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Resumo

A vegetag¥o de afloramentos roéhcsos do litoral da regifio
sudeste & praticamente desconhecida do ponto de vista ecolégico.
A auséncia ou pouca profundidade do solo, tipicas destas
formacgdes, criam condi¢Bes de seca extrema nos periodos entre as
chuvas. Tal caracteristica influenciaria a composic¢dio floristiea,
a forma de ofganizacao e as caracteristicas adaptativas dos
vegetais encontrados. Parte da vegetag#io se ehcontra ordanizada
em "ilhas” formadas provavelmente pela instalacao de plantas
pioneiras em sitios favordveis da rocha. Estas "ilhas"” tenderiam.
a crescer caracterizando uma “sucess#o” vegetal.

Devido & import8ncia das condicdes limitantes neste tipo de
substrato, foram previstas semelhancas com outros tipos de
vegetacso associada a afloraméntos rochosos.

Com o objetivo de se produzir uma abordagem inicial onde se
observam a influénecia do substrato pétreo | sobre’ as
caracteristicas da vegetac#io, foram examinadas a composicio
floristica, .as caracteristicas de organizac3io e as adaptacfes
~ provavelmente relacionadas & vida rupestre.

Foram selecionadas 11 dreas onde foram feitos 1evantament§s
das espécies comppnentes. Em 7 destas dreas a vegetaclo em “ilhas
de =olo” foi examinada, observando-se, em cada unidade insular a
drca total de superficie e as espécies presentes. |

Em c¢ada espécie foram examinadas a forma de vida e a
~resenca de tipos fisioldgicos com significado adaptativo eﬁ

relaéao a escassez de agua.
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As 4dreas examinadas mostram uma composigcdo floristica
prépria, bastante distinta das formacses végetais préximas. Na
‘vegetacﬁo organizada em ilhas de solo observam-se relagdes entre
cemposicido de eséécies e & 4rea insular. De formé geral se
observa um aumento da diversidade com o aumento da drea da ilha.
A maior parte das espécies é seletiva em relacfo a drea minimakde
ilha de solo onde ocorre.

Entre as oaraéteristicas adaptativas das eépécies levantadas
encontra-se uma grande proporg3o de espécies folerantes a
dessecac#Hio. Este tipo de adaptac8io & considerado raro entre
plantas vasculares, principalmente angiospermas.

Espécies com distintas caracteristicas adaptativas 4 seca
s¥o encontradas em frequéncias distintas em unidades insulares de
diferentes tamanhos. Em geral espécies com caracteristicas de
maior resisténcia A& seca, como as tolerantes 4 dessecacfo, s#o
relativamente mais freqiientes em unidades menores. As espécies
provavelmente mais sensiveis & seca encontram-se com mgior
fregiiencia relativa nas unidades de 4drea maior.

As caracteristicas de composicgfio de espécies das 1ilhas de
solo com diferentes dreas de cobertura podem ser interpretadas
como se fossem produZidas por um processo sucessional clédssico de
"subétituicéo". As espécies ao se instalarem cohtribuiriam para a
acumulacfio- solo sobre a rocha criando condigdes microclimdticas
favordveis para a instalacfio de outras espécies e assim por

diante.
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Summary

Ecological aspects of the vegetation that grows in the rock
outcrops from the seashore of southeastern Brazil are almost
unknown. Due to the absence or the shalowness of the <=o0ils =0
typical of this habitat, the vegetation is subjected to a strong
water deficit during the interval between showers. The floristic
composition, the structure of these camhunitiea and the
physiological adaptations of the plants are strongfg influenced
by this characteristic. .

Eleven areas were selected for the present study. In each
area the species and the form of their distribution were
recorded. A special attention was dedicated to the organizational
characteristics of the vegetation found in “soil islands” over
the rocks. Adaptivé characteristicse examined in the wvegetation
were the presence of dessication tolerance; crassulacean acid
metabolism and C4 type of photosynthesis.

The rock outcrops vegetation examined showed a typical
floristic composition. It is very distinct from closer areas and
from other kinds of vegetation related to rocky substrates. The
soil‘ islands showed an exponential species/area relations a
characteristic also present in other rock floras from other sites

af the warld,
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’Thé striking high proportion of dessication tolerant plants
among the species and their frequency in samples were the most
remarkable aspect of the vegetation studied. This adaptation,
rare in vascular plants,; specially angiosperms, 1is a common
feature in rock floras all over the world.

Spils islands with unequal cover areas are explored by
proportions of plants with different adaptations showing the
distinct capacity of survival under water stressi Desiccation
tolerance appears to be the most resistant kind of adaptation.
Desiccation tolerant plants are capable to install in sméll soil
islandss subjected to longer lasting water stress.

A seral characteristic is suggested from the appearance of
thé c0il islands vecetation, considering that they are capable to

grows showing a succession of different species composition.
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Introduglo

Entre as paisagens litor&neas da Regifio Sudeste, s8o
fregiientes dreas extensas de afloramentos rochosos, com
inclinag¢Bes variadas, que fazem parte da fisionomia dos macicgos e
outras elevacBes (figura 1). Entre as rochas constituintes
predominan gnaisses e granitos que, devido & esfoliacdo,
apresentam-se = expostos en diversos locais. 0 perfil
caracteristico destas formacSes ¢é dado pelos planos de clivagenm
especificos (Lamego, 1948). Um exemplo tipico, bem conhecido, é o
morro do P#o de Agtlicar, localizado na cidade do Rio de Janeiro
(figura 2). Na superficie das rochas expostas, quase desprovidas

de solo, encontra-se uma vegetac#o tipica, cuja aparéncia

- — - s — ——

Figura 1 - Désenho F”a paisagem litor&nea do Rio ‘EE?Janeiro,
evidenciando a fisionomia de morros com superficie rochosa
exposta e florestas (segundo Lamego, 1848).
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Figura 2 - Estrutura do morro do “P#o-de-agucar” (RJ),

evidenciando os planos de clivagem e lascas de esfoliac#o,
responséiveis pelo aspecto (segundo Lamego, 1848).

contrasta fortemente com a da mata atléntica que, por vezes, lhe
faz limite. Aquela é freqiilentemente citada em algumas descrigdes
da vegetacfio do 1litoral (Gardner, 1848; Segadas-Vianna, 1872)
sendo, contudo, raramente abordada como um tipo caracteristico.

Formacdies vegetais semelhantes ocorrem no interior do continente,
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Morro do Alto Méiféo, 372m (Italpuacu RJ) Foto
digitalizada mostrando Areas de vegetacgHo florestal no topo e
nos vales (4reas escuras) e vegetacHo rupestre nas vertentes

(dreas claras pontilhadas).
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geralmente associadas a grandes inclinag¢8es e altitudes das
superficies de afloramento rochoso. Tais ‘ formacBes
correspondem 4as vezes a morros inteiros de rocha aparente,
i rcebendo denominacgdes como, "monadnocks” (Guerra, 1875) e
“pHes-de-aciicar” (Maio, 1887). Além disso,’éreas de rocha exposta
podem ser encontradas em meio & floresta de encosta nos locais de
maior inclinac3o da superficie. Os limites da vegetac#io rupicola
com é floresta séio aparentemente tdo abruptos quanto o s8o as
mudancas de inclinac#o encontradas. Na formac@do tfpica, a dresa
préxima ao sopé e ao cume do morro, apresenta-se coberta de
vegetac®o alta e arbérea, enquanto as _vertentes possuem uma
vegetacao baixa, herbdceo-arbustiva (figura 3). Nas vertentes
menos inclinédas, ocorrem plantas em pequenos acimulos de solo,
gue se encontran assqciadOS‘é deeniveis, rorhas soltas ou fendss.
Os agrupamentos de plantas podem ocorrer diretamente sobre a
roché lisa a partir da instalagfio de algum individuo de uma
espécie "colonizadora”, cujo estasbelecimento provocaria una
acumulac®io de solo orgénico. Esta forma de estabelecimento d4
origem a uma comunidade gue se caracteriza pela distribuic3o em
moitas ou "ilhas” dé tamanho variado delimitadas poi rocha nua.
Qutra parte da vegetac#o instala-se diretamente sobre a rocha
(epilitica), raramente acumulando solo, que na maior 'parte das
vezes constitui-se apenas de particulado grosso que se desprende
da superficie. Nesta Gltima forma de estabelecimento, individuos

ou grupos de individuos de uma mesma espécie costumam ocorrer
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separadbs pela rocha nua, dispondo-se em populag¢Bes delimitdveis.
Em algﬁmas dreas encontram-se agrupamentos de vérias espécies,
constituidos por individuos n#o enraizados superficie rochosa que
se amontoam, formando "ilhas" sem solo. Nos pontos de inclinac#o
préxima a go° (pareddes) predominam' plantas instaladas
diretamente sobre a rocha, sendo ausentes ilhas de solo e outras
formas de consorciacfo.

Considerando-se o conjunto de plantas associadas 4 4&area de
afloramento rochoso uma comunidade, as diferentés formas de
agrupamento, associadas as diversas caracteristicas do substrato
constituem "“subcomunidades”.

Estas encostas rochosas, principalmente as 1bca1izadas na
cidade do Rio de Janeiro, t&m sido objeto de estudo pela
preocupac¢do surgida com sua estabilidade durante chuvas intensas.
Acidentes causados pela modificac®o da cobertura vegetal sé&o
comuns durante o ver#o, quando a pluviosidade é maior. Os
trabalhos realizados a este respeito consistem em levantamentos e
descricBes detalhadas da vegetacdo que ocorre na superficie

rochosa (Oliveira et al., 1875; Carauta & Oliveira, 1982).

Terminologia:

Inexiste uma designacfo prépria rotineira para este tipo de
vegetac#o, refletindo o desconhecimento de suas caracteristicas
de .composic3o de espécies, organizacfio fitossocioldgica e

distribuic#o geografica. No litoral, estas 4reas foram incluidas,
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pela classificac3o de Rizzini ( 1978), no complexo da restingda,
recebendo a simples denominac8o de "litoral rochoso": A aplicac®o
deste termo parece inapropriada, considerando-se que os fatores
determinantes da fisionomia e origem da restinga (como o©
substrato arenoso ) n#o est3o relacionados aos das 4reas de rocha
exposta. Acresce a 1isto o fato de que 4édreas com vegetacdo
rupicola que apresentam as mesmas caracteristicas daquelas
encontradas no 1litoral ocorrem no interior do continente,
distantes das restingas, n3o podendo portanto ser consideradas
apenas uma parfe daquele complexo ambiental.

A partir de considerac@es sobre as caracteristicas dinémicas
de alguns tipos de vegetac3o, Rizzini ineclui entre outros, o
conjunto de plantas encontradas sobre a rocha dentro do conceito
de ;comunidade seral”, COmo "litosere”, descrevendo sen
"desenvolvimento” como se segue
“(...) pouco a pouco se transformam (...) desde tipos ﬁais

simples (comunidades de vegetais pequenos) (...) na direc#o

de tipos mais complexos (comunidades de vegetais maiores)

(...)" (Rizzini, 1978).

Embora interessante, esta conceituacio constituil mais
propriamente uma hip6tese do que uma designac¥o, visto que
"litosere” se aplica igualmente a qualguer "sere” em substrato
rochoso. Além disto, este ponto de vista pode embutir a noc#o de

que se trata de uma formac3o vegetal "transitéria”, ignorando
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desta forma, suas particularidades ecolégicas estiaticas, ou seja,
n#o se conStituiria num tipo de vegetacfo definido: Nota-se afi,
‘ﬁm'abuso de terminologia e suposicﬂes excessivamente simplistas a
respeito de uma comunidade cujas Caracteristicaé dinamicas s#o
desconhecidas. Estes erros s#o comuns nas referé&ncias 4 sucessio
(Drury & Nisbet, 1873), causados provavelmente pelo “"modelo"
cldssico de sucess#o primaria que se impSe tautologicamente.

Distribuic#o :

Habitats com substrato rochoso ocorrem en vérias regides da
Terra, em variados climas e tipos geoldgicos (Walter, 13971).
Quase sempre a vegetacio destas areas apresenta contrastes de
xerofitismo e hidrofitismo,‘ sendo, contudo, a falta de 4gua:
decorrente da ausénciakde s0lo a condicdo mais comum. Apesar do
predominio da condigéo xériéa; muitas referéneias wostram este
tipo de vegetac3o em regides sem um periodo de seca intensa
habitual (fig. 4- 7,6), ou até mesmo em 4reas cujo balanco
hidrico apresenta um largo excedente'(fig. 4; 3,4,5b). Em regides
desérticas (fig. 4, 5a), a vegetacdo rupicola apresenta uma
fisionomia diferenciada, sendo freqiientemente associada & fendaé,
dreas de drenagem e outros locais de aciimulo de iagua da dhuva ou
de orvalho.

No Brasil, tipos de vegetac#o associados ao substrato sdxeo
como O campo Arupestre e a caatinga rochosa, assemelhan-se as
dreas de afloramento granitico.do 1litoral pela fisiohomia.

Contudo, as diversas caracteristicas climdticas e de substrato,
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além do desconhecimento da estrutura da vegetac3io, n#o permitem
que sejam estabelecidas as devidas relacdes.

