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RESUMO

Com o intuito de caracterizar € comparar a estrutura, a similaridade floristica e a
tendéncia dos padrdes de evolugdo cariotipica em quatro inselbergues das microrregides do
Brejo Paraibano e Agreste da Borborema, Estado da Paraiba, foram realizadas andlises
floristica e fitossociologica, bem como do ntimero e morfologia cromossdmica de espécies
coletadas sobre esses afloramentos. Foram incluidas na amostragem todas as angiospermas
que se individualizaram ao nivel do solo, excluindo as trepadeiras. As familias de maior
riqueza especifica foram Leguminosae (23), Convolvulaceae e Euphorbiaceae (13),
Poaceae e Rubiaceae (10). A maior similaridade floristica entre os inselbergues foi entre
Esperanca e Fagundes (20%), sendo Pocinhos menos similar floristicamente. O maior VI
foi registrado para Melocactus ernestii (36,7%) em Esperanca. Fagundes, o afloramento
mais antropizado, apresentou a maior diversidade floristica (H” = 2,81) que parece estar
sujeita ndo s6 a acdo antrdpica, mas também as influéncias climdticas, tamanho do
inselbergue, inclinagdo e¢ quantidade de microhabitats em todos os afloramentos. Foi
observado um aumento na diversidade especifica do brejo para o agreste, confirmando
dados obtidos em outros estudos desenvolvidos no Nordeste brasileiro. Para testar a
hipotese de que espécies com populagdes de ambientes rupicolas teriam um nivel de
ploidia mais elevado do que populagdes atuais ou ancestrais terrestres ou epifiticas, foi
analisado o numero cromossdmico de 25 espécies pertencentes a 20 géneros de 11 familias
de angiospermas coletadas sobre inselbergues, além de nove espécies da familia
Convolvulaceae coletadas em ambientes ndo rupicolas. Dessas espécies, 22 tiveram seus
nimeros cromossomicos reportados pela primeira vez e para Mandevilla, Melocactus e
Paliavana, as contagens sao inéditas também para os géneros. As contagens para Evolvulus
sp. e Pilosocereus pachicladus, constituem os primeiros registros de poliploidia para os
géneros. Em conjunto, os dados obtidos no presente trabalho nido suportam a hipdtese de
que espécies de inselbergues teriam um nivel de ploidia diferenciado em relagdo a
populagdes da mesma espécie, porém ocupando habitats terrestres. Todavia, em espécies
com ancestrais epifiticos, observou-se um nivel de ploidia mais elevado, especialmente nas

familias Bromeliaceae e Orchidaceae.
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1. INTRODUCAO

Inselbergues sdo afloramentos rochosos do periodo Pré-cambriano, considerados
como formas naturais de ilhas terrestres. Estes ambientes destacam-se pelo fato de estarem
ecologicamente isolados da vegetagdo do entorno e por apresentar espécies endémicas,
além de tdxons em processo de especiacdo (Porembski, 2002) como conseqiiéncia do
isolamento geografico (Grant, 1989).

Muitos desses ecossistemas constituem paisagens de destacada beleza cénica, sendo
amplamente utilizados como locais de recreagdo e religiosidade, a exemplo do Pao de
Acucar, no Rio de Janeiro (Safford & Martinelli, 2000), o Monte do Galo, em Carnauba
dos Dantas no Rio Grande do Norte, ou a Pedra de Santo Antonio em Fagundes na Paraiba.
Apesar disso, apenas recentemente a importancia dos inselbergues para pesquisas de
biodiversidade tem sido reconhecida, o que pode ser comprovado pelo aumento no niimero
de artigos relativos a esse tema, observado nos ultimos anos (revisado por Porembski &
Barthlott, 2000; Burke, 2003,). Esses ecossistemas formam excelentes modelos para
pesquisas de biodiversidade, especialmente pelo fato de serem ecologicamente bem
demarcados (Porembski, 2002).

Para avaliar a diversidade floristica, o nivel de isolamento reprodutivo e os
processos de evolugdo cariotipica, atuantes nesse tipo de ambiente e em outras formagdes
vegetais, sdo utilizados estudos floristicos, fitossocioldgicos e citogenéticos entre outros
(ver, respectivamente, Franca ef al., 1997; Andrade et al., 2002; Felix & Guerra, 2000).
Como sdo escassas as informagdes sobre a biologia das espécies de inselbergue no Brasil,
torna-se praticamente impossivel a elabora¢do de um diagndstico preciso do estado de
conservagao desses ecossistemas. Isto impossibilita a ado¢do de medidas preservacionistas
para esses ambientes, por inviabilizar a delimitacdo de areas e seu manejo sustentavel.
Vale ressaltar que muitos inselbergues constituem ambientes ameacados, tanto pela
retirada de matéria-prima para confeccdo de brita e paralelepipedos como pela coleta de
plantas ornamentais e queimadas para obten¢ao de caga.

A flora de inselbergues ¢ originada a partir de ancestrais provenientes de ambientes
terricolas ou epifiticos mais estaveis (Porembski et al., 2000). Espécies de orquideas
tipicamente epifiticas, porém vegetando em habitats rupestres, apresentam nivel de ploidia
mais elevado do que espécies relacionadas, porém de habitat epifitico (Blumenschein,

1960; Felix & Guerra, 2000; Felix, 2001). Neste sentido, seria razoavel supor que em
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outras familias adaptadas aos inselbergues possa também ser encontrado um nivel de
ploidia diferenciado.

O presente trabalho consiste de um estudo floristico, fitossociologico e citogenético
de quatro inselbergues de duas microrregioes da Paraiba, de forma a avaliar a estrutura da
vegetacdo desses ambientes e identificar o nimero e a morfologia cromossdmica nos
grupos com maior diversidade floristica. Além de fornecer uma idéia da variagdo da
estrutura vegetacional de inselbergues submetidos a diferentes pressdes ambientais,
objetivou-se ainda identificar os processos envolvidos na evolugdo cromossdmica
numérica de plantas de inselbergues. Em conjunto, os dados obtidos no presente estudo
podem vir a suprir caréncias no conhecimento sobre a estrutura floristica e evolugdo de
plantas de inselbergues, tornando possivel a utiliza¢do sustentavel desses ambientes. Vale
salientar que as areas estudadas sdo representativas de diferentes formagdes fisionomicas
do Nordeste e por isso os dados resultantes da pesquisa poderdao dar suporte a politicas de

preservacao a serem adotadas para esses ecossistemas em diferentes biomas da Regido.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Inselbergues

Inselbergues sao elementos da paisagem, formados principalmente por
afloramentos de rochas graniticas e gndissicas, que se destacam abruptamente em meio a
paisagens predominantemente planas. Estdo distribuidos no mundo todo, mas nas regides
tropicais estdo suas ocorréncias mais notaveis (Bigarella et al., 1994; Sarthou et al., 2003;
Krieger et al., 2003). No Brasil sdo amplamente distribuidos no escudo cristalino, e
ocorrem tanto nas regides tropicais quanto subtropicais (Porembski et al., 1998).

O termo inselbergue foi criado por Bornhardt em 1900 (do alemao inse = ilha e
berg = montanha) e designa rochas precambrianas com uma cobertura vegetal claramente
delimitada em termos ecoldgicos (Porembski & Barthlott, 2000; Krieger et al., 2003;
Oumorou & Lejoly, 2003), caracterizando-os como sistemas independentes. Esses
afloramentos sdo também conhecidos como Bornhardt e monadnocks, porém estes sao
termos restritos a forma da rocha. Variam tanto no formato quanto no tamanho e
isolamento nas paisagens, embora ndo haja influéncia morfogenética, pois a fisionomia dos
afloramentos depende da intensidade das intempéries a que foi submetido ao longo dos
anos. Geologicamente o termo designa apenas as formagdes montanhosas que se destacam
abruptamente da paisagem, geralmente em forma de domos, originando verdadeiras ilhas
rochosas (Bremer & Sander, 2000). Todavia, em termos ecologicos e floristicos, o termo
refere-se a todas as formagdes rochosas, que comportam uma vegetacdo caracteristica
diferenciada da vegetagdo do entorno, incluindo afloramentos fragmentados (Porembski &
Barthlott, 2000; Burke, 2003,). Atualmente, a palavra designa formagdes rochosas isoladas
em paisagens naturais, independente de sua origem geoldgica (Burke, 2002,).

Os inselbergues sdo freqiientes em todo territdrio brasileiro, sendo especialmente
comuns na caatinga, regido Nordeste. Essa ampla drea de ocorréncia torna os inselbergues
potencialmente importantes para estudar a relagdo entre diversidade local e regional,
questdes que podem afetar a biologia da conservacao (Caley & Schulter, 1997).

Estudos mais aprofundados nesse tipo de ecossistema tém sido desenvolvidos em
muitos paises da Africa como Malawi (Porembski, 1996, Seine & Becker, 2000),
Tanzania, Quénia ¢ Somalia (Seine ¢ Becker, 2000), Zimbabwe (Seine et al., 1998),
Namibia (Burke, 2002, ,, 2003, ), Gabdo, Guiné Equatorial (Parmantier, 2003),
Camaroes, Nigéria, Benine (Porembski, 2000) e Costa do Marfim (Krieger et al., 2000,
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2003; Porembski et al., 1996), além de ecossistemas perfeitamente isolados como nas ilhas
Seychelles (Biedinger & Fleischmann, 2000). Foram desenvolvidos também, estudos em
inselbergues do leste da Australia (Hunter, 2003) e na América do Sul, na Venezuela
(Groger & Barthlott, 1996; Groger, 2000) Guiana Francesa (Sarthou & Villiers, 1998;
Sarthou et al., 2003) e na Bolivia (Ibisch et al., 1995).

Inselbergues sdo ecossistemas fragmentados em microhabitats expostos na
superficie da rocha (Kluge & Brulfert, 2000). Uma série de microhabitats distintos
fisionomicamente, responsaveis pelo estabelecimento das mais diversas espécies vegetais
sdo observados nesses ambientes (Barthlott et al., 1993; Porembski et al., 2000) O
surgimento desses microhabitats esta relacionado com as condi¢des edaficas e fatores
microclimaticos ocasionando alta diversidade regional das comunidades vegetais (Kluge &
Brulfert, 2000). Em vista disso, a vegetagdo que ocorre nos inselbergues estd amplamente
espalhada por todas as divisdes de plantas. Tanto as espécies vasculares quanto as nao
vasculares que ocorrem nestes afloramentos estao perfeitamente adaptadas a condi¢des de
estresse hidrico e alta radiacdo, fatores que tém sido a forca motriz da evolugdo e
adaptacdo das espécies a esses ambientes (Kluge & Brulfert, 2000). Apesar das severas
condi¢des, os inselbergues apresentam uma importante riqueza floristica, inclusive no que
diz respeito a ocorréncia de plantas ndo vasculares como algas, liquens (Biidel et al., 2000)
e briofitas (Frahm, 2000). No entanto, sdo as plantas vasculares que representam o mais
importante componente floristico, tanto nos inselbergues das regides temperadas, quanto
tropicais (Barthlott & Porembski, 2000; Porto, 2003), desenvolvendo ampla gama de
adaptacdes reprodutivas (Biedinger et al., 2000) e ecofisiologicas (Kluge & Brulfert,
2000).

Estes ecossistemas formam excelentes modelos para pesquisas de biodiversidade,
devido principalmente ao fato de ser ecologicamente bem demarcados (Porembski, 2002).
Sao considerados como formas naturais de ilhas devido a fragmentacdo e isolamento
ecologico de sua vegetagdo em relacdo a vegetagdo adjacente (Porembski & Barthlott,

2000; Porembski et al., 2000; Porembski, 2002).

2.2 Floristica e Fitossociologia

Embora o numero de estudos concernentes a inselbergues venha aumentando com o

passar dos anos, grandes lacunas ainda existem no conhecimento dos atributos basicos

desse ecossistema. A escassez de levantamentos floristicos e estruturais das cominidades
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desses ambientes isolados, torna-se ainda mais preocupante quando se tem conhecimento
da intensa exploracdo comercial dessas formacdes, tanto para a produgdo de
paralelepipedos, como de pisos e revestimentos (Fig. 1). Além da caréncia de
conhecimentos sobre a vegetagdo dos inselbergues em certas regides, existe grande
deficiéncia de informagdes sobre a estrutura e a correlagdo entre espécies desses

ecossistemas (Barthlott & Porembski, 2000).

- F N
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Figura 1 - Detalhe da retirada de paralelepipedos de um inselbergue no
Municipio de Esperanga — PB (foto Leonardo Pessoa Felix).

Vérios parametros estruturais tém sido determinados para as comunidades vegetais,
como densidade, altura das plantas, area basal dos caules, area de projecdo das copas, entre
outros (Miiler-Dombois & Ellemberg, 1974). Além de sua contribui¢do para o
conhecimento da estrutura das comunidades e de algumas populagdes, trabalhos utilizando
estes parametros trazem uma valiosa contribuicdo ao conhecimento da flora regional
(Sampaio, et al. 1996). Somado a isto, o conhecimento da composi¢do floristica e das
caracteristicas estruturais ¢ de fundamental importincia para subsidiar o manejo, a
recuperagdo e ou conservagdo dos ecossistemas (Nascimento, 2002), portanto, pode
constituir o ponto de partida para nortear atividades conservacionistas. Apesar disso, ha
ainda relativamente poucos trabalhos publicados referentes a composi¢do da maioria dos
ecossistemas tropicais.

Recentemente tem havido um significativo aumento na producdo de trabalhos
abordando principalmente a floristica de vegetagdes abertas, especialmente cerrados,

campos rupestres e caatinga (ver por exemplo Romero & Nakajima, 1999; Ratter et al.,
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2003; Barbeiro, 2005; Amorim et al., 2005). Estudos demonstram uma grande diversidade
e um alto indice de endemismo em campos rupestres (Stannard, 1995; Romero, 2002).
Estes ambientes apresentam condi¢des ecoldgicas proximas daquelas observadas em
inselbergues como variagdo na topografia, declividade e a natureza do substrato. No
entanto, apesar da ampla ocorréncia de inselbergues nas regides tropicais, estes t€ém sido
frequentemente ignorados como assuntos de pesquisas de ecossistemas (Barthlott &
Porembski, 2000).

No Brasil, ainda que alguns estudos tenham mostrado a ocorréncia de espécies
altamente especializadas em afloramentos rochosos (Safford & Martinelli, 2000), aspectos
floristicos ainda sdo pouco abordados, destacando-se Safford & Martinelli, 2000; Franga et
al., 1997, Carneiro et al., 2002 e publicacdes envolvendo aspectos da fitossociologia,
ecofisiologia e evolu¢do em inselbergues brasileiros, ainda sdo escassas. Alguns estudos
floristicos foram desenvolvidos nos Estados de Sdo Paulo, Rio de Janeiro e Espirito Santo
(Porembski et al., 1998; Meirelles et al., 1999), bem como em formagdes de campos
rupestres em Minas Gerais e Bahia (Franca et al. 1997; Romero & Nakajima, 1999; Caiafa,
2002).

A flora dos inselbergues do Brasil ¢ bastante diferenciada e caracteriza-se por um
grande numero de espécies vegetais extremamente bem adaptadas com distribuicao muito
restrita, onde inselbergues geograficamente proximos apresentam inventarios floristicos
distintos (Barthlott et al., 1993). Porenbski et al. (1998) avaliaram a

di versi dade e padrdes ecol 6gicos da vegetacdo saxicola de
i nsel bergues | ocalizados nos Estados do Rio de Janeiro,
Espirito Santo e Bahia, utilizando o netodo fitossociol 6gico
por percentual de cobertura de Braun-Bl anquet para analisar a
estrutura das popul acbes. Posteriormente, Safford & Martinelli (2000)

desenvolveram amplo estudo abrangendo aspectos sistematicos, biogeograficos e
ecologicos de inselbegues do sudeste brasileiro. Caiafa (2002) desenvolveu trabalho em
Minas Gerais contendo lista floristica e dados da estrutura da vegetacao de um afloramento
rochoso no Parque Estadual da Serra do Brigadeiro, onde foram coletadas 81 espécies de
plantas vasculares, sendo Orchidaceae, Asteraceae, Melastomataceae e Cyperaceae as
familias mais representativas.

Na Regido Nordeste também sdo poucos os trabalhos mais abrangentes sobre esse
tipo de vegetacdo. Levantamentos floristicos foram desenvolvidos na regido de Milagres,

BA (Franga et al., 1997), onde foi registrada a presenga de 78 familias com 266 espécies
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em dois inselbergues, com Euphorbiaceae, Bromeliaceae ¢ Leguminosae Papilionoideae
sendo as familias mais representativas. Carneiro et al. (2002), desenvolveram um estudo
sobre a familia Euphorbiaceae na flora de inselbergues, também da regido de Milagres,
onde a familia esta representada por 30 espécies distribuidas em 16 géneros. Na Paraiba,
Porto (2003) registrou a presenga de 126 espécies distribuidas em 99 géneros e 52 familias,
em um Unico inselbergue na cidade de Esperanca. Recentemente, Almeida (2004)
conduziu um estudo envolvendo floristica e estrutura da familia Orchidaceae em trés
inselbergues nos Municipios de Esperanca, Fagundes e Serraria, onde foi registrada a
ocorréncia de nove espécies de orquideas amplamente distribuidas em todos os

inselbergues.

2.3. Citogenética

A utilizagdo de dados citogenéticos na taxonomia vegetal, vem sendo feita desde o
inicio do século passado como instrumento importante para a compreensao das relagdes de
parentesco € dos mecanismos de evolugdo das espécies (Guerra, 1990). Caracteres
citoldgicos, tais como numero e morfologia dos cromossomos mitdticos e ainda a anélise
do comportamento cromossdmico meidtico podem contribuir para o conhecimento da
evolucdo e das relacdes entre diferentes populagdes e espécies (Heywood, 1978).
Diferencas adaptativas entre individuos e populagdes sdo usualmente baseadas nas
interacdes entre varios genes distribuidos ao longo dos cromossomos (Stebins, 1971). Um
dos parametros citotaxonomicos amplamente utilizados em vegetais tem sido a variagdo no
nimero cromossomico (Guerra, 2000). Essa variabilidade numérica ¢ consequéncia de dois
processos de evolugdo cariotipica atuantes nos vegetais: as alteragdes estruturais que
modificam a morfologia e/ou ocasionam pequenas variagdes numéricas (1-2 pares) e a
poliploidia, que duplica todo o conjunto cromossomico (Stebbins, 1971).

A poliploidia ¢ o tipo de variagdo cromossomica dominante na evolugdo vegetal
(Guerra, 1988). Estima-se que cerca de 95% das pteridofitas e acima de 80% das
angiospermas sejam poliploides (Leitch & Bennet, 1997) e, em termos geoldgicos, todo o
conjunto das faner6gamas teria sofrido eventos de poliploidia seguidos de perda de
material genético ou diploidizagdo (Bowers et al. 2003).

Em orquideas, a ocorréncia de espécies pertencentes a géneros tipicamente

epifiticos, porém vegetando em habitats terrestres ou rupestres, muitas vezes apresenta
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eventos de poliploidizacdo, como nos géneros Laelia (Blumenschein, 1960), Oncidium
(Felix & Guerra, 2000) e Epidendrum (Felix, 2001). Os inselbergues abrigam uma flora
originada a partir de ancestrais provenientes de ambientes terricolas ou epifiticos mais
estaveis (Porembski et al., 2000), sendo provavel que outras familias adaptadas aos
inselbergues também possam apresentar um nivel de ploidia diferenciado.

Nos tropicos ¢ comum observar uma forte afinidade entre a flora epifitica e a flora
de inselbergues, sendo esta relacdo especialmente acentuada na América do Sul (Barthlott
& Porembski, 2000). Certo nimero de familias como Bromeliaceae e Orchidaceae,
possuem tracos adaptativos de epifitas, os quais sdo de grande importancia em ambientes
como os inselbergues. As condigdes abiodticas desses ecossistemas sdo caracterizadas por
severas condi¢des microclimaticas e edéficas, principalmente pelo estresse hidrico. Em
muitos aspectos, as plantas vasculares epifitas tém sofrido pressdo muito similar (Benzing
& Atwood, 1984). Deste modo, certas caracteristicas adaptativas a ambientes xéricos como
a ocorréncia de plantas com metabolismo CAM, com cuticula espessa, grande numero de
estomatos (Esau, 1974) e provavelmente a poliploidia sejam compartilhadas entre plantas
epifitas e de afloramentos rochosos. No caso das epifitas e especialmente nas orquideas,
uma familia de plantas paleopoliploides (Felix & Guerra, 1998, 1999), tem sido registrados
nimeros cromossOmicos excepcionalmente altos. Em Oncidium aff. flexuosum, por
exemplo, foi registrado 2n= ca. 168 em uma populagdo rupicola de Pernambuco, enquanto
outra populagdo epifita do Rio Grande do Sul apresenta 2n= 56 (Felix & Guerra, 2000), o
que ja seria um nivel octopldide em relagdo ao numero basico primario da familia de x;=7
(Felix & Guerra, 1999). Um outro exemplo ¢ Epidendrum cinnabarinum Salsm., uma
espécie de habitat rupicola que apresenta o maior nimero cromossdmico conhecido para as
orquideas, 2n= ca. 240 (Guerra, 2000). A grande maioria das espécies epifitas de
Epidendrum apresenta 2n= 40, um ntimero provavelmente hexapldide com base em x;= 7

(Felix, 2001).
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CAPITULO 1

Floristica e Fitossociologia de Quatro Inselbergues no Estado da Paraiba
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Floristica e Fitossociologia de Quatro Inselbergues no Estado da Paraiba

Silvia Romeu Pitrezz, Leonaldo Alves de Andrade® e Leonardo Pessoa Felix®

RESUMO - (Floristica e Fitossociologia de Quatro Inselbergues no Estado da Paraiba).
Com o objetivo de caracterizar e comparar a estrutura e a similaridade floristica entre
quatro inselbergues do Estado da Paraiba, foram realizadas andlises floristica e
fitossocioldgica de quatro inselbergues nas microrregioes do Brejo Paraibano e Agreste da
Borborema. As areas foram amostradas através da aloca¢dao de dez parcelas permanentes
de 5 x 5m, distribuidas aleatoriamente sobre os inselbergues de Esperanca, Fagundes,
Pocinhos e Serraria. Foram tomadas medidas de todas as angiospermas que se
individualizaram ao nivel do solo, excluindo os cip6s e as trepadeiras. Foram registradas
219 espécies, distribuidas entre 151 géneros de 62 familias, destacando-se como mais ricas
em espécies as familias Leguminosae (23), Convolvulaceae e Euphorbiaceae (13), Poaceae
e Rubiaceae (10). Das espécies coletadas, Anthurium affine, A. petrophilum, Cnidosculus
urens, Crotalaria vitelina, Cyrtopodium polyphyllum, Encholirium spectabile, Euphorbia
comosa, Marsdenia loniceroides, Melocactus ernestii, Orthophytum disjunctum, Prescottia
phleiodes, Staelia virgata e Tibouchina grandifolia, ocorreram em todas as areas
estudadas. Foi observada uma maior similaridade entre os inselbergues de Esperanga e
Fagundes (20%), ao passo que o afloramento de Pocinhos foi o mais dissimilar
floristicamente. As espécies que apresentaram maior VI foram: Melocactus ernestii
(36,7%) - Esperanca; Encholirium spectabile (27,4%) — Pocinhos; Epidendrum
cinnabarinum (28,9%) — Serraria e Euphorbia comosa (8,9%) - Fagundes. A maior
diversidade floristica foi observada no afloramento mais antropizado, Fagundes (H* =
2,81). A diversidade floristica dos inselbergues parece estar sujeita as influéncias
climaticas, tamanho do inselbergue, inclinacao e quantidade de microhabitats, bem como
pela acdo antropica. Os resultados indicaram um aumento na diversidade especifica do
brejo para o agreste, confirmando dados obtidos em outros estudos desenvolvidos no

Nordeste brasileiro.

