloramentos rochosos e arredores
depende diretamente das semelhancas ambientais entre esses dois ambientes. Na regido
Nordeste isso ainda se mostra obscuro. Os dados de Gomes & Alves (no prelo) demonstraram
que os afloramentos rochosos desta regido formam um grupo floristico & parte da caatinga.
Porém, em outro trabalho, Gomes et al. (in prep.) observaram que muitas das espécies dos
grupos dominantes em um afloramento do extremo oeste do Planalto da Boborema, s&o
elementos tipicos na vegetagdo da caatinga. Com base no exposto, recomenda-se inventarios

de outras localidades para dados mais conclusivos.
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Cap. 1 DIVERSIDADE DE PLANTAS VASCULARES

Resumo: Este trabalho tem por objetivo o levantamento das espécies de plantas vasculares
em dois afloramentos rochosos localizados no semi-arido do estado de Pernambuco, Nordeste
do Brasil. Foram realizadas 18 excursfes mensais, de abril de 2007 a setembro de 2008.
Espécimes férteis de plantas vasculares de todos os estratos vegetacionais foram coletados
aleatoriamente. Para anélise da abundancia e diversidade da comunidade foram plotadas 30
parcelas de 1x1m. Foram encontradas 201 espécies de plantas vasculares, pertencentes a 65
familias e 163 géneros. As familias com maior nimero de espécies foram Fabaceae (18spp.;
9%), Asteraceae (17 spp.; 8,5%), Orchidaceae (13 spp.; 6,5%), Euphorbiaceae (13 spp.;
6,5%), Bromeliaceae (10; 5%) e Poaceae (8; 4%). Ao todo, foram contabilizados nas parcelas
1795 individuos herbaceos e arbustivos pertencentes a 63 diferentes taxons. Os valores do
indice de diversidade de Shannon-Wiener (H) foram de H: 2,572 e H: 2,547 nats/individuo.
As espécies que apresentaram maiores valores de abundéancia absoluta (nimero de individuos)
apresentaram freqUéncia baixa nas parcelas e vice-versa. A flora estudada compartilha
conjunto floristico semelhante a outros afloramentos rochosos do Nordeste do Brasil,
inclusive em termos de grupos dominantes na estrutura da vegetagéo.

Palavras-chaves: inselbergue, flora-caatinga, floristica.

Introducéo

A regido semi-arida brasileira apresenta clima caracterizado por regime de
precipitacdo irregular, com vegetacdo do tipo savana estépica, conhecida como caatinga
(Projeto Radambrasil, 1983; MI, 2005). Porém, a existéncia local de fatores de excecgdo, de
ordem litoldgica, hidroldgica, topogréfica e paleoboténica favorece o estabelecimento de tipos
vegetacionais diferenciados como “cerrados”, florestas Umidas e afloramentos rochosos
(Ab’Séber, 1990, 2003).

A vegetagdo que os afloramentos rochosos abrigam foi abordada em algumas
publicagbes em areas do Nordeste do Brasil, mas precisam ser incrementadas (Martinelli,
2007; Scarano, 2007). Para os afloramentos rochosos do semi-arido existem lacunas de
estudos sobre ecofisiologia, conservacdo e evolugdo da paisagem; e pouco se sabe em relagdo
a estrutura e fungdo (p.ex., Franca et al. 2005, 2006), a composi¢do floristica (Franca et al.,
1997, 2005; Gomes e Alves, no prelo), & morfologia e anatomia (Martins e Alves, 2008), a
ecologia (Léhne et al. 2004) e relacdo entre sua vegetacdo e as areas circunjacentes (Gomes e

Alves, no prelo).
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Desse modo, este artigo tem por objetivo o estudo floristico e estrutural da flora
vascular de dois afloramentos rochosos localizados no limite do semi-&rido do estado de
Pernambuco, Nordeste do Brasil. Nessas localidades o unico trabalho conduzido até momento
foi o de Martins e Alves (2008) sobre anatomia de trés espécies de Mandevilla
(Apocynaceae). Ambas as areas estdo inclusas no Vale do rio Ipojuca eleito por Martinelli
(2007) como extremamente importante para o conhecimento floristico de afloramentos

rochosos.

Matérias e métodos

Area de estudo

Este estudo foi conduzido em dois afloramentos rochosos situados no Planalto da
Borborema. Esse planalto € uma das principais feicGes do relevo, da extremidade oriental do
sistema orografico brasileiro (Moraes 1977). E formado por um conjunto de macigos
cristalinos, que culminam entre 600 e 1000m de altitude (Morais-Neto e Alkmim 2001; Jatoba
2003). Seus dominios geopoliticos sdo areas dos estados do Rio Grande do Norte, Paraiba,
Pernambuco e Alagoas (Figura 1).

Os afloramentos rochosos estudados sdo os topos de montanhas localizadas na Serra do
Gado Bravo. Distam cerca de 2km um do outro e aproximadamente 150km da costa Atlantica,
no estado de Pernambuco (Figura 1). Ambos sdo formados predominantemente por granito,
com alguns trechos de gnaisse. A Pedra do Guariba (08°22'S - 35°50' W; Figura 2a) est4
localizada na divisa dos municipios Caruaru e Agrestina, com altitude de 620m e &rea de
aproximadamente 4ha. A Pedra Cabeca de Velho (08°23'S - 36°00'W; Figura 2b) situa-se no
municipio de Agrestina, possui altitude de 740m e &rea aproximada de 3,5ha. No periodo
chuvoso, nesta localidade, a neblina é mais comum do que na primeira. Apesar de menos
antropizado do que os arredores, este afloramento foi atingindo no minimo duas vezes por
incéndios acidentais, em intervalo de trés anos. Ndo ha registro de queimadas na Pedra do
Guariba, mas este sofre mais pressao de visita, do que o primeiro.

O clima da regido se caracteriza por inverno seco, com acentuada irregularidade na
distribuicdo das chuvas, no entanto, com condi¢des climaticas mais amenas do que nas
depressdes interplanalticas (Projeto Radambrasil, 1983). Na &rea de estudo, a estacdo seca se
estende por 6 a 8 meses, com precipitagdo entre 12-52mm, enquanto a estagdo chuvosa dura
de 4 a 5 meses, com precipitacdo entre 81-98mm, sendo a média 662mm ao ano. A
temperatura média anual é 22,5°C, com amplitude de 20 a 24°C (ITEP, 2008).
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De acordo com Vasconcelos-Sobrinho (1949) ambas as localidades estdo situadas em area
de “Brejos”. Os “Brejos” séo refugios de floresta tmida em topos de montanhas isoladas na
regido do semi-arido (Andrade-Lima, 1960), que, no local, apresenta cobertura original
fortemente descaracterizada por atividades de pecuéria e agricultura.

A fisionomia da vegetacdo de ambas as areas é arbustivo-herbécea e distribuida de forma

agrupada, em ilhas de vegetacdo, separadas por rocha colonizada por liquens e cianobactérias.

Coleta de dados

Foram realizadas 18 excursdes mensais, de abril de 2007 a setembro de 2008,
totalizando aproximadamente 210h de esforgo amostral. Espécimes férteis de plantas
vasculares de todos os estratos vegetacionais foram coletados aleatoriamente. Somente as
espécies estritamente rupicolas ou epifitas de rupicolas foram coletadas, excluindo aquelas
situadas em solo no limite entre a rocha e os arredores. O material foi processado de acordo
com a metodologia usual em estudos botanicos (Mori et al., 1985) e depositado nos herbérios
UFP, com duplicatas no RB e NY.

Para andlise da abundéancia e diversidade das espécies foram numeradas todas as ilhas
de vegetacdo acessiveis na face a barlavento, nos dois afloramentos. No total foram marcadas
173 ilhas (109 na Pedra do Guariba e 69 na Pedra Cabeca de Velho). Posteriormente, foram
sorteadas 30 ilhas de vegetacéo, 15 por afloramento, onde foram plotadas parcelas de 1x1m.
Para as ilhas de vegetacdo superiores a 1 m de comprimento e/ou de largura, foi sorteado em
qual metro, da esquerda para a direita, a parcela seria plotada. Em cada parcela foi
contabilizado o nimero de espécies e o numero de individuos por espécie (abundancia). Foi
mensurado como individuo todo eixo aéreo que, ao nivel do solo, ndo apresentava conexdo
com outro, ou seja, mddulos conectados por rizomas ou estolées foram considerados como
um Unico individuo. Para essa analise, os dados foram coletados em julho de 2007. Esse é um

dos meses com maiores taxas de precipitacdo nas localidades de estudo.

Anélise dos dados

As identificacOes das espécies foram realizadas através de consultas aos acervos dos
herbarios UFP, PEUFR, IPA, HUEFS, SP e SPF, a bibliografia especializada e a especialistas.
A lista floristica resultante esta de acordo com a proposta de posicionamento filogenético do
APG Il (2003) e as pteridofitas segundo Tryon & Tryon (1982). As andlises de similaridade e
diversidade foram realizadas com auxilio das ferramentas do software PAST versdol.77
(Hammer et al., 2001).
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Resultados

Floristica

Na amostragem aletdria, considerando todo o afloramento, em ambas as localidades,
foram encontradas 201 espécies de plantas vasculares, sendo 197 angiospermas e 4
pteridofitas, pertencentes a 65 familias e 161 géneros. As familias com maior nimero de
espécies foram Fabaceae (18 espécies; 9%), Asteraceae (17spp.; 8,5%), Orchidaceae (13 spp.;
6,5%), Euphorbiaceae (12 spp.; 6%), Bromeliaceae (10 spp.; 5%) e Poaceae (8 spp.; 4%),
respondendo juntas por cerca de 40%.

Em nivel genérico, os tdxons mais ricos em especies foram: Ipomoea, com quatro
espécies, sequido de Erythroxylum, Mandevilla, Tillandsia, Croton, Senna e Hyptis, com trés
espécies cada.