Descrig3es da vegetacio de algumas 4reas de afloramento
rochoso situadas na América do Sul (Rundel et al., 1880;
Granville, 1882), América do Norte (Oosting & Anderson, 1839;
McVaugh, 1943; Burbanck & Platt, 1964), Africa (Richards, 1857;
Hambler, 1864; Gaff, 1871; Gaff & Ellis, 1874; Avensu, 1873b) e
Austrédlia (Gaff & Zee, 1976; Gaff & Latz, 1878), permitem
obser?ar semelhancas com as encontradas no litoral sudeste. Isto
se d& principalmente pelas caracteristicas da formacio rochosa e
da forma como a vegetacfio ocorre em sua superficie.

Na América do Sul, descricdes da vegetac®o rupicola que

mBstram aspectos semelhantes & encontrada em nosso litoral, se
referem aos afloramentos rochosos da Guiana Francesa {fig. 4,
3}(Granville, 1982) e 4 regi#o costeira do deserto de Atacama ,
no norte do Chile {fig. 4, 2}(Rundel et al., 1880).

Na Africa, descricBes dos inselbergs graniticos da Nigéria
{fig. 4, 4}, fazem referédncia & presenca de uma grande 4&rea de
rochas expostas, com vegetac#o distribuida em "ilhas” e outros
agrupaﬁentos (Richards, 1957; Hambler, 1964), assemelhando-se
portanto &s &areas rochosas do nbsso litoral guanto & fisionomia.
Qutras aAreas semelhantes no continente africano podem ser
jdentificadas, partindo-se da descric8o superficial de 1locais
onde ocorrem espécies saxicolas pertencentes 4as familias

Velloziaceae, Cyperaceae e Poaceae. Assim, encontramos aAreas
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semelhantes no HNoroeste da Africa do Sul (Gaff, 1871; Gaff &
Ellis, 1874), Africa Central e Madagascar {fig. 4ﬁ 5}(Avyensu,
1973b). Ainda no hemisfério sul, os locais de ocorréncia de

Borva nitida e outras plantas revivescentes na Austrélia

Figura 4 - Areas de vegetac8io rupestre referidas no texto.
Regides escuras correspondem & édreas de excedente hidrico;
sreas pontilhadas s#%o desertos (segundo Geiger, 1865 sapud
Larcher, 1877).

{fig.4,8} (Gaff & Zee, 1876; Gaff & Latz, 1978), apresentam uma
vegetacfio com fisionomia semelhante & encontrada nos afloramentos

rochosos de nosso litoral.

Ho hemisfério norte, as referéncias mais freqgiientes 4



Introducgag ; g

regites fisionomicamente semslhantes, tratam da vegetacdo de
“domos” graniticos dos Estados Unidos {fig. 4, 7}. Este tipo de
vegetac8o é mais fregliente na regifio sudeste (Oosting & Anderson,
”1939; McVaugh, 1943; Burbanck & Platt, 1884), ocorrendo
esparsamente no restanteldo territério. Nestas areas é vegetagio
se apresenta distribuida em fendas ou na superficie lisa,
formando 1ilhas delimitadas por rocha exposta. As formacdes
geolég%cas  que suportam esta vegetacfo também s3o semelhantes as
encontradas em Idanre na Nigéria e no Rio de Janeiro,
¢ nstituindo-se em “domos" ou “monadnocks” dé granito -gnaisse.

As caracteristicas modulares encontradas nestas comunidades
permiten interpretd-las como "ecossistemas” nos quais éadrﬁes de
producfio, consumo e fluxo de material podem ser detectados e
medidos (Hay, 1973).

Estas comunidades constituem-se nas mais detalhadamente
estudadas. A maior parte dos trabalhos envolve a comunidade de
jlhas de solo e enfoca: levantamentos gerais (McVaugh, 1843;
Winterringer & Vestal, 1856; Wyatt & Fowler, 1877);
caracteristicas sucessionais (Whitehouse, 1933; QOosting &
Anderson,1937,1938; Keever et al., 1851; Burbanck & Platt, 1984;
Shure & Ragsdale, 1877; Phillips,1881; Burbanck & Phillips,1983);k
ecologia evolutiva (Murdy, 1968); dinémica de populac&eé (Sharitz
& McCormick, 1873; Houle & Phillips, 1988,1988); eooésistemologia

(Hay, 1873); autoecolégia (Wiggs & Platt, 1862; Ware, 1872).
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Caracteristicas da vegetac8o:

-Uma das caracteristicas das comunidades rupicolas que
identificam .a presengca de um processo seral €é a estrutura
“insular” da vegetacfo, que se encontra relacionada & benm
estabeleéidos casos de sucess#o ~aut6géna, tanto sobre a rocha
(Burbanck & Philips, 1983) como em outros substratos (Archer et
al., 1988).

‘Na maior parte das descricﬁesk da vegetacfio associada ao
subétiato rochoso, a estrutura das comunidades‘ insulares ¢
interpretada como produto de um processo sucessional em curso,
sendo as distintas fases, aparentes nos diversos tipos de
agrupamento encontrados.

A sucessHo sobre a rocha constitui-se numa prisere, no caso
uma xerosere (Weaver & Clements, 1323), cudé a incapacidade do
substrato em manter a 4gua para absorc#o, pela auséncia ou
pequena quantidade de solo, se constitui no principal fator
limitante. Nestes locais a égda apenas se encontra disponivel em
curtos periodos apés'a precipitacf#o atmosférica, sob a forma de
chuva ou orvalho. |

0 inicio da colonizac3o deste substrato dd-se gquase senmpre
por algas azuis e liquens, capazes de resistir ao equilibrio do
contéﬁdo de dgua de seus tecidos com o ar. Devido 3as
caracteristicas do hdbito de crescimento e do balanco de carbono
nestas espécies,'esta "fase" sefal gerélmente nfo ¢é capaz de

acumular solo estivel e profundo. Contudo, a superficie
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colonizada & favordvel & instalac3o de vegetais simples e até
mesmo plantas vasculares (Grubb, 1987).

A colonizac#o | do substrato destas 4reas por plantas
vasculares, & considerada mais efetiva no sentido de altera-lo,.
permitindo o estabelecimento de outras plantas. A estrutura
destas plantas permite uma captacsio e fixag3o de particulas mais
eficiente, além de enriquecer o substrato com material
proveniente de partes mortas (Shure & Ragsdale, 1877).

As litoseres consideradas, apresentam-se distintas quanto as
espécies que participam das diversas fases e ds adaptac®es nelas
encontradas,- relacionadas com a capacidade de ocupar um
determinado “estagio”.

Na formac3o de ilhas de solo, as unidades se iniciam com uma
"nucleacfo”, provocada pela instalac3io de plantas capazes de
reter 6u construir um substrato firme, capaz de resistir & erosdo
pelo escorrimento de &agua e‘manfer—se aderido a4 superficie apesar
das inclinacﬁes‘ e instabilidade do substrato. Estas
caracteristicas s3o dadas geralmente pela instalac3io de plantas
vasculares que gderminam e desenvolvem-se onde umé quantidade
minima de solo se torna disponivel, quer seja logo ap6s a
colonizac3o da superficie por algas e liquens, quer em pequeénas
depressdes da superficie suficientes para acumulac#o de

particulas.

Processos dindmicos relacionados so habitat rupestre:
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Aspectos serais da vegetac#o rupicola litor8@nea

A abordagem da vegetaclo rupicola litorénea COmo
"ocomunidades serais", ou seja, "litoseres”, & encontrada em todos
os trabalhos onde é citada. Referenciando-se pela terminologia e
dialética Clementsiana, seus autores (Rizzini, 1879; Oliveira et
al., 1975; Carauta & Oliveira, 1982), apresentam uma descrig?o,
caracterizando a flora e indicando alguns de seus compohentes
como provéveis participantes dos “passos" na colonizac3o da
superficie rochbsa.

Cdmo estdgios da colonizac®o do substrato rochoso, estas
comunidades evoluiriam na direc®o de algum dos tipos de vegetacio
situados nas proximidades.

Oliveira et al. (1975), a partir da observac#o destas éreés
sugecem empiricamente uwa sucess¥o partindo do estabeleuimento de
Dorvopteris sp., uma criptégama vascular, cujo comportamento em
relacZo & seca sobre a rocha considera como “higroscbdpico”.
Seguindo-se a esta “fase” pioneira ocorreria o estabelecimento de
Selaginella sp. e Kalanchoe brasiliensis Camb.. Outras espécies
de menor porte ocorreriam em locais de acumulac#o dé solo,
criando condicdes para o] aparecimento de' um tipo
arb6éreo-arbustivo, que daria origem & prépria floresta de
encosta.

Esta consideracfo embora provavel, envolve suposigfes sobre
dinamica sucessional, necessitando, portanto, de uma andlise mais

profunda dos fatores que influenciam a ocupacfo do substrato e a
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distribuicfo das espécies encontradas, bem CcOomo das
caracteristicas fitossociolégicas especificas, buscando sinais da

presencga de processos temporais nas associacdes.

Sucessfio na vegetacfo rupicola nigeriana:

DescricBes da vegetacso das 4reas rochosas de Idanre
(Richards, 1857; Hambler, 1964) mostram a presenca de um tipo
semelhante ao encontrado nos afloramentos roehosos‘do litoral
fluminense, distinguindo—se deste, pela vegetag&o.circundante,

que, no caso das regides nigerianas, é a savana rochosa.

Na vegetac#Ho granitica Nigeriana, a espécié vegetal
“pioneira" (Richards, 1857) & a angiosperma Irilepis pilosa

Boeckl.. Nestas dreas, grupos de T.pilosa formam "moitas” de
diversos tamanhos, constituindo o inicio da comunidade de filhas“
de solo sobre a rocha. As outras. espécies que constituem esta
comunidade surgem sobre "ilhas" de Trilepis, sendo as menores
unidades exploradas por pequenas caméfitas e gramineas
hemicriptofiticas. Com o aumento da drea insular, instalam-se
espécies de maior porte (arbustos e caméfitas maiores). A
esti tura dos agrupamentos de T.pilosa permite a interceptaclio de
-particulas mantendo-as fixadas no substrato através do denso
enraizamento. Além de contribuir para a formac3o de ilhas através
de aquisicﬁo' de material exégeno, T.pilosa apresenta bainhas
foliares resistentes, que permanecem no caule, aumentando o

volume da unidade e acrescentando matéria org8nica ao substrato
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através de sua lenta decomposic¥o. Estas modificacOes diminuem a
velocidadec da perda de &agua, reduzindo a intensidade dos fatores
limitantes encontrados sobre a rocha, permitindo portanto, o

ostabelecimento de espdcies mais exigentes.

Sucessfo na vegetacHo granitiea norte-americana,

As descrigﬁes da vegetacdo rupestre do sudeste norte-
amerioanoy.assemelham~se 4 de outras 4reas de afloramento rochoso
pela forma de distribuic3o das plantas, observando-se = a
proximidade de formacdes Florestais e vegetacfo insular sobre a
rocha.

A sucess#o caracterizada nas 1ilhas de solo destes locais,
apresénta componentes e forma de organizacdo, que dependenmn de
caracteristicas cowo inclinagdo e irregularidade da superficie.
Assim, observam-se tipos jnsulares derivados de concavidades
capazes de acumular dgua e tipos originados pela acumulac#io de
solo em depressBes rasas n3o inundaveis.

Na superficie rochosa n3o inundada encontra-se como
“pioneira”, a smgiospérma Diamorpha megsa”(ﬂutt.) Britton,
dominante nas unidades de menor tamanho (McVaugh, 1843). D.cymosa
& uma crassuldcea tipicamente suculenta, com caracteristicas de
interacdo com o substrato insular semelhantes a T.pilosa na
vegetac#io granitica nigeriana, isﬁo &, seu estabelecimento induz
4 acumulacHo de partiéulas e suas partes senescentes contribuen

-

para aumentar o volume e o contedo de matéria orginica do solo.
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Il1has de pegueno volume =80 ocupadas inteiramente por esta
espécie, gue, através do incremento na capacidade de retencio de
4gna do substrato, permite o estabelecimento de liquens e plantas
anuais, que acabam por eliminé-la, ocorrendo, portanto, um tipo
sucessional por ‘“substituic#o”, com mecanismos de "facilitac@o”
(Burbanck & Platt, 1964).

Caracteristicas adaptativas da vegetac8o rupicola:

Considerando-se que o estresse hidrico constitui o principal
fator que se imp8e como restrig8o 4 sobrevivéncia no substrato
rochoso ( Weaver & Clements, 1823; Oosting & Anderson, 1933;
Hambler, 1864), a vegetacdo encontrada deve apresentar
caracteristicas fortemente relacionadas com a manutencdo de uma
economia hidrica apropriada.

Na medida que neste habitat se apresentam diferentes tipos
de substrato, distintos na capacidade de retencdo de 4gus,
eﬁoontra—se microhabitats diversos quanto ao nivel de seca.
Diante desta heterogeneidade, diferentes estratégias poderiam
estar envolvidas com a explorac3io do substrato, encontrando-se
proporgoes distintas destas em comunidades submetidas a
intensidades de estresse diferentes. A relac8o entre proporcg#o de
estratégias e qualidade do habitat, seria um produto da
capacidade de sobrevivéncia e/ou habilidade competitiva guanto ao

aproveitamento da Agua (Eissenst-t & Caldwell, 1888).

Classificacéo de estratégias:
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As estratégias de resisténeia so estresse hidrico apresentanm
padrBes gque motivaram a criacfo de sistemas de classificacdo,
divergentes quanto 3 relacfo entre as caracteristicas adaptativas
abordadas e a terminologia utilizada.