Palavras-chave: Inselbergue, floristica, fitossociologia, diversidade, afloramento rochoso
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Floristic and phytossociology of Four Inselbergs in the Paraiba State

ABSTRACT—(Floristic and Phytossociology of Four Inselbergs in the Paraiba State).
With the aim to characterize and compare flowering similarity and structure among four
inselberg in the Paraiba State, it had been carried out floristic and phytosociological
analysis of four inselberg at Brejo Paraibano and Agreste da Borborema. Areas were
showed through places of ten fixed plots of 5m x 5m, distributed betwen Esperanga,
Fagundes, Pocinhos and Serraria's inselberg. Measurement were done in all angiosperms
which were individuals to soil level, apart from climbing plants. It had been registered 219
species, distributed among 151 genus of 62 families, being the richest Leguminosae's
family (23), Convolvulaceae and Euphorbiaceae (13), Poaceae and Rubiaceae (10). To the
collected species, Anthurium affine, A. petrophilum, Cnidosculus urens, Crotalaria
vitelina, Cyrtopodium polyphyllum, Encholirium spectabile, Euphorbia comosa,
Marsdenia loniceroides, Melocactus ernestii, Orthophytum disjunctum, Prescottia
phleiodes, Staelia virgata and Tibouchina grandifolia, ocurred in all studied areas. It was
observed a higher similarity among Esperanca and Fagundes inselbergs (20%), but
Pocinhos' floristic had the lowest one. Species with the biggest VI were: Melocactus
ernestii (36.7%) - Esperanca; Encholirium spectabile (27.4%) — Pocinhos; Epidendrum
cinnabarinum (28.9%)— Serraria and Euphorbia comosa (8.9%) - Fagundes. The biggest
floristic diversity was observed in Fagundes (H ' = 2.81). Floristic diversity seems to be
subject to the climatic changes, inselberg size, inclination and microhabitats quantity as
well as by antropic action. Results showed a specific diversity increase from brejo to

agreste, confirmed to data from other developed studies in the Brazilian Northeast Region.

Keywords: Inselberg, floristic, phytossociology, diversity, rock outcrops
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Introduciao

Inselbergues sdo elementos da paisagem, formados principalmente por
afloramentos rochosos graniticos ou gnaissicos, que se destacam abruptamente em meio a
paisagens predominantemente planas. Ocorrem tanto nas regidoes temperadas quanto nas
tropicais, tendo algumas de suas ocorréncias mais notaveis na América do Sul,
principalmente no Brasil (Bigarella et al. 1994). Sdao ambientes fragmentados cuja
vegetacdo ¢ ecologicamente isolada da vegetacdo adjacente e devido a isto, considerados
formas naturais de ilhas terrestres (Porembski & Barthlott 2000; Porembski 2002).

As espécies que ocorrem nesses ambientes estdo amplamente espalhadas por todas
as divisdes de plantas e perfeitamente adaptadas as condigdes de estresse hidrico e alta
radia¢do, sendo estas condigdes rigorosas as principais responsaveis pela evolucio e
adaptacdo das espécies rupiculas (Kluge & Brulfert 2000). Apesar das severas condigdes,
esses afloramentos apresentam importante riqueza floristica, inclusive com ampla
ocorréncia de plantas ndo vasculares (Biidel et al. 2000; Frahm 2000), embora as plantas
vasculares sejam seus principais componentes (Barthlott & Porembski 2000; Porto 2003),
as quais desenvolveram uma gama de adaptagdes reprodutivas (Biedinger ef al. 2000) e
ecofisiologicas (Kluge & Brulfert 2000) a estes ambientes. Inselbergues nao sao
ecossistemas uniformes, apresentando a superficie rochosa fragmentada em microhatitats
condicionados por fatores microclimaticos e edaficos (Kluge & Brulfert 2000). Porembski,
et al. (2000) citaram a ocorréncia de um conjunto de microhabitats distintos
fisionomicamente e correlacionados com o componente vegetacional.

Apenas recentemente tem sido desenvolvidas pesquisas de biodiversidade em
inselbergues destacando a importancia desses ambientes ecologicamente bem demarcados
e ricos em taxons endémicos (Porembski 2002). Isto tem alavancado os estudos nos
ultimos anos, com o aumento do nimero de publicagdes relativas a este tema (revisado por
Porembski & Barthlott 2000). Apesar do impulso tomado pelas pesquisas, no Brasil ainda
sdo poucos os trabalhos relativos a inselbergues, principalmente no que tange a
fitossociologia desses ambientes (Franca et al. 1997; Porembski et al. 1998; Safford &
Martineli 2000; Almeida 2004).

Estudos floristicos (Franca et al. 1997), fitossociolégicos (Caiafa 2002; Almeida
2004) e citogenéticos (Felix & Guerra 2000), t€ém sido utilizados na avaliagdo da
diversidade floristica e da evolugdo cromossomica nesse tipo de ambiente. Todavia, sdao

escassas as informagdes sobre a biologia das espécies de inselbergues no Brasil, o que
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dificulta a elaboragdo de um diagnostico preciso do estado de conservacdo desses
ecossistemas e impossibilita a adogdo bem fundamentada de medidas preservacionistas. E
importante ressaltar que muitos inselbergues constituem ambientes ameagados, tanto pela
retirada de paralelepipedos e brita, quanto pela coleta de plantas ornamentais, além de
queimadas para obtengdo de caca. No Nordeste do Brasil, os inselbergues sao fontes
importantes de endemismos, como na espécie Sinningia nordestina Chautems, Baracho &
Siqueira-Filho, da familia Gesneriaceae (Chautems et al. 2000) ou no género monotipico
Ameroglossum da familia Scrophulariaceae (Fischer et al. 1999), este ultimo citado para
uma unica formacdo no municipio de Brejo da Madre de Deus, Pernambuco. Logo, o
conhecimento da diversidade e da estrutura floristica dos inselbergues nessa regido, ¢ de
fundamental importancia para nortear medidas conservacionistas que preservem esses
ambientes e sua riqueza genética.

O presente trabalho consistiu de um estudo floristico e fitossocioldgico de quatro
inselbergues localizados em duas diferentes microrregioes do Estado da Paraiba, de forma
a avaliar a estrutura vegetacional e sua diversidade floristica. A escolha de areas
representativas de diferentes formacdes fisiondmicas do Estado objetivou ampliar a
representatividade da amostragem, suportando assim politicas de preservacdo a serem

adotadas para esses ecossistemas em diferentes biomas da Regido.

Material e Métodos

Area de estudo - Foram realizados levantamentos floristico e fitossocioldgico das espécies
de angiospermas ocorrentes em quatro inselbergues localizados nos municipios de Serraria,
Esperanca, Fagundes e Pocinhos, no estado da Paraiba, na regido Nordeste do Brasil
(Fig.1).

De acordo com Moreira (1985), os municipios estdao localizados nas microrregioes
Brejo Paraibano (Serraria) e Agreste da Borborema (Esperanga, Pocinhos e Fagundes). O
primeiro municipio pertence ao bioma Mata Atlantica e os demais, ao bioma Caatinga
(Fernandes & Bezerra 1990; IBGE 2000). O inselbergue do municipio de Serraria localiza-
se na Fazenda Santa Helena (6°0’S; 35°0°W) a 562m de altitude, com cerca de 25m entre a
base e o topo e uma area total de cerca de 2,0 ha. Este inselbergue, diferentemente dos
demais, apresenta uma vegetacdo de entorno bem preservada e representa um
remanescente da Mata Atlantica dos Brejos de Altitude e uma superficie rochosa mais

homogénea.
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Outro inselbergue estudado esta localizado em Lagoa de Pedra, distrito do
municipio de Esperanga (7°0’S, 35°53°W), a uma altitude de 699m, com cerca de 40m da
base ao topo e uma area de aproximadamente 10 hectares. O afloramento possui faces
diferenciadas quanto a inclinacdo e estrutura da superficie; é circundado por uma area de
solo arenoso utilizada para cultivo de subsisténcia, restando muito pouco da cobertura

vegetal original de seu entorno.

BO

| Serraria
Esperanca
Fagundes
Pocinhos

Figura 1. Mapa da localizagdo das areas de estudo, Estado da Paraiba, Brasil.

O terceiro inselbergue, denominado Pedra de Santo Antdnio (7°2°S; 35°5°W), dista
cerca de 10 km da cidade de Fagundes e esta a uma altitude de 730m acima do nivel do
mar. Esta area apresenta-se fragmentada em diversos lajedos, dos quais foi estudado um
deles, com frente a barlavento e com uma area de cerca de dois hectares. Este inselbergue
apresenta faces distintas com acentuada inclinagdo. E um afloramento utilizado para
visitagdo de religiosos e em conseqiiéncia disso, apresenta parte do seu entorno totalmente
descaracterizada, inclusive com construgdes. A area restante do entorno ¢ composta por
capoeiras, com espécies arbustivo-arboreas e vegetagao ruderal.

O inselbergue denominado Parque das Pedras (7°0°S; 36°1°W), esta localizado no

Municipio de Pocinhos a 650m de altitude, cerca de 30m da base ao topo e uma area
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aproximada de 20 hectares. Este ¢ o afloramento maior ¢ de superficie rochosa mais
uniforme de todos os estudados. Apesar de apresentar parte de seu entorno substituido por
cultivos de subsisténcia, ainda possui uma parte da vegetagdo adjacente preservada.

Clima - A microrregido do Brejo Paraibano, onde esta inserido o municipio de Serraria,
apresenta elevagdes e platés onde ventos Umidos condensam o excesso de vapor,
ocasionando o fenomeno da chuva orogénica. Essa condi¢do favorece o aparecimento de
ambientes de maior umidade, também conhecidos como Brejos de Altitude, caracterizados
por apresentarem uma cobertura vegetal ombrofila com maior diversidade de espécies
(Fernandes & Bezerra 1990). Possui clima dominantemente quente ¢ umido, com
temperaturas oscilando entre 24°C e 27°C, indices pluviométricos em torno de 900 a
1800mm ao ano e umidade relativa em torno de 80%.

A microrregido do Agreste da Borborema, onde sdo encontrados os inselbergues de
Esperanca, Pocinhos e Fagundes, apresenta um clima seco onde se registram altas médias
de temperatura (entre 25°C e 30°C), indices pluviométricos mais baixos (entre 300 e
1000mm) e taxas de evapotranspiragdo acentuadas por uma distribuicdo irregular dos totais
de chuvas anuais, interferindo significativamente nos componentes hidricos locais. Isto
condiciona a presenca de uma vegetagdo marcadamente xerdfita, de solos rasos e
pedregosos (Lima & Heckendorff 1985; Lima & Melo 1985). Os dados metereologicos de
pluviosidade e temperatura foram fornecidos pelo Departamento de Ciéncias Atmosféricas
(DCA), da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG) e a classificagdo de clima
utilizada foi a de Thornthwaite (Vianello & Alves 1991). Os diagramas dos balangos
hidricos dos Municipios de Serraria e Esperanca (Fig. 2A e B) ilustram as diferengas entre
as Microregides do Brejo Paraibano e Agreste da Borborema, respectivamente.

Serraria apresenta média pluviométrica de 1277mm/ano e temperatura mais amena
do que nos demais inselbergues estudados, com deficiéncia hidrica moderada no inverno
(subumido, megatérmico), do tipo C2 w A’ a’. Em Esperanca, onde o clima ¢ mais quente,
as médias anuais de temperatura estio em torno de 21,9°C e indices pluviométricos mais
baixos, proximos de 700 mm/ano e elevada evapotranspiracdo. O clima ¢ subumido seco,
com excesso de agua pequeno ou nulo, mesotérmico (tipo C1 d B’4 a’). Este mesmo tipo
de clima ocorre também em Fagundes, que apresenta precipitagdo de 850mm/ano e
temperatura média anual de 22,7°C e Pocinhos, que apresenta precipitagdo de 700mm/ano

e temperatura média anual de 25°C.
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Figura 2. Diagramas de balanco hidrico dos municipio de Serraria/PB (A), e de
Esperanca/PB (B) para o periodo de 1991 a 1998.

Coleta e analise de dados — Para o levantamento das espécies ocorrentes nas areas de
estudo, foram efetuadas coletas através de caminhamentos, durante o periodo de abril de
2002 a dezembro de 2004. Todo o material coletado foi prensado e herborizado de acordo
com as técnicas recomendadas por Bridson & Forman (1999) e as exsicatas depositadas no
Herbéario Jayme Coelho de Moraes (EAN) do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade
Federal da Paraiba. As espécies foram identificadas com base na literatura pertinente e
também por comparacdo com materiais previamente identificados. Quando necessario,
alguns espécimes foram enviados a especialistas para identificacdo. As espécies foram

ordenadas em familia segundo a classificagdo do APG II (2003).
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Todas as espécies foram classificadas pela forma de vida segundo o sistema
proposto por Raunkiaer, adaptado por Miiller-Dombois & Ellenberg (1974). Nesta
classificagdo, ¢ levada em consideracdo a posi¢do das partes regenerativas dos vegetais e
adaptacdes as condi¢des ambientais; assim, as espécies foram classificadas como caméfitas
(C), epifitas (E) faneroéfitas (F), geofitas (G), hemicriptofitas (H), terofitas (T) e trepadeiras
(TR).

Os inselbergues apresentam a superficie fragmentada em diversos microhabitats
descritos de acordo com Barthlott et al. (1993), com adaptacdes de Ibisch et al. (1995) e
Safford & Martinelli (2000). Superficie de rocha ¢ um tipo de microhabitat onde as
espécies estao adaptadas a sobreviver diretamente sobre rocha, com um minimo de matéria
organica, através de seu sistema radicular amplo, que fixa detritos organicos. Fendas,
ocorrem tanto no sentido vertical como horizontal da rocha, onde o substrato tem origem
tanto da esfoliagdo da propria rocha, como do acimulo de matéria organica. Esse
microhabitat ¢ colonizado principalmente por espécies herbaceas. Quando ocorrem
rachaduras e por conseqiiéncia disto um maior acimulo de substrato, espécies de maior
porte como alguns arbustos e pequenas arvores podem se estabelecer. Depressoes da rocha
¢ o tipo de microhabitat onde existe maior acimulo de substrato com textura arenosa e
pedregosa favorecendo o desenvolvimento de maior numero de espécies. Nesses
microhabitats podem surgir associacdes monoespecificas de monocotiledoneas que se
destacam na vegetacdo tipo mosaico chamadas "tapetes de vegetacdo". Também surgem
sazonalmente sobre a superficie da rocha a "vegetacdo efémera" que geralmente esta
associada a depressoes e esta diretamente relacionada aos periodos de chuva que ocorrem
na regiao.

Utilizando-se o método de parcelas (Daubenmire, 1968; Miiller-Dombois &
Ellemberg, 1974; Kent & Coker, 1992), foram plotadas dez parcelas semipermanentes
medindo 5m x 5m, interespacadas de no minimo 15m. Como esse tipo de formagdo
apresenta uma cobertura vegetal fragmentada, formando mosaicos de vegetacdo sobre a
rocha, as parcelas foram distribuidas aleatoriamente nas areas providas de vegetacdo, no
sentido transversal e longitudinal do afloramento.

Foram tomadas medidas de todas as angiospermas que se individualizaram ao nivel
do solo, excluindo as trepadeiras. Foram caracterizados quatro grupos de espécies,
definindo-se uma metodologia especifica de amostragem para cada grupo, conforme seu
habito de crescimento (adaptado de Almeida 2004). Grupo 1: plantas relativamente bem

individualizadas ao nivel do solo; Grupo 2: plantas apresentando ramificacdo abundante
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(véarios ramicaules); Grupo 3: espécies que formam tapetes de vegetacdo, densamente
agrupadas, impossibilitando a individualizacdo dos espécimes; Grupo 4: espécies
pertencentes a familia Bromeliaceae.

Os individuos que apresentaram parte do caule dentro da parcela também foram
amostrados. Com o auxilio de um paquimetro foram medidas a altura total e didmetro do
caule ao nivel do solo (DNS) das espécies de todos os grupos. Em individuos perfilhados
foi medido cada perfilho como se fosse um individuo. Em plantas com vérios ramicaules
(Grupo 2), definiu-se como sendo um individuo o conjunto de ramicaules visualmente
ligados por um rizoma ou brotagdes de inflorescéncia tomando-se a medida de 25% dos
ramicaules e multiplicando-se as médias pelo numero total de ramicaules. A altura dos
individuos foi medida do nivel do solo até a extremidade mais distal. Pleurothallis
ochreata (Grupo 3) ¢ uma orquidea que forma densos tapetes de vegetacdo sobre a rocha.
Devido a impossibilidade de delimitar os individuos separadamente, cada agregado foi
considerado como um individuo. Estes agregados foram subdivididos em subamostras
através de um gabarito de ferro, medindo 50x50cm, subdividido em células de10x10cm. O
gabarito foi colocado sequencialmente sobre estes tapetes até cobrir toda a area, de forma a
nao haver sobreposi¢des. Em cada célula do gabarito, foi estimado visualmente o
percentual ocupado pelos ramicaules. A célula foi considerada cheia quando as quatro
laterais eram tocadas internamente pelos ramicaules. De cada quatro células cheias, uma
foi escolhida para a contagem do numero de ramicaules ocorrentes dos quais 25% foram
aferidos. Nas bromélias (Grupo 4) foi medido, além da altura, o didmetro da base da roseta
foliar.

Os parametros fitossocioldgicos estimados foram: Densidade absoluta do taxon
(DA); Densidade Relativa do taxon (DR) = (DA/DT) . 100; Freqiiéncia Absoluta do tdxon
(FA), Freqiiéncia Relativa do taxon (FR) = (FA/YFA) . 100, Dominancia Absoluta do
taxon (DoAt), Dominancia Relativa do tdxon (DoRt) = (DoAt/Dot) . 100; e indice de Valor
de Importancia do tadxon (VI), além de outros parametros fitossocioldogicos como
similaridade e riqueza floristica para familias, géneros e espécies (Miiller-Dombois &
Ellemberg 1974; Rodal et al. 1992).

A similaridade floristica entre as areas estudadas e outros levantamentos reportados
na literatura, foi analisada através de agrupamento por média de grupo (UPGMA),
utilizando o indice de Jaccard [IS; = (c/a +b +c) . 100] (Miiller-Dombois & Ellemberg
1974). Foram comparados os dados de dez inselbergues brasileiros, trés da Africa, um da

Bolivia e um da Guiana Francesa.
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A diversidade e a riqueza taxondmica foram avaliadas através do indice de
diversidade de Shannon-Wiener (H”) e do indice de Riqueza das Espécies (RE).

Os dados de diversidade obtidos para cada inselbergue foram comparados
utilizando-se o Indice de Diversidade Ecoldgica de Shannon-Wiener (H’), o Indice de
Equabilidade de Pielou (C) e o Indice de Simpson (J) (Miiller-Dombois & Ellemberg 1974;
Krebs 1986; Rodal et al. 1992). Os parametros foram calculados utilizando o Software
Mata Nativa (CIENTEC 2002).

Resultados e Discussao

Riqueza e diversidade floristica - O nimero total de taxons encontrado em todo o
levantamento, incluindo aqueles coletados fora das parcelas foi de 219 espécies,
distribuidas entre 152 géneros de 62 familias (Tabela 1). Em todo o estudo, as familias
Leguminosae (23 espécies), Convolvulaceae e Euphorbiaceae (13) e Poaceae ¢ Rubiaceae
(10) apresentaram a maior riqueza especifica, representando 31% das espécies amostradas,
enquanto um total de 22 familias (35%) apresentou apenas uma espécie.

Foram observados nos i nsel ber gues est udados 0s
m crohabitats: superficie da rocha, fendas e depressdes da

rocha. A variedade de microhabitats possibilita o estabelecimento de espécies com
diferentes requerimentos, podendo assim refletir em uma maior riqueza especifica para
estas areas (Barthlot ef al. 1993; Ibisch et al. 1995; Safford & Martinelli 2000). Segundo
Ratter et al. (2003), em areas de cerrado, um elevado nimero de familias com somente
uma espécie, indica um padrdo caracteristico de locais de alta diversidade. O niimero
relativamente alto de familias representadas por uma unica espécie foi também observado
em outros trabalhos desenvolvidos em inselbergues. Na regido Nordeste, pesquisas
desenvolvidas por Franga et al. (1997), Oliveira (2002) e Porto (2003) registraram
respectivamente 37%, 62% e 48% das familias apresentando uma tnica espécie. Da mesma
forma, na regido Sudeste, Meirelles (1999) 53%, Caiafa (2002) 54% e Porembski et al.
(1998) 61%.
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Tabela 1. Familias com suas espécies e respectivas formas de vida (FV) encontradas nos
inselbergues nos municipios de Esperanga (E), Pocinhos (P), Fagundes (F) e Serraria (S),
Paraiba.