A riqueza da Pedra do Guariba (148 espécies) foi superior a da Pedra Cabeca de Velho
(121 spp.), com 134 espécies exclusivas a uma das duas areas e 67 espécies compartilhadas. A
Pedra do Guariba apresentou 80 espécies e 16 familias exclusivas, e a Pedra Cabeca de Velho,
por sua vez, 54 espécies e 11 familias exclusivas (tabela 1). O indice de similaridade de
Jaccard entre as localidades foi de 0,347.

Dentre as especies encontradas trés apresentam distribui¢do restrita a afloramentos
rochosos da regido Nordeste do Brasil: Ameroglossum pernambucensis Fischer, Vogel &
Lopes (Scrophulariaceae), Mandevilla dardanoi M.F. Sales, Kin.-Gouv. & A.O. Simdes
(Apocynaceae), com base em dados de herbario, e Pitechoseris pacourinoides Mart. ex DC.
(Asteraceae; Barroso et al. 1991). Mandevilla dardanoi foi encontrada em ambas as
localidades e as outras duas espécies encontradas apenas na Pedra do Guariba.

Dez das espécies da flora estudada s&o consideradas endémicas da Caatinga: Cordia
globosa (Jacqg.) Kunth, Encholirium spectabile Mart. ex Schult. f., Hohenbergia catingae Ule,
Cereus jamacaru DC., Pilosocereus pachycladus F. Ritter, Hyptis cf. calida Mart. ex Benth.,
Piptadenia stipulacea (Benth.) Ducke, Senna martiana (Benth.) H.S. Irwin & Barneby, Senna
rizzini H.S. Irwin & Barneby, Senna aversiflora (Herb.) H.S. Irwin & Barneby (Giullieti et al.
2002).

Agave sisalana Perrine ex Engelm. (Henderson 2004), Melinis minutiflora P. Beauv.
(Arce e Sano 2001), Commelina cf. benghalensis L. (Barreto 2005) e Crotalaria lanceolata E.

Mey. (Flores 2004), presentes nas areas de estudo, sdo espécies introduzidas.

Abundancia e diversidade



23

Cap. 1 DIVERSIDADE DE PLANTAS VASCULARES

Ao todo, foram contabilizados 1795 individuos arbustivos e herbaceos, pertencentes a
63 diferentes espécies, nos 30m? amostrais. Desses individuos, 712 e 1083 foram coletados na
Pedra do Guariba e na Pedra Cabeca de Velho, respectivamente. As densidades
correspondentes foram 47 individuos/m? na primeira &rea e 72 individuos/m? na segunda area.

Os valores do indice de diversidade de Shannon-Wiener (H) foram de H: 2,572 e H:
2,547 nats/individuo, para a Pedra do Guariba e para a Pedra Cabeca de Velho,
respectivamente.

As espécies que apresentaram maiores valores de abundancia absoluta (nimero de
individuos) apresentaram freqiiéncia baixa nas parcelas e vice-versa. A excecdo foi
Paepalanthus myocephalus (Mart.) Korn. que foi a Unica dentre as mais freqlientes e mais
abundantes (Figuras 3 e 4).

Aquelas com maiores valores de abundéancia absoluta nas reas de estudo, séo espécies
terofitas e somente foram encontradas em um ou no méximo quatro parcelas. Foram elas:
Gnaphalium indicum L. (155 individuos), Cyperus sp. (136) e Paepalanthus sp. (127),
seguidas de Portulaca elatior Mart. ex Rorhb. (107), Anagallis minima (L.) E.H.L. Krause
(26) e Paepalanthus myocephalus (Mart.) Korn. (22), na Pedra do Guariba (figura 3a); na
Pedra Cabeca de Velho os maiores valores de abundancia foram para adultos de Paepalanthus
myocephalus (Mart.) Korn. (240 individuos), Paepalanthus sp. (171), Utricularia negrescens
(133), Selaginella potaroensis (97) e Paepalanthus lamarckii Kunth (81) (figura 3b). Para
alguns txons coletados nas parcelas ndo foi possivel identificar a espécie e, para outros, até
mesmo a familia, por estarem em estégio juvenil.

Foram encontradas fora das parcelas outras terdfitas, como por exemplo, Drosera
montana (Droseraceae). As populagdes com esta estratégia de reproducéo se estabelecem nas
areas de estudo em torno das ilhas de vegetacdo com vegetagdo perene ou diretamente sobre a
rocha, formando ilhas com espécies exclusivamente efémeras. Além desta, outras 138
espécies do total de 201 ndo foram encontradas nem ao menos uma vez nas parcelas (tabela
1).

As frequéncias das espécies nas parcelas em ambas as &reas sdo apresentadas na
Figura 4. Na Pedra do Guariba as mais freqlentes foram Cyrtopodium polyphyllum
(encontrada em 37,5% das parcelas), Orthophytum disjunctum (31,5%), Bulbostylis scabra
(31,5%), Portea leptantha (18,75%) e Euphorbia comosa (18,75%) (Figura 4a); enquanto na
Pedra Cabeca de Velho foram Portea leptantha (62,5% das parcelas), Paliavana tenuiflora
(50%), Pterolepis polygonoides (31,25%), Paepalanthus myocephalus (31,25%) e Euphorbia
insulana (25%) (Figura 4b).
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Discussao

O padrdo de predomindncia das familias mencionadas acima é comum em
afloramentos rochosos em geral (Porembski et al., 1997) e nos trabalhos conduzidos até o
momento no semi-arido brasileiro (Franga et al., 1997; Pitrez, 2006; Gomes e Alves, no
prelo).

A elevada riqueza de Fabaceae na area de estudo e nas listas floristicas de Franca et al.
(1997), Pitrez (2006) e Gomes et al. (in prep) sugerem o grupo como importante componente
da vegetacdo de afloramentos rochosos no semi-arido. E possivel que exista expressiva
relacdo entre a flora da caatinga, onde essa familia é extremamente diversa (Queiroz, 2002), e
a flora estudada. Essa semelhancga entre a flora da matriz e a do afloramento rochoso foi
hipotetizado por Burke (2002) para afloramentos em ambientes &ridos dos paleotrdpicos.
Contudo, ainda ndo foi objetivamente investigado.

As espécies de Asteraceae, que equivalem ao segundo maior grupo na flora
inventariada, ndo foram encontradas em grande nimero nos afloramentos nordestinos. No
entanto, a familia consta dentre os principais grupos taxonémicos colonizadores de
afloramentos rochosos na regido Sudeste do pais (p.ex. Meirelles et al., 1999; Ribeiro et al.,
2007).

Por sua vez, a elevada riqueza de Orchidaceae encontrada nas areas de estudo, também
é comum em afloramentos rochosos brasileiros em geral (Porembski et al., 1997), inclusive
nos trabalhos realizados no NE (Franca et al., 1997, 2005; Gomes e Alves, no prelo). O
mesmo padrdo é verificado para Euphorbiaceae (vide Franca et al., 1997, 2005, 2006;
Carneiro-Torres et al., 2002; Gomes e Alves, no prelo), reforcado com as informacdes
apresentadas aqui.

Bromeliaceae, como a quinta familia neste estudo, confirma observagdes de outros
autores em relacdo a sua importancia em afloramentos rochosos, especialmente os brasileiros
(ver Franca et al., 2005, 2006; Caiafa e Silva, 2007; Groger e Huber 2007; Gomes e Alves, no
prelo; Ribeiro et al, 2007).

Poaceae também é uma das familias mais representativas em afloramentos de todas as
regides tropicais (Ibisch et al., 1995; Barthlott e Porembski, 2000).

Comparando o valor do indice de similaridade calculado com analises de similaridade
realizadas anteriormente para outros afloramentos da regido (Franga et al., 1997, Gomes e
Alves, no prelo), pode-se inferir que as duas areas de estudo compartilham flora similar. No

entanto, caracteristicas proprias, atuais ou da evolugdo da paisagem, de cada uma das areas
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promovem a ocorréncia de espécies exclusivas (vide capitulo 2). Por exemplo, observou-se
que na Pedra Cabeca de Velho a neblina é mais comum o que, consequentemente, pode
favorecer o estabelecimento de mais espécies hidrofitas, como Utricularia nigrescens. A acdo
do fogo também pode estar sendo preponderante, ja que Yates et al. (2003) encontraram forte
relacdo significativa entre este fator e a composicdo floristica, em afloramento rochoso na
Austrélia.

Espécies restritas a ambientes de rocha também foram registradas em afloramentos
rochosos de outras regifes geogréficas (p. ex. Oosting & Anderson, 1939; Ibisch et al., 1995,
Seine et al., 2000). Na Guiana Venezuelana, por exemplo, muitas das espécies de quatro dos
oito géneros mais representativos neste estudo - Erythroxylum, Mandevilla, Tillandsia e
Croton — sdo endémicas de afloramentos rochosos (Groger e Huber 2007). Na costa Leste do
Brasil, Pitcarnia € um género de Bromeliaceae, cujas espécies ocorrem especialmente em
campos de altitude e inselbergues nos dominios da floresta atlantica (Martinelli & Forzza,
2006). Também ocorrem espécies de liquens e de Pteridophyta restritas a substratos rupicolas
como descritos por Schultz et al. (2001) e Senna (2004), respectivamente.

Dentre as espécies bem adaptadas a afloramentos rochosos, estdo as carnivoras
(Saridakis et al. 2004). Elas foram exclusivamente encontradas na Pedra Cabeca de Velho.
Sua presenca é indicativa de um substrato distrofico (Biedinger et al. 2000 e Kluge & Brulfert
2000). Essa estratégia € relativamente frequente em afloramentos rochosos, como visto por
Michelangeli (2000) e Saridakis et al. (2004). A auséncia dessas espécies e da maioria das
demais, nas parcelas plotadas, é um ponto de partida para investigacbes futuras sobre o
método mais adequado para inventariar a flora de ambientes rupicolas.

