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Ecologia e composicao floristica de ilhas de vegetacdo em um afloramento rochoso
no agreste paraibano, Brasil

Ecology and floristic composition of vegetation islands on a rocky outcrop in Agreste,
Brazil

Francisco S. silva’”, Sérgio F. Lopes® & Elainne C.S. Costa

RESUMO

Os Inselbergs sdo formagdes rochosas que entre suas caracteristicas, apresentam
formacGes vegetais distribuidas sobre sua superficie, representando sistemas
insulares denominados de “ilhas” de vegetacdo. Objetivou-se neste trabalho,
caracterizar aspectos ecoldgicos da vegetacdo e descrever a composicao
floristica das ilhas em um inselberg situado na mesorregido Agreste do estado da
Paraiba, semiérido brasileiro. Foram estudadas 10 ilhas distribuidas e marcadas
aleatoriamente sobre o inselberg. Os dados para o tamanho insular e a distancia
entre todos os pontos, foram obtidos por meio de um aparelho GPS (Global
Positioning System), adotando as unidades padréo de metro (m) para distancia e
metros quadrados (m?) para area. Além disso, foi observado o grau de
declividade das ilhas utilizando um clinbmetro e através do Past (Paleontological
Statistics) foram feitas as regressbes de diversidade e altitude, densidade e
declividade e similaridade e distancia. Observou-se também as sindromes de
dispersdo das espécies, baseando-se nas variaveis ambientais como: altitude,
declividade e tamanhos das ilhas. Os resultados obtidos mostram padrdes
distintos para as ilhas, caracterizando a heterogeneidade do afloramento rochoso,
tendo as sindromes de dispersdo influencia nesses padrdes. Dentre as regressdes
obtidas, a verificada entre similaridade e distancia confirma a teoria de
biogeografia de ilhas.
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ABSTRACT

Inselbergs are the rock formations between their characteristics, present
vegetation distributed on its surface, representing island systems called "islands"
of vegetation. The objective of this study was to characterize ecological aspects
of vegetation and describe the floristic composition of the islands in a inselberg
located in Wasteland middle region of the state of Paraiba, Brazilian semiarid
region. We studied 10 islands scattered and randomly selected on the inselberg.
The data for the island size and the distance between all points have been
obtained through a GPS system (Global Positioning System), adopting the
standard units of meters (m) for distance and square meters (m2) to the area.
Also, we observed the degree of slope of the islands using a clinometer and
through the Past (Paleontological Statistics) were made of diversity regressions
and altitude, density, and gradient and distance and similarity. Also noted it is the
species dispersal syndromes, based on environmental variables such as altitude,
slope and sizes of the islands. The results show distinct patterns to the islands,
featuring the heterogeneity of the rocky outcrop, and the dispersal syndromes
influence these patterns. Among the obtained regressions, that of similarity

between distance and confirms the biogeography theory of islands.

Keywords: inselbers. floristic similarity. diversity. Biogeography.
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MARCO TEORICO
Caatinga

Semelhantemente aos demais biomas brasileiros, a caatinga € uma area rica em
espécies endémicas (JUNIOR et al, 2012). Sua flora apresenta tracos funcionais e
anatdbmicos adaptados a sobrevivéncia as condicdes aridas e a vegetacao reflete o clima
e a composigéo do solo do ambiente como afirmam Pinheiro et al (2010) e Oliveira et al
(2012).

De acordo com Amorim (2005), ha diferenca significativa entre a
vegetacdo dos vales onde a vegetacdo é de maior porte, e as areas onde o solo é formado
de partes mais rasas, consequéncias da falta da disponibilidade hidrica.

Para Oliveira (2007), o conhecimento desses ecossistemas tem sido cada vez
mais difuso, tendo énfase nos campos rupestres, de modo que, onde condicGes
ambientais severas levou a adaptacdo de uma cobertura vegetal diferente da regido
adjacente.

A extensdo vegetacional do nordeste brasileiro € distribuida de acordo com
zonas climaticas da regido (OLIVEIRA-FILHO, 1993). Segundo Alcoforado-Filho
(2003), no sistema de classificacdo floristica a caatinga € o bioma mais desconhecido,
porém, s@o reconhecidas varias tipografias. Considerando que se trata de uma das
florestas tropicais do mundo, é ampliada sua diversidade e complexidade (GUEDES,
2012). A baixa pluviosidade e o relevo sdo fatores determinantes desta tipografia e de
sua distribuicdo (BARBOSA, 2007).

A descricdo da composicdo floristica de determinada area é o fator mais
importante em procedimentos cientificos é partir da descrigdo da fisionomia de uma
dada formacdo vegetal que torna-se possivel o entendimento de seus processos
adaptativos e evolutivos, visando desenvolver estudos sobre a estrutura e a dinamica da
vegetacdo (ALVES, 2007).

Segundo Queiroz (2006), estudos fitossocioldgicos da caatinga tornam-se cada
vez mais importante do ponto de vista ecoldgico. Esse ecossistema, tipico do nordeste
brasileiro, apresenta caracteristicas peculiares: sua vegetagdo € homogénea com
adaptacdo voltada ao stresse hidrico, caducifolia, suculéncia, presenca de herbaceas
anuais e espinhosas. Relacionada a conservacdo, a Caatinga tem um papel

preponderante na manutengéo da biodiversidade.
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Afloramentos rochosos

De um modo geral os afloramentos rochosos sdo encontrados no mundo todo.
No entanto, concentram-se, principalmente, na América do Sul e na Africa (ARAUJO et
al, 2008) com  preponderancia conspicua na zona tropical (POREMBSKI, 2007).
Apesar disto, 0s estudos e 0 conhecimento sobre esses ecossistemas sdo bastantes
reduzidos, fazendo-se importante seu conhecimento devido a complexidade de sua
paisagem (SARTHOU & VILLIERS, 1998).