FAMILIA ESPECIE N coletor FV AREA
Acanthaceae Haporchilus phacocarpus Nees Sp315 F P
Agavaceae Agave sisalana Perr. C E
Alstroemeriaceae  Alstroemeria sp. Sp 431 G P
Amaryllidaceae Hippeastrum psitacinum Herb. Sp 587 G F,P, S
Zephyranthes sp. Sp 500 G P
Anacardiaceae Schinus terebenthifolius Raddi. Sp266 F P
Apocynaceae Allamanda blanchetii A. DC. Sp 273 F E,S
Mandevilla microphylla (Stadelm.) M.F. Sales Sp 403 G F
Mandevilla moricandiana (A. DC.) R. E. Woodson Sp426 TR S
Mandevilla scabra K. Schum. Sp212 F S
Mandevilla tenuifolia (Mikan) R. E. Woodson. Sp507 G E,P,S
Peschiera cf. affinis Miers. Sp 221 F S
Araceae Anthurium affine Schott. Aa256 C E,F,P, S
Anthurium petrophyllum K. Krause. Aa264 C E,F,P,S
Philodendron imbe Engl. Aa369 TR S
Aristolochiaceae  Aristolochia birostris Duch. Aa383 TR E
Asclepiadaceae Ditassa cf. hispida (Vell.) J. Fontella Pereira Sp244 TR P
Marsdenia loniceroides Fourn. Sp 473 F E,F,P,S
Asteraceae Acmella cf. uliginosa (Sw.) Cass. Sp285 T E
Ageratum conizoides L. Sp626 T F
Ageratum sp Sp 640 T F
Bidens cf. bipinnata Baill. Sp401 T F
Bidens sp Sp625 T F
Blainvillea latifolia (L.) DC Sp624 T E,F
Emilia sagitata DC Sp 613 T E
Eupatorium ballotaefolium H.B.K. Aa39%4 T P,S
Platypodanthera melissaefolium DC. Sp 279 T E
Vernonia chalybaea DC. Sp 201 T E,P
Vernonia scorpioides Pers. Aa367 T S
Wulffia stenoglossa DC. Aa338 F S
Wulfia sp. Sp445 F E
Begoniaceae Begonia sp. 1 Sp38 F F,S
Begonia sp. 2 Sp230 F S
Begonia sp. 3 Sp289 F E
Begonia sp. 4 Sp584 F F,P
Bignoniaceae Lundia cordata DC. Aa36l TR S
Macfadyena unguis-cati (L.) A. H. Gentry Aa252 TR E
Tabebuia impetiginosa (DC) Toledo Sp 580 F E
Boraginaceae Cordia globosa DC. Aa388 F P
Cordia sp. Sp536 F S
Heliotropium angiospermum Murr. Aa398 T P
Heliotropium sp. Sp254 T P
Bromeliaceae Encholirium spectabile Schult. f. Sp 463 C E,F,P,S
Hohenbergia catingae Ule Sp 203 C E,F,S
Orthophytum disjunctum L. B. Smith Sp589 C E,F,P,S
Tillandsia recurvata Baker. Sp320 E P
Tillandsia sp.1 Sp 643 C F
Tillandsia sp.2 Sp 628 C F

Continua...
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Tabela 1. Continuagao
FAMILIA ESPECIE N coletor FV AREA
Cactaceae Melocactus cf. ernestii Vaupel Aa240 C E,F,P,S
Melocactus cf. oreas Miq. C P
Opuntia inamoena K. Schum. Sp295 C E,P
Opuntia palmadora Britton & Rose Sp505 F P
Pilosocereus gounellei (F.A.C. Weber) Byles & F
Rowley F
Pilosocereus pachicladus Ritter F F,P, S
Capparaceae Cleomi affinis DC. Sp399 T F
Cleome cf. pernambucensis Sps539 T S
Cleome sp. Sp630 T F
Clusiaceae Clusia polysepala Engl. Sp497 F F
Clusia nemorosa G.F.W. Mey F S
Commelinaceae Callisia filiformis (Martens & Galeotti) D.R. Hunt Sp293 T E
Callisia repens L. T F
Commelina obliqua Vahl. Sp636 T E,F,P
Commelina erecta L. T F
Tradescantia ambigua Mart. Sp601 H P
Connaraceae Cannarus cymosus Planch. Sp223 TR S
Convolvulaceae Evolvulus cordatus Choisy. Aad03 T P
Evolvulus glomeratus Choisy Aad405 T P
Ipomoea bahiensis Roem. & Schult. Sp294 TR E
Ipomoea cf. carnea Forst. f. Sp597 TR P
Ipomoea longeramosa Choisy Aa39%6 TR P
Ipomoea marcellia Meissn. Aa379 TR E,P
Ipomoea martii Meissn. Sp606 TR P
Ipomoea nil (L.) Roth Aa401 TR P
Ipomoea regnellii Meisn. Sp 301 TR S
Ipomoea sp. 1 TR P
Ipomoea sp. 2 TR P
Jacquemontia densiflora Hallier f. Sp409 TR P
Merremia aegyptia (L.) Gamble Aa386 TR P
Crassulaceae Kalanchoe brasiliensis Cambess. Sp382 C E,F
Kalanchoe sp. Spe4l  C F
Cucurbitaceae Gurania sp. Sp503 TR P
Wilbrandia sp. Aa364 TR S
Cyperaceae Bulbostylis capillaris (L.) C. B. Clarke Sp437 H P
Bulbostylis scabra (Presl.) C. B. Clarke Sp 391 H F,P,S
Cyperus ferax Benth. Sp609 H P
Cyperus schomburgkianus Nees. Sp443 H E
Rhynchospora barbata (Vahl) Kunth Sp622 H E,P
Dioscoreaceae Dioscorea campestris Grisieb. Sp227 G F,S
Dioscorea aff. rumicoides Griseb. Sp417 G P, S
Eriocaulaceae Paepalanthus sp. Sp632 T E,F
Euphorbiaceae Acalifa cf. multicaulis Muell. Arg. Sp518 F S
Cnidoscolus urens Arthur Sp205 F E,F,P,S
Croton heliotropiifolius H. B. & K. Aa393 T P
Croton lundianus Muell. Arg Sp271 F E
Dalechampia cf. ficifolia Lam. Sp217 TR S
Euphorbia comosa Vell. Sp446 F E,F,P,S
Euphorbia insulana Vell. Sp450 F E
Euphorbia phosphorea Mart. Sp322 F P
Jatropha gossypifolia L. F E,P
Jatropha pohliana Muell. Arg. Sp281 F E

Continua...
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Tabela 1. Continuagao
FAMILIA ESPECIE Ncoletor FV ~ AREA
Mabea sp. Sp535 F S
Manihot glaziovii Muell. Arg. F E,P
Stillingia trapezoidea Ule Sp583 F E
Gentianaceae Schultesia guyanensis (Aubl.) Malme Sp620 T E,F
Gesneriaceae Paliavana tenuiflora Mansf. Sp379 F F
Sinningia nordestina Chatems & Baracho Aa363 T S
Heliconiaceae Heliconia psittacorum Sesse & Moc. Sp220 H S
Lamiaceae Hypenia salzmanni J.A. Schmidt Sp43s T P
Hyptis martiusi Benth. Sp307 T P
Leguminosae
Caesalpinoideae Bauhinia cheilantha D. Dietr. Sp274 F E
Caesalpinia pyramidalis Tul. Sp268 F P
Chamaecrista diphylla Greene Sps538 T S
Chamaecrista flexuosa (L.) Greene Sp318 T P
Senna macranthera (Colladon) H.S. Irwin & Barneby Sp 418 F P
Senna martiana (Benth.) H.S. Irwin & Barneby Aa245 F E
Senna obtusifolia (L.) H.S. Irwin & Barneby Sp282 T E
Senna rizini H.S. Irwin & Barneby Sp247 F P
Senna splendida (Vogel) H.S. Irwin & Barneby Aa243 F E,P
Mimosoideae Mimosa arenosa Poir. Sp276 F E,P
Mimosa cf hypoglauca Mart. 9973 F P
Mimosa paraibana Barneby Aa391 F P
Papilionoideae ~ Bowdichia virgilioides H. B. & K. F E
Canavalia brasiliensis Benth. Sp275 TR E
Centrosema cf sagittatum Malme Aa382 TR E
Cratylia nuda Tul. Sp389 TR F
Crotalaria sp. Sp278 F E
Crotalaria vitellina Ker-Gawl. Sp207 F E,F,P, S
Dioclea cf. violacea Benth. Sp287 TR E,P
Macroptilium atropurpureum Urb. Sp302 TR P
Phaseolus reptans Ducke. Aa384 TR E
Phaseolus sp. Sp6l6 TR E
Vigna peduncularis Fawcett. & Rendle Aa360 TR S
Zornia brasiliensis Vog. Aa397 T P
indeterminada Aa242 C E,P
Loazaceae Loaza rupestris Gardn. Sp309 H P
Loranthaceae Phoradendron sp. Sp303 E P
Lythraceae Lafoencia cf. glyptocarpa Koehne Sp319 C P
Malpighiaceae Byrsonima gardnerana A. Juss. Sp502 F P
Heteropteris coriacea A. Juss. Aa253 TR E
Stigmaphyllon paralias A. Juss. Sp3l6 T P, S
Stigmaphyllon rotundifolium A. Juss. Sp420 TR P
Malvaceae Herissanthia cf. tiubae (K. Schum.) Briz. Sp412 T P
Pavonia cancellata Cav. Sp405 C P
Sida galheirensis Ulbr. Sp248 T P
Marantaceae Maranta cf. noctiflora Kegel & Koern. Sp300 H S
Marcgraviaceae  Norantea brasiliense Choisy Sp498 F F
Melastomataceae  Clidemia hirta D. Don. Aa340 C S
indeterminada Sp623 F F
Siphanthera arenaria Cogn. Sp434 F P
Tibouchina grandifolia Cogn. Sp376 F E,F,P,S

Continua...
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FAMILIA ESPECIE N coletor AREA
Myrsinaceae Myrsine rapanea Roem. & Schult. Aa368 F S
Rapane sp.
Myrtaceae Eugenia sp. 1 Sp204 F E
Eugenia sp. 2 Sp 581 F S
Onagraceae Ludwigia sp. C F
Orchidaceae Brassovola tuberculata Hook. Sp522 H E
Cyrtopodium intermedium Brade H F,P
Cyrtopodium polyphyllum (Vell.) Pabst ex F. Barros Sp 467 H E,F,P,S
Encyclia longifolia Schlechter. Aa276 H E,F
Epidendrum cinnabarinum Salzm. ex Lindl. Sp444 H E,F,S
Epidendrum secundum Jacq. 9796 H ,F
Habenaria obtusa Lindl. Sp388 G E,F,P
Pleurothallis ochreata Lindl. Aa263 H E,F,P
Prescotia pleiodes Lindl. Sp 615 G E,F,P,S
Oxalidaceae Oxalis psoraleoides Mart. Aa381 F E
Oxalis sp. 1 Aa400 F P
Oxalis sp. 2 Sp395 F F
Phytolaccaceae Microtea glochidiata Moq. Sp253 T P
Piperaceae Peperomia blanda (Jacq.) H.B. & K. Sp218 C S
Plumbaginaceae Plumbago scandens L. Sp415 C P
Poaceae Anthephora hermaphrodita (L.) Kuntze Sp26la T P
Aristida adscensionis L. Sp262 T P
Digitaria insularis Ekman Sp483 T E,P
Olyra latifolia L. Sp299 T S
Panicum trichoides Chand. & Schlecht Sp39% T F
Panicum velutinosum Trin. Sp608 T P
Rynchelytrum repens (Willd.) C.E. Hubbard Sp442 T E,P
Setaria geniculata Beauv. Sp607 T P
Tragus berteronianus Schult. Sp26lb T P
Tripogon spicatus (Nees) Ekman Sp264 T P
Polygalaceae Bredemeyera sp Sp629 F F
Polygala sp. Sp618 T E
Polygala glochidiata H. B. & K. Sps537 T E,S
Pontederiaceae Eichornia paniculata Solms. Sp284 T E
Portulacaceae Portulaca cf. halimoides L. Sp 600 T E,F, P
Portulaca sp. 1 Sp480 T E
Portulaca sp. 2 Sp239 T P
Talinum sp. Sp637 T F
Rubiaceae Borreria verticilada G. F. W. Mey. Sp306 C P, S
Diodia apiculata (Roem. & Schult.) K. Schum. Sp602 C P, S
Guettarda sericea Muell. Arg. Aa291 F E
Manettia cordifolia Mart. Sp298 F S
Mitracarpus frigidus (Roem. & Schult.) K. Schum. Sp449 C E
Mitracarpus scabellus Benth. So605 C F,P
Palicourea crocea Roem. & Schult. 9746 F S
Psycotria bracteocardia Muell. Arg. 9751 F S
Richardia grandiflora Britton Sp283 C E
Staelia virgata (Roem. & Schult.) K. Schum. Sp 378 C E,F,P,S
Sapindaceae Alophylus laevigatus Radlk. Sp516 F S
Cardiospermum halicacabum L. Sp280 TR E
Serjania marginata Casar Sp 421 TR P

Continua...
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Tabela 1. Continuagao

31

FAMILIA ESPECIE N coletor FV AREA
Scrophulariaceae ~ Ameroglossum sp. nv. Sp474 C E,S
Angelonia sp 1 Sp406 T P
Angelonia sp 2 Sp647 T P
Scoparia dulcis L. Sp267 T P
Smilacaceae Smilax brasiliensis Spreng. Aa293 H E
Solanaceae Solanum cf. americanum Mill. Sp404 F P
Solanum sp. F F
Sterculiaceae Melochia tomentosa L. Sp291 F E,P
Walteria sp. Sp482 F E
Tiliaceae Luehea sp. 9962 F P
Turneraceae Turnera indica Sp255 T P
Verbenaceae Lantana camara L. Sp256 F P
Lantana sp. Sp436 F P
Starchytarpheta sp. Sp612 T E
Vitaceae Cissus cf. sulcicaulis Planch Sp566 TR E
Cissus cf. ternata J. F. Gmel. Sp504 TR P
Cissus erosa Rich. Sp534 TR F,S
Cissus quinquefolia Desf. Sp292 TR E
Zingiberaceae Costus cf. brasiliensis K. Schum. Aa342 H S

Os géneros mais representativos foram Ipomoea com nove espécies, seguido por

Senna com cinco espécies e Mandevilla e Cissus com quatro espécies cada.

O inselbergue de Pocinhos foi a area de estudo que apresentou maior riqueza de

taxons, com 104 espécies, seguida da area de Esperanca (79), Serraria (62) e Fagundes

(58), relacdo mantida quando se refere ao nimero de familias e géneros (Fig. 3). O total de

taxons exclusivos de cada area de estudo foi de 72%, onde 65 espécies (30%) ocorreram

somente em Pocinhos, 38 espécies (17%) em Esperanga, 30 espécies (14%) em Serraria e

24 espécies (11%) em Fagundes. Os demais tdxons comuns a duas ou trés dareas,

perfizeram apenas 28% das espécies. Do total das espécies coletadas, Anthurium affine, A.

petrophilum, Cnidosculus

urens,

Crotalaria vitelina,

Cyrtopodium  polyphyllum,

Encholirium spectabile, Euphorbia comosa, Marsdenia loniceroides, Melocactus ernestii,

Orthophytum disjunctum, Prescottia phleiodes, Staelia virgata e Tibouchina grandifolia,

representando apenas 6% das espécies, estiveram presentes em todas as areas estudadas.



Pitrez, S.R. Floristica, Fitossociologia e Citogenética de Angiospermas... 32

120

40 -

105
< 100 -
£
\© 80 i
..; m Familias
-g 60 m Géneros
1 ,
g B Espécies
3
r4

Esperanca Pocinhos Fagundes Serraria

Areas

Figura 3. Distribuicao da riqueza dos tdxons por area estudada em quatro
inselbergues da Paraiba.

Observando a presenga e auséncia das espécies para os quatro inselbergues

analisados utilizando o indice de Jaccard, (Fig. 4), foi possivel
identificar uma nmaior simlaridade dos inselbergues de
Esperanca e Fagundes entre espécies (20% e géneros (33%.
Estes muni ci pi os encontram se na mesma mcorregiao,
juntanmente com Poci nhos que apresentou simlaridade de 15% em

relacdo a Esperanca e Fagundes e de 13% em relacdo a
Serrari a.

1 0
Num +--—————-—- e fom - fom fomm +
ESPERANCA 1
FAGUNDES 2 —I
SERRARTA 4
POCINHOS 3

Figura 4. Dendrograma de similaridade floristica, entre os quatro inselbergues, derivado da
analise de agrupamento hierarquico pelo método UPGMA - Jaccard.

Comparando as espécies encontradas nos inselbergues estudados com as de outros
afloramentos do Brasil, observou-se que na regido Nordeste, a maior similaridade foi entre
os inselbergues de Timbauba (Porto 2003) e Esperanca (12%), Timbauba e Pocinhos
(10%), Milagres e Pocinhos (7%) e Quixadd (Oliveira 2002)e Esperanca (6%). Esta
similaridade maior com o inselbergue Timbatba ja era esperada, visto que a area estudada

por Porto (2003) situava-se cerca de dois quildometros do inselbergue de Lagoa de Pedra,



Pitrez, S.R. Floristica, Fitossociologia e Citogenética de Angiospermas... 33

Esperanca e a mesma observagao foi feita por Almeida (2004) ao estudar as populacdes de
orquideas nestes mesmos Inselbergues. No entanto, ¢ surpreendente que a similaridade
entre esses dois inselbergues seja menor do que a encontrada quando se compara aos
inselbergues estudados, onde qualquer das comparagdes resultou em similaridade acima de
14%, ja que distam pelo menos 150 km entre si. Todas estas caracteristicas devem,
provavelmente, estar ligadas ao tamanho, topografia e posicdo dos inselbergues, o que
influencia na diversidade de microhabitats sobre a rocha, determinando assim a ocorréncia

de diferentes espécies (Barthlott et al. 1993; Ibisch et al. 1995, Safford & Martinelli 2000).

CASE 100 0
Label Num +---—-—---- Fo———————- Fo———————- Fo———————- Fm——————— +
ESP 1 T
FAG 2
SER 4 R
POC 3
B 5 T
QU 8
ML 6
GF 14
PA 9
RJ 10
VI 7
MAL 11
cM 13 | -
BL 15
NK 12

Figura 5. Dendrograma de similaridade floristica, entre 15 inselbergues, derivado da analise de
agrupamento hierarquico pelo método UPGMA - Jaccard. Sendo: Esp = Esperanga; Fag=
Fagundes; Ser = Serraria; Poc = Pocinhos; TB = Fazenda Timbatba, Esperanga - Paraiba (Porto
2003); QU = Quixada - Ceara (Oliveira 2002); ML = Milagres - Bahia (Franca et al. 1997); VI =
Vicosa - MG (Caiafa 2002); PA = Pao de Acucar - Rio de Janeiro (Safford & Martinelli 2000); RJ
= Rio de Janeiro (Meirelles et al., 1999); MAL = Malawi (Porembski 1996) NK = Nama Karoo
(Porembski et al. 1996); CM = Costa do Marfim (Porembski 2000); GF = Guiana Francesa
(Sarthou & Villiers 1998); BL = Bolivia (Ibisch ef al. 1995).

Ao comparar os resultados obtidos com os de outras regides brasileiras, 3% de
similaridade foi encontrado entre os inselbergues Rio de Janeiro e Esperanca, 2% entre
Vigosa e Fagundes, Pdo de Agticar e Esperanca. Inselbergues de outras regides do mundo
apresentaram similaridade de 1% ou menos com relagdo as quatro areas estudadas (Fig. 5).
Quando a comparacdo se d4 em nivel genérico (Fig. 6), os inselbergues brasileiros

estudados mais proximos sao Pocinhos e Timbauba; Pocinhos e Quixada com 36% e 25%
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de similaridade respectivamente. Entre os inselbergues de outras regidoes do mundo, a

maior similaridade foi de 13% entre Esperanga e Guiana Francesa.

Rescaled Distance Cluster Combine

CASE 100 0
Label Num +---—----- fommm fommm - fomm - Fom +
POC 3
TB 5 J
ESP 1
FAG 2 —J —

SER 4

QU 8

ML 6 -
PA 9

RJ 10

VI 7

GF 14

BL 15

MAL 11

CM 13 |
NK 12

Figura 6. Dendrograma de similaridade floristica, entre os 15 inselbergues, em nivel
genérico, derivado da analise de agrupamento hierarquico pelo método UPGMA - Jaccard.
Sendo: Esp = Esperanca; Fag= Fagundes; Ser = Serraria; Poc = Pocinhos; TB = Fazenda
Timbatba, Esperanca - Paraiba (Porto, 2003); QU = Quixada - Ceard (Oliveira et al., 2002);
ML = Milagres - Bahia (Franga et al., 1997); VI = Vicosa - MG (Caiafa, 2002); PA = Pao de
Acgucar - Rio de Janeiro (Safford & Martinelli, 2000); RJ = Rio de Janeiro (Meirelles et al.,
1999); MAL = Malawi (Porembski, 1996) NK = Nama Karoo (Porembski et al., 1996); CM
= Costa do Marfim (Porembski, 2000); GF = Guiana Francesa (Sarthou & Villiers, 1998);
BL = Bolivia (Ibisch et al., 1995).

Comparando a presenca e auséncia de familias entre os afloramentos brasileiros, as
areas mais similares foram novamente Esperanga e Timbatba (57%) e Pocinhos e Milagres
(50%). Se comparados aos de outras regides do mundo considerados neste estudo, o mais
proximo em termos de familias foi o da Guiana Francesa com 42% de similaridade com
Serraria.

As 220 espécies encontradas nos quatro inselbergues estudados, podem ser
agrupadas por suas formas de vida, refletindo parcialmente a estrutura da cobertura
vegetal. De modo geral, entre as espécies encontradas nos inselbergues da Paraiba, as
faneréfitas foram as mais representativas (30%), seguidas de terdfitas (27%), trepadeiras
(17%) e caméfitas (13%) (Fig. 7). Estes resultados coincidem com os levantamentos

obtidos por Porto (2003) e Oliveira (2002), ambos em inselbergues do nordeste brasileiro,

refletindo provavelmente, a disponibilidade hidrica semelhante entre as areas.
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Forma de vida
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‘l Caméfita m Fanerdfita @ Hemicriptéfita m Terofita m Gedfita 00 Epifita m Trepadeira herbacea ‘

Figura 7. Espectro das formas de vida encontradas nos inselbergues de Esperanca, Fagundes,
Pocinhos e Serraria (PB).

Tabela 2. Comparagdo em termos percentuais das formas de vida de Raunkier entre
inselbergues do Brasil e de outras regides do mundo. Esp = Esperanca; Fag = Fagundes; Poc =
Pocinhos; Ser = Serraria; TB = Timbatba, Esperang¢a -PB (Porto 2003); PA = Pao de Actcar -
RJ (Safford & Martinelli 2000); V = Venezuela (Groger, 2000); Z = Zimbabue (Seine et al.
1998); CM = Costa do Marfim (Porembski et al. 1996).

ESP FAG POC SER TB PA A% Z CM
Caméfita 14 20 16 16 12 42,1 11 15,3 21,7
Fanerdfitas 37 22 24 37 40 38,9 39 22,5 18,3
Geofitas 5 7 6 5 - 5,3 5 7,7 8,3
Hemicriptofitas 10 17 9 10 4.8 8,4 13 13,1 6,7
Terdbfitas 22 27 24 15 42 5,3 16 34,6 45
Trepadeira herbacea 12 7 19 18 - 5,1 10 2,7 -

Fanerofitas sdo arbustos ou pequenas arvoretas, que mostram afinidades ecoldgicas
com habitats rochosos ou habitats abertos que ndo suportam arvores maiores. Em Fagundes
sdo as espécies terofitas que apresentam maior percentual (Tabela 2). Germinando e
frutificando num curto espaco de tempo, elas sdo bem adaptadas aos habitats de
inselbergues, que secam drasticamente apos a estacdo chuvosa (Seine et al., 1998). Os
resultados obtidos neste trabalho mostram que as trepadeiras herbaceas sdo as formas de
vida com relativa representatividade nos inselbergues da Paraiba. Apesar de sua ocorréncia
ser mais incomum nos inselbergues de outras regides do mundo, também foram
abundantes nos inselbergues da Guiana venezuelana (Groger 2000), onde seu habito
trepador ¢ suportado pela presenca de muitas faneréfitas. Caméfitas e Hemicriptofitas sdo
menos importantes nos quatro inselbergues da Paraiba, assim como para Zimbabue (Seine
et al. 1998) e Venezuela (Groger 2000). Em contraste, caméfitas apresentaram-se com
destaque no Pao de Acucar (Safford & Martinelli 2000) e Costa do Marfim (Porembski et
al. 1996).
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Além das epifitas, geofitas sdo as formas mais raras nos inselbergues estudados.
Provavelmente a escassa cobertura de solo dos inselbergues seja a principal barreira para o
estabelecimento de espécies com esta forma de vida. O mesmo foi observado por Seine et
al. (1998) nos inselbergues de Zimbabue.

Fitossociologia - Foram medidos 5409 individuos pertencentes a 114 espécies, 104
géneros e 66 familias de Angiospermas nas parcelas das quatro areas estudadas. Destes
espécimes, 2155 individuos ocorreram no inselbergue de Serraria, 1482 no de Fagundes,

932 no de Esperanga e 840 no afloramento de Pocinhos (Tab. 3).

Tabela 3. Analise da diversidade de espécies nos inselbergues da Paraiba. NI = Numero de
Individuos na amostra; NE = Numero de Espécies; H” = Indice de Diversidade de Shannon-
Weaver; C = Indice de Equabilidade de Pielou; J = Indice de Simpson.