Um dos problemas envolvidos con a classificacdo de
estratégias, é a conceituac#o do que seria um vedetal adaptado a
seca. Considera-se aqui o significado ecolégico de xerofitismo
(Ferri, 19683; Rizzini, 1877), ou seja, s#o xerdfitas, plantas de
habitam ambientes considerados xéricos. O ooﬁceito de ambiente
xérico é aqui aplicado ao microhabitat. Desta forma, pode-se
éonsiderar como xéricos, aqueles locais onde, durante algum
periodo, a disponibilidade de 4gua se apresenta nula ou
jnsuficiente para compensar a demanda de evaporacfo (Jones,
1886). A partir desta conceituac#o, praticamente todos oS
habitats podem apresentar microhabitats xéricos. Além disso o
nivel de seca que resulta num estresse aplicado & planta, depende
essencialmente da forma como as variac¢®es no conteideo de édgua no
ambiente alteram o organismo vegetal. Assim, um mesmo nivel de
seca poderia suscitar respostas num individuo, enguanto ndo as
produziriam em outro.

Um dos sistemas de classificacso, criado por Kearney &
Shantz (1811 apud Parker, 1968), distribui as estratégias de

resisténcia & seca encontradas em xerd6fitas, em guatro grupos:

Fugitivas (drought escaping ) - Terdéfitas enm geral, passsm o©O
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periocdo gxtremamnente Seco na forma de sementes
resistentes & dessecacfo, que poden eventualmente se
deslocar, alecangando lugares favorédveis ou permanecerem
dormentes no solo, germinando no periodo propicio.

Evitadoras (drought evading ) - Plantas que redulam o uso da
4gua, absorvendo mais guando necessdrio e evitando
perdas excessivas.

Tolerantes (drought enduring ) - Plantas que n#o conservam &gua,
perdendo folhas e/on alcangando niveis baixos de
hidratag8o sem perecer.

Resistentes & seca (drought resistant ) - Extremas conservadoras,

apresentando geralmente suculéncia elevada.

Parker (1988) considerou o sistema de Kearney & Shantz
ineficiente por ignorar alguns pardmetros fisiolégicos
importantes e pela prépria conceituacio de xerofitismo usada.
Acrescenta-se a isto a auséneia de uma equiponder8ncia entre os
processos envolvidos na definic%io de uma mesma classe ( p.ex. a
importancia da restric8o de perdas dégua ¢ muito distinta da
suculénecia, enquanto a perda de folhas durante a seca é comparada

com a capacidade de suportar dessecacfo dos tecidos).

Um critério epistemologicamente mais correto é propostoc por
Levitt ( 1880), a partir de sua "Teoria geral do estresse”, que

distribui as estratégias de resisténcia ao estresse hidrico em
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dois grupos principais (figura 5):
Evitac3io do estresse hidrico - sobrevivéncia através da
manutencfo de um alto potencial hidrico interno.
Tolerdncia ao estresse hidrico - sobrevivénecia sob um baixo
potencial hidrico interno.
A classe das plantas ‘"evitadoras" seria caracterizada pela

posse de estruturas anatdmicas ou respostas fisiolégicas que, sob

RESISTENCIA AO ESTRESSE HIDRICO

Evitacdo Tolerancia
[ i
Evitacdo da Tolerancia a
Dessecacao Dessecacdo

i - Classificac3o das estratégias de resisténcia ao
estresse hidrico segundo Levitt (1880).
estresse, funcionariam restringindo o equilibrio do potencial
hidrico dos tecidos com o do meio externo. Isto seria alcancado
limitando—sé a transpiraco oﬁ tornando mais eficiente a absorcgdo
de égué a fim de compensar as perdas. No caso de auséncia de
dgua no ambiente, o processo predominante é a restricfo da

transpiracﬁo, através do contrdle estomdtico e da barreira

cuticular (Hsiab, 1873).
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Plantas tolerantes suportariam o equilibrio de seus tecidos
com o baixo potencial hidrico do meio, através da evitac#@o ou
tolerfincia da desidratacdo. A evitac3io da desidratac#o ocorreria
‘pela manutencio de um potencial osmético abaixo do potencial
hidrico envolvente, possibilitando a presérvagﬁo de um contetdo
de 4gua no protoplasma que permitisse as atividades fisiolégicas
(alguns fungos possuem esta habilidade). A toler8ncia a
dessecac¥o envolveria por sua vez uma evitac#o ou tolerfncia dos
. danos surgidos com a perda de 4gua pelos tecidos. Aievitaoéo dos

danos envolve processos de protecdo de constituintes
protoplasmdticos e preservacHo de reservas energéticas. A
tolerfncia aos danos consiste, entre outros processos, na sintese
“de novo" de proteinas e eliminacfio de metabdlitos téxicos
surgidos com alteragdo Ade vias biossintéticas durante | a
dessecacfio (Levitt, 1880).

Varios sistemas de classificacdo podeh» ser encontrados
reunindo conceitos aplicados en outros. Um exemplo é a
classificac8o utilizada por Jones et al.( 1881), que se trata da

‘reinterpretaéﬁo de algumas clésses do sistema de Kearney & Shantz
segundoi as estratégias §ropostas por Levitt, considerando trés
classes principais
- Plantas que completam seu ciclo de vida antes de serem

submetidas a déficites hidricos elevados (fugitivas). Como
. caracteristicas adaptativas relacionadas com este habito,

estas plantas apresentariam uma ontogénese rédpida aliada a
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uma grande plasticidade fenotipica.

- Plantas tolerantes 4 seca que mantém um alto potepcial hidrico
nos tecidos. Isto seria possibilitado através de sistemas
eficientes de aquisic3o de dgua e pela reducfio das perdas
transpiratérias.

- Plantas que toleram a seca mantendo um baixo potencial hidrico
nos tecidos. Esta estratégia associa-se & capacidade de
manutenc#o do turgor pela acumulac3o de solutos e &
toler@ncia & dessecac#o protoplasmatica.

Observa-se que, entre os critérios comuns as diferentes
classificacBes expostas, o mais coerente, pela sua amplitude e
cardter distintivo seria aquele que determina a divis§§ das
adaptacBes entre processos de “evitac3o” e “"tolerdncia”. A
estratégia de “fuga" ¢é considerada & pafte na maiorié das
classificac®es, contudo, poderia ser compreendida como uma
estratégia tipicamente “evitadora”. A evitac3o neste céso se
daria pela ocultacdo da fase mais sensivel do ciclo de vida ,
durante periodos de seca. A inconsisténcia da caracterizac#io da
estratégia de fuga & reforcada pelo fato de que praticameﬁte
qualquer espécie tém a chance de manter um banco de sementes
resistentes, due permaneceria como reserva para o
restabelecimento de uma populac#o, se os individuos adultos
fossen aniéuilados por uma seca muito intensa. Estas plantas
poderiam, portanto, ser classdificadas como tolerantes ou

evitadoras em niveis habituais de seca. 0 geofitismo, uma
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resposta tipicamente evitadora, seria uma forma de "fuga" Jjéa que
o periodo desfavoriavel ¢é contornado por um habito fresistente".
Assim, o tipo "fugitivo” poderia ser considerado como um processo
de “evitacio”, ja4 que implicaria na protecdo de estruturas

incapazes de “"tolerar” o estresse hidrico.
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Caracteristicas das adaptacdes 3 seca.

As diferentes estratégias correspondem a diversps acessbrios
‘adaptativos, que podem ser observados ao nivel da estrutura e
fisiologia do vegetal. Estas adapta¢Bes teriam por objetivo
possibilitar um balangco positivo de carbono nas condic¢cOes
restritivas encontradas. Neste sentido, caracteristicas
fisiolégicas podem ser consideradas de méior importéncia{ na
medida em que produziriam respostas mais rédpidas as variag¢Bes na

disponibilidade de recursos como a Agua (Nobel, 1975).

Estratégias de EvitacHo:

Entre os vegetais vasculares, predominam processos de
evitacio (Levitt, 1880; Crawford, 1889). Estes s#o comumente
associados 4 diminuicdo da intensidade‘ dos fatores que
scarretariam um saumento da transpiracido ( temperatura e
condigdes de fluxo da superficie foliar ) e 4 redulac#o direta
desta através do controle da abertura estomdtica.

Caracteristicas foliares, comno, menor superficie de
jnterceptac%o da radiag3o, aumento da resisténcia da camada
envolvente ao fluxo de vapor déagua e barreiras mecénicas,
constituem geralmente as adaptacBes anatomicas e morfolégicas
relacionadas com a evitac3o do estrésse hidrico (Ehleringer,
1976; Levitt, 1980). \

0] processos fisiolégicos envolvidos mais importantes

relacionam-se com a restric#o da abertura estomatica como forma
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de limitar a transpirac3o. Neste caso, coloca-se em Jjogo a perda
de &gua envolvida na absorcZo de €Oz, j& que uma diminuic#o da
abertura estomatica provocard uma reduc®o da transpiracdo, mas
dificultard a difus®o do g4s carbdnico do ar para o interior do
mesofilo (Martin et al., 1983; Mooney, 1886).

Entre as caracteristicas fisiolégicas com valor adaptativo
em relac3o 4 resisté&ncia ao estresse hidrico, devem ser
considerados os sistemas de fixacdo de carbono C4 e CAM (Doliner
& Jolliffe, 1878). Suas vantagens em condig¢des Ede estresse
hidrico provem da otimizacZo do balanco entre a perda de dgua e
absor¢c¥o do CO2 (Jones, 1886; Mooney, 1886). Enm émbos tipos
fotossintéticos, a posse de um sistema de fixacfio com alta
afinidade pela fonte de carbono pefmitiria um baixo ponto de
compensagZo de g4&s carb8nico, rsduzindo o efcito da diminuicZo de
sua pressfo parcial pelo aumento da resisténcia estomitica
(Lawlor, 1887; Mooney, 1886).

0 sistema fotossintético C4 seria vantajoso pelo seu efeito
concentrador de g&is carbdnico, gque reduziria a fotorrespirac#o,
otimizando a fixacéo final pela enzima ribulose bifosfato
carboxilase okigenase. No entanto, suas vantagens adaptativas
diminuem em ambientes sombreados (baixa eficiéncia quéntica) e
muito frios <(onde a fotorrespirac8fo das plantas C3 n3o é t3o
importante)(Mooney et al., 1874; Singh et al., 1974; Jones, 1876;
Medina 1877; Korner et al., 1888; Cavagnaro, 1888; Crawford,

1989). Este tipo fotossintético é ausente de regides desérticas,
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evidenciando sua incapacidade de sobreviver em condicgBes extremas
de secsa (Medina, 1877; Mooney, 19886).

0O tipo fisiolégico CAM, apresenta uma otimizac#o da perda de
sgua envolvida nas trocas gasosas, através da absorc8o de gés
carbdnico durante o periodo noturno, quando é baixa a
evapotranspirac®o potencial. HNeste periodo ocorre uma fixacdo
inicial do carbono, que é liberado e refixado durante o periodo
de iluminac3o (Ting, 1985;‘Law10r, 1887). Estas caracteristicas
conferem uma eficiéncia méixima & relac8io entre quantidade de
carbono fixado por 4gua perdida (Ting, 1885; Mooney, 1886).
Contudo, plantas CAM apresentam taxas de fixac8o de CO02 muito
baixas quando comparadas com as de outros tipos fotossintéticos
(Jones, 1876), o que poderia reduzir suas habilidades
competitivas durante condig¢@es favorédveis de suprimento hidrico.
Além deste comportamento tipico, algumas plantas, quando
submetidas 4 estresse intenso apresentam um sistema de reciclagem
do carbono fixado no préprio tecido (CAM idling), quando ent3o os
estématos n8o abrem, nem mesmo durante o pericdo noturno (Ting,
1885; Mooney, 1886).

0 tipo fotossintético C/H4 é o mais bem sucedido em condigBes
de seca extrema, sendo 0 que alcanca maior propor¢fio nos desertos
e em outros locais de estresse hidrico intenso, onde estejam
ausentes provaveis competidores {Mooney et al., 1974,

Mooney, 1886; Ziegler, 1881).
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Estratégias de Tolerfncia:

A toleréncia & dessecac3o se constitui na estratégia de
resisténcia ao estresse hidrico predominante nos vegetals n#o-
vasculares (Singh et al., 1884), Qnde o inico meio ativo de
retenc8o de 4gua ocorre através 'do aumento da concentragdo
protopldsmica (Levitt, 1880; Medina, 1877), j4 que Dbarreiras
fisicas a transpiraoao e sistemas de absorgdo efioientes nao
encontram-se deseﬁvolvidos (Proctor, 1881). Além de algas
eucariéticas e bridéfitas, diversos téxons de plantas vasculares
exibem a capacidade de suportar o equilibrio dos tecidos com o ar
de baixa umidade relativa (Hambler, 1864; Stuart, 1958; Genkel &
Prbnina, 1969; Gaff, 1971, 1977, 1986; Owoseye & Sanford, 1872;
Genkel et al.,1974; Gaff & Ellis, 1874; Meguro et al., 1977; Gaff
&, Chufchill, 1976; Montenegro et al., 1879; Eickmeier, 1878;
Bewley, 1979; Bewley & Krochko, 1980; Levitt, 13980). Nas plantas
vasculares, confudo, a toler8ncia & dessecacgfio assume um aspecto
distinto daquele enoontrado\nos vegetais simples (Bewléy, 1379),
sendo .as modificacBes relacionadas com a desidratagfio mais
pronunciada, principalmente no sistema de mémbranas e em
organelas (Bartley & Hallam 1979} Hallam & Gaff, 1978; Hallam &
Luff 1980a,‘ 1980b; Hetherington et al., 1982). Além disso, na
méior parte das plantas vasculares, o processo de 'tolerﬁneia a
dessecacgfo encontr;—se associado a estratégias de evita95§

durante niveis menos intensos de estresse hidrico (Owoseye &
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Sanford, 1972; Meguro et al., 1877).