Estes ecossistemas do Pré-cambriano e sua caracteristica mais visivel é a
auséncia de solo em quase toda sua extensdo. Tais formacdes rochosas apresentam uma
vegetacdo diferente do seu entorno adaptada a condicdo de insolagdo intensa e
acentuada escassez hidrica (POREMBSKI, 2000; 2007). Ainda de acordo com o autor,
por formarem aglomerados isolados geograficamente recebem o nome de “ilhas
x€ricas” com vegetacao que cresce diretamente na rocha.

Os afloramentos rochosos tém aspectos peculiares, na sua superficie podem ser
encontradas fissuras que durante o periodo das chuvas podem armazenar agua, e desse
modo, durante o periodo de seca, arbustos e arvores podem desenvolver raizes
essenciais no seu desenvolvimento e manutencdo nessas formacgdes onde sdo varias as
condigOes ambientais adversas (POOT, 2012).

Nas fissuras das rochas ha presenca de vegetacdo efémera, e em sua superficie
sdo encontradas cianobactérias e liquens constituindo parte da flora. Em alguns locais
encontram-se sulcos que drenam agua e pequenos lagos (Rocky pool) que sustentam

algumas espécies de vegetais durante um determinado periodo (FRANCA, 2005).

Ecologia de “ilhas”

Os estudos sobre biogeografia de “ilhas” em afloramentos rochosos séo raros.
Porem, € visivel a importancia de estudos sobre a vegetacdo que se desenvolveu ao
longo do tempo nesses ambientes, uma vez que, o0 conjunto de informagdes trazidas
pelos dados obtidos, possibilita discutir e investigar informacGes importantes sobre a
diversidade das comunidades vegetais desses ambientes (RIBEIRO & MEDINA, 2002).

Atualmente os estudos sobre biogeografia de “ilhas” tem como base
epistemoldgica os trabalhos desenvolvidos por McArthur e Wilson (1967), onde é posta

a ideia do equilibrio dindmico entre as ilhas. A teoria propde um mecanismo explicativo
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para varios fendbmenos naturais de interesse da biologia, apresentando um vasto
potencial de aplicacdo pratica e tedrica (MCARTHUR & WILSON, 1963; GRAVEL,
2011). Sendo considerados varios conceitos no enfoque da biogeografia de ilhas, dentre
0s quais séo destacados: corredores ecologicos (com objetivo da dispersdo das espécies
entre os habitats e fragmentos) e o efeito de borda, verificando-se que o mesmo altera o
microclima da borda de uma determinada ilha, tornando-a, segundo Oliveira (2000),
susceptivel a invasdo de espécies exaticas.

De acordo com Conceicdo (2007), as ilhas de vegetacdo encontradas em
afloramentos rochosos, podem ser analogas as ilhas oceédnicas nos estudos envolvendo
competicdo, extincdo, adaptacdo, invasdo e varios outros processos ecoldgicos
(VASCONCELOS & RODRIGUES, 2010).

Sindromes de dispersdo

A estruturacdo das comunidades vegetais esta condicionada a varios fatores
ecoldgicos, sendo a dispersdo um dos mais importantes; possibilitando o fluxo génico
das espécies estando relacionada com a competicdo e afastamento das plantulas,
atributos que garantem a sobrevivéncias das espécies nos ecossistemas (GIEHL et al,
2007).

Para Canedo et al (2009), a dispersdao foi uma grande aquisicdo para 0s
organismos vegetais, através da dispersdo poderdo ocupar novos hichos e uma
distribuicdo maior do espago. Porém, em conjunto com a producdo e a dispersdo sao
fatores que limitam a reproducdo de espécies vegetais.

A evolucdo possibilitou as plantas principalmente, as Angiospermas,
caracteristicas peculiares para sua permanéncia nos ecossistemas. Neste sentido,
Stefanello et al (2010) observa que, o fornecimento de alimento para animais esta
intrinsicamente ligado a dispersdo das espécies, néctar, 6leos, poupas, entre outros sao
exemplos de mecanismos que atraem animais e certamente culmina com a dispersao.

Segundo lamamoto et al (2007), a interdependéncia, entre dispersor e planta é
crucial, sendo assim, interferir no ambiente removendo locais de fauna, promovendo
caca e degradando as florestas altera o equilibrio e torna possivel a extingdo de espécies
vegetais que dependem dos animais para sua dispersao e controle populacional.

Neste sentido, a interacdo entre varios fatores na formacdo de um ecossistema,

como por exemplo: a formacdo da vegetacdo da caatinga, o indice pluviométrico
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bastante irregular, as altitudes elevadas dos afloramentos e as sindromes de dispersédo
especificas para o ambiente sazonal sdo os elementos fundamentais para a formacéo das

ilhas em afloramentos rochosos.
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JUSTICATIVA

A escassez de dados especificos sobre a floristica e a estrutura das “ilhas” de
vegetacdo associadas aos inselbergs no Brasil, especialmente na Regido Nordeste,
reforca a importancia da realizacdo dessas abordagens em tais formagdes. Além disso, 0
conhecimento da vegetacdo permitira o desenvolvimento de pesquisas posteriores nas
areas de Ecologia Vegetal, com énfase ao conhecimento da adaptacdo dos grupos
vegetais que compdem a fisionomia destes ambientes. Nesse sentido, pretende-se
analisar a diversidade vegetacional e compreender melhor os aspectos estruturais das

“ilhas” de vegetagao, justificando-se a execucdo deste estudo.

OBJETIVO GERAL
Caracterizar aspectos ecoldgicos da vegetacdo e descrever a composicao
floristica das “ilhas” de vegetacdo em um afloramento rochoso situado na mesorregido

Agreste do estado da Paraiba, no semiarido brasileiro.
OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Elaborar a lista das espécies registradas nas “ilhas” dos afloramentos rochosos;



15

e Caracterizar a estrutura das “ilhas” encontradas no afloramento, e identificar
aspectos como: posicao, frequéncia e densidade das espécies registradas na area

(“ilhas” de vegetacdo) estudada.