Inselbergues NI NE H’ C J
Serraria 2155 17 1,55 0,70 0,55
Fagundes 1482 36 2,81 0,91 0,78
Esperanca 932 31 2,48 0,88 0,72
Pocinhos 840 30 2,31 0,83 0,68

A espécie que apresentou maior nimero de individuos nos quatro inselbergues foi
Cyrtopodium polyphyllum com 1186, seguida de Encholirium spectabile com 688,
Epidendrum cinnabarinum (648), Hohenbergia catingae, (340), e de Euphorbia comosa
(306). As demais espécies tiveram menos que 260 individuos registrados. Das trés espécies
mais abundantes, Cyrtopodium polyphyllumn e Encholirium spectabile forma as que
ocorreram em todos os inselbergues estudados e Epidendrum cinnabarinum em trés dos
quatro afloramentos. As espécies com maior VI em cada um dos inselbergues foram:
Melocactus ernestii (36,7%) - Esperanca; Encholirium spectabile (27,4%) — Pocinhos;
Epidendrum cinnabarinum (28,9%) — Serraria e Euphorbia comosa (8,9%) - Fagundes.

Os valores do Indice de Diversidade de Shannon-Wiener (H’) foram maiores nos
afloramentos mais antropizados (Tab. 3). Fagundes e Esperan¢a sdo os inselbergues que
sofrem maior influéncia da populacdo. O inselbergue de Esperanga, ndo apresenta
praticamente nada da vegetacdo original no seu entorno, constituido atualmente quase que
exclusivamente de cultivos de subsisténcia. Apesar das areas circunvizinhas ao inselbergue
de Pocinhos também apresentarem alguns pontos com culturas de subsisténcia, parte de

sua vegetacdo de entorno ainda esta preservada. Serraria, com menor indice de diversidade
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apresentou uma vegetagao florestal de entorno relativamente bem preservada e representa
um remanescente da Mata Atlantica dos Brejos de Altitude. Em estudo desenvolvido com
orquideas em trés dos quatro inselbergues estudados, Almeida (2004) também encontrou
maior diversidade especifica (H’ = 1,732) no mesmo inselbergue de Fagundes.

A diversidade floristica dos inselbergues parece estar sujeita as influéncias
climaticas, tamanho do inselbergue, inclinagdo e quantidade de microhabitats que
apresentam, bem como a acdo antropica sofrida. O indice de Shannon-Wiener (H’)
mostrou um aumento na diversidade especifica no sentido do brejo para o agreste,
confirmando os dados obtidos por Almeida (2004). Observagoes feitas por Porembski e
Barthlott (1997) em inselbergues africanos, indicam uma maior diversidade nos
inselbergues da savana africana em relacdo a inselbergues proximos a florestas tropicais.
Estudos na Africa Ocidental revelaram que uma maior variagdo microclimética influencia
a floristica e fisionomia da vegetagao sobre o afloramento e adjacéncias (Szarzynski 2000).

O inselbergue de Serraria foi o que apresentou menor valor para o indice de
Diversidade de Shannon-Wiener (H’), seguido de Pocinhos, Esperan¢a e Fagundes com o
maior indice de todos. Provavelmente o fato de apresentar uma vegetacdo de entorno
preservada e superficie mais homogénea, torne o inselbergue de Serraria mais estavel do
que os demais (Porembski 2002; Parmantier 2003; Almeida 2004).

A maior abundancia de espécies ocorreu em Fagundes, como indica o indice de
equabilidade de Pielou (C) enquanto em Serraria foi encontrada a menor abundancia.
Apesar de restrita a familia Orquidaceae, Almeida (2004) encontrou em seus estudos, a
mesma relagcdo observada entre os inselbergues de Fagundes, Serraria e Esperanca.

No inselbergue de Serraria foram registrados 2155 individuos (Tab. 4), pertencentes
a 17 espécies e 17 géneros de 13 familias. O maior nimero de individuos foi observado em
Cyrtopodium polyphyllum, representando 46% do total de individuos levantados,
Epidendrum cinnabarinum (26%), Encholirium spectabile (11%) e Hohenbergia catingae
(7%), que juntos totalizaram 89%. Encholirium spectabile, Marsdenia loniceroides e

Epidendrum cinnabarinum ocorreram em 100% das parcelas.



Pitrez, S.R. Floristica, Fitossociologia e Citogenética de Angiospermas... 38

Tabela 4. Parametros fitossocioldgicos das espécies do inselbergue da Fazenda Santa Helena,
Serraria, PB, Brasil. NI = Numero de Individuos; FA = Freqiiéncia Absoluta; FR = Frequéncia
Relativa; DR = Densidade Relativa; DoAt = Dominancia Absoluta do Taxon; DoRt =
Dominancia Relativa do Taxon e VI = Valor de Importancia.

Espécies NI FA FR DR DoAt DoRt VI VI(%)

Epidendrum cinnabarinum Lindl. 552 100 13,0 25,6 48,4 48,0 86,6 28,9
Cyrtopodium polyphyllum (Vell.) F. Barros 99 70 9,0 46,2 23,1 229 782 26,0
Encholirium spectabile Schult. f. 227 100 13,0 10,5 16,4 16,3 39,8 13,2
Hohenbergia catingae Ule 148 80 104 69 7,6 7,6 248 83
Marsdenia loniceroides Fourn. 60 100 13,0 2,8 27 2,7 18,5 6,2
Euphorbia comosa Vell. 104 80 104 498 0,5 0,5 157 52
Tibouchina grandifolia Cogn. 21 90 11,7 1,0 03 03 129 43
Hippeastrum psitacinum Herb. 7 30 39 03 01 0,1 43 1,4
Ortophytum disjunctum L. B. Smith. 12 20 26 06 08 0,8 39 1,3
Pilosocereus pachicladus Ritter 8 20 26 04 0,6 0,6 3,6 1,2
Cnidoscolus urens Arthur 8 20 2,6 04 02 0,2 32 1,1
Prescottia phleoides Lindl. 4 10 1,3 02 0,0 0,0 1,5 0,5
Clusia nemorosa G.F.W. Mey 2 10 1,3 0,1 0,0 00 14 0,5
Anturium petrophyllum K. Krause. 2 10 1,3 0,1 0,0 00 14 0,5
Bulbostylis scabra (Presl.) C. B. Clarke 2 10 1,3 0,1 0,0 00 14 0,5
Rapanea sp. 1 10 1,3 0 0,0 00 14 0,4
Begonia sp. 1 1 10 1,3 0 0,0 0,0 14 0,5

Total 2155 770 100 100 100,7 100 300 100

Os maiores valores de freqiliéncia relativa e indice de valor de importancia foram da
orquidea Epidendrum cinnabarinum, que também apresentou a maior dominancia absoluta.
Esta espécie ¢ encontrada em grande abundancia sobre a rocha e apresenta-se muitas vezes
com profusa ramificacdo chegando a formar touceiras sobre o afloramento.

No inselbergue de Fagundes com 36 espécies, 30 géneros e 17 familias, as espécies
que apresentaram o maior numero de individuos foram: Tilandsia sp 1 (258),
representando 17% do total de individuos levantados, seguida de Epidendrum secundum
(251) e Euphorbia comosa (150). Para as demais espécies foram registrados menos de 100
individuos por espécie. Apenas Euphorbia comosa ocorreu em 100% das amostras
analisadas e apresentou freqiiéncia relativa de 7,4%. A maior dominancia absoluta foi
registrada por Encholirium spectabile. Todavia, Euphorbia comosa e Cyrtopodium
intermedium apresentaram o maior Valor de Importancia (26,7%) (Tab. 5). Diferentemente
do inselbergue de Serraria, em Fagundes observou-se maior numero de taxons e houve

melhor distribuicao dos individuos entre as espécies.
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Tabela 5. Parametros fitossociologicos das espécies do inselbergue da Pedra de Santo Antonio,
Fagundes, PB, Brasil. NI = Numero de Individuos; FA = Freqiiéncia Absoluta; FR =
Frequéncia Relativa; DR = Densidade Relativa; DoAt = Dominancia Absoluta do Taxon; DoRt
= Dominancia Relativa do Taxon e VI = Valor de Importancia.

Espécies NI FA FR DR DoAt DoRt VI VI (%)

Euphorbia comosa Vell. 150 100 7.4 10,1 1,9 92 26,7 89
Cyrtopodium intermedium Brade 95 30 22 64 37 18,0 26,7 89
Hohenbergia catingae Ule 61 40 3,0 4,1 3,9 18,9 26,0 8,7
Tilandsia sp 1 258 30 22 174 1,3 64 260 8,7
Encholirium spectabile Schult. f. 36 40 3,0 24 4,1 19,5 249 83
Epidendrum secundum Jacq. 251 50 3,7 169 04 2,1 227 76
Cnidoscolus urens Arthur 41 80 59 28 12 57 143 48
Staelia virgata (Roem. & Schult.) K. Schum. 75 70 52 51 0,0 0,2 10,5 3,5
Prescottia phleoides Lindl. 72 60 44 49 00 01 94 3,1
Marsdenia loniceroides Fourn. 16 70 52 1,1 0,6 30 93 3,1
Tibouchina grandifolia Cogn. 24 80 59 1,6 0,2 1,0 8,6 2,9
Ortophytum disjunctum L. B. Smith. 24 60 44 16 03 1,6 7,7 2,6
Anthurium affine Schott. 12 60 44 08 04 20 72 24
Habenaria obtusa Lindl. 68 30 22 46 0,0 02 7,0 2.4
Epidendrum cinnabarinum Lindl. 68 20 1,5 46 0,1 04 64 2,2
Pilosocereus pachicladus Ritter 5 40 3,0 0,3 0,6 2,8 6,1 2,0
Paliavana tenuiflora Mansf. 9 60 44 0,6 0,1 0,7 5.8 1,9
Ageratum conyzoides L. 58 20 1,5 3,9 0,0 0,1 5,5 1,8
Norontea brasiliense Choisy. 7 40 3,0 0,5 0,3 1,6 50 1,7
Bidens ctf.bipinata Baill. 17 50 3,7 1,1 0,0 0,1 49 1,6
Commelina obliqgua D. Don. 21 40 3,0 14 0,0 0,1 44 1,5
Tilandsia sp. 2 29 30 22 20 00 02 44 1,5
Hippeastrum psitacinum Herb. 9 40 3,0 06 0,1 0,6 42 1,4
Melocactus ernesti Vaupel 2 20 1,5 0,1 0,5 2,6 42 1,4
Pleurothallis ochreata Lindl. 3 20 1,5 02 04 1,7 34 1,1
Mitracarpus scabellus Benth. 27 20 1,5 1,8 0,0 0,1 34 1,1
Schultesia guyanensis (Aubl.) Malme 16 30 22 1,1 00 00 33 1,1
Anturium petrophyllum K. Krause. 9 10 0,7 06 0.2 0,8 2,1 0,7
Portulaca sp. 8 20 1,5 05 0,0 0,0 20 0,7
Begonia sp. 1 3 20 1,5 0,2 0,0 02 1,8 0,6
Blainvillea latifolia (L.f.) DC. 3 20 1,5 02 0,0 0,0 1,7 0,6
Pilosocereus gounellei (F.A.C. Weber) Byles & Rowley 1 10 0,7 0,1 0,1 03 1,1 0,4
Begonia sp 4 1 10 07 01 00 0,0 08 0,3
Commelina erecta L. 1 10 0,7 0,1 0,0 00 0,8 0,3
Cleomi affinis DC. 1 10 07 01 00 00 08 0,3
Callisia repens L. 1 10 0,7 0,1 0,0 0,0 0,8 0,3

Total 1482 1350 100 100 20,8 100 300 100
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Em Esperanca foram registrados 932 individuos (Tab. 6), pertencentes a 31
espécies e 29 géneros de 19 familias. As espécies que se destacaram com maior niimero de
individuos foram: Cyrtopodium polyphyllumn (190), Encholirium spectabile (155),
representando 30% do total de individuos inventariados na area, além de Hohenbergia

catingae com 131 e Melocactus ernestii com 124.

Tabela 6. Parametros fitossocioldgicos das espécies do inselbergue de Lagoa de Pedra,
Esperanca, PB, Brasil. NI = Numero de Individuos; FA = Freqiiéncia Absoluta; FR =
Frequéncia Relativa; DR = Densidade Relativa; DoAt = Dominancia Absoluta do Taxon; DoRt
= Dominancia Relativa do Taxon e VI = Valor de Importancia.

Espécies NI FA FR DR DoAt DoRt VI VI (%)
Melocactus ernesti Vaupel 124 100 10,1 13,3 203,3 86,6 110,0 36,7
Encholirium spectabile Schult. f. 155 100 10,1 16,6 12,8 5,4 32,2 10,7
Cyrtopodium polyphyllum (Vell.) F. Barros 190 40 4,0 204 6,7 2,8 273 9,1
Hohenbergia catingae Ule 131 80 81 14,1 6,3 2,7 24,8 8,3
Euphorbia comosa Vell. 50 90 9,1 54 0,8 0,4 14,8 49
Anturium petrophyllum K. Krause 34 60 6,1 3,6 0,6 0,3 10,0 3,3
Ortophytum disjunctum L. B. Smith. 56 30 30 6,0 0,6 0,3 9,3 3,1
Pleurothallis ochreata Lindl. 8 80 81 09 0,5 0,2 9,2 3,1
Tibouchina grandifolia Cogn. 19 580 51 20 0,4 0,2 7,3 2,4
Marsdenia loniceroides Fourn. 12 50 51 13 0,1 0,1 6,4 2,1
Encyclia longifolia Schlechter. 36 20 20 39 0,6 0,3 6,1 2,1
Epidendrum cinnabarinum Lindl. 28 30 3,0 3,0 0,0 0,0 6,0 2,0
Schultesia guyanensis (Aubl.) Malme 10 30 3,0 1,1 0,0 0,0 4,1 1,4

Staelia virgata (Roem. & Schult.) K. Schum. 25 10 1,0 2,7 0,0 0,0 3,7 1,2
Ameroglossum pernambucense E. B. Fischer,

S. Vogel & A. Lopes 11 20 20 12 0,1 0,0 3,2 1,1
Cnidoscolus urens Arthur 2 20 20 0,2 0,1 0,0 2,3 0,8
Anthurium affine Schott. 2 20 2,0 0,2 0,0 0,0 2,3 0,8
Crotalaria vitellina Ker-Gawl. 2 20 20 0.2 0,0 0,0 2,2 0,8
Rhynchospora barbata (Vahl) Kunth 2 20 20 0,2 0,0 0,0 2,2 0,7
Epidendrum secundum Jacq. 8 10 1,0 09 0,0 0,0 1,9 0,6
Agave sisalana Perr. 3 10 1,0 03 1,2 0,5 1,9 0,6
Habenaria obtusa Lindl. 7 10 1,0 0,7 0,1 0,0 1,8 0,6
Tabebuia impetiginosa (DC.) Toledo 3 10 1,0 03 0,3 0,1 1,5 0,5
Bowdichia virgilioides H. B. & K. 3 10 1,0 0,3 0,1 0,0 1,4 0,5
Commelina obliqua Vahl. 3 10 1,0 03 0,0 0,0 1,3 0,4
Eugenia sp. 2 2 10 1,0 0,2 0,0 0,0 1,2 0,4
Portulaca sp. 2 10 1,0 02 0,0 0,0 1,2 0,4
Vernonia chalybaea DC. 1 10 1,0 0,1 0,1 0,0 1,1 0,4
Stillingia trapezoidea Ule 1 10 1,0 0,1 0,0 0,0 1,1 0,4
Croton lundianus Muell. Arg. 1 10 1,0 0,1 0,0 0,0 1,1 0,4

—

10 1,0 0,1 0,0 0,0 1,1 0,4
Total 932 990 100 100 234,8 100 300 100

Smilax brasiliensis Spreng.
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Para as demais espécies, foram registrados menos de 100 individuos por espécie.
Encholirium spectabile e Melocactus ernestii foram as mais distribuidas na drea, ocorrendo
em 100% das amostras analisadas e apresentaram o mesmo valor de FR. A maior DR e VI
foram registrados em Melocactus ernestii, devido a estrutura desta espécie e abundancia

sobre a rocha, seguido de Encholirium spectabile e Cyrtopodium polyphyllumn.

Tabela 7. Parametros fitossocioldgicos das espécies do inselbergue de Parque das Pedras,
Pocinhos, PB, Brasil. NI = Numero de Individuos; FA = Freqiiéncia Absoluta; FR =
Frequéncia Relativa; DR = Densidade Relativa; DoAt = Dominancia Absoluta do Taxon;
DoRt = Dominancia Relativa do Taxon e VI = Valor de Importancia.

Espécies NI FA FR DR  DoAt DoRt VI VI (%)

Encholirium spectabile Schult. f. 270 100 11,6 32,1 442 38,6 82,3 27,5
Melocactus ernesti Vaupel 38 90 10,5 45 61,7 539 68,9 23,0
Habenaria obtusa Lindl. 167 30 35 19,9 0,1 0,1 23,4 7,8
Euphorbia phosphorea Mart. 81 80 9,3 9,6 29 2,5 21,4 7,1
Staelia virgata (Roem. & Schult.) K. Schum. 58 40 4,7 6,9 0,0 0,0 11,6 3,9
Prescottia phleoides Lindl. 46 40 4,7 55 0,0 0,0 10,2 3,4
Bromelia sp. 1 36 20 2,3 43 22 1,9 8,5 2.8
Anthurium affine Schott. 14 50 5,8 1,7 0,8 0,7 8,2 2,7
Cnidoscolus urens Arthur 16 50 5,8 1,9 05 0,4 8,1 2,7
Mitracarpus scabellus Benth. 24 30 3,5 29 0,1 0,1 6,4 2,1
Opuntia palmadora Britton & Rose 12 20 2,3 1,4 09 0,8 4.5 1,5
Setaria geniculata Beauv. 7 30 35 0,8 0,0 0,0 43 1,4
Pleurothallis ochreata Lindl. 3 30 35 0,4 03 0,3 4,1 1,4
Digitaria insularis Mea & Ekman 5 30 3,5 0,6 0,0 0,0 4,1 1,4
Begonia sp. 4 12 20 2,3 1,4 02 0,2 4,0 1,3
Marsdenia loniceroides Fourn. 8 20 23 09 03 0,3 3,6 1,2
Commelina obliqgua Vahl. 7 20 2,3 0,8 0,0 0,0 3,2 1,1
Panicun velutinosum Trin. 5 20 2,3 0,6 0,0 0,0 2,9 1,0
Manihot sp. 3 20 2,3 0,4 0,0 0,0 2,7 0,9
Haporchilus phacocarpus Nees 3 20 2,3 0,4 0,0 0,0 2,7 0,9
Leguminosae sp. 7 10 1,2 0,8 0,0 0,0 2,0 0,7
Jatropha gossypifolia L. 5 10 1,2 0,6 0,1 0,1 1,9 0,6
Euphorbia comosa Vell. 2 10 1,2 0,2 0,0 0,0 1,4 0,5
Hippeastrum psitacinum Herb. 2 10 1,2 0,2 0,0 0,0 1,4 0,5
Pilosocereus gounellei (F. A. C. Weber)

Byles & Rowley 1 10 12 01 02 02 14 0,5
Pilosocereus pachicladus Ritter 2 10 1,2 0,2 0,0 0,0 1,4 0,5
Portulaca cf. halimoides L. 2 10 1,2 0,2 0,0 0,0 1,4 0,5
Bulbostylis capillaris 2 10 1,2 0,2 0,0 0,0 1,4 0,5
Byrsonima gardnerana A. Juss. 1 10 1,2 0,1 0,0 0,0 1,3 0,4
Alstroemeria sp. 1 10 1,2 0,1 0,0 0,0 1,3 0,4

Total 840 860 100 100 114,5 100 300 100
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Foram registrados 840 individuos, pertencentes a 30 espécies e 28 géneros de 19
familias (Tab. 7) no inselbergue do Parque das Pedras em Pocinhos. As espécies que se
destacaram com maior numero de individuos foram: Encholirium spectabile (270),
representando 32,1% do total de individuos levantados, Habenaria obtusa (167) e
Euphorbia phosphorea (81). Para as demais espécies foram registrados menos que 60
individuos por taxon. Apenas Encholirium spectabile ocorreu em 100% das amostras
analisadas e apresentou o maior valor de VI (27,5%), seguido de Melocactus ernestii (23%)
e Habenaria obtusa (7,8%). No entanto, a maior DA foi observada em Melocactus ernestii
(61,7).

Algumas espécies destacaram-se por ser exclusivas de determinado inselbergue e
por apresentarem ampla distribui¢do sobre o afloramento. Este foi o caso de Euphorbia
phosphorea, um arbusto latescente, cactiforme, perene e bastante ramificado, formando
grandes touceiras e dando ao inselbergue de Pocinhos um aspecto paisagistico totalmente
distinto dos demais. Esta espécie também foi coletada por Carneiro et al. (2002) no
inselbergue da regido de Milagres na Bahia. Notavel também, foi a presenca de duas
espécies de Tillandsia que ocorrem em Fagundes, formando verdadeiros tapetes de
vegetagao.

O dominio de orquideas e bromélias na estrutura vegetacional dos afloramentos ¢
evidente e constituem componentes de destaque na maioria dos inselbergues. Valores altos
de estrutura dessas familias nos afloramentos divergem fortemente dos observados em
ecossistemas terrestres, mesmo quando restritos a levantamento de herbaceas onde a
ocorréncia de orquideas e bromélias ¢ rara (Vieira & Pessoa, 2001; Barbeiro, 2005).
Todavia, em relacdo a epifitas, os dados de estrutura e composi¢ao floristica sdo mais
similares, evidenciando uma vegetacao fortemente dominada por essas familias. Gongalves
& Waechter (2002), observaram maior numero de espécies epifitas nas familias
Orchidaceae, Bromeliaceae e Cactaceae, com espécies bem adaptadas ao estresse hidrico,
em planicie costeira no Rio Grande do Sul. Kersten & Silva (2002) estudando a estrutura
do componente epifitico em floresta no Parand, encontraram maior riqueza nas familias
Orchidaceae, Polypodiaceae e Bromeliaceae. Essas mesmas familias foram registradas em
outras formacgdes do Sul do pais (Rogalski & Zanin 2003; Borgo & Silva 2003) como as de
maior riqueza especifica. Em conjunto, esses dados indicam que os principais componentes
floristicos dos inselbergues sdo provenientes de ancestrais epifiticos, o que também ¢
corroborado por evidéncias anatomicas e fisioldgicas observadas em varias espécies de

inselbergues (Biedinger et al. 2000; Kluge & Brulfert 2000).
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Algumas espécies encontradas em inselbergues sao facilmente observadas
habitando outros ambientes, porém existem espécies endémicas destes afloramentos.
Ameroglossum ¢ um género monotipico recentemente descrito (Fischer et al. 1999),
endémico dos inselbergues nordestinos. Tanto em Esperanga como em Serraria foi
encontrada uma espécie de Ameroglossum ainda desconhecida para a ciéncia, coletada
também por Porto (2003) em outro inselbergue no Municipio de Esperanca. A existéncia
de taxons endémicos em 4reas relativamente pequenas, resultado de especiagdo alopatrica,
bem como espécies ainda ndo descritas, apontam para a necessidade de novos estudos no
sentido de possibilitar uma interpretagdo mais segura dos processos evolutivos ali

envolvidos.
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Nimeros cromossomicos de angiospermas ocorrentes em inselbergues do Nordeste

brasileiro

RESUMO - (Numeros cromossomicos de angiospermas de inselbergues do Nordeste
brasileiro). Para testar a hipdtese de que espécies com populagdes de ambientes rupicolas
teriam um nivel de ploidia mais elevado do que populagdes atuais ou ancestrais terrestres
ou epifiticas, foi analisado o niimero cromossomico de 26 espécies pertencentes a 21
géneros de 12 familias de angiospermas coletadas sobre inselbergues. Além dessas, 14
espécies de dez géneros pertencentes a quatro familias, previamente citadas na literatura,
porém ocorrentes como rupicolas nas areas estudadas, também foram incluidas na andlise.
Doze espécies tiveram seus numeros cromossdomicos reportados pela primeira vez:
Mandevilla tenuifolia (2n=20), Rauwolfia ligustrina (2n=22), Aristolochia birostris
(2n=14), Melocactus bahiensis (2n=44), M. ernesti (2n=44), Pilosocereus pachicladus
(2n=44), Clusia nemorosa (2n=60), Euphorbia comosa (2n=40), Phyllanthus clausseni
(2n=26), Stillingia trapezoidea (2n=36), Paliavana tenuiflora (2n=28) e Sinningia
nordestina (2n=26). Dessas, 0s registros cromossomicos para Mandevilla tenuifolia,
Paliavana tenuiflora, Melocactus ernesti € M. bahiensis constituem a primeira referéncia
de nimero cromossdmico para os géneros. Dentre as demais espécies analisadas, apenas
Eupatorium  ballotaefolium apresentou numero cromossomico diferente daqueles
previamente citados na literatura, enquanto as demais espécies tiveram seus numeros
cromossomicos confirmados. Em conjunto, esses dados ndo suportam a hipotese de que
espécies de inselbergues teriam um nivel de ploidia diferenciado em relacdo a populagdes
da mesma espécie, porém ocupando habitas terrestres. Todavia, em espécies com
ancestrais epifiticos, observou-se um nivel de ploidia mais elevado, especialmente nas

familias Bromeliaceae e Orchidaceae.