A ocorréncia de espécies invasoras nas areas de estudo pode causar danos severos a
comunidade nativa em funcdo de sua alta competitividade (Abe et al., 2008). Essa
problemética ja foi observada em inselbergues do Oeste da Africa (Porembski, 2000) e
precisa ser melhor investigada na América do Sul.

Os valores do indice de diversidade das duas &reas estudo sdo similares ao valor de
2,07 nats/individuo encontrado por Franca et al. (2006) para um inselbergue no semi-arido da
Bahia. Esses valores sdo equiparveis também ao encontrado por Araujo et al. (2005) para
comunidade de herbaceas em &rea de caatinga circunvizinha, no municipio de Caruaru.

Os maiores valores de abundancia absoluta para espécies terofitas por ser explicada
por ser esta estratégia uma adaptacdo as condicOes extremas dos afloramentos rochosos
(Krieger et al. 2003). A baixa fregtiéncia encontrada para esse grupo, resulta da caréncia de

locais com maior disponibilidade hidrica na maioria dos meses do ano. Oosting & Anderson
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(1939) descrevem uma mudanca dréstica na fisionomia da flora com a sazonalidade,
posteriormente observada também por Burbanck e Platt (1964), Krieger et al. (2003) e Gomes
e Alves (no prelo). Aqueles autores defendem que as espécies com ciclo restrito ao periodo
das chuvas néo seriam as verdadeiras dominantes.

Os maiores valores de frequéncia para espécies de monocotiledéneas, nas duas &reas, é
coerente com observacdes de diversos autores (Franga et al., 1997; Meirelles et al., 1999;
Caiafa et al. 2007, entre outros) assinalando o grupo como importante na estrutura da
vegetacdo de afloramentos rochosos do pais. A ocorréncia de Portea leptantha e Orthophytum
disjunctum dentre as espécies mais freqlientes nas parcelas apoia a andlise de estrutura
realizada por Franca et al. (2006) em afloramento também no semi-arido, onde quatro

espécies de Bromeliaceae foram as mais frequentes.
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Tabela 1 — Lista das espécies de plantas vasculares, suas respectivas familias, localidades e

espécimes testemunhos, coletadas em dois afloramentos rochosos no semi-arido brasileiro.
Gua — Pedra do Guariba e Cab — Pedra Cabeca de Velho; BSA — B. S. Amorim et al., EC - E.
Cérdula et al., JO - J. Oliveira et al., JRM - J. R. Maciel et al., KM — K. Mendes et al., KP —

K. Pinheiro et al. e PG — P. Gomes et al.; * algumas das espécies encontradas nas parcelas.

Familia Espécie Localidade Espécime testemunho
Gua Cab
Acanthaceae Dyschoriste maranhonis Kuntze X - PG 663
Agavaceae Agave sisalana Perrine ex Engelm. X - PG 493
Alstroemeriaceae Bomarea edulis (Tussac) Herb. (apéndice A; fig. 1) X X PG 425, JRM 505
Amaranthaceae Alternanthera brasiliana (L.) Kuntze X - PG 568
Gomphrena vaga Mart. X - PG 03
Amaryllidaceae Habranthus itaobinus Rabean (apéndice A; fig. 2) - X PG 732
Hippeastrum stylosum Herb. X X PG 747, 751
Anacardiaceae Myracrodruon urundeuva Allemédo X - PG 737
Apocynaceae Ditassa oxyphylla Turcz. X - PG 471
Mandevilla dardanoi M.F. Sales, Kin.-Gouv. & A.O. Simdes * X X KM15, PG 343
(apéndice A; fig. 3)
Mandevilla scabra (Hoffmanns. ex Roem. & Schult.) K. X X PG 260, 842
Schum.
Mandevilla tenuifolia (J.C. Mikan) Woodson (apéndice A; fig. X X KP 271, KM 19
4)
Marsdenia loniceroides E.Fourn. * (apéndice A; fig. 5) X X PG 716, 733
Matelea maritima (Jacg.) Woodson X X PG 312, 525
Araceae Anthurium affine Scott * (apéndice A, fig. 6) X X PG 265, 508
Anthurium gracile (Rudge) Schott - X PG 269
Philodendron acutatum Schott X - PG 461
Philodendron leal-costae Mayo & G.M. Barroso (apéndice A; X - PG 763
fig. 7)
Asteraceae Achynocline saturioides (Lam.) DC. - X PG 761
Ageratum sp. X PG 437
Bidens pilosa L. X X PG 407, 505
Chuquiragua sp. X - PG 378
Delilia biflora (L.) Kuntze X - PG 460
Eclipta prostrata (L.) L. X - PG 573
Emilia fosbergii Nicolson X - PG 328
Emilia sonchifolia (L.) DC. - X PG 345
Erechtites hieraciifolius (L.) Raf. ex DC. - X PG 430
Eupatoriopsis sp. X - PG 259
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Eupatorium sp. (apéndice A; fig. 9) X - PG 570
Gnaphalium indicum L. * X X PG 561, 506
Gochnatia lucida (Baker) Cabrera - X PG 348

Pithecoseris pacourinoides Mart. ex DC. (apéndice A; fig. 10) X - PG 479
Platypodanthera melissifolia (DC.) R.M.King. & H.Rob. * X X PG 409, 363
(apéndice A; fig. 8)

Vernonia acutangula Gardner X - PG 408
Vernonia sp. - X PG 514
Begoniaceae Begonia lealii Brade (apéndice A; fig. 11) X - PG 262
Begonia saxicola A. DC. * X X KP 270, PG 524
Bignoniaceae Jacaranda cf. jasminoides (Thunb.) Sandwith X - PG 742
Pyrostegia venusta (Ker Gawl.) Miers (apéndice A; fig. 12) X - PG 670
Tabebuia cf. impetiginosa (Mart. ex DC.) Standl. X - PG 671
Boraginaceae Cordia globosa (Jacq.) Kunth (apéndice B; fig. 13) X - PG 834
Brassicaceae Cleome cf. pernambucensis lltis & Costa e Silva - X PG 434
Bromeliaceae Bromelia karatas L. (apéndice B; fig. 14) X X PG 256, 851
Encholirium spectabile Mart. ex Schult. f. X X PG 725, 661
Hohenbergia catingae Ule X - PG 740
Hohenbergia ramageana Mez (apéndice B; fig. 15) X X PG 754, 734
Orthophytum disjunctum L.B. Sm. * X X PG 711, 331
Portea leptantha Haréas *(apéndice B; fig. 16) X X PG 255, 330
Tillandsia gardneri Lindl. X - PG 744
Tillandsia recurvata (L.) L. X PG 322
Tillandsia stricta Sol. ex Sims X - PG 743
Tillandsia usneoides (L.) L. X - PG 317
Cactaceae Cereus albicaulis (Britton & Rose) Luetzelb. * (apéndice B; X X BSA 83, PG 384
fig. 17)
Cereus jamacaru DC. X - PG 852
Pilosocereus pachycladus F. Ritter (apéndice B; fig. 18) X X PG 753, 727
Rhipsalis sp.1 X X Acervo de imagens, PG 517
Rhipsalis sp.2 X X Acervo de imagens, PG 518
Cannabaceae Trema micrantha (L.) Blume X X PG 382, 846
Celastraceae Hippocratea volubis L. X - PG 668
Clusiaceae Clusia sp. X X PG 857, PG 849
Commelinaceae Callisia cf. repens L. X - PG 453
Callisia sp. - X PG 426
Commelina cf. benghalensis L. * - X PG 523
Commelina diffusa Burm. f. X - PG 321
Dichorisandra hexandra (Aubl.) Standl. X - PG 323
Convolvulaceae Ipomoea megapotamica Choisy X - PG 463
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Costaceae

Cucurbitaceae

Cyperaceae

Dioscoreacea
Droseraceae

Eriocaulaceae

Erythroxylaceae

Euphorbiaceae

Fabaceae

Ipomoea quamoclit L.

Ipomoea subincana Meisn.

Ipomoea sp.

Merremia macrocalyx (Ruiz & Pav.) O'Donell
Costus spirallis (Jacq.) Roscoe

Cayaponia sp.

Cyclanthera cf. elegans Cogn.

Bulbostylis scabra (J. Presl & C. Presl) C.B. Clarke *
Cyperus cuspidatus Kunth

Cyperus uncinulatus Schrad. ex Nees

Lipocarpha micrantha (Vahl) G. Tucker

Scleria interrupta Rich.

Dioscorea cf. coronata Hauman

Drosera montana A. St.-Hil. (apéndice B; fig. 20)
Paepalanthus lamarckii Kunth

Paepalanthus myocephalus (Mart.) Korn.
Erythroxylum pulchrum A. St.-Hil. (apéndice B; fig. 21)
Erythroxylum revolutum Mart.

Erythroxylum suberosum A. St.-Hil.

Acalypha brasiliensis Miill. Arg.

Acalypha sp.

Cnidoscolus urens (L.) Arthur * (apéndice B; fig. 22)
Croton hirtus L' Hér.

Croton lobatus L.

Croton urticifolius Lam.

Dalechampia scandens L.

Euphorbia comosa Vell. * (apéndice B; fig. 23)
Euphorbia insulana Vell. *

Manihot sp.

Romanoa tamnoides (A.Juss.) Radcl.-Sm. (apéndice B; fig. 24)
Sapium argutum (Mdill. Arg.) Huber

Cajanus cajan (L.) Millsp.

Centrosema virginianum (L.) Benth.

Chaetocalyx scandens (L.) Urb.

Chamaecrista nictitans (L.) Moench

Crotalaria lanceolata E. Mey.

Desmodium incanum DC.

Hymenaea martiana Hayne (apéndice C; fig. 25)
Inga vera Willd.

Macroptilium bracteatum (Nees & C. Mart.) Maréchal &

X X X X X X X

X X X X ' X X '

X X X X X X X X X !