HIPOTESES

Baseando-se em estudos de comunidades vegetais e o conhecimento sobre a
ocorréncia de ilhas de vegetacdo em formacdes rochosas, espera-se para este trabalho
que trés fatores sejam importantes na formacéo dessas “ilhas”: 1) a similaridade entre as
ilhas € influenciada pela distancia, 2) ilhas com &reas maiores apresentam maior riqueza
de espécies, diversidade e densidade quando relacionadas com ilhas menores, e 3) a

declividade é importante na determinacdo da maior abundancia de individuos.
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Ecologia e composicgéo floristica de ilhas de vegetacdo em um afloramento rochoso
no agreste paraibano, Brasil

Ecology and floristic composition of vegetation islands on a rocky outcrop in Agreste,
Brazil

Francisco S. silva®", Sérgio F. Lopes* & Elainne C.S. Costa

RESUMO

Os Inselbergs sdo formagdes rochosas que entre suas caracteristicas, apresentam
formacGes vegetais distribuidas sobre sua superficie, representando sistemas
insulares denominados de “ilhas” de vegetacdo. Objetivou-se neste trabalho,
caracterizar aspectos ecoldgicos da vegetacdo e descrever a composicao
floristica das ilhas em um inselberg situado na mesorregido Agreste do estado da
Paraiba, semiérido brasileiro. Foram estudadas 10 ilhas distribuidas e marcadas
aleatoriamente sobre o inselberg. Os dados para o tamanho insular e a distancia
entre todos os pontos, foram obtidos por meio de um aparelho GPS (Global
Positioning System), adotando as unidades padréo de metro (m) para distancia e
metros quadrados (m?) para area. Além disso, foi observado o grau de
declividade das ilhas utilizando um clinbmetro e através do Past (Paleontological
Statistics) foram feitas as regressbes de diversidade e altitude, densidade e
declividade e similaridade e distancia. Observou-se também as sindromes de
dispersdo das espécies, baseando-se nas variaveis ambientais como: altitude,
declividade e tamanhos das ilhas. Os resultados obtidos mostram padrdes
distintos para as ilhas, caracterizando a heterogeneidade do afloramento rochoso,
tendo as sindromes de dispersdo influencia nesses padrdes. Dentre as regressoes
obtidas, a verificada entre similaridade e distancia confirma a teoria de
biogeografia de ilhas.

Palavras-chave: inselbers. similaridade floristica. diversidade. Biogeografia.
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ABSTRACT

Inselbergs are the rock formations between their characteristics, present
vegetation distributed on its surface, representing island systems called "islands™
of vegetation. The objective of this study was to characterize ecological aspects
of vegetation and describe the floristic composition of the islands in a inselberg
located in Wasteland middle region of the state of Paraiba, Brazilian semiarid
region. We studied 10 islands scattered and randomly selected on the inselberg.
The data for the island size and the distance between all points have been
obtained through a GPS system (Global Positioning System), adopting the
standard units of meters (m) for distance and square meters (m2) to the area.
Also, we observed the degree of slope of the islands using a clinometer and
through the Past (Paleontological Statistics) were made of diversity regressions
and altitude, density, and gradient and distance and similarity. Also noted it is the
species dispersal syndromes, based on environmental variables such as altitude,
slope and sizes of the islands. The results show distinct patterns to the islands,
featuring the heterogeneity of the rocky outcrop, and the dispersal syndromes
influence these patterns. Among the obtained regressions, that of similarity

between distance and confirms the biogeography theory of islands.

Keywords: inselbers. floristic similarity. diversity. Biogeography.
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INTRODUCAO

A caatinga apresenta 12 tipologias diferentes, e, se espalha por 17 grandes
paisagens, fator este que além de importante na adaptacdo das espécies, implica
diretamente na riqueza de espécies endémicas (MELO, 2006; MENEZES, 2012). E
Rodal et al (1990) destaca que, esta formacdo vegetacional no Brasil esté representada
principalmente pela regido semiéarida.

Sua vegetacdo apresenta grande variedade de paisagens relativas a riqueza
bioldgica, caracteristicas estas condicionadas pela localizacdo semiarida do ambiente
(CARVALHO, 2010; PINHEIRO et al. 2010), formando um mosaico de florestas
xerofitas e sazonais que estende-se por todos os estados da regido nordeste, por
apresentar irregularidade nas chuvas durante todo o ano, apresenta-se como arbustiva,
semi-arbustiva e arborea com caracteristicas da floresta estacional caducifélia espinhosa
(FERRAZ et al. 1997).

Porém, ndo € apenas a chuva que caracteriza a paisagem da Caatinga, outro fator
preponderante é a distribuicdo e a formagdo do solo, onde sua constituicdo mais fértil e
profunda é restrita e ocupada pela vegetacdo arborea (ALVES, 2009; LEAL et al. 2005).

Os inselbergs,” ecossistemas tipicos, formados na sua paisagem, destacam-se por
extensos afloramentos de rochas que se destacam em meio a caatinga, apresentando
condicBGes bioldgicas e fisico-quimicas extremas, o que favorece a adaptacdo e
especializacdo da flora desses afloramentos (PORTO, et al. 2008). Tais formacdes
rochosas sdo de origem granitica e gnaissica do pré-cambriano que por estarem
submetidas a grandes pressbes e a altas temperaturas expressam forte eroséo
(FRANCA, 2009).

Apesar de possuirem espécies geralmente de distribuicdo geogréafica
(MORAES, 2009), os inselbegs apresentam flora peculiar que se diferencia das que
ocorrem no seu entorno (PORTO et al., 2008). Essa diferenciacdo ocorre devido as
condiges ambientais extremas, aspectos determinantes na evolucdo e diferenciagdo
dessas espécies (JUNIOR, 2013).