Palavras-chave: citogenética; inselbergue, poliploidia.
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Chromosome number of Angiosperms occurrenci in inselberg of the Brazilian

Northeast Region

ABSTRACT—(Chromosome number of Angiosperms of inselberg of the Brazilian
Northeast Region). To testify hypothesis of species with rupiculous habitat had a ploidy
level higher than real or ancients, it was analyzed chromosome number of 26 species from
21 genus of 12 angiosperms families collected about inselbergs. So, 14 species of ten
genus to de same families were included to analisis, previously cited in literature. Twelve
species had its chromosome numbers reported for the first time: Mandevilla tenuifolia
(2n=20), Rauwolfia ligustrina (2n=22), Aristolochia birostris (2n=14), Melocactus
bahiensis (2n=44), M. ernesti (2n=44), Pilosocereus pachicladus (2n=44), Clusia
nemorosa (2n=60), Euphorbia comosa (2n=40), Phyllanthus clausseni (2n=26), Stillingia
trapezoidea (2n=36), Paliavana tenuiflora (2n=28) and Sinningia nodestina (2n=26). From
these ones, chromosome registrations to Mandevilla tenuifolia, Paliavana tenuiflora,
Melocactus ernesti and M. bahiensis constitute the first reference to chromosome number
to the genus. Among other species, only Eupatorium ballotaefolium showed different
chromosome number from those cited on literature, while other species had its
chromosome numbers confirmed. Linked, these data does not bear hypothesis that
inselbergs had a different ploidy level relating to the same species, but in different
terrestrial habitats. So, in ancient species, it had been observed a higher ploidy level,

especially in the Bromeliaceae and Orchidaceae families.

Keywords: Cytogenetic, inselberg, poliploidy.
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Introduciao

A utilizagdo de dados citogenéticos na taxonomia vegetal ¢ um importante
instrumento para a compreensao das relagdes de parentesco e dos mecanismos de evolugao
cariotipica em plantas (Guerra 1990). O nimero cromossomico ¢ um dos parametros mais
utilizados para a caracterizagdo citologica das espécies, podendo auxiliar em estudos
citotaxondmicos de diversas familias ou grupos vegetais (Pedrosa et al. 1999), bem como
revelar diferentes estratégias adaptativas para niveis de ploidia diferenciados.

Diferencas adaptativas entre individuos e populagdes podem estar relacionadas com
interacdes entre varios genes distribuidos ao longo dos cromossomos (Stebins, 1971). A
poliploidia, multiplicagdo de todo o conjunto cromossdmico hapldide, ¢ um dos tipos de
variagdo cromossomica mais frequente na evolugdo vegetal (Bowers et al. 2003; Freeman
& Herron 2004). A ocorréncia de copias duplicadas de genes adaptativos muitas vezes
produz citotipos melhor adaptados o que permite a ocupacao de novos habitats e nichos
ecologicos. Em orquideas, a ocorréncia de espécies pertencentes a géneros tipicamente
epifiticos, porém vegetando em habitats terrestres ou rupestres, parece muitas vezes
relacionada a eventos de poliploidia. No género Laelia, por exemplo, todas as espécies
rupicolas apresentaram-se tetraploides 2x=4n=80 enquanto aquelas epifiticas foram
diploides 2x=2n=40 (Blumenchein 1960). Outros géneros como Oncidium (Felix & Guerra
2000) e Epidendrum (Felix 2001), da mesma subtribo, também apresentam espécies ou
grupos de espécies rupicolas ou terrestres associadas a eventos de poliploidia. Todas essas
espécies ocorrem tipicamente em inselbergues ou campos rupestres.

Inselbergues sdo afloramentos rochosos que se destacam pelo fato de serem
ecologicamente isolados e por apresentarem espécies endémicas (ver, por exemplo, Fischer
et al, 1999), além de tdxons em processo de especiagdo (Porembski 2002). As espécies que
ocorrem nestes afloramentos, estdo perfeitamente adaptadas as condigdes de estresse
hidrico e alta irradiacdo a que estdo expostas, o que tem concorrido para a diferenciagdo
simpatrica em relagdo as espécies do entorno (Kluge & Brulfert 2000). Esses ambientes
abrigam uma flora originada a partir de ancestrais provenientes de ambientes terricolas ou
epifiticos mais estaveis (Porembski et al. 2000).

Sendo os inselbergues ambientes de forte pressdo ecoldgica onde ha ocorréncia de
orquideas rupicolas com elevados niveis de ploidia (Blumenschein, 1960; Felix & Guerra,
2000; Felix, 2001), é provavel que outras familias adaptadas a esses ambientes também

possam apresentar um nivel de ploidia aumentado. Para testar essa hipotese foi estudada a
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variagdo cromossdmica numérica em 25 espécies representando 11 familias de
angiospermas ocorrentes em varios inselbergues do Estado da Paraiba. Para ampliar a
amostragem, também foram adicionalmente incluidas 14 espécies encontradas em
inselbergues com registros cariologicos prévios e de ocorréncia confirmada nas areas de

estudo.

Material e métodos

Todo o material investigado foi coletado sobre inselbergues ocorrentes no Estado
da Paraiba, principalmente em quatro afloramentos dos Municipios de Esperanga,
Fagundes, Pocinhos e Serraria, onde foi também desenvolvido um estudo floristico e
fitossocioldgico das comunidades, que subsidiou o presente estudo (Pitrez et al., em
preparacao). O material coletado foi cultivado em jarros plasticos no jardim experimental
do Laboratério de Citogenética do Departamento de Fitotecnia, da Universidade Federal da
Paraiba. Exsicatas das espécies analisadas foram processadas de acordo com as técnicas
recomendadas por Bridson & Forman (1999) e encontram-se depositadas no Herbario
EAN do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal da Paraiba.

A Tabela 1 contém a relagdo das espécies analisadas, nimeros cromossomicos e
locais de coleta, bem como dados de outras espécies de inselbergues, compiladas com base
em publica¢des e/ou contagens inéditas, mas com ocorréncia confirmada para as areas de
estudo (Pitrez et al., em preparacao).

A preparagao das laminas seguiu a metodologia de Guerra e Souza (2002). As
pontas de raizes foram pré-tratadas com 8-hidroxiquinoleina 0,002 M por 4 horas, podendo
chegar até 24 horas em geladeira a cerca de 4° C. Posteriormente, foram fixadas em
Carnoy (etanol absoluto/acido acético 3:1, v/v) por um periodo de 3 a 24 horas a
temperatura ambiente e estocadas em freezer a -20°C até posterior confecgio das laminas e
analise. Para o preparo das laminas as pontas de raizes foram inicialmente lavadas, duas
vezes por cinco minutos em agua destilada e em seguida hidrolisadas em acido cloridrico
SN por 20 minutos a temperatura ambiente. Depois foram novamente lavadas em agua
destilada e o meristema esmagado em acido acético 45%. As laminulas foram retiradas por
congelamento em nitrogénio liquido e postas para secar a temperatura ambiente.
Posteriormente, foram coradas convencionalmente com Giemsa 2% (Guerra 1983) ou
Hematoxilina-alimem férrico a 1% (Guerra & Souza, 2002) e montadas em Entellan. Para

a analise do padrao de condensagdo profasica e nucleos interfasicos foram seguidas as
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terminologias sugeridas por Guerra (1985) e Yokota (1990) respectivamente. As melhores
células foram fotografadas com uma maquina digital Olympus D-540 adaptada a um

microscopio Olympus BX41.

Resultados e discussao

Foram analisadas 26 espécies pertencentes a 21 géneros de 12 familias de
angiospermas coletadas sobre afloramentos rochosos (Tabela 1). Doze delas, Mandevilla
tenuifolia, Rauwolfia ligustrina, Aristolochia birostris, Pilosocereus pachicladus,
Melocactus bahiensis, Melocactus ernesti, Clusia nemorosa, Euphorbia comosa,
Phyllanthus clausseni, Stillingia trapezoidea, Paliavana tenuiflora e Sinningia nordestina,
tiveram seus numeros cromossomicos referidos pela primeira vez. As demais espécies
confirmaram pelo menos uma das contagens cromossdmicas prévias, com excecdo de
Eupatorium ballotaefolium com 2n=20 (Figura 1F), que embora seja um numero
frequentemente encontrado no género (Federov, 1969; Goldblatt, 1984, 1985; Goldblatt &
Johnson, 1996), divergiu de contagens prévias para a espécie de 2n=10, 30 (Moore, 1973).

A maioria das espécies apresentou nucleos interfasicos do tipo semi-reticulado com
filamentos de cromatina fracamente corados, cromocentros de formato irregular e
cromossomos com padrdo de condensacdo profasica proximal (Guerra 1985). Apenas
Alstroemeria sp., Hipeastrum psitacinum e Tradescantia ambigua apresentam nucleos
interfasicos do tipo reticulado, caracterizado por apresentar cromatina difusa densa e

relativamente uniforme e padrao de condensagao cromossdmica uniforme.



Tabela 1. Lista dos taxons analisados, com as respectivas referéncias de coleta, locais de coleta, nimeros cromossomicos observados e fontes.

Taxa Coletor e nimero Proveniéncia N% cromossdmicos Fontes
Alstroemeriaceae =
Alstroemeria sp. Spitrez 392 Fagundes, PB 16 Presente trabalho
Amaryllidaceae
Hippeastrum psittacinum Herb S.Pitrez 587 Fagundes, PB 22 Presente trabalho
Zephyranthes sp. S. Pitrez 500 Pocinhos, PB 42 + 1B Pessoa, em preparacao
Apocynaceae
Mandevilla tenuifolia (Mikan) R.E. Woodson S.Pitrez 507 Serraria, PB 20 Presente trabalho
Rauwolfia ligustrina Willd. Ex Roem. & Schult. S.Pitrez 355 Araruna, PB 22 Presente trabalho
Aristolochiaceae
Aristolochia birostris Duch. A. Almeida 383 Esperanga, PB 14 Presente trabalho
Asteraceae
Eupatorium ballotaefolium H. B. & K S.Pitrez 640 Fagundes, PB 20 Presente trabalho
Bromeliaceae
Hohenbergia catigae Ule 50 Cotias-de-Oliveira et al.
2000
Cactaceae

Cereus jamacaru DC S.Pitrez s/n Esperanca, PB 22 Presente trabalho
Melocactus ernesti Vaupel A. Almeida 240 Esperanga, PB 44 Presente trabalho
Melocactus bahiensis (Britton & Rose) Luetzelb. S.Pitrez s/n Pocinhos, PB 44 Presente trabalho
Pilosocereus pachicladus Ritter S.Pitrez s/n Pocinhos, PB 44 Presente trabalho

Continua...

9



Tabela 1. Continuagao

Taxa Coletor e nimero Proveniéncia N% cromossdmicos Fontes
2n
Clusiaceae
Clusia nemorosa G. F. W Mey. S.Pitrez 60 Presente trabalho
Clusia sp. L.P.Felix s/n Araruna — PB 60 Presente trabalho
Commelinaceae
Callisia filiformis (Martens & Galeotti) D.R.Hunt Fernando de Noronha - 14 Pitrez 1998
PE
Callisia repens L. Bezerros — PE 12 Pitrez 1998
Commelina erecta L. Camaragibe, PE 60 Pitrez et al., 2001
Commelina obliqgua Vahl Bezerros, Bonito, 60 Pitrez et al., 2001

Camaragibe, PE

Tradescantia ambigua Mart. S.Pitrez 601 Pocinhos, PB 24 Presente trabalho
Convolvulaceae
Ipomoea longeramosa Choisy A.Almeida 396 Pocinhos, PB 30 Presente trabalho
I marcellia Meisn. S.Pitrez 250 Pocinhos, PB 30 Presente trabalho
L. pikeli Hoehne A.Almeida 411 Araruna, PB 30 Presente trabalho
Merremia aegyptia (L.) Urb. S.Pitrez 562 Pocinhos, PB 30 Presente trabalho
Evolvulus glomeratus Nees et Mart. A.Almeida 405 Pocinhos, PB 26 Presente trabalho
E. filipes Mart. L.P.Felix 10202 Teixeira, PB 26 Presente trabalho
Jacquemontia densiflora Hallier. F. S.Pitrez 409 Pocinhos, PB 18 Presente trabalho
Continua...
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Tabelal. Continuagao

Taxa Coletor e numero

Euphorbiaceae

S.Pitrez 446
S.Pitrez 335
S.Pitrez 200

Euphorbia comosa Vell.

Phyllanthus clausseni Miiell. Arg.

Stillingia trapezoidea Ule
Gesneriaceae

Paliavana tenuiflora Mansf. S.Pitrez 379

Sinningia nordestina Chatems & Baracho
Orchidaceae

Brassavola tuberculata Hook.

Cyrtopodium intermedium Brade
Cyrtopodium polyphyllum (Vell.) Pabst ex F. Barros

Epidendrum cinnabarinum Salzm. ex Lindl.

Epidendrum secundum Jacq.

Habenaria obtusa Lindl.

Pleurothallis ochreata Lindl.

Prescottia phleoides Lindl.
Vitaceae

Cissus sulcicaulis Planch L.P.Felix s/n

A. Almeida 363

Proveniéncia

Esperanga, PB
Araruna, PB
Esperanga, PB

Fagundes, PB

Serraria, PB

Camocim de Sdo
Felix, PE
Bezerros, PE
Bezerros, PE
Camocim de Sao
Felix, PE
Camocim de Sao
Felix, PE
Bonito, PE
Bezerros, PE

Bezerros, PE

Barra de Santa Rosa -

PB

N cromossdmicos
2n

40
26
36

28
26

40

46

46

ca. 240

68

50, ca. 75

40

48

34

Fontes

Presente trabalho
Presente trabalho

Presente trabalho

Presente trabalho

Presente trabalho
Felix, 2001
Felix, 2001
Felix, 2001
Felix, 2001
Felix, 2001
Felix, 2001
Felix, 2001

Felix, 2001

Presente trabalho

LS
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Alstroemeria sp. (Figura 1A), com 2n=16, apresentou caridtipo bimodal, com dois
pares metacéntricos, o par maior, medindo cerca de 19,3 um e o menor 7,3 pm. Os demais
cromossomos do complemento sdo formados por cromossomos acrocéntricos que
diminuem gradualmente de tamanho, desde 9,3 a 6,1 pum. Foi observado um satélite
terminal no brago curto de um dos pares acrocéntricos. O género Alstroemeria tem como
centro de diversidade a regido central do Chile, com satélite de distribuicdo no centro e
leste do Brasil. Todas as espécies conhecidas cariologicamente até o0 momento apresentam
cariotipo com as mesmas caracteristicas encontradas no presente trabalho tanto com
relacdo a morfologia quanto ao numero cromossdmico (Buitendijk et al., 1997, 1998;
Kamstra et al., 1999).

Na familia Amaryllidaceae, foi analisada Hippeastrum psittacinum com 2n=22,
cromossomos medindo de 4,6 a 11,3 um. (Figura 1B) e caritipo formado por quatro pares
de cromossomos metacéntricos pequenos e sete pares submetacéntricos e acrocéntricos
grandes. O nimero cromossomico encontrado ¢ o mesmo de varias contagens prévias
relatadas para esta e outras espécies do género (Duhlti, 1989), onde ¢ rara a ocorréncia de
poliploidia. O caridtipo observado no presente trabalho coincide com o descrito
anteriormente por Guerra (1986) para uma populacio de Pernambuco desta mesma
espécie.

Para a familia Apocynaceae foram analisadas duas espécies: Mandevilla tenuifolia
(Figura 1C) com 2n=20 e Rauwolfia ligustrina, com 2n=22 (Figura 1D). A primeira
apresentou cromossomos maiores (1 a 1,7 um) e predominantemente metacéntricos a
submetacéntricos, enquanto na segunda os cromossomos foram menores (0,3 a 1,3 um),
ambas espécies apresentaram morfologia dificil de ser definida. Satélites ndo foram
visualizados para a amostra utilizada. A familia Apocynaceae (incluindo as Asclepiadaceae
sensu APG 11, 2003) é um grupo bastante estavel cariologicamente com o predominio de
2n=22 na grande maioria das espécies, ou poliploides com 2n=44 e 66, sendo grande parte
das contagens cromossdmicas fora desse nimero modal consideradas erroneas (Van Der
Lan & Arends, 1985). O presente registro de 2n=20 em M. tenuifoia é o primeiro para o
género, uma espécie exclusiva dos inselbergues e campos rupestres do Nordeste (Freitas,
1995). A reducao disploide de um par cromossomico diverge da maioria das contagens
para a familia e contradiz a hipotese de evolucdo por poliploidia para espécies de
inselbergues. Todavia, o nimero 2n= 20 tem sido reportado para outros géneros de
Apocynaceae como Strophanthus e Trachaelospermun, além de 2n=18 para Allamanda,

Pachypodium e Prestonia (Van Der Lan & Arends, 1985).
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Figura 1. Complemento cromossomico e nucleo interfasico em espécies de inselbergue do
Estado da Paraiba. A. Alstroemeria sp. (2n=16); B. Hippeastrum psittacinum (2n=22); C.
Mandevilla tenuifolia (20=20); D. Rauwolfia ligustrina (2n=22); E. Aristolochia birostris
(2n=14); F. Eupatorium ballotaefolium (2n=20). Setas indicam satélites. Barras
correspondem a 10 um. Barra em F representa a escala para as figuras B - E. Observe
nucleo interfasico do tipo semi-reticulado em C e F.

Na familia Aristolochiaceae, Aristolochia birostris uma espécie também
frequentemente encontrada em habitats terrestres (Hoehne, 1944), apresentou um conjunto
cromossomico formado por 2n=14 (Figura 1E), cromossomo metacéntricos e
submetacéntricos, medindo de 1 um a 1,7 um. Apesar de ser o primeiro registro para a
espécie, o nimero encontrado coincide com o mais frequentemente registrado na literatura
para o género (Federov, 1969; Goldblatt, 1981; Goldblatt, 1985; Goldblatt & Johnson,
1991; Goldblatt & Johnson, 1996).
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A contagem de 2n=20 para Eupatorium ballotaefolium (Figura 1F), uma espécie de
Asteraceae comum em inselbergues e em outros ambientes terrestres, inclusive como
invasora de culturas (Kissmann, 1999) ndo confirmou as contagens de 2n=10, 30
anteriormente reportadas para a espécie (Moore, 1973). Nesta espécie foi observado um
par cromossOmico submetacéntrico com constricdo secundaria terminal e outro
metacéntrico com constrigdo secunddria proximal evidentes. Apresenta um cariotipo
simétrico formado por um par acrocéntrico e os demais submetacéntrico a metacéntricos,
medindo entre 1,2 e 2,1um. Outras espécies de Asteraceae ruderais e invasoras de culturas
ocorrentes em vegetacao de caatinga do estado da Paraiba ¢ Rio Grande do Norte também
se apresentaram variaveis com relacao a contagens cromossdmicas prévias, provavelmente
em decorréncia da existéncia de espécies cripticas (Ramalho, 2006) o que pode concorrer
para a existéncia de identificacdes taxondmicas equivocadas. Nessa mesma familia, E.
sonchifolia (2n=10) e E. sagittata (2n=20), ambas as espécies ruderais e muito
relacionadas taxonomicamente, ilustram bem esse tipo de variacdo cariotipica (Guerra &
Nogueira, 1990) ndo relacionada ao ambiente.

Para a familia Cactaceae foram analisadas quatro espécies, todas de ampla
distribui¢do na regido Nordeste, tanto em afloramentos rochosos como em ambientes
terrestres. A contagem para Pilosocereus pachicladus (2n=44) (Figura 2A) ¢ inédita e
representa o primeiro registro de poliploidia para o género. Pilosocereus lanuginosus (L.)
Byles & Rowley, com 2n=22 era até entdo o unico registro para o género (Baker, 2002).
Em Melocactus bahiensis ¢ M. ernesti (Figuras 2B-C) as contagens sdo inéditas também
para o género. Apresentaram caridtipos simétricos com 2n=4X=44, cromossomos
metacéntricos e submetacéntricos. P. pachicladus apresentou cromossomos maiores,
medindo de 1,3 a 2,6 um, enquanto que em Melocactus os cromossomos foram um pouco
menores, medindo entre 1 e 2,1 pm. A observacdo de 22 cromossomos metacéntricos em
Cereus jamacaru (Figura 2D), confirmou a unica contagem prévia para essa espécie
realizada por Pedrosa ef al. (1999) para uma populagao de Pernambuco.

Duas espécies de Clusiaceae foram analisadas, Clusia nemorosa (Figura 2E) e
Clusia sp (Figura 2F), ambas com 2n=60 cromossomos pequenos. Este mesmo nimero foi
também referido para outras cinco espécies analisadas por Cruz et al. (1990), indicando ser
x=30 o nimero basico para a maioria das espécies do género, aparentemente sem nenhuma
correlacdo entre habitat rupicola e poliploidia. Para a familia Commelinaceae, foi analisada
a espécie Tradescantia ambigua (Figura 4A), com 2n=24 ¢ cariotipo simétrico com todos

0s cromossomos metacéntricos grandes, medindo 5 a 8,7 um. O nimero observado na
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presente amostra confirma os registros prévios para outras populagdes nao rupicolas dessa
espécie (Jones & Kenton, 1984; Martinez & Ginzo, 1985; Pitrez et al. 2001) e também nao

apresenta nenhuma correlagdo cariolodgica com o habitat rupicola.
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Figura 2. Complemento cromossomico em espécies de inselbergue do Estado da Paraiba.
A. Pilosocereus pachicladus (2n=44); B. Melocactus bahiensis (2n=44); C. M. ernesti
(2n=44); D. Cereus jamacaru (2n=22); E. Clusia nemorosa (2n=60); F. Clusia sp. (2n=60).
Barra corresponde a 10 pm.
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Figura 3. Complemento cromossdmico e nucleo interfasico em espécies de Convolvulaceae
de inselbergues do Estado da Paraiba. A. Ipomoea longeramosa (2n=30); B 1. marcellia
(2n=30); C. L pikeli (2n=30); D. Merremia aegyptia (2n=30); E. Evoviulus filipis (2n=26);
F. E. glomeratus (20=26); G. Jacquemontia densiflora (2n=18). Setas indicam satélites.
Barras correspondem a 10 pm. Barra em G representa a escala para as figuras D-G.