0 processo de dessecacHo inicia-se num determipado nivel de
estresse hidrico, sendo geralmente precedido de modifica¢des no
protoplasma, relacionadas com a evitacﬁd - de estresses
secundarios. Neste periodo ocorrem principalmente produc8o de
RNAm e proteinas (Thymms et al., 1882), decomposiéﬁo de reservas
energéticas e producdo de suﬁstancias “protetoras de membranas”
(Bewley, 1878; Kaiser et al., 1985). Adicionalmente, podem
ocoirrer processos de controle da velocidade defdesidratagﬁo,
conferindo tempo necessdrio & preparac3o protoplasmatica.

No estado desidratado, toda atividade fisiolégica se
encontra suspensa (anabiose), ocorrendo geralmente modificacdes
na 4rea foliar, com encolhimentos ordenados segundo as tensdes
dos tecidos, o que geralmente sugere a presénca de prdcessos de
restricio da perda de dgua (Pessin,1824; Diogo, 1826). Como
regra, a atividade fisiolégica e a aparéncia normal s#o
rcadquiridas gradualmente com a absorcdo . de 4gua. Algumas
angiospermas monocotileddneas apresentam mudancas de cor durante
o processo de desidratac#o, relacionadas & diminuic®o no conteddo
absoluto de clorofila. Este processo é denominado
peciloclorofilia (Hambler, 1961; Genkel & Pronina, 1968;
Hetherington & Smillie, 1882). Assim como as outras
caracteristicas do estado normal, a concentrac8o normal de
clorofila é readquirida apés a rehidratagHo.

A estratégia de tolerdncia & dessecac8o envolve gastos
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energéticos tanto nos processos de preparacfo para a desidratacdo
quanto na recuperac3io do estado normal (Genkel et al.,1870;
Bewley,1979; Bewley & Krochko, 1980; Gaff & Ziegler, 1888). Esta
caracteristica, reunida & paralisac8o fisiolégica durante o
estado dessecado, o que inclui a fotossintese, e por conseguinte
a fixac#o de carbono (Schwab et al.,1883), tornaria esta
adaptacsio aparentemente desvantajosa em relagdo @& processos que
permitem o crescimento continuo.

No entanto, considerando-se os danos causados por altas
temperaturas a tecidos em niveis sub-6timos de hidratac#o,
presume-se que a toler8ncia & dessecacdo seja uma forma de
contornar estes prejuizos através da adoc8o de um estado

resistente anabiético, semelhante & semente (Bewley, 18739; Bewley
& Krochko, 1980). Com efeito, observa-se que na pteridéfita
Notholaena parrvi a desidratacsio 1leva a uma diminuic3o da
temperatura 6tima para absorcdo de CO2 , que, nao sendo
alcancada pelo tecido foliar, levaria a um aumento da
fotorrespirac3io (Nobel, 1878). Além disso, considera-se que o
aumento de temperatura decorrente da restricfo da transpiracio
pelo fechamento estomdtico, também provocaria uma estimulacdo do
processo respiratério (Bewley, 1878). Portanto, a manuten¢#o da
atividade fisioldégica normal nesta situag¢fio poderia levar a unm
estresse secundario de esgotamento de reservas. Um processo
éossivelmente eficaz para a evitac3o deste estresse secundério

seria a entrada em anabiose no periodo critico. Contudo, eventos
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de dessecacXo e rehidratac¥o muito freqiientes, principalmente com
periodos curtos de disponibilidade de dgua, tenderiam & produzir
um balanco de carbono negativo. Alguns autores, & partir do
estudo da tolerfncia & dessecagao en briéfitas e pteridéfitas,
acreditam ser esta a raz3o pela qual plantas com esta estratégia
seriam ausentes em desertos extremos e falhariam em ocupar locais
muito expostos (Nobel, 1878; Eickmeier, 1879;kA1pert & Oechel,
1985). Tais consideracﬁes aparentemente n#o .se cpnfirmam nas
Aangiospermas tolerantes & dessecac#o. |

A tolerfncia & dessecagdo é mais conhecida em algas de zona
inter-marés e bridfitas. As informacdes sobre caracteristicas
ecolégicas de angiospermas tolerantes a dessecacg3o koomo
distribuic¥o geografica, habitats tipicos e o acompanhaménto do
processo em condicOes naturaié, permaneceh desconhecidas ou
necessitam de complementacdo.

Plantas tolerantes a dessecacdo, encontram-se 'mais
fregiientemente em regifes de intenso estresse hidrico seguido de
dgua disponivel em abundfncia (Walter, 1871). Um exemplo da
exclusfo de angiospermas tolerantes a dessecac#o em locais
extremamente secos seria a sua distribuic3o no deserto de Namib.
Nesta Area extreﬁamente seca, tais plantas s3o encontradas apénas
nas maiores altitudes, onde a precipitagfio é relativamente maior
(na forma de orvalho ou chuvg), acumulando 4&dgua em algumas
depressBes rochosas (Gaff, 1877; Walter, 1871). Em &4reas t&o

distintas como oS desertos de Karroo (Africa do Sul) e Sonora
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(América do Horte), criptogamnas tolerantes 4 dessecacgio
(Cheilantes, Notholaena, Selaginella) ocorrem apenas em fendas
protegidas da radiac3o e da dessecacdo rédpida ( Spalding, 1806;
Walter, 1971).
Tabela 1 - Algumas espécies tolerantes & dessecacdo e seus
habitats caracteristicos.
ESPECIE HABITAT REFERENCIA
Grimmia laevigata rupico.a-superficie Alpert e
Qechel, 1984
Polypodium polypodioides epifita Stuart, 1968
Notholaena parrvi rupicola - fissuras Nobel, 1878
Selaginella lepidophyvla rupicola-superficie Eickmeier,
1878
Myrothamnus flabelifolia rupicola - fissuras Walter, 1972
Saturedia gilliesii rupicola - fissuras Montenegro et
al., 1978
Trilepis pilosa rupicola-superficie Hambler, 1964
Borva nitida rupicola-superficie G a £ e
Churchill,
1876
Xerophyta schitzleinia rupicola-superficie Owoseye e

Xerophyta plicata rupicola-superficie

Sanford, 1872

et

Meguro
al, 1977
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A maior parte da plantas tolerantes & dessecag¥o conhecidas
ocorrem em substrato rochoso (Tabela 1), instaladas‘em solo raso
sobre a rocha, em fissuras e sob pedras deslocadas (Gaff, 1871,
1977, 1986; Gaff & Ellis, 1974; Gaff & Latz, 1878). Gaff (1877),
atribuiu o sucesso desta estratégia ao intenso estresse hidrico
verificado na superficie rochosa pela auséncia de solo. A
ocorréncia nestes locais é, contudo, imprevista por Bewley &
Krochko (1980), talvez por terem estes autores utilizado como
base para a interpretacdo da toleréncia 4 dessecacio,

caracteristicas fisioldgicas conhecidas em pteridéfitas.

vegetacio associada com habitats rupestires:

A capadidade de colonizag#do do substrato rochoso é
freqiientemente relacionada com adaptagfes peculiares das espécies
"pioneiras"”.

- As estratégias fisiolégicas de resisténcia a seca
encontradas na vegetac#o rupicola variam guanto & capacidade de
retencdo de 4gua do substrato onde as plantas se encontran.
Comunidadeé separadas geograficamente podem apresentar diferentes
estratégias, ocupando habitats com intensidades de estresse
semelhantes. Isto dd-se provavelmente, porque outros fatores além
do estresse hidrico estZo envolvidos no valor adaptativo das

estratégias de resisté&ncia & seca.

Na vegetacfo granitica Nigeriana, as ilhas de solo se
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iniciam com a instalaco da angiosperma T.pilosa. Esta espécie
apresenta tolerf@ncia & dessecacfo, acompanhada da capacidade de
perda e recuperacdo da elorofilé (peciloclorofilia) (Hambler,
1961). Esta adaptac#o, ao conferir uma extrema resisténcia & seca
completa do substrato, tornaria possivel a capacidade de
instalac3io e désenvolvimento nas condigGes 1limitantes da,r
superficie rochosa, o que possibilitaria uma coloniza¢8o bem
suced@da, dando inicio ao processo sucessional (Tabela 2).

Gaff ( 1877) observon que, nas litoseres africanas, as
plantas pioneiras e as que se seguem imediatamente & sua
instalacso apresentam toler&ncia & dessecac#do. O mesmo se da nas

dreas rochosas do sudoeste australiasno, onde a pioneira €& a

Tabela 2 — Pioneiras das litosseres citadas e caracteristicas

provavelmente relacionadas com este hdbito.( 1-Hambler,1864;

2,3-Gaff,1977;4-McVaugh,1943;5-01liveira et al.,1875;6-Gaff &
Churchill, 1878).

LOCAL PIONEIRA _ o CARACTERISTICA FISIOLOGICA
Nigeria(l) Trilepis pilosa Toler. déssecacﬁo.
Namibia(2) Chamaegigas intrepidus Toler. dessécacgo.
Zimbabue(3)Craterostigma monroi Toler. dessecacéé.
E.U.A.(4) Diamorpha cymosa Evitadora provav. CAHN
Brasil(5) Dorvopteris sp.? ? higroscépica

Austrélia(B)ngxg,ni;idav Toler. dessecacHo.
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lilisdcea Borva nitida, que apresenta tolerfncia & dessecacHo e
peciloclorofilia (Gaff & Churchill, 1876). |

Na vegetacio granitica norte-americana, a espécie
considerada "pioneira” é a angiosperma suculenta D.cvmosa, que
apresenta extrema resisténcia a variacdes do conteddo de &Agua do
substrato, suportando inundacdes e dessecamento. A resisténcia a
seca do substrato se d4, neste caso, através de estratégias de
preservacio de #dgua, acompanhadas provavelmente de CAM, tipico dsa
familia Crassulaceae. Além da capacidade de sobreviver & sec:
através de processos de evitac3io tipicos, esta espécie possui
estratégia do tipo "fugitivo”, senescendo e atravessando o
periodo de déficite de chuvas na forma de sementes . Estas
caracteristicas determinariam sua capacidade de sobreviver nos
estdagios serais inieiais, onde s3o inexistentes competidores e
sombre§mento (Wiggs, 1862).

Ogservacﬁes efetuadas por Oliveira et al.({ 1875) indicam que
a ocupac3o dos primeiros estégios da sucess3o sobre rochas do
litoral fluminense é efetuada por Doryopteris sp., que apresenta
n comportamento “higroscépico”, subentendendo a posse, por esta
espécie, de alguma caracteristica especial de resposta ao
conieddo de umidade do ambiente, provavelmente a toleréincia a
dessecagio.

Formas de vida ns vegetac8o rupicola

Uma comunidade pode ser caracterizada pela proporcido de

"solucdes” estruturais encontradas entre as espécies que a
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constituem, produzidas por pressfes seletiva: azpecificas do

w
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ambiente fisico e das interacgdes bidticas. Ests "solucdes” tanto

8

se referem & forma gquanto a gqualquer outra caracteristica que
possua um significado adaptativo na utilizac8o dos recursos
(Raven, 1886).

Conjuntos de caracteres relacionados a algum fator limitante
do ambiente podem ser agrupados, formando “"escalas de forma de
vida". Raunkiaer (1834 apud Crawley, 1888), classificou as formas
de vida levando emn conta caracteres que supunha serem
relacionados com adaptacgdes ao estresse hidrico e de
congelamento. Nesta classificacdo foi considerada a posicdo das
gemas de brotamento em relagdo ao s0lo. A escala de Raunkiser
fornece os principios para a classificacdo “ecoldégica” das
comunidades, podendo ser aperfeigoada na aplicagc3o a comunidades
distintas, considerando-se outros fatores limitantes e outras
caracteristicas adaptativas.

Nas comunidades rupicolas conhecidas, constituidas por
plantas agrupadas em ilhas de solo, a proporc3o entre as formas
de vida varia segundo a drea da 1ilha e a profundidade do solo,
passando de pegquenas ilhas ocupadas apenas por caméfitas a
unidades de tamanho intermedidrio, exploradas por terdfitas e
hemicriptéfitas, sendo as unidades maiores as inicas onde se
encontram fanerd6fitas (Oosting & Anderson, 1838; Hambler, 1964;

Burbanck & Platt; 1964).
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Objetivos:

A partir de observac¥es superficiais da vegetac@o rupicola do litoral do
Estado do Rio de Janeiro, levando-se em conta as caracteristicas de tipos
semelhantes encontrados em outros locais e algumas observacles prévias desta
mesma vegetacBo, foi sintetizada a seguinte hipdtese a ser corroborada:

- Asv espécies da vegetacHo rupicola devem apresentar caracteristicas de
adaptacio 4 extrema caréncia de dgua discerniveis, que se relacionam com os
padrdes de agrupamento aparentes em sua fisionomia. Estas caracteristicas
est¥o intimamente associadas ao tipo de substrato, assemelhando-se, portanto,
a outros tipos de vegetagdo relacionados com as condicles comuns ao substrato
pétreo.