> Inselbergs (do alemdo insel=ilha + Berg=montanha) sio afloramentos de rochas graniticas e
gnaissicas do pré-cambriano que expressam o desgaste erosivo sofrido ao longo da historia paleoclimatica
de uma regido e, representam ecossistemas muito distintos formando modelos excelentes para abordar
questBes centrais de pesquisas da biodiversidade.
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Localizados em pontos isolados na extensdo da caatinga, os inselbergs
apresentam varios habitats relacionados as peculiaridades de sua superficie rochosa,
dentre esses habitats encontra-se ecossistemas de formas e tamanhos variados contendo
inUmeras espécies (flora e fauna), delimitados pela propria rocha, denominados de ilhas
de vegetacdo (CONCEICAOQ, 2007).

Os Inselbergs sdo exemplos que demonstram claramente 0 processo
biogeografico, além de conter uma vegetacdo distribuida em varios pontos isolados, e,
adaptada ao clima, contém ilhas de vegetacdo com as mesmas caracteristicas de
distribuicdo, as pequenas ilhas encontradas nesse ambiente contém varias espécies
vegetais distribuidas em sua extensdo (PERICO et al. 2005).

Estudos sobre essas ilhas ainda s&o muito escassos, entretanto, como em outros
sistemas ecoldgicos tais estudos sdo fundamentais para o conhecimento adaptativo,
evolutivo e ecoldgico da flora do ambiente (TOLKE et al. 2011; CONCEICAO, 2005).

Para entender e conhecer as interacGes entre as espécies nas “ilhas” de
vegetacdo, um fator importante € o estudo da distribuicdo e da abundancia das espécies
nestes ambientes delimitados (OLIVEIRA, 2000).

Além das caracteristicas supracitadas para o conhecimento das “ilhas” de
vegetacao, outro fator importante de integracéo ecologica € a sindrome de dispersao das
espécies desses ambientes, sua importancia é vinculada ao transporte génico entre
espécies, a reproducdo e principalmente a perpetuacdo dos vegetais dentro dos
ambientes ecologicos (IAMAMOTO, 2007).

A dispersao bioldgica é um fendmeno no qual varios fatores ecoldgicos estdo
envolvidos, sendo fundamental na ocupagdo de novos nichos pelas espécies
(ESTEFANELO, 2010; NOGUCHI, 2009). Mesmo ocorrendo variagéo,
categoricamente pode-se dizer que esse processo esta divido em dispersdo primaria: ha
desprendimento do diasporo e a dispersédo relaciona-se com apenas um agente disperso,
e, dispersdo secundaria: além do primo agente, o diasporo é transportado por outros
agentes (NOGUCHI, 2009).

Para Conceicdo et al. (2006), o estudo desses ambientes é importante porque
tornam-se modelos naturais para experimentos, facilitando o entendimento na dinamica
da dispersdo, extincdo, invasdo, competicdo e adaptacdo. A representacdo de uma
paisagem é caracterizada pela distribuicdo fisica dos elementos que a compdem, assim
sendo, como em qualquer outra area de vegetacdo delimitada, as ilhas de vegetacdo
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apresentam como caracteristica conspicua espécies de delimitacdo de borda (PERICO,
2005).

Objetiva-se neste trabalho analisar a diversidade da flora, composic¢do e estrutura
associadas as “ilhas” de vegetacdo de um inselberg situado no semiarido brasileiro, de

modo a compreender os aspectos ecoldgicos desencadeados nessas “ilhas”.

MATERIAL E METODOS

Caracterizacio da Area de Estudo

O presente estudo foi desenvolvido no municipio de Pocinhos, situado na
mesorregido Agreste da Paraiba. A &rea onde foi realizado o estudo (Parque das Pedras,
07°05”14'S, 36°03”56'W) (Figura-1) é recortada por rios intermitentes, porém, de
pequena vazdo e o potencial de &gua subterranea é baixo. A vegetacdo desta area é
formada por florestas subcaducifélia e caducifélia, (LEAL et al., 2005). Na classificacdo
atualizada de Koppen—Geiger (2006), o clima para esta regido é caracterizado como Bsh
semi-arido quente, sendo que os indices pluviométricos anuais aproximam-se aos do
litoral (PEEL et al. 2007).

O municipio de Pocinhos possui uma area de 630 kmz, representando 1,1% do
estado da Paraiba (BELTRAO et al. 2005). O relevo é geralmente movimentado, com
vales profundos e estreitos dissecados. Com relacdo ao solo caracteriza-se por
apresentar-se bem evoluido com aspectos argilosos (OLIVEIRA, 2008

No que concerne a geologia, nas superficies suavemente onduladas a onduladas,
ocorrem 0s Planossolos, caracterizando-se por serem medianamente profundos,
fortemente drenados, acidos a moderadamente &cidos, apresentando ainda solos
Podzdlicos, que sdo profundos e nas elevagbes ocorrem o0s solos Litolicos rasos
(BELTRAO et al., 2005).

O Agreste representa uma das mesorregifes do estado da Paraiba e caracteriza-se
por ser uma area de transi¢do climatica, onde os ventos aquecidos na zona de depressao
elevam-se, resfriam-se e ddo origem as chuvas cujos indices pluviométricos anuais
orcila em torno de 750 mm ( AESA, 2012; SILVA, 2012), aproximando-se aos do litoral
(RODRIGUEZ, 2000).
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Figura 1 — Mapa de localizagcdo da area de estudo, Parque das Pedras, Pocinhos, Paraiba, Brasil, 0
retangulo em vermelho representa a parte do afloramento estudada e os desenhos as ilhas.
Figure 1 — Location map of the study area, Parque das Pedras, Pocinhos, Paraiba state, Brazil, the
rectangle in red is the part of the studied outcrop and drawings to the islands.

Coleta de dados

Entre o periodo de Junho a Outubro de 2013 foram realizadas excursdes para
observagdes “in 10c0” das espécies registradas na area de estudo. O processamento do
material obtido foi realizado de acordo com as técnicas usuais em taxonomia vegetal
propostas por Judd et al. (2009).