Sete espécies da familia Convolvulaceae foram analisadas. No género Ipomoea
todas as espécies apresentaram 2n=30, cariotipos simétricos € cromossomos metacéntricos
a submetacéntricos (Figuras 3A-C). Satélites foram observados em algumas células de 1.
longeramosa (Figura 3A), I. marcellia (Figura 3B) e I. pickeli (Figura 3C), confirmando a
ocorréncia comum de constricdes secunddarias para outras espécies do género

(Sampathkumar, 1979; Sinhd & Sharma, 1992). Evolvulus filipis (Figura 3E) e E.

glomeratus (Figura 3F) apresentaram caridtipos simétricos com 2n=26. Nao foi encontrado
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nenhum registro citogenético prévio para estas espécies, embora este namero ja tenha sido
observado em outras espécies do género (Goldblatt & Johnson 1990, 1994, 1996). Os
cromossomos de maior tamanho entre as convolvulaceas foram observados na espécie
Jacquemontia densiflora (Figura 3G) que apresentou caridtipo simétrico com 18
cromossomos predominantemente submetacéntricos € um par cromossomico satelitado.
Nenhum registro prévio na literatura foi encontrado, porém o numero cromossdémico
observado coincide com o de maior freqii€ncia no género. A contagem de 2n=30 (Moore
1973, 1974) para Merremia aegyptia (Figura 3A) foi confirmada. Todavia, ndo foi
confirmado o registro de Lewis et al. (1967) apud Moore (1973) que observou 2n=28 para
esta mesma espécie e para M. umbellata (L.) Hall. f. M. aegyptia apresentou cariotipo
simétrico com cromossomos meta a submetacéntricos e constri¢ao secundaria terminal em
um dos pares submetacéntricos.

Para a familia Euphorbiaceae, trés espécies foram estudadas: Euphorbia comosa
com 2n=40 (Figura 4B), espécie amplamente distribuida por todos os afloramentos;
Phyllanthus clausseni Miiell. Arg. (Figura 4C) apresentou um complemento cromossdmico
com 2=26 e Stillingia trapezoidea, 2n=36 (Figura 4D) e pelo menos um par de
cromossomos com constri¢do secundaria. As contagens sao inéditas para as trés espécies.
No entanto, esses numeros cromossomicos encontrados ja foram citados para outras
espécies destes trés géneros. Euphorbia e Phyllanthus apresentam ampla variabilidade
numérica, desde 2n=12 a ca. 208 (Federov, 1969; Moore, 1973; Goldblatt, 1984; Goldblatt
& Johnson, 1990, 2000). Stillingia é dos trés, o género menos estudado, com apenas trés
registros na literatura, 2n=22, 36 (Federov, 1969; Goldblatt & Johnson, 1990, 1996). Os
numeros cromossdmicos observados, ndo evidenciam nenhuma relacdo entre o nivel de
ploidia e o habitat rupestre.

Para familia Gesneriaceae foram estudadas Paliavana tenuiflora (2n=28) (Figura
4E) e Sinningia nordestina com 2n=26 (Figura 4F). Ambas apresentaram cromossomos
pequenos, de morfologia dificil de ser definida. Registro de 2n=26 também foi encontrado
na literatura para espécie Sinningia incarnata (Goldblatt, 1984). As Gesneriaceae
neotropicais sdo epifitas, em sua maioria (Souza & Lorenzi, 2005) e provavelmente as
espécies rupicolas representam uma adaptacdo de um habitat ancestral epifitico. Todavia,
aparentemente alteragdes cromossdmicas numéricas nao estdo correlacionadas a adaptagdo
a esse ambiente.

Cissus sulcicaulis apresentou 2n=34 e cromossomos pequenos de metacéntricos a

submetacéntricos (Figura 4G). Esta espécie da familia Vitaceae ¢ frequentemente
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encontrada nos afloramentos rochosos do Nordeste. Apesar de Cissus apresentar numeros
cromossomicos variando de 2n=22-96 (Federov, 1969; Moore, 1973; Goldblatt, 1981,
1984; Goldblatt & Johnson, 1994), 2n=34 ¢ citado pela primeira vez para o género.
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Figura 4. Complemento cromossdmico e ntcleo interfasico de: A. Tradescantia ambigua
(2n=24); B. Euphorbia comosa (2n=40); C. Phyllanthus clausseni (2n=26); D. Stillingia
trapezoidea (2n=36); E. Paliavana tenuiflora (2n=28); F. Sinningia nordestina (2n=26); G.
Cissus sulcicaulis (2n=34). Setas indicam satélites. Barras correspondem a 10 pm. Barra
em G representa a escala para as figuras B-G.

Algumas das espécies ocorrentes nos inselbergues estudados ja foram analisadas
cariologicamente. Dentre elas, algumas espécies de Commelinaceae. Callisia repens
(2n=12), apresenta um caridtipo bimodal formado por dois pares de cromossomos grandes,

um metacéntrico e outro submetacéntrico e quatro pares acrocéntricos pequenos. C.
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filiformis apresentou complemento cromossdomico com 2n=14 e Ccromossomos
acrocéntricos (Pitrez, 1998; Pitrez et al., 2001). Commelina erecta € Commelina obliqua,
ambas com 2n=60, apresentaram caracteristica cariologicas muito semelhantes. Outras
espécies de Commelina de habitat predominantemente terrestre apresentaram 2n=30 (Pitrez
etal.,2001).

A familia Orchidaceae apresentou uma ampla variagdo em niimeros cromossomicos
em espécies de inselbergues: Das espécies com registro para os inselbergues estudados,
Brassavola tuberculata apresentou 2n=40, Cyrtopodium intermedium e C. polyphyllum
2n=46, Epidendrum cinnabarinum 2n=ca. 240, E. secundum 2n=68, Habenaria obtusa,
2n=50, Pleurothallis ochreata, 2n=40 e Prescottia phleoides, 2n=48 (Felix e Guerra, 2000;
Felix, 2001; Felix e Guerra, 2005). Dessas espécies, Habenaria e Prescottia sao
tipicamente terrestres ou rupicolas, enquanto as demais sdo géneros tipicamente epifiticos.
Estes registros apontam nivel de ploidia diferenciado apenas em E. secundum e E.
cinnabarinum, sendo as demais espécies diploides, em relagdo aos seus supostos ancestrais
epifiticos. Por outro lado, todas as espécies de Oncidium (Felix & Guerra, 2000) e Laelia
(Blumenschein, 1960) com habitat rupicola derivado de ancestrais epifiticos apresentam
niveis de ploidia elevados. Em Bromeliaceae, um grupo de plantas tipicamente epifitico,
mas freqiiente em ambiente rupicola, também tem muitas espécies com nivel de ploidia
ampliado quando estabelecidas neste ambiente (Cotias-de-Oliveira et al., 2000; Gitai et
al.,2005).

Como pode ser observado, altos niveis de ploidia s6 foram encontrados em algumas
espécies de orquideas e bromélias originalmente epifitas vegetando sobre os afloramentos.
A maioria das espécies rupicolas de outras familias com ancestrais supostamente epifiticos
ou terrestres, ndo apresentaram nenhuma alteragdo cariotipica, quando comparadas com

dados da literatura, que pudesse estar associada ao ambiente rupicola.
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CAPITULO 3

Cariologia de algumas espécies de Convolvulaceae Juss. ocorrentes no Nordeste

brasileiro com énfase em espécies de inselbergues

Artigo a ser enviado ao periddico
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CARIOLOGIA DE ALGUMAS ESPECIES DE CONVOLVULACEAE JUSS.
OCORRENTES NO NORDESTE BRASILEIRO COM ENFASE EM ESPECIES DE
INSELBERGUES

SILVIA ROMEU PITREZ

Programa de Po6s-graduagao em Agronomia, CCA, UFPB, Areia, PB, Brasil, 58.397-000
LEONARDO PESSOA FELIX

Departamento de Fitotecnia, CCA, UFPB, Areia, PB, Brasil, 58.397-000

LEONALDO ALVES DE ANDRADE

Departamento de Fitotecnia, CCA, UFPB, Areia, PB, Brasil, 58.397-000

RESUMO - Foram analisadas citologicamente 18 espécies pertencentes a cinco géneros de
Convolvulaceae que ocorrem no Nordeste brasileiro, com o objetivo de identificar possiveis
variagdes cromossOmicas numéricas intraespecificas e interespecificas, principalmente em
espécies que ocorram em ambientes rupestres € nao rupestres. Oito destas espécies (lpomoea
longeramosa Choisy, I. marcellia Meisn., I. pikeli Hoehne, com 2n=30, Operculina cf. alata,
com 2n=30, Evolvulus glomeratus Nees et Mart., E. filipes Mart., com 2n=26, Jacquemontia
densiflora Hallier. f. e J. nodiflora G. Don, com 2n=18) ndo apresentavam registros anteriores
na literatura. Das seis espécies com registros prévios, os numeros observados foram
confirmados apenas parcialmente coincidindo, entretanto, com ao menos um deles. A
contagem 2n=56 em Evolvulus sp., uma espécie tetrapldide, constitui o primeiro registro de
poliploidia para o género. De forma geral, as espécies apresentaram caridtipos simétricos, com
cromossomos pequenos e morfologia dificil de ser observada. A similaridade entre o cariétipo
das espécies dos géneros Ipomoea, Merremia e Operculina sugere que x=15 seja 0o numero
basico secundario para estes géneros, enquanto x=13 encontrado no género Evolvulus ¢
provavelmente o numero basico da familia. O género Jacquemontia, com 2n=18 e
cromossomos bem maiores, se distinguiu cariologicamente dos demais géneros de
Convolvulaceae. Nao foram detectadas variagcdes cromossomicas numéricas intraespecificas,
ou mesmo qualquer variagdo relacionada a ocupacdo do habitat rupestre dos inselbergues,
indicando que a familia é cariotipicamente mais estavel do que outros grupos onde formas
polipléides sdo relacionadas a esse tipo de habitat. E discutida a variagio cromossomica
numérica, os numeros basicos e sua implicagdo na evolugdo dos principais grupos de

Convolvulaceae.

Palavras-Chave: - Convolvulaceae - nimero cromossdomico - inselbergue - nucleo

interfasico - variagdo numérica - citogenética.
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KARIOLOGY OF SOME SPECIES OF CONVOLVULACEAE JUSS. OCURRING IN THE
BRAZILIAN NORTHEAST REGION WITH EMPHASIS IN INSELBERG SPECIES

ABSTRACT - It was citologically analyzed 18 species of Convolvulaceae family of the
Northeast of Brazil, with the aim to identify possible chromosomic variations between
individuals of some species, specially occurring in both terrestrial or rupicolous habitats. Eight
species (I[pomoea longeramosa Choisy, 1. marcellia Meisn., 1. pikeli Hoehne, with 2n=30,
Operculina cf. alata, with 2n=30, Evolvulus glomeratus Nees et Mart., E. filipes Mart., with
2n=26, Jacquemontia densiflora Hallier. f. and J. nodiflora G. Don, with 2n=18) have not
previous chromosome reports, while previous reports by six species were confirmed partially.
The record of 2n=56 for Evolvulus sp., a tetraploid species is the first polyploid report for this
genus. The analyzed species showed symmetrical karyotypes, with small chromosomes with
morphology of difficult observation. The karyotype similarities among Ipomoea, Merremia
and Operculina species suggest that x=15 is the secondary basic number for these genera,
while x=13 is probably the basic number of Evolvulus. Jacquemontia, with 2n=18 and bigger
chromosomes, was kariologicaly distinguished of the other genera of Convolvulaceae.
Intraspecific chromosome numeric variations weren't detected, or even any variation related at
the rupicolus habitat, indicating a stable karyotype in this family, than other groups where form
polyploids related to that habitat type. It is discussed chromosome numeric variation, basic

numbers and its implication in the evolution of main groups of Convolvulaceae.

Keywords: Convolvulaceae - chromosome number - inselberg - interphase nuclei - numeric

variation - cytogenetic.
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Introduciao

A familia Convolvulaceae compreende aproximadamente 50 géneros e cerca de
2000 espécies com ampla distribuicao desde as regides temperadas, sendo particularmente
abundantes nas regides tropicais, com muitos géneros endémicos para cada continente.
Exibe uma rica diversidade de caracteres morfoldgicos € ocupa os mais variados habitats
(Barroso et al., 1991; Stefanovié, et al., 2002; Souza & Lorenzi, 2005). Entre todos os
paises do Novo Mundo o Brasil ¢ detentor do maior nimero de taxa da familia, que
ocorrem nas mais diversas formagdes vegetais, com varias espécies endémicas (Austin &
Cavalcanti, 1982). Dentre os géneros que ocorrem no Brasil. I[pomoea L. possui 146
espécies, Evolvulus L. (63), Jacquemontia Choisy (33) e Merremia Dennst. (30) sdo os
mais frequentes (Meisner, 1869; Austin & Staples, 1983; Simao-Bianchini, 1991). Alguns
estudos regionais como os de Austin & Cavalcante (1982), Maia & Figueiredo (1992) e
Simao-Bianchini (1991, 1995, 1998) vem contribuindo para o conhecimento da taxonomia
das Convolvulaceae no Brasil. No entanto, ndo se conhece nenhuma abordagem
taxondmica mais recente para a familia como um todo, sendo conhecida apenas a revisao
de Meisner (1869) para a Flora Brasiliensis de Martius.

Em inselbergues da Paraiba, ¢ comum a ocorréncia de convolvuldceas de varios
géneros (Porto, 2003; Pitrez et al., em preparagdo). Esses ambientes destacam-se pelo fato
de serem ecologicamente isolados e por apresentarem espécies endémicas, além de taxa em
processo de especiacao alopatrica (Fischer ef al., 1999; Porembski, 2002). As espécies que
ocorrem nestes afloramentos, estdo perfeitamente adaptadas as condigdes de estresse
hidrico e alta irradiagdo a que estdo expostas, o que tem contribuido para a diferenciagdo
simpatrica em relagdo as espécies do entorno (Kluge & Brulfert, 2000). Contudo, muitas
espécies de inselbergues também s3o comuns ao entorno, especialmente em ambientes
xéricos (Burke, 2002). Diferencas adaptativas entre individuos e populagdes sdo
usualmente baseadas nas interagdes entre varios genes distribuidos ao longo dos
cromossomos (Stebins, 1971), sendo a poliploidia, duplicagdo de todo o conjunto
cromossomico haploide, um dos tipos de variagdo cromossOmica mais frequente na
evolugdo vegetal (Bowers et al., 2003; Freeman & Herron, 2004). Espécies polipldides
geralmente apresentam extensa amplitude de distribui¢do, sendo freqiientes em ambientes
submetidos a estresse como nos inselbergues. Na familia Orchidaceae, por exemplo,
muitas espécies de géneros tipicamente epifiticos quando adaptadas a ambientes rupestres,

tétm o seu nivel de ploidia aumentado (Felix & Guerra, 2000; Felix & Guerra, 2005).
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Assim como as orquideas, as convolvulaceas também apresentam varias espécies
ocupando habitats terrestres ou rupestres e por isso constituem um grupo taxondmico
adequado para avaliar a variagao no nivel de ploidia em diferentes ambientes.

A utilizagdo de dados citogenéticos na taxonomia vegetal ¢ um importante
instrumento para a compreensao das relagcoes de parentesco e dos mecanismos de evolucao
cariotipica das espécies (Guerra, 1990). Estudos carioldgicos para a familia
Convolvulaceae tém sido desenvolvidos ao longo dos anos, porém apenas cerca de 13%
delas tem seu nimero cromossomico registrado na literatura (Federov, 1969; Moore, 1973,
1974; Goldblatt, 1981, 1984, 1985, 1988; Goldblatt & Johnson, 1990, 1991, 1994, 1996,
2000). Apesar de algumas dessas espécies, principalmente as cosmopolitas ocorrerem
também no Brasil, a maioria das espécies cariologicamente documentadas ocorre em outras
regides do globo, especialmente no Velho Mundo. O presente trabalho consiste na
contagem cromossomica em representantes brasileiros da familia Convolvulaceae
ocorrentes no Nordeste do Brasil, objetivando responder as seguintes perguntas: 1. Terdo
os representantes da familia Convolvulaceae que ocorrem em inselbergues o mesmo nivel
de ploidia que as mesmas espécies ou espécies proximas que ocorram em ambientes nao
rupestres? 2. A relagdo entre nimeros cromossomicos e grupos taxondmicos observada na
literatura sera a mesma nos representantes da familia Convolvulaceae ocorrentes no
Nordeste do Brasil? 3. Quais os processos de evolugdo cariotipica envolvidos nos
representantes brasileiros da familia? Para tanto, foi estudada a variagdo cromossomica
numérica em representantes de varias tribos da familia Convolvulaceae ocorrentes em
inselbergues € em outros tipos de ambientes com menos estresse, bem como outras

espécies exclusivas de ambientes mésicos.

Material e Métodos

As espécies foram coletadas nos Estados da Paraiba, Pernambuco, Rio Grande do
Norte ¢ Bahia. A Tabela 1 relaciona todos os taxons analisados, com os numeros
cromossOmicos observados, contagens prévias, proveniéncia e espécimes testemunhos,
estes depositados no Herbario EAN e processados de acordo com as técnicas
recomendadas por Bridson & Forman (1999). Todo o material coletado foi cultivado em
jarros plésticos de 5 a 10 kg, no jardim experimental do Laboratério de Citogenética do

Departamento de Fitotecnia, da Universidade Federal da Paraiba.
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Para as analises convencionais seguiu-se o protocolo de Guerra e Souza (2003).
Foram utilizadas pontas de raizes pré-tratadas com 8-hidroxiquinoleina (8-HQ) 0,002 M
por 4 a 24 horas em geladeira a cerca de 4° C. Posteriormente, foram fixadas em Carnoy
(etanol absoluto/acido acético 3:1, v/v) por um periodo de 3 a 24 horas a temperatura
ambiente e estocadas em freezer a -20°C por tempo indeterminado. Para o preparo das
laminas, as pontas de raizes foram inicialmente lavadas duas vezes por cinco minutos em
agua destilada e em seguida, hidrolisadas em &cido cloridrico SN por 20 minutos a
temperatura ambiente, lavadas em agua destilada e o meristema esmagado em acido
acético 45%. As laminulas foram retiradas por congelamento em nitrogénio liquido e
postas para secar a temperatura ambiente. Posteriormente, foram coradas
convencionalmente com Giemsa 2% (Guerra, 1983) e montadas em Entellan. Medidas
cromossomicas foram feitas a partir das melhores metafases. Para a analise do padrdo de
condensagdo profasica e tipos de nucleos interfasicos foram seguidas as terminologias
adotadas por Guerra (1985) e Yokota (1990) respectivamente.

As melhores células foram fotografadas com uma maquina digital Olympus D-54

adaptada a um microscopio Olympus BX41.



Tabela 1. Lista dos taxons analisados, com as respectivas referéncias de herbario, locais de coleta, nimeros cromossdmicos observados e

contagens prévias. (*) individuos provenientes de inselbergues.

Taxa Coletor e numero  Proveniéncia N. cromossdmicos Contagens prévias Fontes
2n n 2n
TRIBO IPOMOEEAE
Ipomoea L.
I alba L. S. Pitrez 646 Areia — PB 30 15 30 a,b,c,d
L. asarifolia (Desr.) Roemer & Schultes S.Pitrez 644 Areia — PB 30 30 e, f
I batatas (L.) Lamarck Areia — PB ca. 90 84, 90 a,c,e
I fistulosa Mart. Ex Choisy S.Pitrez 574/ Itabaiana — PB 30 15 30 b, e
575
1. longeramosa Choisy A.Almeida 396; *Pocinhos — PB 30
L.P.Felix 10581 Caicé — RN
1. marcellia Meisn. A.Almeida 379; *Esperanca — PB 30
S.Pitrez 250 *Pocinhos — PB
L parasitica G. Don S.Pitrez 577 Monteiro — PB 30 30 e
1. pikeli Hoehne A.Almeida 411  *Araruna — PB 30
Ipomoea sp. 1 S.Pitrez 593 Itamb¢é — PE 30
Ipomoea sp. 2 S.Pitrez 533 Juazeiro — BA 30
Ipomoea sp. 3 L.P.Felix10797  Goiana — PE 30

Tabela 1 (Cont.)
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Taxa Coletor e numero Proveniéncia N. cromossdmicos Contagens prévias Fontes

2n n 2n
TRIBO MERREMIEAE
Merremia Dennst.
M. aegyptia (L.) Urb. A.Almeida 406; Araruna - PB 30 28,30 a, b
S.Pitrez 562 *Pocinhos - PB
Operculina Silva Manso
Operculina cf. alata L.P.Felix 10531 Aracagi - PB 30
TRIBO CRESSEAE
Evolvulus L.
E. glomeratus Nees et Mart. A.Almeida 405; *Pocinhos - PB 26
S.Pitrez 523 Barra de Santa Rosa -
PB
E. filipes Mart. S.Pitrez 554; Taperoa - PB 26
L. P. Felix 10202  *Teixeira - PB
Evolvulus sp. L. P. Felix 10799  Sao J. dos Ramos - PB 52
TRIBO CONVOLVULEAE
Jacquemontia Choisy
J. densiflora Hallier. f. S.Pitrez 409 *Pocinhos - PB 18
J. nodiflora G. Don S.Pitrez 359 Araruna - PB 18

a, Moore 1973; b, Moore, 1974; c, Goldblatt & Johnson 1996; d, Goldblatt & Johnson 2000; e, Federov 1969; f, Goldblatt 1984.

6L
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Resultados e Discussao

Foi analisado um total de 18 espécies pertencentes a cinco géneros da familia
Convolvulaceae representando quatro tribos. De forma geral, as espécies apresentaram um
cariotipo simétrico, cromossomos corados uniformemente, pequenos, medindo de 0,3 a 2,3
um, geralmente com morfologia dificil de ser observada. Nao foram detectadas variagdes
cromossOmicas intra ou interpopulacionais em nenhuma das espécies analisadas, nem
mesmo quando uma espécie ocorreu em habitats terricola e rupicola como no caso de /.
longeramosa e E. glomeratus.

A familia Convolvulaceae apresenta relativa estabilidade cromossomica numérica
em varios de seus géneros, como por exemplo, 2n=30 na maioria dos representantes de
Ipomoea e Merremia, com registros de variacdes numéricas ocasionais em algumas
espécies desses dois géneros (Federov, 1969; Moore, 1973; Goldblatt & Johnson, 1991;
Goldblatt & Johnson, 2000; Chiarini, 2000). Essa estabilidade numérica, especialmente nos
representantes de inselbergue, difere quando comparada a outros grupos de plantas, como
na familia Orchidaceae que apresenta espécies ou citotipos poliploides relacionados a
ocupacao do habitat rupestre como nos géneros Epidendrum L. (Felix, 2001) e Oncidium
Sw. (Felix & Guerra, 2000) ou em espécies rupicolas do género Laelia Adans.
(Blumenschein, 1960). Nessas espécies a alteragdo do habitat epifitico para o habitat
rupicola foi acompanhada por um ou varios eventos de poliploidia como no caso de
Epidendrum cinnabarinum Salzm. com 2n= ca.240, o maior nimero cromossomico
conhecido para a familia (Guerra, 2000). Por outro lado, em géneros de orquideas de
habitat tipicamente terrestre, ndo foi observada nenhuma correlagdo de poliploidia entre
espécies rupicolas e terrestres como nos géneros Habenaria Willd. (Felix & Guerra, 1998)
e Prescottia Lindl. (Felix & Guerra, 2005). As Convolvulaceae sdo igualmente de habitat
principalmente terrestre e quando rupicolas possuem ao mesmo tempo representantes
terrestres, especialmente em regido de caatinga, uma floresta xeréfila tipica do Nordeste do
Brasil. Trata-se de uma mudanga menos radical no habitat, quando comparada com as
orquideas epifitas e que nao foi acompanhada por nenhum evento de poliploidia.