X X

X X

X X X X ' X X X ' X X X X X X'

X X

s/n®

PG 324

PG 346

PG 451, 440
PG 327

PG 319

PG 370

PG 379, 447
PG 567, 542
PG 455

PG 477a

PG 519

PG 513

PG 446

PG 445

PG 475, 441
PG 476

PG 361

PG 728
BSA 134, 97
BSA 85
BSA 84, 101
PG 369
BSA 98
BSA 87,99
BSA 94
BSA 91, 102
BSA 88, 96
PG 750
BSA 132
PG 253

JO 22

PG 576

PG 662

PG 738, 516
PG 309, 590
PG 336

PG 660

PG 767

PG 856
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Baudet
Mimosa arenosa (Willd.) Poir. - X PG 515
Mimosa ursina Mart. - X PG 520
Piptadenia stipulacea (Benth.) Ducke X - EC311
Senna aversifolia (Herb.) H.S. Irwin & Barneby (apéndice C; X X PG 418, 423
fig. 26)
Senna martiana (Benth.) H.S. Irwin & Barneby - X PG 332
Senna rizzini H.S. Irwin & Barneby (apéndice C; fig. 27) X - PG 470
Stylosanthes scabra Vogel - X PG 356
Vigna peduncularis (Kunth.) Fawc. & Rendle (apéndice C; fig. X X PG 488, 591
28)
Zornia myriadena Benth. - X PG 541
Gentianaceae Schultesia guianensis (Aubl.) Malme * - X PG 436
Gesneriaceae Paliavana tenuiflora Mansf. * X X PG 264, 340
Sinningia nordestina Chautems, Baracho & Siqueira (apéndice X X PG 487, 855
C; fig. 29)
Lamiaceae Hyptis cf. calida Mart. ex Benth. X X PG 421, 431
Hyptis pectinata (L.) Poit. X - PG 571
Hyptis umbrosa Salzm. ex Benth. X - PG 569
Marsypianthes chamaedrys (Vahl) Kuntze * X - PG 354
Vitex regneliana Moldenke X X PG 739, 731
Lentibulariaceae Utricularia nigrescens Sylvén * - X PG 448
Loasaceae Aosa rupestris (Gardner) Weigend (apéndice C; fig. 30) X - PG 325
Malvaceae Corchorus argutus Kunth - X PG 367
Pavonia aschersoniana Giirke (apéndice C; fig. 31) - X PG 509
Pavonia cancellata (L.) Cav. X - PG 462
Sida barclayi Baker f. (apéndice C; fig. 32) - X PG 757
Sida linifolia Cav. - X PG 362
Waltheria indica L. - X PG 512
Melastomataceae Clidemia hirta (L.) D. Don. X X JO 21, PG 845
Pterolepis polygonoides Triana * - X PG 588
Tibouchina multiflora Cogn. (apéndice C; fig. 33) X X PG 466, 587
Menispermaceae Cissampelos sp. X X PG 371, 854
Myrsinaceae Anagallis minima (L.) E.H.L. Krause * X X PG 574, 543
Myrtaceae Myrciaria sp. (apéndice C; fig. 34) X X PG 380, 344
Onagraceae Ludwigia cf. leptocarpa (Nutt.) H. Hara X - PG 481
Orchidaceae Campylocentrum crassirhizum Hoehne X X PG 768, 765
Catasetum barbatum (Lindl.) Lindl. (apéndice C; fig. 35) X - PG 485
Cyrtopodium polyphyllum (Vell.) Pabst ex F. Barros * X X PG 669, 666

(apéndice C; fig. 36)
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Epidendrum difformis Jacq. X - PG 416
Epidedrum rigidum Jacq. X - PG 417
Habenaria trifida Kunth - X PG 342
Habenaria sp. (apéndice D; fig. 37) X X PG 422, 853
Oeceoclades maculata (Lindl.) Lindl. X - PG 318
Oncidium barbatum Lindl. X - PG 484
Pleurothallis ochreata Lindl. * X X PG 263, 339
Polystachya estrellensis Rchb. f. X X PG 257, 729
Prescottia phleoides Lindl. * X X PG 572,592
Rodriguezia bahiensis Rchb. f. X - PG 764
Orobanchaceae Melasma melampyroides (Rich.) Pennell - X PG 438
Oxalidaceae Oxalis frutescens L. * X X PG 406, 843
Passifloraceae Passiflora foetida L. - X PG 760
Phyllanthaceae Flueggea flexuosa Mull.Arg. X - BSA 93
Phyllanthus niruri L. subsp. Niruri X X BSA 92, 100
Piperaceae Peperomia blanda (Jacq.) Kunth X - PG 411
Peperomia circinata Link X - PG 755
Plantaginaceae Angelonia pubescens Benth. - X PG 844
Poaceae Anthephora hermaphrodita (L.) Kuntze X - JRM 502
Eragrostis rufescens Schrad. ex Schult. X - JRM 500
Ichnanthus bambusiflorus (Trin.) Déll - X PG 848
Ichnanthus dasycoleus Tutin (apéndice D; fig. 38) - X PG 850
Lasiacis ligulata Hitchc. & Chase X - PG 566
Melinis minutiflora P. Beauv. - X PG 357
Panicum trichoides Sw. X - PG 468
Schizachyrium brevifolium (Sw.) Nees ex Biise - X PG 589
Polygalaceae Polygala paniculata L. * - X PG 360
Polygala sericea Bennett,A.W. - X PG 338
Polygala spectabilis DC. - X PG 759
Securidaca diversifolia (L.) S.F. Blake X - PG 745
Polypodiaceae Micrograma sp. X - PG 482
Portulacaceae Portulaca elatior Mart. ex Rorhb. * (apéndice D; fig. 39) X X PG 705, 659
Talinum paniculatum (Jacg.) Gaertn. X - PG 836
Pteridaceae Doryopteris sp. * (apéndice D; fig. 40) X X KP 275, PG 419
Rhamnaceae Gouania colurnifolia Reissek * (apéndice D; fig. 41) - X PG 377
Rubiaceae Diodia apiculata (Willd. ex Roem. & Schult.) K. Schum. X X PG 316, 366
Emmeorhiza umbellata (Spreng.) K. Schum. X X PG 564, 511
Mitracarpus frigidus (Willd. ex Roem. & Schult.) K. Schum. X X PG 258, 333
(apéndice D; fig. 42)
Manettia cordifolia Mart. X - PG 373
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Randia armata (Sw.) DC. X - PG 837
Spermacoce alata Aubl. X X PG 491, 499
Tocoyena cf. formosa (Cham. & Schitdl.) K. Schum. (apéndice X X PG 414, 746
D; fig. 43)

Rutaceae Esenbeckia febrifuga (A. St.-Hil.) A. Juss. ex Mart. (apéndice X - PG 835
D; fig. 44)

Sapindaceae Cardiospermum corindum L. X X PG 459, 546
Cupania revoluta Rolfe X X PG 375, 349
Paullinia pinnata L. X X KP 272, JO 07

Schizaeaceae Anemia villosa Humb. & Bonpl. ex Willd. (apéndice D; fig. X X KP 275a, PG 442
45)

Schrophulariaceae Ameroglossum pernambucensis Fischer, Vogel & Lopes * X - PG 261
(apéndice D; fig. 46)

Sellaginelaceae Selaginella potaroensis Jenman * - X PG 449

Smilacaceae Smilax sp. X - PG 326

Solanaceae Capsicum cf. parvifolium Sendtn. (apéndice D; fig. 47) X - PG 664
Schwenckia americana L. * - X PG 352
Solanum asperum Rich. X - PG 465

Turneraceae Piriqueta sp. - X PG 657

Urticaceae Pilea hyalina Fenzl * X X PG 489, 450

Verbenaceae Lantana camara L. X X PG 315, 510
Lippia alba (Mill.) N.E. Br. X - PG 577

Vitaceae Cissus erosa Rich. * (apéndice D; fig. 48) X X PG 376, 368
Cissus subrhomboidea (Baker) Planch. X - PG 374

- Total 148 121 -
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Fig. 1. Mapa com a area de abrangéncia do semi-arido (A) e localizacdo da Serra do Gado
Bravo (B), no Planalto da Borborema, onde se situam os afloramentos rochosos estudados,

Nordeste do Brasil.
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Fig. 2. Aspecto geral das localidades de estudo, semi-arido de Pernambuco, Nordeste do
Brasil: A. e B. viséo geral e C. e D. visdo aproximada. A. e C. Pedra do Guariba e B. e D.
Pedra Cabeca de Velho.
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Fig. 3. Abundancia das espécies nas 30 parcelas de 1m® plotadas em dois afloramentos
rochosos no semi-arido de Pernambuco, Nordeste do Brasil. A. Pedra do Guariba e B. Pedra

Cabeca de Velho.
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Fig. 4. Freqiiéncia das espécies nas 30 parcelas de Im’ plotadas em dois afloramentos
rochosos no semi-arido de Pernambuco, Nordeste do Brasil. A. Pedra do Guariba e B. Pedra

Cabeca de Velho.
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APENDICE A - Alguns representantes da flora inventariada. Fig. 1. Alstroemeriaceae:
Bomarea edulis (Tussac) Herb. Fig. 2. Amaryllidaceae: Habranthus itaobinus Rabean. Figs.
3-5. Apocynaceae: 1. Mandevilla dardanoi M.F. Sales, Kin.-Gouv. & A.O. Sim, 2.
Mandevilla tenuifolia (J.C. Mikan) Woodson, 3. Marsdenia loniceroides E.Fourn. Fig. 6-7.
Araceae: 6. Anthurium affine Scott, 7. Philodendron leal-costae Mayo & G.M. Barroso. Figs.
8-10. Asteraceae: 8. Platypodanthera melissifolia (DC.) R M.King. & H.Rob. 9. Eupatorium
sp. 10. Pithecoseris pacourinoides Mart. ex DC. Fig. 11. Begoniaceae: Begonia lealii Brade.