O afloramento foi dividido em trés partes: area de declive, correspondendo a
regido barlavento do afloramento mais exposta a ventos e alto indice de insolag&o,
apresentando ainda relevo inclinado favorecendo a retencdo de substrato e umidade; a
face oposta, sotavento, cuja declividade é mais acentuada e os indices de insolagdo e
exposicao ao vento tendem a serem menores e a area de platd, regido mais plana.

Foram analisadas 10 ilhas de vegetacdo marcadas aleatoriamente, sendo seis (6)
para a area de declive, e, quatro no platd, apresentando tamanhos e formatos variados
(Tabela-2). Em cada ilha realizou-se o levantamento floristico e a contagem de todos 0s

individuos que se apresentavam acima de 30 cm de altura em relagéo ao nivel do solo e
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marcados com incisdes no caule ou ramos para evitar repeticdes. Também foi verificado
0 grau de declividade para cada ilha por meio de um clinémetro digital compacto, cuja
inclinagéo foi registrada apoiando sua base diretamente sobre a rocha.

Foram feitas trés mensuracdes em cada ilha, uma em cada extremidade e uma na
parte intermediaria. Em relacdo ao sentido de declive, levou-se em consideracdo o
sentido de escoamento da agua como parametro para mensuracdo e em seguida retirou-
se a média ponderada das trés mensuracdes e obteve-se a declividade de cada ilha. Os
dados para o tamanho insular e a distancia entre todos os pontos foram obtidos por meio
de um aparelho GPS (Global Positioning System), adotando as unidades padrdo de

metro (m) para distancia e metros quadrados (m?) para area.

Anélise dos dados

Quanto as ilhas de vegetacdo apenas foram consideradas para o estudo aquelas
cuja formacdo apresentou duas ou mais espécies de angiospermas, e os individuos
contabilizados foram os que estavam em estagio adulto, apresentando flores e/ou frutos
(Figura-2). A definicdo adotada para “ilhas” foi a de Conceicéo e Pirani (2005).

As analises morfo-taxondmicas foram realizadas nas dependéncias do
Laboratorio de Boténica da Universidade Estadual da Paraiba (UEPB), Campus I, em
Campina Grande e quando necessario, especimes foram encaminhados a especialistas
para a confirmagéo e ou identificagéo.

Quanto necessario foram também realizadas comparacdes com espécimes
depositados nos herbarios do Estado da Paraiba (JPB — Jayme Coelho de Moraes e EAN
— Lauro Pires Xavier) e do Estado de Pernambuco (PEUFR — Professor Vasconcelos-
Sobrinho e IPA — Empresa Pernambucana de Pesquisa Agropecuéaria) e consultada a
literatura especializada (APG 111, 2009).

O indice de diversidade de Shannon-Wiener foi determinado com base nos dados
de abundancia e processados no software Past (Paleontological Statistics) versao 2.16,
com o objetivo de comparar a diversidade registrada em cada “ilha”.

Para observar a relagdo entre similaridade e distancia das “ilhas” foi gerada uma
matriz binaria de presenca/auséncia das espécies usando o Microsoft Excel (2010).
Ainda com base no Microsoft Excel (2010) foram elaborados histogramas com as

formas de dispersao e tipos dos frutos. Os tipos de frutos enquadrados como: capsula,
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cipsela, baga, drupa, esquizocarpo, lomento, foliculo e legume, e as formas de dispersao
em anemocoria, autocoria e zoocoria.

Através do software Past (Paleontological Statistics) versdo 2.16 foram obtidos
trés resultados de regressdes lineares; 1) similaridade das ilhas (Jaccard) e respectivas

distancias; 2) regressao entre diversidade e altitude, e 3) regressdo entre abundéancia e

declividade.

RUBIACEAE ORCHIDACEAE
Mitracarpus salzmannianus DC. Habenaria obtusa Linal.

Figura 2 — Espécies em periodo reprodutivo registradas nas ilhas estudadas.
Figure 2 - Species in reproductive period recorded in the islands studied.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Floristica

As “ilhas” de vegetacdo encontradas no afloramento rochoso estudado, sé&o
caracterizadas por vegetacdo tipica, abundante no periodo chuvoso e que fenesce no
periodo de estiagem. Mesmo havendo diferenca na vegetacdo da matriz circundante e
das ilhas, espécies como: Encholirium spectabile Mart. ex Schult. & Schult.f.,
Hohenbergia catingae Ule e Commiphora leptophloeos (Mart.) J.B.Gillett sdo
encontradas nos dois ambientes.

Foram registradas 27 espécies distribuidas em 27 géneros e 16 familias de

angiosperma contemplando todas as ilhas de vegetacdo (Tabela-1). Bromiliaceae e
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Dioscoreaceae sdo as familias que tem maior distribuicdo ocorrendo em todas as ilhas,
as demais familias apresentaram frequéncias distintas.

Euphorbiaceae foi a familia mais representativa em nimero de espécies com
15% do total das 27 espécies, seguida por Orchidaceae, com 11,3%, Bromeliaceae,
Asteraceae, Rubiaceae, Convolvulaceae, Apocynaceae e Fabaceae, representaram 7,4%
cada uma. As demais familias registradas representaram 3,7% do total, o equivalente a
uma espécie por familia. Encholirium spectabile, Euphorbia phosphoreae e Staelia
virgata sdo espécies dominantes quanto a abundancia, sendo que E. spectabile e S.
virgata ocorreram em todas as ilhas e E. phosphorea em sete das dez ilhas estudadas.

A rigueza amostrada em Pocinhos foi similar aos trabalhos ja publicados por
Franca (2005) e Conceicdo (2007), no semiérido da Bahia, €, por Santos (2010). Em
nove das dez “ilhas” uma camada de substrato se forma em decorréncia de
intemperismo da rocha e depdsito de matéria organica, com predominancia de Staelia
virgata neste substrato (CAIAFA & SILVA, 2007; MEIRELLES, 1999).