Os objetivos deste trabalho, relacionados a esta hipdtese podem ser
definidos nas seguintes questfes:

- Quais as caracteristicas de composicdo de espécies e organizac3o da
comunidade rupicola observada no litoral do Estado do Rio de Janeiro 7?7

- Como as espécies se organizam na comunidade de ilhas de solo 7 Quais as
proviveis causas desta organizégﬁo ?

- Que estratégias est3o envolvidas na ocupacdo deste ambiente diante da
capacidade restrita de preservacfio de dgua pelo substrato ? Como elas se
relacionam coﬁ a distribuic#o das espécies nos diferentes substratos ?

- De que forma esta vedetacHo se assemelha nos aspectos floristicos e
estruturais a outras comunidades vegetais de substrato rochoso localizadas no

Brasil e em outros paises ?
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Areas de Trabalho

0 trabalho foi reaiizado em ireas de afloramentos rochosos,
pr6ximas do litoral e no interior do Estado do Rio de Janeiro
(figuras 6 e 7). A escolha das areas foi feita levando-se enm
conta a facilidade de acesso & 'vegetacﬁo da rocha, sendo
selecionadas aquelas que permitiam alcancgar a vegetacso e
possibilitasse a coleta de espécimes e medic¢les. Qonsiderou—se
que, em geral, "rochas com menos de 70 graus ae inclinacg#o
forneciam condicBes apropriadas, durante tempo seco. Foram
observadas, contudo, as dreas de inclinagég superior, adjacentes
as escolhidas com o objetivo de detectar’as espécies presentes. A
partir destes parémetros, foram selecionadas 7 dreas de trabalho,

ideatificadas na tabela 3:

- Areas escolhidas para levantamento de espécies e
andlises da comunidade. .

NOME : CODIGO LOCALIZACAO

Pedra do Itanhangé [BA] Rio de Janei#o - RJ
Pedra da Urca {UR] Rio de Janeiro - RJ
Pedra de Itacoatiara [IT] : Niteréi - RJ

Pedra do Imbui [IM] Niteréi - RJ
Reserva Biol.Araras [AR] Araras - RJ
Pedra Dubois * [MA] Madalena- RJ




Metodologia: 36
—Kreas deé acesso dificil, utilizadas apenas para
observacio geral da flora e levantamento.

Area Cédigo Localizac¥o

Pedra da Itatna [IU] Barra da Itaina - RJ
Pedra da Panela [PA] Jacarepagud - RJ
Pedra do Andarai[GR] Grajad - RJ
Monte Aga [(PI1] Pidma - ES

Além das dreas selecionadas quanto & possibilidade de acesso

para medic¢Bes, foram escolhidas 4 dreas de difficil alcance, nas
quais a flora foi examinada apenas quanto 4 composicg#Ho

(tabela 4).
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ESTADO DO
ESPIRITO BANTO

DE JANEIRO

utilizadas.

' 50m

Localizac8o das éreas 51tuadas nas cldades de Rio
de Janeiro e Niterdéi. Escala 1:400000.
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Localizac8o e descricfo das dreas:

Caracteristicas do substrato:

A caracterizacdio do substrato das dreas situadas no Rio de
Janeiro corresponde & apresentada por Lamego (1848). Assin,
predomina o gnaisse lenticular em todas areas utilizadas. Algumas
formacOes (IU, PA) sdo também descritas coho constituidas por
granito (Segadas-Vianna, 1872).

Caracteristicas do clima :

. As &reas situadas na cidade do Rio de Janeiro efNiteréi (BA,
IU, IT, IM, PA, LA, UR, GR), localizadas enm altitudes inferiores
a 200m, foram consideradas dentro do mesmo tipo climéatico,
definido como tropical gquente-superimido ou Af de Koppen (Nimer,
19798). A pluviosidade anual se situa entre 1250 e 1500 mm ,n#o
apresentando seca ou cOm um éeriodo de subseca no inveruo. A
temperatura média anual é de 24°C sendo a méxima absoluta de 38°
e a minima absoluta préxima a 8°C (Nimer, 1878).

I1ha de Santana (SA), localizada & noroeste da cidade do Rio
de Janeiro, préxima ao litoral de MHacaé, apresenta o clima
caracterizado como tropical quenfe tmido, com 1 a 2 meses secos
por ano, sendo # pluviosidade anual de 1000 a 1250 mm. A
temperatura média anual é préxima a 24°C, com méxima sbsoluta de
40°C e minima absoluta de 8°C (Nimer, 1978).

Nas regiBes situadas acima de 500 m (AR, MA), o clima &
considerado como Cf de Koppen, ou tropical subquente superidmido,

sem seca (AR) ou com subseca (MA) sendo o perfiodo de menor
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pluviosidade no inverno. A precipitac3io anual se aproxima de
2250mm em Araras (AR) e 1250 em Madalena (MA). A temperatura
minima e maxima absolﬁta s#o, respéctivamente, 4°C e 36°C, sendo
- a média anual em torno de 22°C (HA). |

A &area situada no litoral do Estado de Espirito Santo (PI),
apresenta clima tropical quente-imido com até 3 meses secos. A
temperatura média anual é de 24°C com mixima e minima absolutas,
respectivamente, 40 e 8°C. A pluviosidade situa-se entre 1250 e

i

1500 mm anuais.
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Pedra do Itanhangsd (Barra da Tijuca - RJ) :

( 1at,=—-22°5846; long.=43°19°00°")

Encosta beirando a lagoa de Jacarepagud (figura 8), separada
desta por uma estrada. Eleva-se a altura de 50 metros,
apresentando orientac#o geral sul sudeste con inclinac8o entre 30
e 90°. A vegetacHo sobre a rocha consiste em ilhas de solo e
comunidade de Vriesea geniculata (Wawra) Wawra. A drea de rocha
exposta ¢é delimitada por floresta de encosta e cobertura de
Panicum maximum Jacg., este dltimo envolvendo a maior parte da
sdrea de estudo. As perturbacdes mais freqiientes s#o as queimadas
durante o inverno e o ver3o, além da coleta de plantas durante

seu periodo de florac#o.

Figura 8 - Area de Pedra do Itanhangé - Barra da TiJuca (RJ)
Curvas de nlvel— 20 metros por divisdo.
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Pedra da Urca (Praia Vermelha - RJ):

( 1at.-22°57°13°"; long. 43°59°38° ")

Fneosta a beira-mar (figura 9), constituida de gnaisse lenticular

(segundo Lamégo, 1948), com inclinacZo geral de B0° chegando a

Baia \Gabestenr
Guanabara’ \ g 7 e
Morro da. | S
-
: g
O
2

Figura 9 - ﬁreé'de trabaiho do morro da Urca (RJ). Curvas de
nivel - 20 metros por divis3o.

g0°. A 4rea amostrada situa-se na altitude de 50 a 100 m
aproximadamente. A vegetaclo se distribui em ilhas de solo, de
tamanho variado que chegam a formar peguenas “ilhas de floresta”
compostas de drvores e arbustos. Apresenta um grande nimero de
plantas instaladas sobre a rocha nua, o gue se constitui na dGnica
forma de instalacfo nas maiores inclinacdes. A vegetacdo rupicola
& delimitada pela floresta de encosta. As fontes de perturbac#o

mais fregiientes s#o o pisoteio e a coleta de espécimes, ocorrendo

gueimadas peridédicas em alguns pontos
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Pedra de Itscoatiara (Itacoatiara - Hiterdi - RJ):

(1st.-22°58733" " long.43°017°31° ")

Morro de gnaisse lenticular com afloramentos de granito e
diabasio, apresentando desde regides planas no topo até vertentes
de 90° (figura 10). A vegetac®o é constituida quase somente de
“jlhas de solo" e agrupamentos instslados diretamente sobre a
rocha. Apresenta uma ilha florestal de cume a4 aproximadznente
220m de altitude. Apresenta a maior drea disponivel pars
medicBes, pela freqiiéncia de pontos planos e baixas inclinagdes
em geral. As fontes de perturbacdo constituem-se no pisoteio e

coleta de espécimes. B freqiientemente atingida pelo fogo, sem

L

Figura 10 - Pedra de Itacoatiara (Estado do Rio de Janeiro).
Curvas de nivel - 20 metros por divis#o.

apresentar grandes areas danificadas. A veget o3o rupicola é

limitada pela floresta de encosta e a linha da maré.
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Fortaleza do morro do _Pico - Imbui (Niterdi - RI)

(lat.-22°56°03""; long. 43°07°13" ")

Area semelhante a Pedra da Uréa quanto & constituic#o da rocha e
proximidade do mar. A parte explorada localiza-se no topo do
morro junto ao forte do Rio Branco, onde ocorrem inclinacdes en
torno de 30° dirigidas predominantemente & noroeste. A vegetacgdo
apresenta-se em ilhas de solo. A 4rea de rocha exposta examninada
é definida pelos bordos de uma floresta de encosta e vertentes de

mais de 80° de inclinac¥%o. N#o foram notados sinais de

perturbag#o fregiiente.

Reserva biolégica de Araras (Araras - RJ):

(lat . -22°25°51°"": long.43°14°41° ")

Area situada a aproximadamente 1000 metros acima do nivel do mar,
integrada & Serra dos Orgfos. Apresenta inclinac¢cSes em torno de
50° na direc#o norte-nordeste. Neste local s3o freqgiientes muitas
vuuhas soltas e canais de rolamento ou “calhas” por onde a &gua
da chuva & drenada ~com7 maior freqgiiénecia e intensidade,
permanecendo o escorrimento algum tempo ap6s a precipitac#o. A
vegetac8o & constituida de "ilhas de solo” e de édreas continuas,
distribuidas em faixas paralelas 4 inclinac3do. A fonte de

perturbacfo predominate é o fogo, cujas consequéncias s#o

aparentes em diversos trechos.
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Pedra Dubois (Madalena - RJ):

(lat.-21°56°49°"; long.42°01°24"")

Area localizada a 100 km do litoral, a nordeste da cidade do Rio-
 de Janeiro. Situa- se a aproximadamente 9880 e 1000 metros acima
do nivel do mar, num macigco integrado a serra litorénea.
Constitui-se num “p#Ho-de-acicar” granitico-gnédissico, sendo a
drea examinada localizada. num declive de aproximadamente 45°
dirigido a noroeste. A vegetagab apresenta uma fisionomia
semelhante & observada na idrea de Araras, com canaiside rolamento
de 4gua de chuva separando faixas de vegetac#o composta de
"ilhas"k e éreas continuas de solo raso, sendo limitada ‘por
florestas residuais e pastagens abandoﬁadas. A pertubacfo mais
evidente & o fogo, que ao ser ateado as pastagens, atinge a

vegetacHo rupestre.

Pedra da Itaina (Restinga da Itatna - RJ):

. (lat.-22°58°33""; long. 43°01°31° ")

Esta formac#o constitui-se num "Hendip" (Segadas-Vianna, 1872),
jsto &, uma ilha oce8nica captada pelo corddo da reétinga e
incluida no continente. Consiste num pequeno ?pﬂo—de—acﬁcar" de
granito (Segadas, 1972) com aproximadamente 50 metros de
altitude. Apresenta inclinacBes elevadas na maior parte de seus
limites, sendo a vegetac#o encontrada extremamente alterada belo
fogo. Os pontos de solo mais profundo aparecem ocupados por

Panicum maximum Jacq.. Seus limites dXo-se com d4reas alagaveis e
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Figura 11 - Mapa da 4rea de Ilha de Santana indicando
aproximadamente os pontos de amostragem das ilhas de solo e
chservagdo da flora rupiceola. Curvas de nivel - 20 netros o

divis#o. : :

umna Floresta de restinga remanescente. A vegetac8o distribui-se
em ilhas, formadas em sua maior parte pelo material acumulado
junto a plantas de Yriesea geniculata, freqiientes nas maiores

inclinagdes.

Il1ha de Santana (Litoral de Macaé - RJ):

(lat.-22°25";: long. 41°42°)

Ilha oce8nica distando aproximadamente 10 km do litoral da cidade
de Macaé (figura 11). As dreas examinadas estfo localizadas no
interior da ilha e préximo & rebentacfo, respectivamente a 100 e

3 metros de altitude, com inclinac8es em torno de 30° dirigidas a

leste. As 4&4reas de rocha exposta examinadsas ocorrem em
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"clareiras” em meio 4 mata e préximas a rebentacip,
predominantemente arbustiva. A vegetac®io rupicola apresenta-se em
'éreas continuas de solo raso, raramente distribuida em ilhas de
=o0lo sobre a rocha. Os sinais de pertufbacéo s&%0 raros, sendo os
mais evidentes relacionados a fogo e coleta de espécimes.

Pedra da Panela (Restinga de Jacarepagud - RJ - RJ):

(lat. -22°58°; long.43°20°32°7)

Mendip semelhante ad anterior, sendo que a vegetacfo observada
aparecia instalada diretamenté sobre as rochasvdas ‘vertentes. 0
topo, largo e plano, apresenta a caracteristica "jlha florestal
de cume”. A area foi apenas percorrida , sendo coletado material
na vertente sudeste. Esta formac3o é delimitada pela Lagoa de
Jacarepagud e pastagens. A regifo que se podia alcangar

apresentava-se extremamente afetada pelo fogo.