Todos os taxa estudados apresentaram nucleos interfasicos do tipo semi-reticulado,
com filamentos de cromatina fracamente corados, cromocentros de formato irregular e
cromossomos com padrdo de condensacdo profasico proximal (Figuras la e 1d). A
constancia no tipo de nucleo interfasico e no padrdo de condensacdo cromossdémico pode

indicar Convolvulaceae como um grupo natural. Similaridade nestes padroes pode ser vista
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também em alguns grupos de monocotiledoneas como na maioria dos géneros de
Commelinaceae (Pitrez et al., 2001), no género Zephyranthes das Amaryllidaceae
(Naranjo, 1974) assim como em vdrios géneros de Bromeliaceae (Gitai et al., 2005).
Todavia, no género Habenaria (Felix & Guerra, 1998) e nas Rutaceae (Guerra, 1987)

observa-se uma importante variabilidade para esses caracteres.

-
- - ‘},I‘
.
.
- Whan &
"
, - 4 g = 1Y% "-’
— - ’ Ny we ~
L X ' A" c‘t‘ P
. 5 %4 |
. o 280y,

- »
- / il P
- - _— - -
PRPE i ~ *\s »**
- o
Y
% #i ‘ - == “"."
% -t pe b bt
» - -, - - ’
by - - i
; o o4 »‘J - = L]
" ::.Jt B & B

Figura 1. Prometafase e Metafase e mitdtica de espE’:cies de Ipomoea. a, I. asarifolia (2n =
30). b, I parasitica (2n = 30). ¢, Ipomoea batatas (2n = 90). d, I alba (2n = 30). e, L.
fistulosa (2n = 30). Setas indicam satélites. Barra corresponde a 10 um.

A maioria das espécies observadas apresentou 2n=30, porém 2n=18, 26, 52 e ca. 90
também foram observados. O numero cromossomico de 12 espécies foi determinado pela
primeira vez e para apenas seis das espécies analisadas havia registro prévio (Tabela 1).

No género Ipomoea, 1. asarifolia, I. parasitica, I. alba ¢ I. fistulosa (Figuras 1 a, b,
d, e) tiveram seus registros anteriores confirmados. O tamanho cromossomico variou entre
0,3 um e 1,6 pwm, com caridtipo simétrico e cromossomos metacéntricos a
submetacéntricos e todas as espécies com 2n=30, exceto I. batatas com 2n= ca. 90 (Fig.
1¢). Dois satélites foram observados em algumas células de I. alba, I. fistulosa (Fig. 1d, e),
L longeramosa (Fig. 2a), I. marcellia (Fig. 2b), . pickeli (Fig. 2¢), Ipomoea sp. 1 (Fig. 2d),
enquanto /. asarifolia, 1. parasitica (Figs la, b), Ipomoea sp. 2 (Fig. 2e) e Ipomoea sp. 3
(Fig. 2f), exibiram até quatro satélites. A ocorréncia de satélites claramente visiveis

também foi observada por Sampathkumar (1979) e Sinha & Sharma (1992) em outras
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espécies de Ipomoea. Constri¢cdes secundarias sao regides descondensadas do cromossomo
que correspondem a sitios geralmente ativos de DNA ribossomal (Hasterok et al., 2006) e
constituem uma caracteristica cromossomica importante na analise cariotipica. Cada
conjunto cromossomico apresenta pelo menos um par de cromossomos com constri¢ao
secundaria (Stebins, 1971) que pode ser visivel ou nao, dependendo do tamanho e da
localizagdo dos mesmos ao longo dos cromossomos. Este numero de constricdes
geralmente aumenta de maneira correspondente a cada evento de poliploidizacdo. No
género Passiflora L., por exemplo, todas as espécies que apresentaram cariotipo
tetrapldide, tiveram também seu numero de satélites dobrados (Melo et al., 2001). A
presenca de dois pares cromossdmicos satelitados em espécies com 2=30 indica que
Ipomoea ¢ um género paleopoliploide com nimero basico x = 15. Apesar de 90% dos
registros do género Ipomoea apresentarem 2n = 30, poliploidia também foi observada em
algumas espécies com 2n = 60 (Jones, 1968; Chiarini, 2000), e outras com 2n = 90
(Federov, 1969), sugerindo a ocorréncia de séries poliploides em algumas espécies (Yen et
al., 1992). O registro de poliploidia em /. batatas confirmou observagdes anteriores para
essa espécie (Moore, 1973; Fedorov, 1969; Sinha & Sharma, 1992), uma espécie cultivada
(batata doce) e considerada um alohexapldide natural (Sinha & Sharma, 1992). A
contagem de 2n = 30 para I. batatas var. leucantha por Nishiyama (1971) apud Moore
(1973), assim como 2n=84 (Kano, 1929 apud Moore, 1973) sd@o os unicos registros
divergentes de 2n=90. Contagens cromossomicas que divergem do padrdo de evolugdo
cariotipica de um determinado grupo taxondmico sdo muitas vezes consequéncia de

contagens incorretas ou erros de identificacao taxondmica (Ehrendorfer, 1970).
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Figura 2. a, I. longeramosa (2n = 30). b, I. marcellia (2n = 30). c, 1. pikeli (2n = 30). d,
Ipomoea sp. 1 (2n = 30). e, Ipomoea sp. 2 (2n = 30). f, Ipomoea sp. 3 Setas apontam

satélites. Barra corresponde a 10 pm.

————

A contagem de 2n=30 (Moore 1973, 1974) para Merremia aegyptia (Figura 3a) foi
confirmada tanto para a populagdo proveniente do inselbergue de Pocinhos, como para a
populagdo de Araruna proveniente de uma capoeira perturbada, indicando que a ocupagao
do habitat rupicola ndo interferiu na estrutura cariotipica dessa espécie. Todavia, ndo foi
confirmado o registro de Lewis et al. (1967) apud Moore (1973) que observaram 2n=28
para esta mesma espécie e para M. umbellata (L.) Hall. f. M. aegyptia apresentou cariotipo
simétrico com cromossomos meta a submetacéntricos, variando entre 0,6 a 2,0 um e
constricdo secundaria terminal em um dos pares submetacéntricos. Contagem com 2n=28
também foi realizada por Sharma & Chatterji (1957) para M. emarginata Hallier f.,

enquanto uma discrepancia ainda maior foi registrada para M. gemella (Burm. f.) Hall. f.,
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com 2n = 22 (Jones, 1968) e 2n = 58 (Watanabe, 1939 apud Federov, 1969; Yeh & Tsai,
1995 apud Goldblatt & Johnson, 2000).

Em Operculina cf. alata com 2n=30 (Fig. 3b), as medidas cromossOmicas variaram
entre 0,3 e 1,0 um e dois satélites foram observados em um dos pares cromossomicos. Este
¢ o primeiro registro para a espécie e confirma o numero citado para as demais espécies
cariologicamente analisadas do género.

A similaridade entre o cariotipo das espécies dos géneros Ipomoea, Merremia e
Operculina sugere que x =15 seja o numero basico secundario para estes géneros, visto que
registros prévios na literatura apontam raras exce¢des em Ipomoea ¢ Merremia. E provéavel
que existam alguns erros nas contagens cromossomicas prévias e que estes se devam a ma
qualidade das preparagdes, numero pequeno de individuos analisados ou a caréncia de
material para confirmagdo dos dados pelos autores, sem contar que muitos estudos datam
de mais de 30 ou 40 anos, quando as técnicas citogenéticas ainda ndo estavam
completamente aprimoradas (Guerra, 2000). O numero basico x = 15 ¢ confirmado por
Yen et al. (1992) para o género Ipomoea ao estudarem espécies nativas ou introduzidas na
Australia. Sampathkumar (1979) sugere que Merremia e Operculina representam membros
de uma série derivada de um mesmo ancestral e que a similaridade destes com Ipomoea,
pode representar um paralelismo evolutivo. Contudo, esta similaridade cariotipica parece
de fato refletir uma relagao filogenética mais aproximada entre esses géneros. Stefanovi¢ et
al. (2002), utilizando seqiiéncias de DNA do cloroplasto, demonstraram que os membros
das tribos Merremieae e [pomoeeae sdo realmente grupos irmaos.

Dos representantes da tribo Cresseae, Evolvulus filipis (Fig 3¢) e E. glomeratus
(Fig. 3d) apresentaram caridtipo simétrico com 2n=26, com satélite em um dos pares
cromossomicos € comprimento variando entre 0,3 e 1 um. Nao foi encontrado nenhum
registro citogenético prévio para estas espécies, embora este nimero ja tenha sido
observado em outras espécies do género (Goldblatt & Johnson, 1990, 1994, 1996), exceto
para E. nummularius L. com 2n=24 (Federov, 1969). Em uma espécie indeterminada de
ambiente ndo rupicola, Evolvulus sp (Fig 3e), foi observado 2n=4x=52 sendo este o

primeiro registro de poliploidia para o género, confirmando seu nimero basico x=13.
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Figura 3. Metafase mitdtica de espécies de Merremia, Operculina, Evolvulus e
Jacquemontia. a, Merremia aegiptia (2n = 30). b, Operculina cf. alata (2n = 30). c, E.
filipis (2n = 26). d, E. glomeratus (2n = 26). e, Evolvulus sp. (2n = 52). f, J densiflora (2n =
18). g, J. nodiflora (2n = 18). Setas apontam satélites. Barra corresponde a 10 um.

As espécies analisadas de Jacquemontia apresentaram os cromossomos de maior
tamanho dentre os taxa analisados, variando entre 1 ¢ 2,3 um. Tanto J. densiflora (Fig. 3f)
como J. nodiflora (Fig. 3g) apresentaram cariotipos simétricos com 2n=18, cromossomos
predominantemente submetacéntricos e um par cromossomico satelitado. Nenhuma dessas
duas espécies apresentou registro prévio na literatura, porém o numero cromossdmico
observado coincide com o de maior freqliéncia no género. Alguns registros apontam
excecoes como 2n=20 em J. blancheti Moric. (Jones, 1968), J. havanensis (Jacq.) Urban
(Moore, 1973) e J. pentantha (Jacq.) Don (Jones, 1968). O numero cromossdmico

incomum do género Jacquemontia, bem como o tamanho de seus cromossomos, sugere



Pitrez, S.R. Floristica, Fitossociologia e Citogenética de Angiospermas... 86

uma linha evolutiva especial na familia Convolvulaceae, sendo seus representantes
considerados membros primitivos da familia, onde n=10 seria derivado de n=9
(Sampathkumar, 1979). A anélise filogenética molecular de Stefanovi¢ et al. (2002) para
as Convolvulaceae foi inconclusiva em relagdo a Jacquemontia, sendo necessario a
inclusdo de mais dados, abrangendo um maior nimero de caracteres e de taxa, para melhor

avaliar o posicionamento filogenético do género.
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Figura 1 - Aspecto geral do inselbergue de Lagoa de Pedra,
Municipio de Esperanga - PB (Foto: Almeida, 2002).

Figura 2 - Aspecto geral do inselbergue da Pedra de Santo
Antonio, Municipio de Fagundes - PB (Foto: Pitrez,
2003).
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Figura 3 — Aspecto geral do inselbergue do Parque das Pedras,
Municipio de Pocinhos — PB (Foto: Pitrez, 2003).

Figura 4 — Detalhe do inselbergue da Fazenda Santa
Helena, Municipio de Serraria — PB (Foto: Pitrez,
2003)
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Tabela 1. Numeros cromossdmicos referidos para a familia Convolvulaceae R. Br,

organizada em ordem alfabética.

ESPECIE n 2n INDEX

Aniseia Choisy

A. martinicensis Choisy 60 Federov, 1969

Argyreia Lour.

A. argentea Arn. Ex Choisy 28 Federov, 1969

A. bella (C. B. Clarke) Raiz. 28 Goldblat, 1984

A. campanulata Chois. 14 Moore, 1974

A. cuneata Ker Gawler 30 Goldblat, 1984

A. hirsute Am. 30 Goldblat, 1984

A. nervosa 30 Federov, 1969

A. wallichii Choisy 30 Goldblat & Johnson, 1990, 1991

Astripomoea A. Meeuse

A. malvaceae (Klotzsch) Meeuse var. volkensii 30 Goldblat, 1985

Bonamia Thou.

B. cymosa Hall. f. 30 Federov, 1969

B. mossambicensis (Klotzsch) Hall. f. 15 Goldblat, 1984

B. humanistrata (Walt.) A. Gray 28 Federov, 1969

B. pickeringii (Torr.) A. Gray 28 Federov, 1969

Calonyction Choisy

C. aculeatum (L.) House 30, 38 Federov, 1969; Goldbltt &
Johnson, 1990; Goldblat &
Johnson, 1991

C. album (L.) House 30 Goldblat & Johnson, 1990, 1991

C. muricatum House 30 Federov, 1969

Calystegia R. Br.

C. dahurica (Herb.) Choisy 22 Goldblat & Johnson, 1990

C. davurica (Sims) Choisy 22 Goldblat & Johnson, 1991

C. hederaceae Wall 22 Federov, 1969; Goldblat &
Johnson, 1991

C. japonica (Thunb.) Choisy 22 Federov, 1969; Goldblat &
Johnson, 1991, 1994

C. pulchra Brummit & Heywood 11 22 Moore, 1973, 1974

C. sepium (L.) R. Br. 11, 12 22,24 Moore, 1973, 1974; Federov,
1969; Goldblat, 1981, 1984;
Goldblat & Johnson, 1990, 1994

C. sepium (L.) R. Br. ssp. americana (Sims) Brummitt 22 Goldblat, 1985

C. sepium (L.) R. Br. var. americana (Sims) Kitagawa 22 Goldblat & Johnson, 1991

C. sepium (L.) R. Br.ssp. roseata Brummitt 11 Moore, 1974

C. sepium (L.) R. Br. ssp. sepium 11 22 Moore, 1974

C. silvatica (Waldst.) Griseb. 11 22 Moore, 1973

C. soldanella R. Br. 22 Moore, 1973, 1974; Federov,
1969; Goldblat, 1984; Goldblat
& Johnson, 1991, 1996

C. sylvestris (Willd.) Roem. & Schult. 22 Goldblat, 1981

C. althaeoides L. 40 Moore, 1973

C. althaeoides L. 10 Moore, 1974; Federov, 1969;
Goldblat, 1988

C. altheoides L. ssp. altheoides 40 Goldblat, 1984

C. arvensis L. 12, 24,25 48, 50 Moore, 1973, 1974; Federov,
1969; Goldblatt, 1984, 1985,
1988; Goldblat & Johnson, 1990,
1991, 1994, 1996

C. canariensis L. 24 Moore, 1973

C. cantabrica L. 15 22,30 Moore, 1973, Federov, 1969;
Goldblatt, 1984, 1985, 1988

C. cantabricus L. 30 Goldblat & Johnson, 1994

C. caput-medusae Lowe 30 Goldblat & Johnson, 1990, 1991

C. cneorum L. 30 Goldblat & Johnson, 1991

C. cneorum L. ssp. cneorum 30 Goldblat, 1984

C. dorycnium L. 30 Goldblat & Johnson, 1991

C. elongatus 22 Federov, 1969

C. farinosus L. 24 Moore, 1973

C. fatmensis Kunze 20 Moore, 1973

C. fischeranus V. Petrov 44 Goldblat, 1988

C. floridus L. f. 30 Moore, 1973; Federov, 1969

C. gharbensis Choisy 22 Moore, 1973

C. glomeratus Choisy 14 Moore, 1973; Goldblat &

Johnson, 1994

Continua...
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ESPECIE n 2n INDEX

C. hermanniae L’Heritier 12 Goldblat & Johnson, 1996

C. humilis Jacq. 22,24 Moore, 1973; Goldblat, 1984

C. incanus Vahl 12 Goldblat, 1988

C. lineatus L. 30 Federov, 1969; Goldblat, 1984,
1988

C. meonanthus Hoffmg. & Link 26 Moore, 1973; Goldblat, 1984

C. microphyllus Sieb. ex Spreng 9,12 18, 36 Federov, 1969; Goldblatt, 1984,
Goldblat & Johnson, 1990

C. neonanthus Hoffmans. & Link 24 Moore, 1974

C. persicus L. 26 Goldblat, 1981

C .pluricaulis Chois. 9,18 20, 36, 40 Moore, 1973, Federov, 1969;
Goldblatt, 1984; Goldblat &
Johnson, 1990

C .pluricaulis Chois. var macra 18 Moore, 1974

C .pluricaulis Chois. var pluricaulis 9 Moore, 1974

C. prostatus Forsk. 18,20 Goldblat & Johnson, 1994

C. sabatius subsp. mauritanicus (Boiss.) Murb. 40 Goldblat, 1988; Goldblat &
Johnson, 1994

C. sebatius Viv. 22 Moore, 1973

C. scammonia L. 24 Moore, 1973; Federov, 1969

C. scoparius L. f. 30 Moore, 1973; Goldblat &
Johnson, 1991

C. sepium L. 22,24 Federov, 1969

C. siculus L. 22,44 Federov, 1969; Moore, 1974;
Goldblat & Johnson, 1996

C. siculus L. var. elongatus (Willd.) Batt. 22 Moore, 1973

C. siculus L. var. siculus 44 Moore, 1973, 1974

C. siculus L. ssp. siculus 44 Goldblat, 1984

C. spithamaeus L. 22 Federov, 1969

C. soldanella L. 22 Federov, 1969; Moore, 1973,
1974; Goldblat & Johnson, 1996

C. stachydifolius Choisy 9 Goldblat, 1984

C. supinus Coss. et Kral. 44-46 Federov, 1969

C. tauricus (Bornm.) Juz. 30 60 Federov, 1969; Moore, 1973

C. tenuissimus Sibth. & Sm. 24 Goldblat & Johnson, 1990

C. tricolor L. 10 20 Federov, 1969; Moore, 1973;
Goldblat, 1985

C. undulatus ~22 Federov, 1969

Cressa L.

C. cretica L. 14 28 Federov, 1969; Moore, 1973,
1974; Goldblat, 1984

C. nudicaulis Griseb. 14 Goldblat & Johnson, 1996

C. traxillensis H.B. et K. 28 Federov, 1969

Cuscuta L.

C. aproximata Babingt. 28 Federov, 1969

C. arvensis Beyr. 56 Federov, 1969

C. australis R. Br. 56 Goldblat & Johnson, 2000

C. babilonica Choisy 8 Goldblat & Johnson, 1990; Pazy
& Plitmann, 1994

C. campestris Juncker 28 56 Federov, 1969; Goldblat, 1988;
Goldblat & Johnson, 1991

C. cephalanthi Engelm. 60 Federov, 1969

C. chinensis Lamk. 28, 56 Goldblat, 1984; Goldblat &
Johnson, 1991

C. compacta Juss. ~30 Federov, 1969

C. coryli Engelm. 30 Federov, 1969

C. cupulata Engelm. 14 Federov, 1969

C. epilinum Weihe 42 Federov, 1969

C. epithymum (L.) Murray 14 Federov, 1969; Goldblat &
Johnson, 2000

C. epithymum Murr. subsp. epithymum 14 Goldblat & Johnson, 1994, 1996

C. epithymum Murr. subsp. Kotschyi (Desmoulins) Arcangeli 14 Goldblat & Johnson, 1994

C. europaea L. 7 14 Federov, 1969; Moore, 1973;
Goldblat & Johnson, 2000

C. europaea L. ssp. Halophyta (Fries) Hartman 14 Goldblat, 1988

C. glomerata Choisy 15 30 Federov, 1969; Goldblat &
Johnson, 1991

C. gronovii Willd. 60 Federov, 1969

C. hyalina .Roth 14, 30 Moore, 1973, 1974

C. indecora Choisy 15 Moore, 1974

Continua...
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C. indecora Choisy var. neuropetala (Engelm.) Hitch. 30 Federov, 1969

C. lupuliformis Krocker 28 Federov, 1969

C. planifolia Tenore 14 Moore, 1973

C. odorata Ruiz et Pav. 32 Federov, 1969

C. pedicellata Ledeb. 10 Goldblat & Johnson, 1994

C. pentagona Engelm. 56 Federov, 1969

C. planiflora Tem. 14,28 Goldblat & Johnson, 1991,
1994

C. reflexa Roxb. 14, 16, 16+(0-1F), 28,32,42,48, Federov, 1969; Moore,

C. suaveolens Seringe

C. viciae Koch. Schn. Et Schoen.
Dichondra Forst.

D. brevifolia Buch.-Ham.

D. micrantha Urb.

D. repens Forst.

Evolvulus L.
E. alsinoides L.

E. nummularius L.

E. sericeus Sw. var. sericeus
Grammica Lour.

Gronovii (Willd.) Hadac & Chtek.
Hewittia Wight et Arn.

H. bicolor Wight et Amn.

H. sublobata (L.) Kuntze

Ipomoea L.

L aculeata Blume

1. acuminate (Vahl) Roem. & Schult.
I. alba L.

1 alba L.

1. albivenia Sweet

1. amnicola (Morong) Shinners
1. amoena Choisy

1. amparoana Pilger

1. angulata Bojer

L. aquatica Forsk.

1. arborescens (HBX) G. Don

I. argillicola R. W. Johnson
1 asarifolia (Desr.) Roem. Schult.

L. batatas (L) Lamarck

I. batatas (L.) Lam. var. batatas f. trifida Nishiyama

L batatas (L.) Lam. var. batatas

I. batatas (L.) Lam. var. leucantha (Jacq.) Nishiyama
L batatas (L.) Lam. var. littoralis (Blume) Nishiyama
1 biloba Forssk

1 bona-nox L. = I. aculeata Blume
L bonariensis Hook.

L brassii C. White
L bullata Oliv.