Sindromes de disperséo

A anemocoria responde por 37, 9% das sindromes de dispers@o observadas no
afloramento estudado (Figura-3). Resultados que corroboram pesquisas feitas por
Vieira et al (2002) na savana amazonica, e, Assuncdo et al (2011), onde os autores
inferem que a localizagdo das “ilhas” os indices pluviométricos e a descontinuidade do
dossel favorece esse tipo de dispersdo, além das caracteristicas dos didsporos com
presenca de alas e plumas, que favorecendo o transporte pelo vento (SILVA & RODAL,
2009).

Semelhantemente aos resultados obtidos por Aradjo et al. (2008) em
afloramentos rochosos no Ceard, e se aproximando dos obtidos por Oliveira et al.
(2011), a autocoria representou 31% das espécies. Este modo de dispersdo €
caracteristico de ambientes sazonais e os frutos secos, cuja dispersdo é feita por meio de
mecanismos préprios da planta, lancando os didsporos para longe da planta mae,
evidenciando atributos dominantes nas espécies em “ilhas” de vegetacao.

A zoocoria correspondeu a 27,6% do total, resultado similar ao encontrado por
Silva & Rodal, (2009) em um trabalho realizado em Pernambuco, entre as espécies

zoocoricas destaca-se as familias Euphorbiaceae, com duas espécies, e Orchidaceae,



31

Burseraceae, Araceae e Cactaceae com uma espécie cada. Yamamoto et al. (2007)
destacaram que esse modo de dispersdo € significativo na constituicdo das comunidades
vegetais, fato ligado ao valor nutritivo dos frutos de modo que os animais ao se
alimentarem dos frutos transportam suas sementes para lugares distantes da planta mée,

mantendo uma interacdo entre animal e vegetal.
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Sindromes de Dispersdo

Figura 3 — Sindrome de dispersao ocorrentes nas ilhas estudadas, Pocinhos, Paraiba, Brasil.
Figure 3 — Dispersal syndromes occurring in the studied islands, Pocinhos, Paraiba state, Brazil.

Os resultados obtidos evidenciam caracteristicas de dispersdo em “ilhas” de
afloramentos rochosos, como observado por Porembski et al. (1998), em estudos
realizados no sudeste do Brasil, e, Burke et al. (1998), na Namibia, Africa, na formagc&o
das “ilhas” nos afloramentos rochosos esse tipo de dispersdo é fator dominante entre as
espécies estabelecidas. E. spectabile, E. phosphorea e S. virgata (Figura-4) apresentam
dispersdo abidtica nas duas vertentes, representando dessa forma, os maiores indices de

abundéancia nas “ilhas”.

BROMELIACEAE EUPHORBIACEAE RUBIACEAE
Encholirium spectabile Mart ex Schult. & Schult.f. Euphorbia phosphoreaMart. Staelia virgata(Link ex Roem. &Schult.) K. Schum.

Figura 4- Espécies amostradas que apresentam dispersao abioticas.
Figure 4- Species with abiotic dispersal.
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Em relacdo ao tipo de fruto preponderante foi a capsula, com 51,74%, seguidas
por cipsela, baga e drupa com 10,34% cada um, esquizocarpo, lomento, foliculo e
legume somaram juntos 17,22% (Figura-5), sendo tal aspecto mais uma evidéncia da
predominéncia dos fatores abidticos na composicdo floristica desses ambientes,
corroborando os trabalhos de Saravy et al. (2003) e Kinoshita et al. (2006).
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Figura 5 — Forma de guarda de fruto das espécies vegetais, Pocinhos, Paraiba, Brasil.
Figure 5 - Way to guard the fruit of the plant species, Pocinhos, Paraiba state, Brazil.

Estrutura das “ilhas” de vegetagado
DIVERSIDADE E ALTITUDE

A analise de correlago entre diversidade e altitude mostrou-se significativa (R?
= 0,4; p<0,05) (Figura-8). As ilhas estdo localizadas no afloramento rochoso, com
altura variando entre 613 m a 716 m, com declividade média em torno de 17%. O
resultado significativo pode esta relacionado com as espécies generalistas como: Stelia virgata
e Encholirium spectabile, encontradas distribuidas nas ilhas e em diferentes altitudes do

afloramento rochoso e em seu entorno, e, podem colonizar em diferentes substratos, e
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espécies com habitos mais restritos como € o caso de Euphorbia phosphorea,
encontrada em altitude mais elevadas e colonizando a rocha nua, e Habenaria obtusa,
sendo esta colonizadora de uma fina camada de substrato. Esses resultados ddo um

indicativo de varias interacGes bioldgicas, corroborando os resultados encontrados por

Takahashi (2010) no estudo feito com afloramentos rochosos em Ladario e Corumba, MS,
demostrando que a diversidade também se relaciona com a complexidade do micro-
habitat. Assemelha-se também aos encontrados por Cardoso & Schiavani (2002) para
espécies de cerrado, cerrado sentido restrito, Minas Gerais, em que 0s autores fazem
inferéncias para espécies vegetais de cerrado, que sdo encontradas colonizando partes
elevadas, e, espécies de habitos mais generalista, sem restri¢cdo quanto a altura.

O modo de vida das espécies também podo ser outro fator a contribuir na
diversidade das ilhas, haja vista se tratar de um ambiente indspito, poder suportar
condigdes adversas todo 0 ano (espécies perenes) ndo ter folhas para possivel dissecacdo
durante o periodo mais seco (espécies afilas) e perder folhas (espécies deciduas e
semideciduas) como estratégia na economia de agua, sdo fundamentais na diversidade
dos ecossistemas, Eitten (1968) e lvanauskas & Rodrigues (2000). Embora tenha
utilizado outra forma de classificacdo, os resultados encontrados corroboram o0s
encontrados por Caiafa & Silva (2007) em um campo de altitude na serra do Brigadeiro,
Minas Gerais, onde a diversidade no modo de vida reflete a predominéancia de espécies
de areas abertas sazonais e de campos altos (MEIRELLES, 1996).