Fig. 12. Bignoniaceae: Pyrostegia venusta (Ker Gawl.) Miers.
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APENDICE B — Fig. 13. Boraginaceae: Cordia globosa (Jacq.) Kunth. Figs. 14-15.
Bromeliaceae: 14. Bromelia karatas L., 15. Hohenbergia ramageana Mez, 16. Portea
leptantha Harés. Figs. 17-18. Cactaceae: 17. Cereus albicaulis (Britton & Rose) Luetzelb.,
18. Pilosocereus pachycladus F. Ritter. Fig. 19. Commelinaceae: Dichorisandra hexandra
(Aubl.) Standl. Fig. 20. Droseraceae: Drosera montana A. St.-Hil. Fig. 21.
Erythroxylaceae. Erythroxylum pulchrum A. St.-Hil. Figs. 22-24. Euphorbiaceae: 22.
Cnidoscolus urens (L.) Arthur, 23. FEuphorbia comosa Vell., 24. Romanoa tamnoides

(A.Juss.) Radcl.-Sm.
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APENDICE C — Figs. 25-28. Fabaceae: 25. Hymenaea martiana Hayne, 26. Senna
aversifolia (Herb.) H.S. Irwin & Barneby, 27. Senna rizzini H.S. Irwin & Barneby, 28. Vigna
peduncularis (Kunth.) Fawc. & Rendle. Fig. 29. Gesneriaceae: Paliavana tenuiflora Mansf..
Fig. 30. Loasaceae: Aosa rupestris (Gardner) Weigend. Fig. 31-32. Malvaceae: 31. Pavonia
aschersoniana Giirke, 32. Sida barclayi Baker f. Fig. 33. Melastomataceae: Tibouchina
multiflora Cogn. Fig. 34. Myrtaceae: Myrciaria sp. Figs. 35-36. Orchidaceae: 35.
Catasetum barbatum (Lindl.) Lindl., 36. Cyrtopodium polyphyllum (Vell.) Pabst ex F. Barros.
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APENDICE D - Fig. 37. Orchidaceae: Habenaria sp. Fig. 38. Poaceae: Ichnanthus
dasycoleus Tutin. Fig. 39. Portulacaceae: Portulaca elatior Mart. ex Rorhb. Fig. 40.
Pteridaceae: Doryopteris sp. Fig. 41. Rhamnaceae: Gouania colurnifolia Reissek. Figs. 42-
43. Rubiaceae: 42. Mitracarpus frigidus (Willd. ex Roem. & Schult.) K. Schum., 43.
Tocoyena cf. formosa (Cham. & Schltdl.) K. Schum. Fig. 44. Rutaceae: Esenbeckia febrifuga
(A. St.-Hil.) A. Juss. ex Mart. Fig. 45. Schizaeaceae: Anemia villosa Humb. & Bonpl. ex
Willd. Fig. 46. Scrophulariaceae: Ameroglossum pernambucensis Fischer, Vogel & Lopes.

Fig. 47. Solanaceae: Capsicum cf. parvifolium Sendtn.. Fig. 48. Vitaceae: Cissus erosa
Rich.
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Abstract - Communities in depressions, occurring as vegetation islands surrounded by
naturally exposed granitic rock of two outcrops from Brazilian semi-arid were studied. The
objective of this work were investigated the relationships of vegetation with four
environmental variables. The influent factor on richness and abundance appeared to be only
area. There was no effect of soil depth or inclination. In other hand, this variables and locality
are the most influent factors on floristic composition. There was no significance effect of area

surface on species composition.

Resumo — Comunidades em depressdes, ocorrendo como ilhas de vegetacdo rodeadas por
rocha exposta, de dois afloramentos rochosos no semi-arido brasileiro foram estudadas. O
objetivo deste trabalho foi verificar a relagéo entre a vegetacdo e quatro varidveis ambientais.
A érea € Unico fator que aparentemente influencia a abundéncia e a riqueza. Ndo foram
encontrados efeitos da profundidade do solo ou da inclinagdo. Por outro lado, essas variaveis
e a localidade séo os fatores que melhor explicam a variacdo na composicao floristica. Nesse

caso, a area ndo foi significativa.

Key words: inselberg, mat species, tropical montane vegetation.

INTRODUCAO

As condicdes ambientais dos afloramentos rochosos sdo em geral muito mais severas
que as de outras areas com macroclima similar (Phillips 1981, Porembski 2007). A vegetacéo
que comportam est4 submetida a fortes filtros ambientais, tais como flutuagdes extremas de
temperatura, disponibilidade hidrica limitada e elevadas taxas de evapotranspiracdo (Phillips
1981, Groger & Barthlott 1996, Szarzynski 2000).

Porém, segundo McVaugh (1943), o desenvolvimento da vegetacdo em depressdes na
rocha, difere do desenvolvimento sobre rocha nua, por que a agua e o solo s&o retidos por
mais tempo nesses locais, onde a maioria das plantas vasculares se estabelece. Tais depressoes
se mantém isoladas de outras por trechos de rocha exposta (Burbanck & Platt 1964, Houle &
Phillips 1989, Oliveira et al. 2004). Por isso, alguns autores a denominarem as comunidades
que comportam como ilhas de vegetacdo (Franca et al. 1997, Ribeiro & Medina 2002), termo
que sera adotado neste trabalho.

A érea e a profundidade do solo nas depressdes onde as ilhas de vegetagdo estdo

localizadas afetam a vegetacdo em afloramentos rochosos (Uno & Collins 1987). Varia¢do na
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composicdo e riqueza da flora, produzida por mudancas na profundidade do solo, foi
observada por Burbanck e Phillips (1964), Uno e Collins (1987), Michelangeli (2000) e
Oliveira et al. (2004), nas ilhas de vegetacdo. Esses autores observaram também que a area
que as ilhas de vegetacdo apresentam tem relacdo positiva com o nimero de espécies,
reforcando uma das premissas da teoria da biogeografia de ilhas oceanicas (MacArtur &
Wilson 1963).

Muitos autores observaram também associacdes entre formas de vida e a composicao
floristica, com o tipo de topografia, em diferentes regides geogréficas (p.ex. Porembski 2007).
Deste modo, a inclinacdo também é possivelmente outra variavel abidtica que afeta a
vegetacdo nesses ambientes (vide Medina et al. 2006), mas sua influéncia ndo é clara. Seine et
al. (1998), por exemplo, relatam que fissuras na rocha em trechos mais inclinados
comportavam maior riqueza que aquelas em escarpas mais amenas. Oliveira et al. (2004), por
sua vez, acreditam que ilhas de vegetagdo localizadas em trechos da rocha com menor
inclinacdo sdo mais propicios a colonizagdo e, portanto, apresentam maior nimero de
espécies.

Sendo assim, este trabalho tem por objetivo o estudo das ilhas de vegetagdo em dois
afloramentos rochosos cristalinos, localizados no semi-arido do Brasil, buscando responder se
a riqueza, a abundancia e a composi¢ao de espécies relacionam-se com a érea, a profundidade
do solo e a inclinagcdo da rocha das ilhas de vegetagdo. A fim de verificar se a resposta da

vegetacdo varia de acordo a localidade, este variavel também foi inclusa em uma das analises.

METODOS

AREA DE ESTUDO

Este trabalho foi desenvolvido em dois afloramentos rochosos, Pedra do Guariba (08°22'
S - 35°50' W; 620m asl, 4-ha) e Pedra Cabeca de Velho (08°23' S - 36°00' W; 740m asl, 3,5-
ha). Esses afloramentos rochosos situam-se no semi-arido do Nordeste do Brasil. Ambos séo
0 topo de montanhas que distam cerca de 2km entre si e a aproximadamente 150km da costa
Atlantica, no estado de Pernambuco (vide capitulo 1).

De acordo com Vasconcelos-Sobrinho (1949), as localidades estudadas, estéo situadas em
area de “Brejos”. Os “Brejos” sdo reflgios de Floresta Umida Montana no semi-arido
(Andrade-Lima 1960). No local, apresentam-se com a cobertura original, no entorno dos

afloramentos rochosos, fortemente descaracterizada por atividades de pecuaria e agricultura.
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O clima da regido € caracterizado por acentuada irregularidade na distribuicéo das chuvas,
muito embora as condi¢des climaticas sejam mais amenas do que nas depressdes
interplanalticas do semi-arido (Projeto Radambrasil 1983). Nas areas de estudo, a estagdo seca
se estende por 6 a 8 meses, com precipitacdo de 12-52mm mensal, enquanto a estagéo
chuvosa dura de 4 a 5 meses, com precipitagdo mensal de 81-98mm, sendo a média anual de
662mm. A temperatura média anual é 22,5°C, com amplitude de 20 a 24°C (ITEP, 2008).

A fisionomia da vegetacdo de ambas as &reas é arbustivo-herbéacea (vide capitulo 1).
As plantas se distribuem de forma agrupada, em ilhas de vegetacdo, separadas por trechos de

rocha colonizados por liquens e cianobacteérias.

COLETAS DE DADOS

Os dados foram coletados somente em ilhas de vegetagdo (N=104) que obedeceram
aos seguintes critérios: (1.) possuir duas ou mais espécies com parte aérea perene; (2.) ndo
apresentar, no momento, conexdo com a vegetagdo do entorno ou com outra ilha e (3.)
estarem localizadas na face a barlavento.

As depressdes sem plantas ou que apresentavam somente uma espécie ndo foram
inclusas nas analises, pois essas podem ser facilmente destruidas pela lixiviacdo do sedimento
(Uno & Collins 1987), muito embora as caracteristicas ecoldgicas da espécie colonizadora
possam minimizar ou anular esse efeito (ver Oosting & Anderson 1939). No entanto, como a
metodologia empregada neste trabalho ndo permite avaliar se as diferentes estratégias de
colonizacdo sdo suficientes para manutengdo da espécie no local, até que uma ilha de
vegetacdo seja formada, s6 considerou-se como ilha de vegetacdo depressdes com duas ou
mais espécies.