Pedra do Andarai (Grajaid - RJ):

(1lat.-22°55°31°"; long.43°16°14° ")

Formac3o do tipo "pHo-de- aciicar” localizada na zonaqnorte da
cidade do Rio de Janeiro, situado entre a 4rea urbanizada do
bairro do Grajad e os limites do Parque Nacional da Floresta da
Tijuca. Consiste em declives rdchosos com inelinac#io média maior
que 60°, apresentando vegetac3o organizada em ilhas de solo nas
menores inclinagBes e plantas instaladas diretaménte sobre a
rocha nos "paredBes” verticais. A &4rea observada apresenta uma

inclinacdo dirigida a nordeste, sendo a rocha fregiientemente
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recortada por fendas, onde se estabelecem arbustos e plantas
invasoras. A drea é freqiientemente alterada por ipcéndios, com
grahde parte da vegetacgio original substituida por
Eanigum maximum, 9que se constitui também na dGnica cobertura
vegetal que delimita a flora rupicola.

Monte Ag3a (Piﬁma - ES):

(1at.-20°50°00°°; long.40°43°06° ")

Morro litor&neo com uma inclinacfio média de 45°. A drea observada
apresenta uma inclinac8o direcionada predominante afsul, sendo a
vegetacido organizada em “ilhas” aparentemente coalescidas,
formando &reas continuas de solo raso limitadas por canais de
ruiamento de dgua de chuva. Encontra-se delimitada por pastagens
na maior parte de sua extensfo. Apresenta sinais de perturbacio
por fogo, evidentes por trechos coberios de Hellinig winutiflora

P.Browne.
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Levantamento floristico:

i

Para determinar a composic3o da flora vascular d&s dreas
indicadas, Foranm feitas inicialmente visitas com o objetivo de
recolher material para identificaoﬁd. Tentou-se coletar amostras
de todas as plantas que ocorriam nos pontos que podiam ser
alcancados. As amostras foram herborizadas e entregues a
especialistas para identificac#o.

A composicHo da flora de adreas de acesso muito diffeil, tais
como pareddes verticais, foi estimada através da coleta de
individuos que se desprendiam da rocha, caindo sobre a base. Como
complementacio, estas A4reas foram observadas através de
bindculos, identificando-se assim espécies J& encontradas enm
outras dreas e discerninde agquelas que n#do tivessem sido

coletadas de alguma forma.

Andlise da similaridade entre as dreas:

Apés o 1eYantamento, os dados obtidos para cada Area foram
comparados gquanto ao grau de similaridade, utiliéﬁndq—se uma
matriz de presenca e auséncia de espécies na qual a preéenga era
representada pelo nmero 1 (um) e a auséneia pelo 0 (zero).
Considerando-se cada 4rea uma unidade taxondmica operacional
(0TU), a comparacfio foi feita utilizando-se o coeficiente de
Morisita (modificado por Horn). Este coeficiente compara os pares
de OTUs levando em conta, ‘inclusive, auséncias mituas. A partir

'3 dados de similsridade foi construido um dendrograma através
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de uma andlise de agrupamento adotando-se a média n#o ponderada, _

tendo sido escolhido este método por ser  considerado o - mais

parcimonioso.

Estrutura ds Comunidade Insular:

Apdés o levantamento preliminar através da coleta arbitraria
de espécimes, procedeu-se a um levantamento sistematico dos
agrupamentos naturais, gque consistiam em grupos de plantas
instalados scbre a rocha em "ilhas de vegetég&o". Foram
determinadas as espécies presentes e a 4drea de cobertura dos
agrupamentos . Foram escolhidas unidades cujos limites com a
rocha-base podiam ser distinguidos, isto é,' podiam ser
contornados e sua "borda" claramente definida. Na maior parte das
vezes tentou-se amostrar toda a Aarea dispbnivel da rocha gue
podia ser alcangada. Assim, a drea total amostrada dependia da
srea de rocha que podia ser alcancada adequadamente, o que variou
e:ire 08 locals escolhidos.

Foram observadas também as espécies gue ocorriam fora de
k"ilhas de vegetacfo", ou seja, sobre a rocha e em fendas.

A irea das "ilhas" foi determinada através de dois difmetros
perpendiculares, um tomado ao maior comprimento da unidade ( dl)
e o ountro, passando pelo centro deste ( d2). A d4rea da unidade
foi estimada considerando-se o seu formato geral como o de uma
elipsdéide (ﬁig¢*12), sendo ent¥o a drea (A)obtida através da

f6rmula : édrea ( dm®) = di1/2 X d2/2 x w (Pi) (férmula 1)
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Tomada do ma;or didmetro

BORDA DA 1LHA

. Tomada do menor didmetro

ESTIMATIVA DA AQEA

Area = r1x r2 x Pi

Figura 12 - MHétodo de medida das ilhas de solo sobre a rocha
(dl - diametro transversal; d2 - diametro longitudinal).

Foram éonsideradas COmo menores unidades‘amostréveis, ilhas
maiores que 1 decimetro no eixo maior. Foram amostradas unidades
até um tamanho méximo estabelecido em torno de 200 decimetros no
maior comprimento.

Ao serem tomadas medidas da Area da unidade, eram
verificadas as espécies componentes do agrupamento,
considerando-se para isto individuos jovens e adultos.

As comunidades de plantas de grandes inclinacdes foram

apenas observadas gquanto & composic8o de espécies. Da mesma forma

foram tratadas as Areas com menos de 30 unidades de "ilhas de
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solo", que podiam ser medidas.

As amostras de espécies encontradas em "ilhas” sobre a rocha
foram consideradas suficientes quando apresentavam uma curva
cumulativa de nimero de espécies por é&rea amostrada adeguadamente
estabilizada (Pieloun, 1877). Isto foi observado & partir da
regressfio linear entre o nimero de espécies encontradas e o
logaritmo da édrea amostrada. Um grau de correlaciio alto (R® 2 0.6
com p £ 0.05 ) indicava uma amostragem suficiente. Na maior parte

das areas isto foi alcancado com menos de 40 unidades.

Andlise da Distribuicfo das Espécies em Ilhas de Solo,

Com o objetivo de estabelecer relac8es entre a ocorréneia
das espéeies e a qualidade do substrato, foram efetuados

agrupamentus das ned

e

das de 4rea em intervalos de classe (Sokal &
Rolf, 1978). O intervalo utilizado foi determinado através do
melhor ajuste da relac#o cﬁrvilinea entre a 4rea insular e o
nimero de espécies, observado através da regressdo linear. o
melhor ajuste foi obtido pela transformacfo da drea insular (em
dm?®) no seu logaritmo neperiano. Foi considerado, portanto, um
intervalo logaritmico, sendo a classe obtida através do inteiro
do logaritmo neperiano somado’ a 1, (Férmula 2). Desta forma,
foram distinguidas 11 "classes de tamanho”, utilizadas em sua
totalidade ou em parte, segundo a necessidade de operar-se com um
nidmerc minimo de amostras em cada classe. Considerando-se as

difercncas no nimero de amostras, principalmente nas classes
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extremas, 8 agrupamentos foram considerados suficientes e

ntilizados na maior parte das andlises,

Classe = inteiro de ( In(A) + 1% ) (férmula 2)
(A = area )
¥ - A presenca de numeros negativos entre os logaritmos

calculados tornou necessaria a adic3o da unidade.

Caracteristicas de distribuicfo das espécies,

Partindo do agrupamento em classes de tamanho foi verificada
a proporcfio do total de ocorréncias com gque c¢ada espécie ocorria
em uma dada classe (Prop(ec)Z).
- 1) Dividiu-se o nimero de ocorréncias da espécie (Noec) numa
dada classe pelo nimero de amostras desta classe (Nac).
- 2) Para cada espécie foi executada uma somatéria dos valores
obtidos nas diferentes classes (n = namero de classés).

izn
21-1{(Noec)/(ﬂac))

- 3) 0 valor obtido em (1) em cada classe foi dividido pelo valor
da somatdéria e expresso em porcentagen.

. i=n
Prop(ec)% = {[(Noec)/(Nac)l}/{ £ [(Noec)/(Hac)] } X 100
i=1
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Frequéncia Relativa

Foram consideradas duas medidas relacionadas & frequéncia
relaﬁiva nas classes de tamanho de ilha, sendo utilizadas apenas
espécies ou grupos de espécies com mnais de 10 ocorréncias em
todas as amostras.

- Frequéncia ‘relativa'nas classes de tamanho de ilha (FRecZ%)-
Razio entre a fregiiéncia absoluta de una dada espécie em todas és
amostras pertencentes a uma classe de tamanho de ilha (Fec) e a
fregiiéneia total das espécies encontradas nesta classe (Ftc) oun
seja: FRec¥% = (Fec / Ftc) x 100.

- Indice de predominfncia relativa (Idre) - Considerado a partir
da maior fregquéncia relativa nas classes de tamanho de ilhﬁ,
obtendo-se a razfo entre o grau de domindncia de uma espécie numa
dada classe (Dec) e o grau maximo desta mesna espécie observado
entre todas as classes (Decmax). Foil utilizado para comparacdo
entre espécies e grupos de espécies

Idre = ( FRec / FRecmax )
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Caleulns de Riaoueza Diversidade Eauabilidade:

A partir do levantamento dos componentes das ilhas de solo,
considerando-se o nhimero de amostras em que ocorriam, foram
calculados indices de riqueza de espécies, diversidade e
equabilidade. Os indices aplicados foram os seguintes {(todos apud

Magurran, 1988, Ludwig & Reynolds, 1988)

Rigueza : Margalef (1858); Menhinick (1864).

Diversidade : Simpson (1848); Shannon e Weaver (1848); Hill(1l)
(1873); Hill(2) (1973); Brillouin (Pieloun 18639).

Equabilidade : J de Pielou (1877); Sheldon (1969); Heip (1874);
Hill (1873); Hill (seg. Alatalo,1881).

Para anilise de agrupamentos entre espécies observados em algumas
comunidades foi empregado o método da tabela de contingéncia 2X2
(Kershaw & Looney, 1885), a partir de dados de presengs €
auséneia em unidades nsaturais (ilhas de solo ou agrupamentos
naturais). Foi utilizado como medida de associac8io o indice de

Ochiai(1957 apud Ludwig & Reynolds, 1888).
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Levantamento das Caracteristicas Adaptativas

Fenologia

As observagdes realizadas‘consistiram no acompanhamento>do
estado fenolégico das populacdes, levando-se em conta os estéadios
de floracfo (ou estdagio fértil em criptégamas ), estadios de
dorménecia (em gedfitas e hemicript6fitas ) e queda de folhas.
Tais observagﬁes foram consideradas para cada espécie. Foil
considerado que o estado fenolégico aprésentado pof uma espécie
era aquele que se verificava em mais de uma 4rea (quando a
espécie ocorria em pelo menos duas dreas ).

0 estado de hidratacsio e mudancas na cor da folha nas
plantas revivescentes eram considerados estados “"fenoldégicos” em
relac8o as chservagoes de toleréncia a dessecagdo, sehdo

analisados separadamente dos outros.



Metodeologia: 56

Formas de Vida

Com o objetivo )de agrupar caracteristicas complexas
encontradas na vegetacdo e observar suas relagdes com os padrdes
de organizac#o, foi utilizada uma classificacio de formas de
crescimento vegetativo, baseada em modelos gerais encontrados em
outras floras.

Para a designac#io dos "hédbitos”, a abordagem | foi tomada da
classificac#8o proposta por Raunkiaer (1834 apud Cra%ley, 1886),
fevista por Ellenberg & Mueller-Dombois (18867).

Algumas classes adicionais sHo sugeridas a partir de
observagdes da arquitetura geral da planta e do comportamento da
estrutura foliar, considerando particularidades do habitat
rupestre, como ausénecia e/ou pouca profundidade do solo e
proviaveis respostas ds fontes de ectresse mumais comuns nestes
locais. Assim, o critério predominante foi o agrupamento de
caracteristicas que apresentariam efeitos distintos quanto A&
exposic3o A fonte de estresse. Sob estas consideracdes, s#o

consideradas as seguintes "formas-de- vida" adicionais :

Epiliticas - Classe de plantas instaladas diretamente sobre a

superficie rochosa através de raizes fixadoras.

Atmosféricas - Subclasse de plantas capazes de absorcio da 4gua

atmosférica através de estruturas especializadas em sua



Hetodologia: 57

guperficie ( tricomas, velane, ete. ... )nantendo uma
independéncia relativa do solo, utilizando o substrato como
ponto de fixacHo, inclusm-se ai a maior 9arte das epifitas.
Higroscdépicas- subeclasse criada en substituicio ;) de
pecilohidricss, sendo 0 termo original considerado
inapropriado ja4 gue pressupde um conhecimento do balango
hidrico da planta. Pertencem a esta subclasse plantas que
apresentam sinais de dessecacHo evidencidveis através de
enrolamento de folhas acompanhado ou n#o de perda de
clorofila, obrigatoriamente seguidos da recuperacgio da
aparéncia normal quando a disponibilidade de &dgua no
ambiente atinge gr-us habituais. Geralmente apenas
criptégamas apresentam este comportamento.
Semi-higroscdpicas- subclasse de formas de vida, na gual as
plantas apresentam respostas do tipo higroscdpico apenas em
condigdBes extremas de seca, evidenciadas através de
enrolamento das folhas com ou sem descolorascfo, sendo a
forma original & & cor readgquiridas apds recuperacdo do

contefido de dgua do substrato. Esta subeclasse corresponde

apenas & faner6gamas tolersantes a dessecacgdo (p.ex.
Xerophyta plicata Spreng.).
Tangue - Subclasse de plantas cuja forma adulta apresenta reserva

de Agua n3o tecidusal, geralmente rosetas cujas bainhas

viiares sHo capazes de acumular agus de chuva.