DENSIDADE E DECLIVIDADE

A declividade apresenta correlacéo negativa e significativa com a densidade (R?
= 0,5; p<0,05) (Figura-10). Os resultados sugerem que as “ilhas” por estarem
localizadas em insilbergs tal relacdo esteja relacionada fatores ambientais, mais
exclusivamente a setores da propria “ilha” e as espécies especialistas, como €
mencionado por Moura et al (2010) em um estudo feito em Goiés (cerrado sensu
stricto). Segundo esses autores (2010), mesmo aplicando uma metodologia diferente a
densidade é influenciada pelo acimulo de materia orgénica e pela passagem da agua
nesses ambientes. De acordo com um estudo realizado por Franga (2005) em dez (10)
ilhas, nove (9) ocorreram na presenca de uma camada de substrato contendo matéria

organica e em sete (7) houve presenca de pequenas pogas d’aguas.
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Dessa forma, pode-se inferir que a distribuicdo dos individuos pode estar
relacionada com caracteristicas como: tamanho das “ilhas”, substrato e estrato da
vegetacdo, favorecendo a ocorréncia de Estaelia virgata sobre substrato rico em matéria
organica, fundamenal para plantas herbaceas com raizes pequenas. Encholirium
spectabile e Euphorbia phosphorea ocorrem sobre a rocha ambas com numero elevado
de individuos nas “ilhas”, e com sistema radicular adaptado a rocha nua. Conceicdo &
Pirani (2005) apresentaram dados semelhantes para outras fisionomias rochosas,
destacando que essas caracteristicas sdo importantes para heterogeneidade dos habitats.

Nas ilhas de maior declividade: 110 e 17, (Tabela-2) nota-se a presenca de
pequenos arbustos e arboretos no estrato inferior, esse fator é crucial na diminuicdo da
insolacdo nas ilhas e possivelmente na substituicdo gradativa de espécies que nao
conseguem manter-se sob condicdes adversas todo o dia. Corroborando o estudo de
Conceicdo et al (2007), em que os autores destacam o modelo de sucessdo, como um
processo natural nos afloramentos rochosos. As ilhas crescem e se conectam com 0
tempo, fendmeno este observado na vertente barlavento, onde as maiores ilhas j& estéo

sob um estagio de sucessdo mais avangado e conectando-se a vegetacao circundante.
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Figura 8 — Regressdo dos dados entre diversidade e altitude das ilhas estudadas.
Figure 8 - Regression of the data between diversity and altitude of the studied islands.
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Figura 10 — Regressao dos dados de densidade e declividade das ilhas de vegetacéo.
Figure 10 - Regression of density and slope of the islands of vegetation.

Similaridade floristica

A distancia entre as ilhas influencia negativa e significativamente na
similaridade floristica das ilhas (R? = 0,05; p<0,05) (Figura-11). Esse resultado corrobora
a teoria de McArthur e Wilson (1969), demostrando que a medida em que as ilhas se afastam
geograficamente menor sera a similaridade entre as floras, diferentemente do observado por
Machado-Filho (2012), em estudo realizado em &rea de Caatinga, onde & em medida que se
aproximam as areas, mais similar é a sua flora. Por se tratar de um ambiente que oferece
resisténcia a propagacao das espécies, pode-se inferir que esse fenémeno pode esta relacionado
a sindrome de dispersdo, fator chave na colonizacdo e ocupacdo de novos nichos (GIEHL et al.
2007). Entretanto, discorda dos resultados encontrados por Lima et al (2009) no
planalto da Ibiapaba, Ceara e por Meyer et al (2004) em estudo realizado em Belo
Horizonte, Minas Gerais, onde destacam que mesmo as areas proximas entre i
apresentaram baixa similaridade. Ainda segundo os autores supracitados, mesmo em

regides geograficas mais proximas entre si ha significativa dissimilaridade, inferindo
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que esse fato pode estar ligado a vegetagdo circundante, a altitude elevada e as
condicBes de relevo das areas estudadas. Comparativamente ao estudo feito por Silva
(2009) em uma area de Caatinga em Petrolina, Pernambuco, esse comportamento esta
relacionado ao ambiente aberto e ao solo cristalino, onde é predominante a presenca de
espécies herbaceas, conferindo maior adaptacdo ao solo deduzindo que a similaridade

entre as “ilhas” esta intrinsecamente correlacionada com as variaveis ambientais.
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Figura 11- Relacao entre similaridades e distancias das ilhas amostradas em Pocinhos, Paraiba, Brasil.
Figure 11 - Relationship between similarities and distances from the islands in the Pocinhos, Paraiba
state, Brazil.
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CONCLUSAO

Estudos de carater ecoldgico sobre ambientes rochosos vém se destacando com
mais notoriedade no Sudeste do Brasil. Para a regido Nordeste, a ampla ocorréncia
destas formacBes tem permitido conhecer ndo apenas sua composi¢do, mas também a
dindmica das comunidades nesses ambientes. Tomando como base o estudo realizado
notou-se, que, embora os afloramentos rochosos sejam descritos como ambientes de
baixa retencdo hidrica, pouca disponibilidade de nutrientes e consideravel escassez de
substrato, as “ilhas” estudadas demonstraram uma riqueza consideravel de espécies,
quando comparada ao tamanho apresentado pelos mesmos. A estrutura das “ilhas” de
vegetacdo, exibiram heterogeneidade espacial entre as condi¢des ambientais, o relevo,
em especial, foi decisivo para compor a diferenciacdo na riqueza e diversidade das
espécies verificadas nesse estudo. Desse modo, destaca-se o enfoque floristico, deteccéo
das sindromes de dispersdo e a caracterizacdo de “ilhas” de vegetacdo configuram-se
fundamentais para o entendimento do funcionamento de ambientes rochosos areas

assentadas no dominio semiarido brasileiro.
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Tabela 1- Composicédo das “ilhas” abrangendo familias, espécies, habito, tipos de frutos
e sindromes de dispersdo das espécies registradas no afloramento rochoso situado no
Parque das Pedras, Pocinhos, Paraiba, Brasil. Sd = Sindromes de dispersdo: Auto =
Autocoria; Anemo = Anemocoria; Zoo = Zoocoria. Tf = Tipos de frutos: Caps =
Cépsula; Folic = Foliculo; Drup = Drupa; Cips = Cipsela; Bag = Baga; Esquizo
Esquizocarpo; Leg= Legume; Lom = Lomento. Hb = Habitos: Per = Perene ;Af
Afila; Dec = Decidua; Semi-dec = Semi-decidua; Li = Liana. (Coletor = F.S. Silva &
E.C.S. Costa).