Como no semi-arido a vegetacdo é fortemente influenciada pelas varia¢des sazonais
(Projeto Radambrasil 1983), restringiram-se as observacfes para espécies com parte aérea
perene. Esse procedimento evita distorgdes nas analises, em funcdo da coleta de dados ter sido
realizada ao longo de 13 meses (julho de 2007 a agosto de 2008), incluindo as esta¢Ges seca e
chuvosa.

Trés pardmetros abidticos - area, profundidade do solo e inclinagdo - foram
mensurados nas ilhas de vegetacdo. A &rea foi estimada seguindo a metodologia de
Michelangeli (2000). A profundidade do solo até a rocha foi medida no centro da ilha, pela
insercdo de um objeto pontiagudo com escala graduada e posterior medigéo. A inclinagéo foi

mensurada sempre no lado esquerdo da ilha com auxilio de um clindmetro.
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Além desses fatores abiodticos, 0 nimero de espécies por ilha e o nimero de individuos
por espécie por ilha foi anotado. Foi considerado como individuo todo eixo aéreo que, ao
nivel do solo, ndo apresentava conexao com outro, ou seja, modulos conectados por rizomas

ou estoldes foram considerados como um Unico individuo.

ANALISES ESTATISTICAS

Para testar se existe relagdo entre o nimero de espécies e 0s trés pardmetros
ambientais - &rea da ilha, profundidade do solo e inclinagdo - foi realizada uma analise de
regressdo mdaltipla. As variaveis dependentes sofreram transformacdes logaritmicas para
atingir normalidade e homocedasticidade. As variaveis independentes também foram log-
transformadas, neste caso, para atingir linearidade. Outra regressdo multipla foi conduzida a
fim de testar se esses mesmos fatores afetam a abundancia. Nessa anélise as varidveis também
foram log-transformadas com os mesmos propdsitos (Sokal & Rohlf 1995). Essas analises
foram realizadas com as ferramentas do software SPSS 13.0 for Windows (SPSS Inc 2004).

A fim de verificar se existe relagdo entre a composicdo floristica e as varidveis
ambientais, foi realizada uma andlise de correlacdo can6nica (Canonical Correspondance
Analysis - CCA), com auxilio do programa CANOCO 4.5 (ter Braak & Smilauer 2002).
Todas as varidveis ambientais foram log-transformadas. Teste de permutagdo de Monte Carlo
(499 permutagdes) foi conduzido para obter as significancias dos eixos. Selecdes a posteriori
e permutacbes de Monte Carlo (499 permutagdes) foram aplicadas para selecionar as
variaveis ambientais que podem explicar melhor a variagcdo dos dados (ter Braak & Smilauer
2002).

Foram conduzidas analises de correlagdo de Pearson e, adicionalmente, na CCA foram
analisados os valores dos indices de inflagcdo, para verificar se existe correlagdo entre os

fatores. Em todos os testes deste trabalho, a=5% foi o nivel de significAncia adotado.

RESULTADOS

Foram encontradas 36 espécies de plantas vasculares, pertencentes a 21 familias
(Tabela 1), em uma érea total de 675,46m?. As ilhas de vegetacdo apresentaram em média
4,5+2 espécies, com amplitude de 2 a 11 espécies (Fig. 1a).

Ao todo, foram contabilizados 907 individuos, com 2 a 31 individuos por ilha (Fig.1b;

Tabela 2). Paliavana tenuiflora Mansf. (185 individuos), Cyrtopodium polyphylum (Vell.)



o1

CAP. 2 INFLUENCIA DE FATORES AMBIENTAIS NA VEGETAGAO

Pabst ex F. Barros (107), Portea leptantha Haras (91), Mandevilla dardanoi M.F. Sales, Kin.-
Gouv. & A.O. Simdes (73), Euphorbia insulana Vell. (68), Cnidoscolus urens (L.) Arthur
(60) e Orthophytum disjunctum L.B. Sm. (54) apresentaram 0s maiores valores de
abundancia absoluta nas ilhas estudadas (Tabela 1). Essas espécies também foram as mais
freqlientes, na seguinte ordem: Paliavana tenuiflora, encontrada em 68 ilhas (65,4%), seguida
de Portea leptantha (57 ilhas, 55%), Cyrtopodium polyphylum (52, 50%), Euphorbia insulana
(34, 32,7%), Mandevilla dardanoi (32, 30,7%), Cnidoscolus urens (29, 28%) e Orthophytum
disjunctum (22, 21,1%) (Tabela 2).

A érea das ilhas de vegetagdo variou de 0,06-42,83m? (Md=3 +EP= 0,89m?; Fig. 2a;
Tabela 2), a profundidade do solo de 0-44cm (Md=6+ EP=0,55cm; Fig. 2b; Tabela 2) e a
inclinagdo de 0-52° (x =26 + DP=13°; Fig. 2c; Tabela 2). A maioria das ilhas de vegetacéo
apresentou area entre 0,06-10,8 m? (Fig. 2a). Valores de profundidade do solo entre 0 e 10cm
concentram maior parte das ilhas, com uma Unica ilha com valor extremo de 44cm (Fig. 2b).
Com relacdo a inclinagdo, a distribuicdo das ilhas é normal com a maioria das amostras
concentradas nas classes intermediarias e valores extremos com menor frequéncia,
principalmente para os superiores a 50° (Fig. 2c). Observou-se que as ilhas localizadas em
trechos mais inclinados e com solos mais profundos, situavam-se principalmente na base e
que depressdes nuas (sem vegetacdo) ocorriam exclusivamente no topo, em ambos 0s
afloramentos.

Pouca variacdo dos fatores de inflacdo foi encontrada na CCA (<1,5) e as andlises de
correlacdo de Pearson ndo foram significativas (area x profundidade do solo — r=0; p=0,97 /
area x inclinagdo — r=-0,009; p=0,930 / inclinagdo x solo — r=0,132; p=0,181).

A relagdo entre o numero de espécies e os fatores ambientais analisados foi positiva e
significativa (F=13,658; r’=0,269; p=0), mas os coeficientes de relagdo parcial demonstram
que somente a &rea teve relacdo significativa (t=5,908; p=0; Fig. 3a), sendo ndo significativa
para a profundidade do solo (t=1.440; p=0,153) e para a inclinacéo (t=0,53; p=0,958).

O mesmo aconteceu na analise entre abundancia e os trés fatores ambientais, onde o
teste foi significativo (F= 16,837; r’=0,316; p=0), porém quando os outros fatores s&o
mantidos constantes somente a area afeta significativamente (t=6,808; p=0; Fig. 3b), sendo
ndo significativo para a profundidade do solo (t=0,750; p=0,455) e para a inclinagdo (t=-
0,757; p=0,451).

A CCA também foi significativa (eixo 1 — F=6.873, p=0,002; todos os eixos —
F=3.244, p=0.002; Fig. 4). Todas as variaveis juntas explicam 43% da variacdo total dos

dados de espécies. Desta proporcdo 56% é explicada no eixo 1. Essa ordenacdo é explicada
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significativamente pelas varidveis localidade (23%. p= 0.002), profundidade do solo (8%;
p=0,02) e inclinacdo (8%; p=0,002), sendo ndo significativo para area (5%; p=0.074).

Na CCA, o eixo 1 separa claramente os dois afloramentos rochosos, com um terceiro
grupo formado pelas espécies encontradas em ambas as localidades (Fig. 4). Observa-se
também que as espécies das ilhas de vegetagdo estudadas se distribuem em diversas condicoes
de profundidade do solo e inclinacdo (Fig. 4). As espécies dominantes e mais freqlientes, por
sua vez, obtém um Otimo em situacGes semelhantes. Elas ocorrem preferencialmente em
inclinagbes mais amenas, sendo Orthophytum disjunctum a que coloniza superficies mais
planas. Paliavana tenuiflora, Cyrtopodium polyphylum, Portea leptantha e Euphorbia
insulana ocorrem em solos com baixa profundidade. Enquanto, Cnidoscolus urens e
Mandevilla dardanoi prefere solos com profundidade intermedidria e Orthophytum
disjunctum aqueles mais profundos. Apesar disso, M. dardanoi também coloniza ilhas com
solos muito rasos, até mesmo com profundidade muito préoxima a zero, onde o sistema

radicular fica completamente exposto.

DISCUSSAO

Os valores dos indices de inflagdo e os resultados das correla¢cdes de Pearson indicam
que as varidveis ambientais contribuem independentemente nas analises de ordenagdo e de
regressdo (Matignon 2005).

A hipétese de que o numero de espécies € afetado pelas varidveis ambientas foi
corroborada, no entanto somente para o fator area esta relacdo foi significativa. Muitos
autores verificaram a mesma relacdo positiva area x nimero de espécies em outros
afloramentos rochosos no sudeste do Brasil, nos Estados Unidos e na Africa (Uno & Collins
1987, Collins et al. 1989, Houle 1990, Michelangeli 2000, Ribeiro e Medina 2002, Krieger et
al. 2003 e Oliveira et al. 2004).

As ilhas maiores apresentam uma série de peculiaridades que permitem que elas
apresentem mais especies. Primeiramente, pela influéncia do espago, j& que quanto maior a
area, maior o nimero de espécies que esta pode comportar (Preston 1962, Krieger et al.
2003). Somando-se a isso, ilhas grandes apresentam, em geral, uma maior quantidade de
micro-sitios permitindo que uma gama variada de espécies possa colonizar e se estabelecer,
resultando em menores taxas de extin¢do, sendo o inverso para ilhas menores (MacAthur &
Wilson 1963).
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O fato das depressdes sem vegetacdo terem sido encontradas somente no topo, em
ambos os afloramentos desse trabalho, é indicativo que apoéia a hipdtese de Uno & Collins
(1987). Os autores afirmam que a distdncia da ilha em relacdo a fonte de espécies
colonizadoras, uma das premissas da teoria da biogeografia de ilhas (MacAthur & Wilson
1963), talvez ndo seja verdadeira em afloramentos rochosos. Para os autores, a posi¢éo
relativa na superficie da rocha pode ser mais importante que a distancia entre ilhas. Eles
explicam que como o solo e os propagulos séo carreados principalmente rocha abaixo, de uma
ilha para a outra, entdo a colonizagdo seria mais efetiva em depressoes nos trechos situados na
base do afloramento rochoso, do que naqueles situados no topo. As observacdes de Isichei et
al. (1990) e de Dojani et al. (2007) confirmam o fluxo topo — base das &guas da chuva e dos
sedimentos. Entretanto, investigagdes aprofundadas sobre o tema precisam ser conduzidas.