=3
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Para representacfo da frequénecia de formas de vida nas ilhas
de solo, plantas que pertenciam a mesma classe foram agrupadas e
frequéncia calculada a partir do total de ocorréncias nas classes
de tamanho, da mesma forma que a distribuic¢c3o das ocorréncias de
cada espécie ou grupos de espécies com alguma caracteristica em

comum.
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Caracteristicas fisioldégicas de adaptacd 0 estresse hidrico,
Métodos Gerais

DeterminacBo de niveis de hidratacfo do solo

Contendo de #Agua - Amostras de solo coletadas em campo foram

acondicionadas em vidros herméticos, sendo em seguida levadas ao
laboratério, pesadas e mantidas em estufa a 70° durante pelo
menos 24 horas, sendo entfio feita a Gltima pesagem. A pProporcio
de 4gua (CAZ%) com base no peso fresco, foil determinada
relacionando-se o peso inicial (Pi) ao peso final dessecado (Es)
através da férmula:

Pi - Ps

CA = X 100 (f6érmula 3)
Pi

-

Contetido de #égua de ilhas de solo ~ Devido & pequena quantidade

de solo de onde se poderiam tomar amostras repetidas, unidades
constituidas de solo e planta extraidas - da rocha, tiveram seu
contetido de dgua estimado indiretamente,
A estimativa do peso dessecado (Cm) foi obtida pele equilibrio
continuo da unidade com o ar até obtencio de peso constante. O
peso no estado de maxima hidratacdo foi obtido através da
re-hidratacio da unidade até a saturaclo, seguida da drenagem da
4dgua gravitacional.

Considerando-se o peso no estado de maior dessecagdo como O
"peso seco”, o0 conteldo médximo de dgua (CH) foi estimado. pelo
peso de waxima hidratac#o subtraido do peso desgecado (Cmn).

Assim, a estimativa do contetdo instanténeo de dgua (Ci) do



Metodologia: 60

solo durante observacSes da dessecacio gradual da unidade, foi
obtida pela razfo entre peso instant8neo subtraide do peso
dessecado e o conteddo méximo de 3Agua.

CI - Cm
CRASY%

X 100 (férmula 4)
CH

Andlises em folhas

L e e e e e

Déficite de saturacHo hidrica DSH (Weatherley, 1850 apud Barrs,

1968; Slavik, 1874)- Amostras .do limbo de folhaé maduras n#o
senescentes foram tomadas em pontos intermedidrios do
conprimento. Estas secg¢fes foram pesadas para obtencBo do peso
fresco ( PF) e em seguida postas a flutuar sobre agua destilada
em refrigerador durante pelo menos 24 horas, sendo obtido o peéo
satnrado ( PS). Por fim, as amostras permaneceram em - estufa a
70°C durante 24 horas obtendo-se assim o peso seco (Es).

A partir destes dados também foram obtidos o conteiido relativo e

absoluto de dgua ( CRA e CAA ).

PF - Ps , S
CRA = X 100 , (férmula 5)
PS - Ps
DSH = 100 - CRA ‘ (8)
PF -~ Ps
CAA = X 100 7))
Ps

Contelido de clorofila - Amostras de limina foliar foram tomadas

em duplicata, sendo uma parte usada para determinac#o do contetdo

de sgua, peso seco e DSH e a outra destinada & quantificac#o de



Metodologia: 61

clorofila total. As amostras foram trituradas em almofariz com
areia e acetona a 80%. Em seguida a suspens#io obtida foi filtrada
a védeuo. O extrato teve sua absorbéncia lida nd comprimento de
onda de 652 nm em um espectrofotdmetro Beckmann Mod. 1088. A'
absorbiancia obtida foi relacionada com a concentracdo de
clorofila por peso seco de folha (Ps) através da seguinte férmula
’empirica (Arnon, 19498; Coombs et al., 1985):
A(B52) X 1000

Clorofila total (ug / ml) = / (Ps)
32,5 ’

(férmula 8)

Contelido relativo de eclorofila (CRCY - Nas plantas que

apresentavam variac¢3o no conteido de clorofila, wuma mnedida
relativa de sua concentrac#io instanténea (CIC) foi calculads,
levando-se em conta os contelddos maximo (CMC) e minimo (CmC).

CIC - CmC

CRC (%) = X 100 (Férmula 10)

CHC - CmC
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Desconhecida

Evitacdo CAM |
c4 ]
Estratégia de
Resist&ncia ao
Estresse hidrico F‘eciloclomf}ilia\lm’}m
Tolerancia

Homeoclorofilia

Figura 13 - ClassificacBio de estratégias de resisténcia ao
estresse hidrico utilizada.

Para proporcionar uma interpretac#io padronizada do conjunto de
earacteristicas fisiolégicas provavelmente relaciqnadas a
adaptacio ao estresse hidrico, as indicac¢Bes obtidas para cada
espécie foram agrupadas segundo a classificac¥o geral dos tipos
devestresse proposta por Levitt (1872). Foram adicionadas classes
que‘oorrespondem a alguns padrBes fisiolégicos associados ao tipo
de estratégia determinada, tais como padr3es fotossintéticos e
rconservacﬁo da clorofila nas plantas tolerantes & dessecagdo
(figura 13).

As subclasses n#o estfio necessériamente relacionadas com o©
mecanismo de resisténcia ao estresse hidrico, sendo referidas por

sua utilidade na discuss#o dos resultados.
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Tolerfncia & dessecacdo

Foi tomado como indieio de tolerdncia a gessecacﬁo a
ocorréncia de enrolamento de folhas acompanhado ou n#o de
amarelecimento durante periodos de seca, seguidos da recuperacfo
da cor e desenrolamento apbs as chuvas.

As espécies que apresentaram estes sinais foram submetidas
aos seguintes testes:

- Observac#fio em campo do conteido relativo de dgua de folhas no
est&do dessecado.A :

- Testes de toler@ncia 4 dessecac#o no laboratério através de
inducfo de dessecamento en pléntulas, plantas adultas, propigulos
e seccBes de folhas, seguidos de testes para verificar a

vitalidade do material apds a dessecacdo.

Controle da umidade relativa:

A obtencdo de baixa umidade relativa para o contrdle da
induc8o & dessecacHo foi feita utilizando-se o método de solucgdes
saturadas de sais com tensfio de vapor conhecida (Winston e Bates,
1960). A umidade relativa utilizada para os testes de inducZo da
deésecacéo em pléantulas e propdgulos foi de 10%, obtida por uma
zolucdo saturada de  CaClsz, em recipientes de pléastico
herméticamente fechados de volume aproximado de 500 com3. A
solucfo saturada era preparada utilizando-se CaClz comercial
adicionado a3 4gua destilada e aquecido até a dissolucdo.

Quantidades maiores eranm adicionadas até a formacHo de cristais.
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Em seguida a solucipo era esfriada e a suspensdo de cristais
derramada num recipiente de polietileno. Antes de ser utilizado
nos testes,é recipiente preparado era mantido herméticamenté
fechado duranté pelo menos 24 horas, periodo no qual se davﬁ o)
equilibrio do ar circundante con a solucgo. 0 material a bser
exposto era protegido de contato direto com a solucdo mas mantido

em equilibrio com o ar do interior do recipiente.

Preparaciio de pléntulas:

Foram coletadas semenies maduras das espécies selecionadas
durante o periodo apropriado e mantidas em vidros lacrados apés
permanecerem enm dessecador durante pelo menos uma semnana. As
sementes selecionadas para os testes foram lavadas em Triton a
10% sendo eln  seguida submersas por 1 minuto em solugdo de
hipoclorito de sdédio a 0.5%. A suspens3o de sementes era filtrada
através do papel que serviria como substrato para germinacfo,
sendo este e as sementes retidas lavados com #dgua destilada sobre
funil de Biichner été ser retifado' todo o detergente. O papel de
filtro contendo sementes foi colocado en placa de Petri e mantido
sob iluminacfo constante de duas 1ampadas fluorescentes de 40W a
10cm de distancia em temperatura ambiente miaxima de 28°C e minima
de 25°C. Apés o periodo minimo de 1 més as plantulas eram
‘repicadas, eliminando-se as menos desenvolvidas. 0 papel de
filtto contendo plantulas enraizadas foi ent#io recortado em dués

partes com ndmero aproximadamente igual de individuos, sendo uma
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seccdo usada como controle e a outra destinada aos testes.

Preparacio de propigulos

Seccdes capazes de enraizar e desenvol#er—se foram obtidas
de plantas adultas e mantidas sobre papel de filtro saturado de
dgua destilada sob iluminacfo constante até mostrarem sinais de
crescimento. Os propégﬁlos enraizados foram selecionados quanto
a3 uniformidade de tamanho . As unidades escolhidas foran
desinfectadas com uma solucHo de 1.1072 de Merpacine‘( Acetato de
difenil-merciirio Bayer ) e lavadas em agua destilada, en seguida
foram mantidas em placas de Petri sobre papel de filtro saturadb
de &gua destilada até o desenvolvimento de novas partes
vegetativas. O papel de filtro contendo propdgulos foi recortado
em duas partes de forma a 0bter~ée um ’nﬁmero de plantas
semelhantes em cada uma, destinando-se uma parte ao controle em
atmosfera saturada de vapor d dgua e a outra, aos testes de

jnduc8o de dessecacdo.
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Testes de Tolerdncia 4 Dessecac8o :

Tolerfncis & dessecac8o em_amostras de folha

~Folhas de plantas no estado dessecado foram obtidas . no campo e
levadas ao laboratdério acondicicnadas em sacos pléasticos,
contendo o minimo de ar. O material foik dividido em sec¢les,
sendo cada parte destinada a uma das seguintes andlises e testes.
-medicdo do DSH;

~contenido de clorofila;

-capacidade de recuperac#o ap6s a dessecacio;

_testes de toleréncia 3 dessecacfio a 10% U.R. dhrante o periodo
de um nmés.

Folhas dessecadas em - condicdes naturais e folhas
adicionalmente submetidas & U.R. de 10% foram testadas quanto a
capacidade de recuperagao fisiolégica parcial, submetendo¥se
secgdes a re-hidratacgdo en placas. de Petri com papel de filtro
saturado de dgua destilada sob iluminacfo constante. A éapacidade
de recuperacio foi observada nas plantas pecilocloréfilas pelo
ressurgimento de clorofila. Nas plantas homeocloréfilas, o
eritério utilizado para atestar a viabilidade do tecido foi a
recuperacio da forma original sen dreas de infiltracg@o

(hidratacdo do apoplasto).

Tolerfncia 4 dessecacHo em propigulos e pléintulas

Plantulas e propédgulos foram expostos ao ar livre

(aproximadamente 60% U.R.) até que apresentassem sinais de
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dessecagdo sendo em segduida submetidos 8 umidade relativa de 10X%
sobre CaClz. O controle permaneceu em placa de Petri com papel de
filtro saturado de Adgua destilada , o0 que mantinha a umidade
relativa préxima a 100%. A comprovac#o da tolerfincia 3 dessecacio
era estabelecida apés a recuperacfio do material, observadsa
através do restabelecimento da aparéncia normal, como O
desenrolamento das folhas e recuperacgfo da clorofila, além de
sinais posteriores de crescimento como desenvolvimento de raizes

e/ou folhas novas.

Tolerfncias 3 dessecacfo em plantas adultas integdras

Unidades de planta e solo (ilhas) foram extraidas da rocha
integralmente‘ e levadas a0 laboratério onde permaneceram em
estufa sob 1iluminac3o natural. Para cada experimento foranm
utilizadas uma a duas ilhas contendo &8 mesma espécie . A
dessecacfo foil induzida através da suspensfio de regas. O controle
foi mantido com o solo saturado de dgua. Durante o processo de
dessecacgfio foram acompanhados o contetdo relativo de dgus do solo
(CRAS), o conteldo relativo de dgua e o conteldo de clorofila das
folhas (CRA e CCl), sendo as amostras tomadas didriamente em mais
de um eixo aéreo. O processo de recuperacBo do estado de
hidratagc8o normal foi acompanhado em algumas espécies. Para isto
foram coletadas amostras em espacgos de B0 minutos a partir da
reposiééo de 4gua na unidade até gue o materiasl se mostrasse

saturado.
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Metabolismo Acido de Crassuldceas "CAM™

Para estabelecer a ocorréncia provével de CAH nas espécies

encontradas, foram considerados os seguintes critérios

- Referénecias bibliograficas indicando a ocorréncia de CAM no
género. No caso de grupos inteiramente constituidos por
plantas CAM, a referéncia bibliografica foi considerada como
suficiente para determinar que a espécie é provavelmente
CAHM.

- Crassitude visivel acompanhada de absorc8io de COZ no escuro.

A confirmacio da presenca de metabolismo CAM, guando
necess4ria, foi obtida através da deteccdo da emissdo de gas
carbdnico no escuro pelo método do indicador de Vermelho de
Cresol (Lieth, 1860), descrito como se segue:

Secedes de folha ou folhas inteiras com a regifio do corte
impermeabilizada por lanolina foram acondicionadas em tubos de

ensaio contendo 1ml de solug#o de Vermelho de Cresol em tamp3o.