Table 1- Composition of the islands covering families, species, habit, types of fruits and
dispersal syndromes of species recorded in the rocky outcrop situated in Parque das Pedras,
Pocinhos, Paraiba state, Brazil. Sd = dispersal syndromes: Auto = Autocory; Anemo =
Anemocory; Zoo = Zoochory. Tf = Types of fruit: Caps = Capsule; Folic = Follicle; Drup =
Drupa; Cips = Cipsela; Bag = Berry; Schizo. = Esquizocarpo; Leg = Legume; Lom = Lomento.
Hb = Habits: Per = Perennial; AF = Tapers; Dec = decidua; Semi-dec = Semi-deciduous; Li =
Liana. (Collector = F.S.Silva & E.C.S.Costa).

Familia Sd Tf Hb

Espécie

Acanthaceae

Anisacanthus trilobus Lindau Autoc Céaps Perene
Apocynaceae

Mandevilla tenuifolia Anemo Folic Perene
(J.C. Mikan) Woodson

Marsdenia caatingae Morillo Anemo Folic Perene
Araceae

Anthurium affine Schott Zoo Drup Perene
Asteraceae

Bidens pilosa L. Anemo Cips Perene
Ageratum conyzoides L Anemo Cips Perene
Bromeliacea

Encholirium spectabile Anemo Caps Perene
Mart ex Schult. & Schult.f.

Hohenbergia catingae Ule Z00 Bag Perene
Burseraceae

Commiphora leptophloeos Z00o Drup Decidua

(Mart.) J.B.Gillett



Cactaceae
Tacinga palmadora (Britton&
Rose) N.P.Taylo & Stuppy

Convolvulaceae

Ipomoea brasiliana
(Choisy) Meisn.

Ipomoea marcellia Meisn.

Dioscoreaceae
Dioscorea campestres Griseb

Euphorbiaceae

Euphorbia phosphorea Mart.
Euphorbia comosa Vell.

Jatropha mollissima (Pohl) Baill.

Cnidoscolus bahianus (Ule) Pax &
K.Hoffm.

Fabaceae
Chamaecrista flexuosa (L.) Greene

Lamiaceae
Hypenia salzmannii (Benth.).
Harley

Malpighiaceae
Byrsonima vaccinnifolia A. Juss.

Melastomataceae

Tibouchina heteromalla (D. Don)
Cogn.

Zornia myriadena Benth.

Orchidaceae

Habenaria obtusa Linal.
Prescottia plantaginifolia
Lindl. ex Hook
Cyrtopodium holstii

L.C. Menezes

Rubiaceae

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

Z00

Anemo

Autoc

Anemo

Autoc
Autoc
Z00

Z00

Autoc

Autoc

Z00

Anemo

Autoc

Z00
Anemo

Anemo

Autoc
Autoc

Caps

Caps

Céps

Caps
Caps
Céaps
Caps

Leg

Esquiz

Drup

Caps

Lomen

Céaps
Céps

Céps

Céps
Caps
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Bag Afila

Liana

Perene

Decidua

Afila
Perene
Decidua

Perene

Perene

Perene

Semi-decidua

Semi-decidua

Perene

Perene
Perene

Perene

Perene
Perene




Tabela 2- Variaveis estruturais e ambientais das “ilhas” de vegetacdo do inselberg estudado, Pocinhos, Paraiba, Brasil.
Table 2- Structure and environmental variables in the vegetation slands of the octudied, Pocinhos, Paraiba state, Brazil.
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Ilha | Familias | Riquezade | Diversidade | Abundancia | Densidade Area Atitude Declividade Presenca de Presenca de
espécies (m?) (m) ®) agua substrato
101 6 7 0,76 495 4,94 54,88 613 20,8 0 1
102 5 9 0,75 392 7,14 40,44 621 20,9 0 1
103 4 4 1,15 132 13,77 9,58 632 15,4 0 1
104 7 12 1,83 171 2,28 74,83 644 20,7 0 1
105 4 4 0,93 68 3,97 17,11 650 20,7 0 1
106 4 8 1,04 180 40,00 4,49 702 10,5 0 1
107 11 15 1,54 444 10,97 100,07 714 23,2 0 1
108 8 9 1,63 106 30,60 3,46 716 08,2 1 0
109 7 7 1,64 159 15,37 10,35 689 03,7 1 1
110 12 18 1,77 684 4,53 150,87 708 27,4 1 1
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BROMELIACEAE EUPHORBIACEAE

Encholirium spectabile Mart ex Schult. & Schult.f. Euphorbiaphosphorea Mart.
,.7. ‘.'_’ 4 P ] \. . _

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

RUBIACEAE
Mitracarpus salzmannianus DC.

EUPHORBIACEAE CONVOLVULACEAE
Cnidoscolus bahianus (Ule) Pax & K.Hoffm Ipomoea marcellia Meisn

Figura 12 — Espécies registradas nas ilhas de vegetacédo do inselberg estudado.
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Figura 13- a e b “ilhas” no inselbeg. c e d; imagens panoramicas do inselberg estudado.