16+3f, 18+2f, 18,
14+1fragm., 15+0-
1 fragms

14

11,12, 13

15

1511

13,30

28+0-2 fragms
30+0-2 fragms.,
32+2 fragms

14

30

28
24,30

26

60

30
30

90

30

30
30
30

1974; Goldblat, 1988;
Goldblat & Johnson, 1990;
Goldblat & Johnson, 199
Goldblat, 1988

Federov, 1969

Federov, 1969

Goldblat & Johnson, 2000
Moore, 1973; Federov,
1969

Federov, 1969; Moore,
1974; Goldblat & Johnson,
1990; Goldblat & Johnson,
1994

Federov, 1969

Goldblat & Johnson, 1996

Goldblat, 1985

Federov, 1969
Federov, 1969; Goldblat &
Johnson, 1994, 2000

Goldblat & Johnson, 1996
Goldblat & Johnson, 2000
Moore, 1973

Moore, 1973, 1974,
Goldblat & Johnson, 1996,
2000

Federov, 1969

Moore, 1973

Federov, 1969

Moore, 1973

Federov, 1969

Federov, 1969; Moore,
1973, 1974; Goldblat &
Johnson, 1990, 1991,
1994, 1996

Federov, 1969; Moore,
1973; Goldblat, 1985
Goldblat & Johnson, 1996
Federov, 1969; Goldblat &
Johnson, 1994

Federov, 1969; Moore,
1973; Goldblat & Johnson,
1996

Federov, 1969; Moore,
1973

Moore, 1973

Moore, 1973

Moore, 1973

Federov, 1969; Moore,
1973; Goldblat & Johnson,
1991

Federov, 1969; Moore,
1974

Moore, 1973

Goldblat & Johnson, 1996
Moore, 1973

Continua...
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L cairica (L.) Sweet = I. palmata 15 30, 60 Federov, 1969; Moore,
1973; Goldblat & Johnson,
1990, 1994, 2000;
Chiarini, F. E., 2000

L carnea Jacq. = L. denticulata 15 30 Federov, 1969; Moore,
1974; Goldblat & Johnson,
1994, 1996

I carolina Pursh 30 Federov, 1969

1. campanulata Am. ex Steud. 30 Federov, 1969

1 cathartica Poir 30 Federov, 1969

1 coccinea L. = I. hederifolia 28 Federov, 1969

I coccinea L. var. coccinea 15 Goldblat, 1988

1. congesta R. Br. 15 30 Moore, 1973, 1974,
Goldblat & Johnson, 1994

I. coptica (L.) Roth ex Roem. & Schult. = I. dissecta 28, 30 Goldblat & Johnson, 1994,
1996

I costata F. Muell. Ex Bentham 30 Goldblat & Johnson, 1996

I. crassicaulis (Benth.) Robins. 30 Federov, 1969

I diamantinesis J. M. Black 30 Goldblat & Johnson, 1996

1. dichroa Choisy = I. pilosa 15 Moore, 1974

1. digitata 30 Federov, 1969

I dissecta Willd. = I. sinuata 30 Federov, 1969

1. diversifolia R. Br. = I. dissecta 30 Goldblat & Johnson, 1996

L. dumetorum Willd 30 Federov, 1969

L edibilis 84 Federov, 1969

1 eriocarpa R. Br. 15 30 Moore, 1974; Goldblat &
Johnson, 1990, 1996

L fistulosa Choisy 15 30 Federov, 1969; Moore,
1974

I gracilis R. Br. 30 30, 60; 30+ 0- 1B Federov, 1969; Moore,
1973; Goldblat & Johnson,
1996, 2000

L. grandiflora Parodi = I. aculeata Blume = 1. bona-nox L 30 Federov, 1969

1. hederacea (L.) Jacq. 15 30 Federov, 1969; Moore,
1974; Goldblat & Johnson,
1990, 1996

L hederifolia 14 30 Federov, 1969; Moore,
1974

L hirsutula Jacq. = I. hederacea 30 Federov, 1969

1 involucrata Beauv. = I. pileata 30 Federov, 1969

I lacunosa L. 30 Federov, 1969; Moore,
1973; Goldblat & Johnson,
2000

1 leari Paxt. 30 Federov, 1969

I. leptophylla Torr. 30 Federov, 1969

L leucantha Jacq. 30 Moore, 1973

L littocantha 90 Moore, 1973

L littoralis Blume 60 Moore, 1973

1. lonchophylla .M. Black 60 Goldblat & Johnson, 1996

1. macrantha Roem. & Schult. = I. murucoides 30 Goldblat & Johnson, 1996

I. mauritiana Jacq. = 1. digitata 30 Goldblat & Johnson, 1996

I muelleri Bentham 30 Goldblat & Johnson, 1996

I muricata Cav. = I. armata 15 30 Federov, 1969; Moore,
1974

I murucoides R. & Sch. 30 Moore, 1973

1. mutabilis Lindl. = I. acuminata 15 Moore, 1974

I nil (L.) Roth 15 30; 30+0-3B Federov, 1969; Moore,
1973; Goldblat & Johnson,
1990, 2000

L nitida Griseb. 30 Federov, 1969

1 obscura (L.) Ker-Gawl. 30; 30+0-3B Federov, 1969; Moore,
1973; Goldblat & Johnson,
2000

1. ochraceae G. Don 15 30 Federov, 1969; Moore,
1973

I ochraceae G. Don 30

1. oenotherae (Vatke) Hall. F. 30 Moore, 1973

1. palmate Forsk. 15, 15+(0-1B) 30 Federov, 1969; Moore,

1974; Goldblat & Johnson,
1990, 1996

Continua...
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1. palmata Forsk. var. indica Hall. F. 15 Goldblat & Johnson, 1990

1. palmeri S. Wats. 30 Moore, 1973

L. pandurata G.F.W. Mey. 15 30 Federov, 1969; Moore, 1973

1 parasitica G. Don 30 Federov, 1969

L pedicellaris Benth 30 Federov, 1969

L. pendula Choisy = I. palmata 30 Federov, 1969

1. pentaphylla Jacq. 30 Federov, 1969

1. pes-caprae (L.) Roth = I. biloba 15 30 Federov, 1969; Goldblat & Johnson, 1990

L. pes-caprae (L.) sweet ssp. brasiliensis Ooststr. 15 30 Moore, 1973; Goldblat, 1985

1. pes-caprae subsp. brasiliensis (L.) Ooststr. 30 Goldblat & Johnson, 1996, 2000

1 pes-trigidis L. 15 30 Federov, 1969; Moore, 1973, 1974,
Goldblat & Johnson, 2000

L pes-trigidis L. var. capitellata CI. 30 Goldblat, 1988

1. petaloidea Choisy 15 Goldblat & Johnson, 1996, 2000

I pilosa Sweet = I. dichroa 15 30 Goldblat & Johnson, 1990, 1996

L plebeia R. Br. 60, 60+2-4B Goldblat & Johnson, 1996, 2000

1. polpha R. W. Johnson 30 Goldblat & Johnson, 1996

I. polymorpha Roem. & Schult. 30 Goldblat & Johnson, 1996

1. praematura Eckenwalder 28 Goldblat & Johnson, 1991

1. pulchella Roth 30 Federov, 1969

I. purga (Wender) Hayne 24-28 Federov, 1969

1. purpurea (L.) Roth 15,16 30 Federov, 1969; Moore, 1973; 1974,
Goldblat & Johnson, 1990

L. quamoclit L. 15 30 Federov, 1969; Moore, 1974; Goldblat &
Johnson, 1990, 1996, 2000

1 quinquefolia L. 30 Federov, 1969

I. racemigera F. Muell. 60 Goldblat & Johnson, 1996

1. ramoni Choisy 30 Moore, 1973

1 repanda 15 30 Moore, 1973

I. repens Lam. 30 Federov, 1969

1 reptans (L.) Poir. 30 Federov, 1969

1. rubra (Vahl.) Millsp. 30 Federov, 1969

I. rubriflora O’Donell 28 Chiarini, F.E. 2000

L rubro-caerulea Hook 30 Federov, 1969

1. rumicifolia Choisy 30 Federov, 1969

I. sagittata Cav. 30 Federov, 1969

1 setifera Poir. 30 Federov, 1969; Moore, 1973

1 setosa Ker. 15 30 Federov, 1969; Moore, 1973

I sinuata Ort. = I. dissecta 30 Federov, 1969; Moore, 1974; Goldblat &
Johnson, 1996

1 sloteri (H.D. House) van Ooststr. 58 Federov, 1969

I staphylina Roem. & Schult. 32 Federov, 1969

1. stolonifera (Cyrill.) Poir. 30 Federov, 1969; Moore, 1973; Goldblat &
Johnson, 2000

I ternata Jacq. 30 Federov, 1969

1L tilacea (Willd.) Choisy 30 30, 60 Federov, 1969; Moore, 1973

1 trichocarpa Ell. 30 Federov, 1969; Moore, 1973

I trichocarpa Ell. var. torreyanna (Gray) Shinners 30 Moore, 1973

1 tricolor Cav. 30 Moore, 1973

1 trifida (H. B. et K.) G. Don 45-90 Federov, 1969; Moore, 1973

L triloba L. 30 Federov, 1969; Goldblat & Johnson, 1996,
2000

1 triloba L. var. triloba f. lacunosa (Jacq.) Nishiyama 30 Moore, 1973

L triloba L. var. triloba f. ramoni (Choisy) Nishiyama 30 Moore, 1973

L triloba L. var. triloba f. triloba 30 Moore, 1973

1. tuba (Sch.) Don = I. grandiflora 30 Moore, 1973; Goldblat & Johnson, 2000

I. tuberosa A. Rich. 30 Federov, 1969

L turpethum R. Br. 30 Federov, 1969; Goldblat & Johnson, 1996

1. verbascoidea Choisy 30 Moore, 1973

I. versicolor Meissn. 28 30 Federov, 1969

1. violacea L. 30 Federov, 1969; Moore, 1974

1 vitifolia (Burman f.) Sweet. 30 Goldblat & Johnson, 1996

1. wrightii A. Gray 30+0-1B, Goldblat & Johnson, 2000

30+3B

1 yardensis A. S. George & Tate 30 Goldblat & Johnson, 1996

Iseia O’Donell

L luxurians (Moric.) O’Donell 60 Moore, 1973

Continua...
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Jacquemontia Belang.

J. abutiloides Bentlh. 18 Federov, 1969

J. blancheti Moric. 20 Moore, 1973

J. capitata G. Don 18 Federov, 1969

J. havanensis (Jacquin) Urban 20 Moore, 1973

J. pentantha (Jacq.) Don 9 20 Moore, 1973

J. subsalina Britton 18 Moore, 1973

J. tamnifolia (L.) Griseb. 18 Federov, 1969; Moore, 1973; Goldblat &
Johnson, 2000

J. velutina Chois. 9 Goldblat, 1985

J. violacea Choisy 18 Federov, 1969

Lettsomia Roxb.

L. bela C.B. Clarke 28 Goldblat & Johnson, 1990

Merremia Dennst.

M. aegyptia (L.) Urb. 15 28,30 Moore, 1973, 1974

M. angustifolia Hallier f. 30 Federov, 1969

M. dissecta (Jacq.) Hall. f. 15 Moore, 1973, 1974

M. distillatoria Blanco 30 Federov, 1969

M. emarginata Hallier f. 28 Federov, 1969

M. gemella (Burm. f.) Hall. f. 22 Federov, 1969; Moore, 1973; Goldblat &
Johnson, 2000

M. hederacea (Burm. f.) Hall. f. 15 30 Moore, 1973; Goldblat, 1988; Goldblat &
Johnson, 1991, 2000

M. hirta (L.) Merr. 30 Goldblat & Johnson, 2000

M. macrocalyx (R. & P.) O’Don. 15 Goldblat, 1985

M. multisecta Hall. f. 30 Moore, 1973

M. pentaphylla Hallier f. 30 Federov, 1969

M. pinnata Hallier f. 30 Federov, 1969

M. quinquefolia (L.) Hall. f. 15 30 Moore, 1973

M. tridentate (L.) Hall. f. ssp. angustifolia (Jacq.) Van 30,30+0-2B  Moore, 1973; Goldblat & Johnson, 2000

Ooststr.

M. tuberculata Ker-Gawl. Var. odontosepala (Bak.) Verdc. 30 Moore, 1973

M. tuberosa (L.) Rendle 30 Moore, 1973

M. turpethum (L.) S. Manso 30 Moore, 1973

M. umbellata (L.) Hall. f. 28,30 Moore, 1973

Mina Cerv.

M. lobata 30 Federov, 1969

Neuropeltis Wall.

N. acuminate Benth. 28 Federov, 1969

Operculina S. Manso

O. dissecta House 30 Federov, 1969

O. tuberose Meissn. 30 Federov, 1969

O. turpethum(L.) S. Manso 30 Federov, 1969; Goldblat & Johnson, 2000

Pharbitis Choisy

P. hederaceae Choisy 30 Federov, 1969; Goldblat & Johnson, 2000

P. hispida Choisy 30 Federov, 1969

P. insularia Choisy 30 Federov, 1969

P. insularia Choisy 30 Federov, 1969

P. nil Choisy 30 Federov, 1969; Goldblat, 1988; Goldblat &
Johnson, 1990, 1991, 2000

P. purpurea (L.) Voigt 30 Goldblat & Johnson, 2000

Porana Burm. f.

P. paniculata Roxb. 13 26 Federov, 1969; Moore, 1974

Prevostea Choisy

P. parviflora G. Mangenot 28 Federov, 1969

Quamoclit Miller

Q. angulata Bojer 28,30 Federov, 1969

Q. coccinea (L.) Moench 28 Federov, 1969

Q. lobata (Llav. Et Lev.) House 28 Federov, 1969

Q. mina G. Don 28 Federov, 1969

Q. pennata Voigt. 15 30 Federov, 1969; Goldblat, 1985; Goldblat &
Johnson, 1990

Q. pinnata (Desr.) Bojer 30 Goldblat & Johnson, 1991

Q. sloteri 58 Federov, 1969

Q. sloteri 58, 60 Federov, 1969

Q. vulgaris Choisy 30 Federov, 1969

Rivea Choisy

R. Hypocrateriformis Choisy 14 Goldblat & Johnson, 1990

Turbina Rafin.

T. corymbosa (L.) Ray. 30 Moore, 1974
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ACTA

Normas gerais para publicacido de artigos na Acta Botanica

1. A Acta Botanica Brasilica (Acta bot. bras.) publica artigos originais em Portugués,
Espanhol e Inglés.

2. Os artigos devem ser concisos, em quatro vias, com até 25 laudas, seqiiencialmente
numeradas, incluindo ilustracdes ¢ tabelas (usar fonte Times New Roman, tamanho 12,
espaco entre linhas 1,5; imprimir em papel tamanho A4, margens ajustadas em 1,5 cm). A
critério da Comissao Editorial, mediante entendimentos prévios, artigos mais extensos
poderdo ser aceitos, sendo o excedente custeado pelo(s) autor(es).

3. Palavras em latim no titulo ou no texto, como por exemplo: in vivo, in vitro, in loco, et
al. devem estar em italico.

4. O titulo deve ser escrito em caixa alta e baixa, centralizado, e deve ser citado da mesma
maneira no Resumo e Abstract da mesma maneira que o titulo do trabalho. Se no titulo
houver nome especifico, este deve vir acompanhado dos nomes dos autores do tdxon, assim
como do grupo taxondmico do material tratado (ex.: Gesneriaceae, Hepaticae, etc.).

5. O(s) nome(s) do(s) autor(es) deve(m) ser escrito(s) em caixa alta e baixa, todos em
seguida, com numeros sobrescritos que indicardo, em rodapé, a filiagdo Institucional e/ou
fonte financiadora do trabalho (bolsas, auxilios etc.). Créditos de financiamentos devem vir
em Agradecimentos, assim como vinculagdes do artigo a programas de pesquisa mais
amplos, € ndo no rodapé. Autores devem fornecer os enderegos completos, evitando
abreviagoes, elegendo apenas um deles como Autor para correspondéncia. Se desejarem,
todos os autores poderdo fornecer e-mail.

6. A estrutura do trabalho deve, sempre que possivel, obedecer a seguinte seqiiéncia:

- RESUMO ¢ ABSTRACT (em caixa alta e negrito) - texto corrido, sem referéncias
bibliograficas, em um unico paragrafo e com cerca de 200 palavras. Deve ser precedido
pelo titulo do artigo em Portugués, entre parénteses. Ao final do resumo, citar até cinco
palavras-chave a escolha do autor, em ordem de importancia. A mesma regra se aplica ao
Abstract em Inglés ou Resumen em Espanhol.

- Introducio (em caixa alta e baixa, negrito, deslocado para a esquerda): deve conter uma
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visdo clara e concisa de: a) conhecimentos atuais no campo especifico do assunto tratado;
b) problemas cientificos que levou(aram) o(s) autor(es) a desenvolver o trabalho; c)
objetivos.

- Material e métodos (em caixa alta e baixa, negrito, deslocado para a esquerda): deve
conter descri¢des breves, suficientes a repeticdo do trabalho; técnicas ja publicadas devem
ser apenas citadas e ndo descritas. Indicar o nome da(s) espécie(s) completo, inclusive com
o autor. Mapas - podem ser incluidos se forem de extrema relevancia e devem apresentar
qualidade adequada para impressao. Todo e qualquer comentario de um procedimento
utilizado para a andlise de dados em Resultados deve, obrigatoriamente, estar descrito no
item Material e métodos.

- Resultados e discussdo (em caixa alta e baixa, negrito, deslocado para a esquerda):
podem conter tabelas e figuras (graficos, fotografias, desenhos, mapas e pranchas)
estritamente necessdrias a compreensdo do texto. Dependendo da estrutura do trabalho,
resultados e discussdo poderdo ser apresentados em um mesmo item ou em itens separados.
As figuras devem ser todas numeradas seqiiencialmente, com algarismos arabicos,
colocados no lado inferior direito; as escalas, sempre que possivel, devem se situar a
esquerda da figura. As tabelas devem ser seqiiencialmente numeradas, em ardbico com
numeragdo independente das figuras.

Tanto as figuras como as tabelas devem ser apresentadas em folhas separadas (uma para
cada figura e/ou tabela) ao final do texto (originais e 3 copias). Para garantir a boa
qualidade de impressdo, as figuras ndo devem ultrapassar duas vezes a area util da revista
que ¢ de 17,5 23,5 cm. Tabelas - Nomes das espécies dos tdxons devem ser mencionados
acompanhados dos respectivos autores. Devem constar na legenda informagdes da area de
estudo ou do grupo taxondmico. Itens da tabela, que estejam abreviados, devem ter suas
explicagdes na legenda.

As ilustragdes devem respeitar a area util da revista, devendo ser inseridas em coluna
simples ou dupla, sem prejuizo da qualidade grafica. Devem ser apresentadas em tinta
nanquim, sobre papel vegetal ou cartolina ou em versao eletronica, gravadas em .TIF, com
resolucdo de pelo menos 300 dpi (ideal em 600 dpi). Para pranchas ou fotografias - usar
numeros arabicos, do lado direito das figuras ou fotos. Para graficos - usar letras
maiusculas do lado direito.

As fotografias devem estar em papel brilhante e em branco e preto. Fotografias coloridas

poderao ser aceitas a critério da Comissao Editorial, que devera ser previamente
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consultada, e se o(s) autor(es) arcar(em) com os custos de impressao.

As figuras e as tabelas devem ser referidas no texto em caixa alta e baixa, de forma
abreviada e sem plural (Fig. e Tab.). Todas as figuras e tabelas apresentadas devem,
obrigatoriamente, ter chamada no texto.

Legendas de pranchas necessitam conter nomes dos taxons com respectivos autores. Todos
os nomes dos géneros precisam estar por extenso nas figuras e tabelas. Graficos - enviar os
arquivos em Excel. Se ndo estiverem em Excel, enviar copia em papel, com boa qualidade,
para reproducao.

As siglas e abreviaturas, quando utilizadas pela primeira vez, devem ser precedidas do seu
significado por extenso. Ex.: Universidade Federal de Pernambuco (UFPE); Microscopia
Eletronica de Varredura (MEV).

Usar unidades de medida de modo abreviado (Ex.: 11 cm; 2,4 um), o nimero separado da
unidade, com excegdo de percentagem (Ex.: 90%).

Escrever por extenso os nimeros de um a dez (ndo os maiores), a menos que seja medida.
Ex.: quatro arvores; 6,0 mm; 1,0 4,0 mm;125 exsicatas.

Em trabalhos taxondmicos o material botdnico examinado deve ser selecionado de maneira
a citarem-se apenas aqueles representativos do taxon em questdo e na seguinte ordem:
PAIS. Estado: Municipio, data, fenologia, coletor(es) namero do(s) coletor(es) (sigla do
Herbario).

Ex.: BRASIL. Sao Paulo: Santo André, 3/X1/1997, fl. fr., Milanez 435 (SP).

No caso de mais de trés coletores, citar o primeiro seguido de ef al. Ex.: Silva et al.
(atentar para o que deve ser grafado em CAIXA ALTA, Caixa Alta e Baixa, caixa baixa,
negrito, italico).

Chaves de identificacdo devem ser, preferencialmente, indentadas. Nomes de autores de
taxons nao devem aparecer. Os tdxons da chave, se tratados no texto, devem ser numerados
seguindo a ordem alfabética. Ex.:

1. Plantas terrestres

2. Folhas orbiculares, mais de 10 cm didm. .....cccoovvvveeeeeinnnnnen. 2. S. orbicularis
2. Folhas sagitadas, menos de 8 cm compr. .........cccecvevveennnnnne. 4. S. sagittalis
1. Plantas aquaticas

3. FIOores brancas .........cocceeeveeriieiieiiierieeeeee et 1. S. albicans

3. Flores vermelhas ..........ccccocvieviieniieniieeiieie e 3. S. purpurea

O tratamento taxondmico no texto deve reservar o itdlico e o negrito simultdneos apenas
para os nomes de taxons validos. Basidnimo e sinonimia aparecem apenas em italico.

Autores de nomes cientificos devem ser citados de forma abreviada, de acordo com indice
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taxondmico do grupo em pauta (Brummit & Powell 1992 para Fanerdgamas). Ex.:
1.Sepulveda albicans L., Sp. pl. 2: 25. 1753.
Pertencia  albicans Sw., Fl. bras. 4. 37, t 23, f. 5. 1870.
Fig. 1-12.

Subdivisdes dentro de Material e métodos ou de Resultados e/ou discussdo devem ser
escritas em caixa alta e baixa, seguida de um traco e o texto segue a mesma linha. Ex.:
Area de estudo - localiza se ...

Resultados e discussdo devem estar incluidos em conclusdes.

- Agradecimentos (em caixa alta e baixa, negrito, deslocado para a esquerda): devem ser
sucintos; nomes de pessoas e Instituicdes devem ser por extenso, explicitando o porqué dos
agradecimentos.

- Referéncias bibliograficas

- Ao longo do texto: seguir esquema autor, data. Ex.:

Silva (1997), Silva & Santos (1997), Silva et al. (1997) ou Silva (1993; 1995), Santos
(1995; 1997) ou (Silva 1975; Santos 1996; Oliveira 1997).

- Ao final do artigo: em caixa alta e baixa, deslocado para a esquerda; seguir ordem
alfabética e cronoldgica de autor(es); nomes dos periddicos e titulos de livros devem ser
grafados por extenso e em negrito. Exemplos:

Santos, J. 1995. Estudos anatdmicos em Juncaceae. Pp. 5-22. In: Anais do XXVIII
Congresso Nacional de Botanica. Aracaju 1992. Sao Paulo, HUCITEC Ed. v.I.

Santos, J.; Silva, A. & Oliveira, B. 1995. Notas palinoldgicas. Amaranthaceae. Hoehnea
33(2): 38-45.

Silva, A. & Santos, J. 1997. Rubiaceae. Pp. 27-55. In: F.C. Hoehne (ed.). Flora Brasilica.
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Para maiores detalhes consulte os ultimos fasciculos rescentes da Revista, ou os links

da mesma na internet: www.botanica.org.br. ou ainda artigos on line por intermédio

de www.scielo.br/abb.

Nao serao aceitas Referéncias bibliograficas de monografias de conclusdao de curso de
graduacdo, de citagdes de simples resumos simples de Congressos, Simposios, Workshops
e assemelhados. Citagcdes de Dissertagdes ¢ Teses devem ser evitadas ao maximo; se
necessario, citar no corpo do texto. Ex.: J. Santos, dados ndo publicados ou J. Santos,

comunicagao pessoal.
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figures rather than the originals.



110

Authors may be charged for alterations at proof stage (other than printer's errors) if
they are numerous.

Copyright
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http://www.blackwellpublishing.com/authors/submit_illust.asp

Photographic plates

As mentioned above, photographic prints, conventionally produced, with labelling applied
to a transparent overlay or to a photocopy, continue to provide the best quality originals for
image reproduction.

Desktop technology now allows authors to prepare plates by scanning photographic
originals and then labelling them using graphics programs such as Adobe Illustrator. These
are acceptable provided:

1. Resolution of the photograph is a minimum of 300 dpi at the final required image
size. Any labelling or associated line drawings should be in vector format. If this is
not possible then the figure must have a minimum resolution of 800 dpi.
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4. The hard copy and disk are accompanied by the photographic originals. When in
production, quality considerations may require that the originals be scanned by the
printer, with the author's hard copy used as a labelling guide. Electronic files should
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labelled to conform to journal style. These should be supplied both as hard copy and on
disk, as vector format Encapsulated PostScript (EPS) files.
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