A auséncia de relagdo entre o solo e a riqueza difere da maioria dos estudos anteriores
(Uno & Collins 1987, Collins et al. 1989, Ribeiro & Medina 2002, Oliveira et al. 2004).
Entretanto, é em parte congruente com as observagdes de Ribeiro & Medina (2002), onde,
apesar de significativa, a influéncia da profundidade do solo foi muito pequena.

Sendo assim, com base no exposto, acredita-se que ilhas de vegetagcdo com solos mais
profundos ndo necessariamente possuem maior nimero de espécies, pois grupos que exigem
solo mais raso, ndo terdo sucesso no estabelecimento. De fato, a existéncia de um gradiente
de profundidade do solo das margens para o centro da ilha € que pode favorecer a riqueza,
como mencionado por Houle (1990), e ndo a profundidade pontual. Neste caso, diferentes
espécies, desde as adaptadas as condicdes de solo mais rasos, aquelas com habilidade para
solos mais profundos, sdo capazes de colonizar uma ilha, onde o gradiente exista (vide
Burbanck & Platt 1964). Essa € a variabilidade de micro-sitios relacionada com area maior,
onde este gradiente geralmente ocorre (Houle 1990). Porém, o método adotado aqui é
insensivel a esta variagéo.

Assim, com base no exposto e em ambos 0s resultados, tanto da regressdao maltipla,
quanto da CCA, possivelmente a inclinacdo e a profundidade do solo ndo influenciam o
nimero de espécies e o numero de individuos de determinada ilha, mas sim quais serdo essas
espécies.

A preferéncia de espécies por condigBes especificas de solo e de topografia, foi
anteriormente observada em afloramentos rochosos. Gomes e Alves (no prelo) em outro
afloramento em é&rea vizinha aos locais de estudo, notaram que algumas espécies soO
colonizavam trechos sem solo, outras depressdes com solos mais profundos e ainda grupos

com comportamentos intermedidrios. Esses autores obervaram também que somente poucas
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espécies se estabelecem em trechos totalmente escarpados, como os representantes do género
Tillandsia. Franca et al. (1997) também descrevem grupos com preferéncia por determinado
tipo de topografia em afloramentos também na regido Nordeste. Contudo, de maneira geral,
desde os primeiros trabalhos em afloramentos rochosos nos EUA, até os mais atuais,
associacoes floristicas aparentemente determinadas pela topografia e caracteristicas edéficas,
séo apresentadas (por exemplo, McVaugh 1943, Burbanck & Platt 1964, Porembski 2007).
Contudo, como a CCA mostra que a maior porcentagem da variacdo das espécies €
explicada pela localidade, possivelmente variaveis externas as anélises devem estar também
afetando a vegetacdo. Dentre essas, podem estar caracteristicas inerentes a localidade, como
altitude e umidade, além de fatores quimicos do solo e interacdo entre as espécies, como
observado por Ware (1990), Parmentier (2003), Medina et al. (2006), dentre outros.

CONCLUSOES

Nos afloramentos rochosos estudados a vegetacdo relaciona-se pelas varidveis
ambientais area, profundidade do solo, inclinacdo da rocha e localidade. O primeiro fator
relaciona-se com a riqueza e com a abundéancia e néo esta relacionado & composi¢éo floristica.
Em contrapartida, a profundidade do solo e a inclinagéo do trecho da rocha onde a ilha se
estabeleceu, possivelmente ndo determinam quantas especies e quantos individuos
colonizardo determinada ilha, mas sim quais serdo essas espécies. Possivelmente, outros
fatores ndo inclusos nas analises afetam a vegetagdo j& que porcentagem significativa da

variacdo das espécies é explicada pela localidade.
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Tabela 1 — Espécies de plantas vasculares com parte aérea perene, suas respectivas familias,
abundancia absoluta (nimero de individuos) e freqtiéncia absoluta (ntmero de amostras em
que foram encontradas) em 104 ilhas de vegetacdo, em dois afloramentos rochosos no semi-

arido pernambucano, Nordeste do Brasil.

Espécies (Familias) Abundancia absoluta  Freqliéncia absoluta
Agave sisalana Perrine ex Engelm. (Agavaceae) 14 9
Ameroglossum pernambucensis Fischer, Vogel & Lopes (Scrophulariaceae) 13 3
Anemia villosa Humb. & Bonpl. ex Willd. (Schizaeaceae) 1 1
Anthurium affine Scott (Araceae) 16 9
Anthurium gracile (Rudge) Schott (Araceae) 4 3
Begonia lealii Brade (Begoniaceae) 25 16
Begonia saxicola A. DC. (Begoniaceae) 35 18
Cereus albicaulis (Britton & Rose) Luetzelb. (Cactaceae) 2 1
Cereus jamacaru DC. (Cactaceae) 6 3
Cissus sp. (Vitaceae) 3 2
Cnidoscolus urens (L.) Arthur (Euphorbiaceae) 60 29
Cyrtopodium polyphyllum (Vell.) Pabst ex F. Barros (Orchidaceae) 107 52
Doryopteris sp. (Pteridaceae) 11 5
Encholirium spectabile Mart. ex Schult. F.  (Bromeliaceae) 8 5
Erythroxylum revolutum Mart. (Erythroxylaceae) 1 1
Euphorbia comosa Vell. (Euphorbiaceae) 68 7
Euphorbia insulana Vell. (Euphorbiaceae) 16 34
Gouania colurnifolia Reissek (Rhamnaceae) 1 1
Hohenbergia catingae Ule (Bromeliaceae) 11 7
Hohenbergia ramageana Mez (Bromeliaceae) 1 1
Ipomoea subincana Meisn. (Convolvulaceae) 1 2
Mandevilla dardanoi M.F. Sales, Kin.-Gouv. & A.O. Simdes (Apocynaceae) 73 32
Marsdenia loniceroides E.Fourn. (Apocynaceae) 29 14
Microgramma sp. (Polypodiaceae) 1 1
Orthophytum disjunctum L.B. Sm. (Bromeliaceae) 54 22
Paliavana tenuiflora Mansf. (Gesneriaceae) 185 68
Philodendron leal-costae Mayo & G.M. Barroso (Araceae) 13

Pilosocereus pachycladus F. Ritter (Cactaceae) 1 4
Pleurothallis ochreata Lindl. (Orchidaceae) 16 6
Portea leptantha Harms (Bromeliaceae) 91 57
Pyrostegia venusta (Ker Gawl.) Miers (Bignoniaceae) 10 9
Romanoa tamnoides (A.Juss.) Radcl.-Sm. (Euphorbiaceae) 8 6
Rubiaceae 1 1 1
Sapium argutum (Mll.Arg.) Huber (Euphorbiaceae) 1 1
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Tibouchina multiflora Cogn. (Melastomataceae)

Tillandsia stricta Sol. ex Sims (Bromeliaceae)

Total

19 14
1 1
907 -
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Tabela 2 — NUmero de espécies, area, inclinacdo da rocha e profundidade do solo em 104 ilhas
de vegetacdo, em dois afloramentos rochosos no semi-arido pernambucano, Nordeste do

Brasil.

Ilha de vegetacdo  N° de espécies  N° de individuos ~ Area (m°)  Profundidade do solo (cm)  Inclinagéo (°)

1 5 10 5 3 44
2 4 6 3,75 2 10
3 7 12 10,05 17 21
4 3 3 1,55 0 51
5 4 4 5,6 13 27
6 7 9 0,16 6 27
7 3 4 1,6 9,4 27
8 6 9 12,47 5 46
9 8 15 32,92 9 41
10 3 3 2,21 2,5 23
11 6 10 2,23 7,5 8
12 4 5 1,65 13,6 36
13 7 14 6,19 18 39
14 8 10 6,72 7,9 39
15 10 20 30,24 3,3 39
16 2 2 0,32 2 47
17 2 0,16 3,8 3
18 3 3 0,31 16 31
19 4 5 0,31 6 4
20 6 16 19,44 12,5

21 9 33 4,59 2,5 35
22 2 2 0,17 15 43
23 2 2 0,06 7 37
24 3 3 0,31 19 39
25 3 4 3,88 9,5 48
26 4 6 5,42 11,9 41
27 2 4 0,51 4,2 15
28 5 7 0,95 2 22
29 4 5 1,35 52 28
30 4 7 0,19 52 33
31 9 20 29,01 10 35
32 7 18 8,7 7 30
33 3 4 1,51 8 21
34 7 28 32,65 3,5 39
35 6 8 3,61 3,5 33
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36 2 3 0,37 6 32
37 3 3 0,3 8,3 44
38 6 20 9,22 5 35
39 4 9 3,16 4 15
40 5 5 1,68 5,5 9
41 6 11 1,6 3 2
42 3 3 0,09 2,7 3
43 5 5 2,74 3,3 4
44 7 15 6,2 13,2 32
45 4 4 3,58 6,2 43
46 5 8 1,11 3 38
47 5 5 0,4 2,2 42
48 4 4 1,57 10 52
49 7 15 19,2 91 42
50 5 11 1,51 6 16
51 3 6 14,63 8,4 43
52 11 24 42,83 44 14
53 7 10 16,52 5 35
54 10 24 14,4 3,5 4
55 5 9 2,81 9,2

56 3 5 4,91 3 3
57 9 31 39,31 16,4 16
58 2 2 0,98 3,7 18
59 2 3 0,53 7 35
60 6 18 11,2 5,2 31
61 5 8 511 2,8 15
62 6 11 5,46 6,3 45
63 6 10 6,76 5,5 40
64 7 10 2,09 8 33
65 5 6 6,01 9 11
66 3 3 0,37 2,3 18
67 4 15 26,4 3,5 26
68 2 2 0,16 2,8 11
69 7 10 14,3 7,2 35
70 4 12 3,56 6,4 30
71 4 10 7,88 4,5 2
72 2 2 1,42 20 28
73 4 14 2,46 7,5 10
74 6 10 4,88 6,5 21
75 4 11 3,18 7,5 9
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76 2 5 1,21 1 15
77 7 5 5 1,2 14
78 3 7 4,27 4,2 13
79 4 3 1,01 2,5 9
80 2 4 5,44 3,2 16
81 7 12 1,44 7,2 10
82 4 10 13,36 10,7 26
83 8 31 16,47 55 23
84 3 4 0,68 8,8 35
85 5 1 15,21 20 29
86 7 10 27,24 8,6 26
87 4 9 8,12 7,3 15
88 4 4 0,24 4,5 13
89 3 6 2,16 6 45
90 5 5 0,18 8,5 28
91 3 6 1,84 4,6 46
92 3 2 0,18 11 38
93 3 5 0,48 4,1 38
94 2 2 0,47 7,5 29
95 3 4 0,79 1,5 22
96 3 4 1,43 2,9 25
97 5 24 3,66 53 23
98 3 5 1,76 3,2 33
99 3 10 9,13 11,5 28
100 3 6 0,46 8,8 23
101 4 26 21,8 1,3 22
102 2 3 0,95 1,5 17
103 3 0,16 5.2 25
104 3 3 3,63 3 25
Total - 907 675,46 - -
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Fig. 1. Distribuicdo das ilhas de vegetacdo por classe de (a) niUmero de espécies e (b) nimero
de individuos, em dois afloramentos rochosos no semi-arido de Pernambuco, Nordeste do
Brasil. A maioria das ilhas de vegetacdo apresentou de duas a quatro espécies e de um a dez

individuos.
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Fig. 2. Distribuicao das ilhas de vegetacdo por diferentes classes de (a) area, (b) profundidade
do solo ¢ (c) inclinagdo, em dois afloramentos rochosos no semi-arido de Pernambuco,
Nordeste do Brasil. Note que as ilhas com menor area e com solos mais rasos sdo mais
comuns, enquanto que os valores de inclinacdo apresentam distribuicdo normal, com a

maioria das ilhas com valore intermediarios.
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Fig. 3. Relacdo espécies - area (a) e abundancia - area em ilhas de vegetacdo em dois

afloramentos rochosos no semi-arido de Pernambuco, Nordeste do Brasil.
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Fig. 4. Diagrama de ordenagdo CCA (eixos 1 e 2) de 104 ilhas de vegetacdo, com trés
variaveis selecionadas a posteriori: profundidade do solo, inclinacdo da rocha e localidade
(setas). Circulos preenchidos — espécies encontradas no afloramento rochoso Pedra Cabeca de
Velho; circulos vazios - espécies encontradas em ambas as localidades e quadrados — espécies
encontradas no afloramento rochoso Pedra do Guariba. AgSi - Agave sisalana, AmPe -
Ameroglossum pernambucensis, AnVi - Anemia villosa, AnAf - Anthurium affine, AnGr-
Anthurium gracile, BeLe- Begonia lealii, BeSa - Begonia saxicola, CeAl - Cereus albicaulis,
Cela - Cereus jamacaru, Ciss- Cissus sp., CyPo - Cyrtopodium polyphyllum, Dory-
Doryopteris sp., EnSp - Encholirium spectabile, ErRe - Erythroxylum revolutum, EuCo-
Euphorbia comosa, Euln- Euphorbia insulana, GoCo - Gouania colurnifolia, HoCa -
Hohenbergia catingae, HoRa - Hohenbergia ramageana, IpSu- Ipomoea subincana, MaDa-
Mandevilla dardanoi, Malo- Marsdenia loniceroides, Micr- Microgramma sp., OrDi-
Orthophytum disjunctum, PaTe- Paliavana tenuiflora, PhLe - Philodendron leal-costae, PiPa
- Pilosocereus pachycladus, P1Oc - Pleurothallis ochreata, Pole- Portea leptantha, PyVe -
Pyrostegia venusta, RoTa - Romanoa tamnoides, Rubi- Rubiaceac 1, SaAr- Sapium

argutum, TiMu- Tibouchina multiflora, TiSt - Tillandsia stricta.
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CONSIDERACOES FINAIS

&

Z

A flora inventariada apresenda elevada riqueza e familias dominantes condizentes com

0 padréo encontrado em outros afloramentos rochosos no NE.

A vegetacdo é afetada positiva e significativamente pelas varidveis ambientais area,

profundidade do solo, inclinagéo da rocha e localidade.

A érea relaciona-se significativamente com a riqueza e com a abundéancia.

Em contrapartida, a profundidade do solo e a inclinagéo do trecho da rocha onde a ilha
se estabeleceu, relacionam-se significativamente com a composicdo de espécies.
Assim, provavelmente esses dois fatores determinam quais serdo as espécies presentes

nas ilhas de vegetagéo.

Outros fatores ndo inclusos nas analises, possivelmente, afetam a vegetacdo ja que a

maior porcentagem da variagdo das espécies é explicada pela localidade.
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RESUMO

Este trabalho tem por objetivo analisar a composi¢do floristica e a estrutura em dois
afloramentos rochosos, localizados no semi-arido de PE, Nordeste do Brasil. Também foi
testada a possivel relagdo entre a vegetacdo estudada e quatro variaveis ambientais: area,
profundidade do solo, inclinagdo da rocha e localidade. Ao todo foram encontradas 201
espécies de plantas vasculares, sendo Fabaceae (18spp.; 9%), Asteraceae (17 spp.; 8,5%),
Orchidaceae (13 spp.; 6,5%), Euphorbiaceae (12spp.; 6%), Bromeliaceae (10spp.; 5%) e
Poaceae (8spp.; 4%) as familias com maior nimero de espécies. Trés das espécies
encontradas sdo restritas a afloramentos rochosos da regido. Foram contabilizados 1795
individuos pertencentes a 63 diferentes tdxons. A maioria das espécies que apresentaram
muitos individuos teve freqliéncia baixa nas parcelas e vice-versa. A similaridade de Jaccard
entre as localidades foi de 0,347. Os valores do indice de diversidade foram H: 2,572 e H:
2,547 nats/individuo. A &rea € unico fator que influencia significativamente a riqueza e
abundancia, porém é ndo significativo para composi¢do. Essa mostrou relagdo com todas as
outras variaveis. Assim, as espécies apresentam preferéncias por determinados tipo de
topografia e profundidade do solo. As familias que predominaram na flora sdo também
comuns e ricas em afloramentos e também na vegetacdo dos arredores. No entanto, a presenca
de espécies restritas é indicativa da peculiaridade desses ambientes. Comparando o valor do
indice de similaridade com os de outros estudos, pode-se inferir que as duas areas
compartilham flora similar. A diversidade é compardvel a afloramentos e a vegetacdo
herbdcea da regido. Ilhas de vegetacdo com maior &rea apresentam uma série de
peculiaridades que permitem que elas apresentem mais espécies, como maior quantidade de
micro-sitios. Com base na regressdo multipla e na CCA, possivelmente a inclinacdo e a
profundidade do solo ndo determinam quantas espécies e quantos individuos colonizardo
determinada ilha, mas sim quais serdo essas possiveis especies. Essa associacdo entre o
conjunto floristico com a topografia e com as caracteristicas ed&ficas apdia muitas
observagdes descritivas em afloramentos rochosos. Porém, como a CCA mostra que a maior
porcentagem da variacdo das espécies é explicada pela localidade, possivelmente variaveis

externas as analises devem estar também afetando a vegetacéo.

Palavras-chave: ilhas de vegetacéo, inselberg, Caatinga.
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ABSTRACT

The objectives of this work were to analyze the floristic composition and the
vegetation structure in two rocky outcrops, located in the semi-arid of PE, Northeast of Brazil.
Also was tested the possible relationships between the studied vegetation and four
environmental variables: area, soil depth, inclination of the rock and locality. This work
documents 201 species of vascular plants, where Fabaceae (18spp. ; 9%), Asteraceae (17 spp.
; 8.5%), Orchidaceae (13 spp. ; 6.5%), Euphorbiaceae (12spp. ; 6%), Bromeliaceae (10spp. ;
5%) and Poaceae (8spp. ; 4%) were the families with bigger number of species. Three of
species recorded are restricted the rocky outcrops of the region. Were found 1795 individuals
of 63 taxons. The majority of the species that had presented many individuals had frequency
low in the parcels and vice versa. The similarity of Jaccard between the localities was 0,347.
The values of the diversity index had been H: 2,572 and H: 2,547 nats/individual. The area is
only factor that significantly influences the richness and the abundance, however is not
significant for composition. This showed to relation with all the other variables. Thus, the
species present definitive preferences for type of topography and soil depth. The families who
had predominated in the flora are also common and rich in outcrops and also in the vegetation
of the surrounds. However, the presence of restricted species is indicative of the peculiarity of
these environments. Comparing the value of the index of similarity with the ones of other
studies, it can be inferred that the two areas belong to the same flora. The diversity is
comparable the outcrops and the herbaceous vegetation of the region. Islands of vegetation
with higher area present peculiarities that allow that they present more species, as higher
amount of micro-sites. On the basis of the multiple regression and in the CCA, the inclination
and the soil depth possibly don’t determine how many species and how many individuals will
colonize island, but which will be these species. This relationship enters the flora with the
topography and the soil characters it supports many descriptive comments in rocky outcrops.
However, as the CCA sample that the more percentage of the variation of the species is

explained by the locality, probably external variable must be also affecting the vegetation.

Key-word: vegetation island, inselberg, Caatinga.
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