Vermelho de Cresol - 10 mg
NaHCOa - 84 mg
KC1 - 7480 mg
Agua destilada - 1000 ml

As amostras eram dispostas nos tubos de forma a n#o entrarem en

contato com a solucdo. O conjunto permanecia no escuro durante 12

horas, sendo observada a resposta sobre a colorac#o do indicador.
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A presenca de metabolismo CAM era notada através da manutenc#o da
coloracfio normal ou arroxeada da soluc3io de Cresol sob as folhas
das plantas testadas, gquando comparada com a solucfo de ’um
recipiente contendo uma seccfo de folha de= planta do tipo C3

(para isto foram utilizadas leguminosas em geral).

Presenca de tipo fotossintético C4

Secgles foliares de plantas das familias Cypefaceae,
Poaceae, Euphorbiaceae e Asteraceae foranm examinadas quanto &
presenca de anatomia "Kranz". Foram feitos cortes transversais da
bainha foliar utilizando-se uma 1lé&mina de barbear, sendo o
material inserido em peciolo de embaiba. Os cortes foram corados

em solucdo de Lugol a 1% e observados en microscépio Optico. A

[
0

R

- |

‘os de amido e cloroplastos

[

o

presenca de células com Zr
diferenciados formando “coroa” em torno dos feixes vasculares
além da contagem de células entre as bainhas, foi considerada

como indicativa Jde tipo metabélico C4 (Oliveira et al., 1873;

Hattersley & Watson, 1875; Brown, 1875).

Plantas com o tipo fisiolégico indeterminado

Dentro deste grupo encontram-se as espécies de familias ou
géneros que ndo apresentam referéneias da presenca de alguma das
caracteristicas fisiolégicas citadas e n#o foram observados
sinais evidentes destas através dos métodos utilizados. Para

estes casos, a estratégia de resisténecia ao estresse hidrico foi
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considerada tipicamente “evitadora”, ja que OS indicios
considerados dentro da categoria de tolerfincia & desseeaoéo s&0
muito evidentes. Dentro desta categoria foram consideradas
principalmente &rvores e arbustos dadas as raras ocorrénecias de
tipos fisiolégicos especificos que possuam valor adaptativo nsa

resisténeia ao estresse hidrico (Pearcy & Troughton, 1974)>.
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Nimero de smostras e andlises dos dados:

0 nimero de amostras em todos o0s experimentos, ponsiderando—
se individuos vegetéis, seccBes foliares e pléntulas, esteve
submetido a4 disponibilidade de material. Foi considerado
basicémente un minimo de 30 amostras quando se tratavam de
variaveis que poderiam apresentar-se numa larga faixa de valores
e que poucas amostras ndo representariam adeguadamente o0s efeitos
do tratamento. Os valores estatisticos considerados prdéprios para
demonstrac#o ‘de efeitos dos tratamentos foram mnédia e desyio

padr¥o (Sokal & Rohlf,1878).

Anadlises de Regress#o:

Para serem mensuradas relacdes que se apresentaranm

relevantes na discuss#o, foram analisadas correlacdes

R

regressdes entre as varidvels en questfo. Utilizou-se a regressio
paramnétrica no ¢aso do envolvimento de varidveis escalares e a
correiaoﬁo de postos de Spearman no caso de varidveis ordinais
(Siegel, 1975).

As relagBes entre classes de tamanho de ilhas de solo e
outras varidveis foram submetidas aos dois tipos de correlac8o
quando foi necessdrio obter uma reta de ajuste. Neste caso, a
variavel representada pela classe de tamanho contém, além do

préprio valor de classe(ordinal) um valor escalar, Jjéd que &

produto de una transformacdo.
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Resul tados

Espécies encontradas

Nas paginas seguintes apresenta-se uma listagem das familiss e
aspécies encontradas nas dreas levantadas. Nomes de espécies
precedidos pelo simbolo "=" se referem a aquelas encontradas na
‘amostragem das ilhas de solo sobre a rocha, as demais foram
apenas observadas instaladas emn outras subcomunidades
relacionadas com o substrato rochoso ou ocorriam em locais de
scesso dificil para medigBes.

Parte do material relacionado encontra-se depositado no
herbério da Universidade Estadual de Campinas. O nimero

consecutivo 4 espécie corresponde ao registro no respectivo

herbario.



LISTA DE FAMILIAS E ESPECIES ERCOHNTRADAS :

fMARILIDACEAE
sHippoastrua sp.

AGAVACEAE
furcraza gigeatea Veat.

- BPOCYHACEAE
ehandevilla cressinpda Bardner

ARACERE
efnthurivs gplitariva Echott,
sfinthuriua sp.

£RECACERE
frecestrun roo: ?Zﬁfflaﬁﬁﬁ {Chazizso)Beccari

ASTERACERE

eRacharis trinervis Pers.

efrilia genitata {Vahl.) DC
ttupatorivn eexle

Vanilloseopsis erithropappa Sch.Bip.
sYernonia sp.

sYernonia longo-angustata Barroso
eYernonia scorpioides Pers.

sYernenia gesinata Less,

BOHBACACEAE
efeiba erisnthon (Cav.) Schua,
ceibi Sp-

. BROKELIACERE

efechozea nudicaulis Griseb.
s¥zoregelia cruenta (R.Grahae)l.B.Saith
sPitceirnia flagzsa Lindl,
ePitcairnia albiflos Harb.
ePitcairnia staninza Lodd,
Pitcairnia sp.d

Pitcairnia sp.2

sTillandsia sraujei Hez,
Tillandsia dura Baker

sTillendsia gardneri Lindl.
eTillandsia ealesontii Glaz, ex He.
eTillandsia tricholepis Baker
:Tillandsia stricta Soland.
Yriesea brassicoides (Baker) Kez.
eYrissea isperialis forriére
sYriesea peonlutinosa Hez

Yriesoa glinantha (Bakerjfiez
sYrigcea geniculata (Hasrajliaura
s¥riesca &p.

CACTACERE

Cephalocercus eps

eCephalocereus fluminensis (Higq.)Br.e Rose
sCereus phtusus Hawort

Cereus pernachucensis Lesaire

efhipsalis cerenides (Bachlberg e Voll.) Cest.
fpuntia ep,

CONVOLVULACERE
sEyalvulus ep,
Iposoza caerulea Bello

CRASEULACERE
s¥alanchoe brasiliensis Casb.

CYPERACEAE

sCyperus sp.

Fiebristylis €p.

gp.l

sTrilepis lholzkiana Nees

Teilepls elcrostachya H. Plelff,
EUPHORBIACEAE

eCroton cospressug Laa.

Euphorbia cozosa Vell,

efiznihot im‘léL ﬁuen.hru, ,
E‘ﬁﬂlé 1 g el %fﬂn
15til lingi ﬁ«gmgsg_g Huell frg.

GEEHERACERE
odonephora golleana Hansts
eSinninaia cerdinelis {Lehzann) H.E. Hoore

Sinninoia 0.2
50,3

GUTTIFERAE
skielesyera =p.
eClusia sp.

LEGURINGSAE
Chazascrivie waviaians Lo
g_(__ﬂﬁti}é:;::.; wiv ;é:i 3‘:!};3“!

HALVACEAE
efida =,

HORACERE
Ficus enorals (Mart.ex Hig.)Hiq.

s = Incluida na subcosunidade de 1lhas de Bolo
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HELABTCHATACEAE

eTibsuchina corysbosa Cogn,
sTibouching heterosslla Cogn,
Tibouchina grandiflora Cogn.

GRCHIDACERE

sBraczavela tuberculata Hooker

Brassavola €p.2

sCyrtopodiva andersonii Cogn.

sEpidendrun elipticus Sesse et Foc,

Epidendrua harrisoniae Hook. f.

ePrescotiia sp.

ePsoudolanlia vellozicola {(Hosne)C.Porto e Brade
£0.4

OXALIDACERE
efyalis ep.

PIPERACEAE
Peperosia incana {How.) Hook

POACERE-

efipllinis pinutiflora P.Eroune
sPanicua eaxious Jacq

sfynchelytrus repens(¥illd.) C.E, Hubb,
es5p.1 :

STERCULIACEAE
e¥alteria indica Linn,

POLYPODIACEAE
siticrograesa vaccinifolia (Langed.e Fisch,)Copel,
sPolypodius loriceua L.

Polypodius sp.2

PORTULACACERE

ePortulaca hirsutissiea Casb,
Portulaca oleraceas Spreng.
Talinug sp.

RUBIACEAE :
ePorreria verticillata (L.) 6.F.¥. Hey

SCHIZAEACEAE
sfnesia villosa Hush.e Bonpl. ex Billd
fingeia elegans

EELASIHELLACERE

sSelaginella selowii Hieron.

sSelaginela convoluta (Arn.) Spring.
Seiaginella eulcata (Desv.)Spring ex Hart,

..................................................

PTERIDACEAE

soryopteris collina (Raddi} J.8a,
Honionitis tesentosa (Laa.) Raddi.
Doryopteris ep.2

VELLGIIACEAE

sPleurostiea purpurea (Hook.) Raf.

sPleurostiea fanniei Henezes

sPleurostiea seubortiana (Gosth.et Honr.) Fonszes
Plevrostiea spectabilis (Seith et Ayeasu) Kanezes
sVellozia candida Hikan

eVellozia crassiczulis Hart. ex Schult. f.
sVcllozia verisasta Gosthart et Henlard
sferophyta plicata Spreng.

s = Irclulds na cubcezunidade do lhas da €ole,
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ESPECIES

fechsaea nudicaulis
Aneaia sp.3
Anemia villosa

fnthurius solitariue

fnthuriua sp.

Bacharis trinervis

Brassavela sp.2

Brassavola tuberculata

feiba grianthos

Ceiba sp.

Cephalocersus flusinensis

Cephalocersus €p.

Codonophora selloana

Croton copprassus

Cyperus sp.

Cyrtopodiua andersonid

Dorvopteris collina

Boryopteris sp.2

Epidendrus elipticue

Enidendrus harrisoniae

Eggateriua'sp.

Evolvulus sp.
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Resultados

Prescottia sp.

Hemionitis tomentosa

Hippeastrua sp.1
Hippeastrum sp.2

Yalanchoe brasiliensis

Kielpeyera sp.

Mandevilla crassinoda

Hanihot inflata

" HKellinis ginutiflora

Micrograsna vaccinifoliua

fpuntia sp.

Panicus paxicua

Phyllanthus subesarginatus

Lereus pernambucensis

Cereus ohtusus

Pitcairnia albiflos

Pitcairnia sp.2

Pitcairnia flapsea

Pitcairnia sp.l

Pitcairnia stasinea

Pleyrostisa purpurea

Plearostina spectabilis

Pleurostisa seubertiana

Pleurostisafanniei

Poacese sp.l
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Polypodiue sp.2

Polypodius loriceus

Portulaca hirsutissisa

Pseudolaelia vellpzicola

Rhipsalis cerenides

Rynchelytrus repens

Selaginela convoluta

Selaginella selogii
Sinningia sp.2
Sinningia cardinalis
GESNERIACEAE sp.3

Stillingia dichotosa

Talinul*sp.

Tibouchina heterosalla

Tibouchina coryabosa

Tibouchina sp.
Tillandsia salemontii
Tillandsia gardneri
Tillandsia araujei
Tillandsia dura

Tillandsia stricta

Trilepis microstachya
Trilepis lhotzkiana

Vanillossopsis erithropappa

Vellozia variegata
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Vellozia crassicaulis

Vellozia candida

Vernonia sp.

Vernonia scorpinides

Vernonia geminata

Vernonia longo-angustata

Vriesea sp.
Yriesea oligantha
Vriesea brassicoides

Vriesea igperialis

Vriesea neoglutinosa

Yriesea geniculata

Halteria indica

Yoronhyta nlirata
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LISTA i i AMILIAS, ESFECIES E FORAS DE VIDA »

Eev*~ relacicnadas a seguir as espécies e as respectivas classes de

forma de wvida segundo a escala

Musller—Dombois (19467) acrescida de

AMARILIDACEAE

Hippeastium SPs s o o o o o o o

OEAVI ERE

Furcraea gigentea Vent. . . . . .

APOCYNACEAE

Mandevilla crassingda Gardner . .

ARACEAE

cnthurium solitarium Schott. . . .

pﬂtmf‘ium Sp » L " » ® s =& s = =

RRECACERE

de Raunkiaer

algumas classes

Arecastrum romanzoffisnum (Chamisso)Beccari . «

ASTERACEAE
Bacharis trinervis Pers. « « « « «
Emilia sagitata (Vahl.) DC . . . .

Eupatorium maXi€ .« « + « & o o »

e & 2Le = = 5 »

revista por Ellemberg e

propostas neste trabalho.

s ® 2 ®» & s *» s » I%WITQ

. HEMICRIPTOFITA SUCULENTA

« o« =« =« SLIANA GEOFITICA

« s o s« s » HEMICRIPTOFITA

- L d - - - - - %I?IFITA

. . . .FANEROFITA ESCAPOSA

« » = o CAMEFITA ARBUSTIVA
- - - - - - - - LJ mITA

» » CAMEFITA SUBARBUSTIVA
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Venillosmopsis erithropappa Sch.Bip.

Vertgiild SPe « o o o o o a s s s &
Vernonia longo—anqustata Barroso .

Vermonia scorpioides Pers. « « « .

Vernonia geninata Less. o« o » o« o«

BOMBACACEAE

Ceiba erianthos (Cav.) Schum. . .

C@iba 5p. - » - *® & = =2 & = w * =

BROMELIACEARE

Aechmaea nudicaulis Griseb. « « «

Neoregelia cruenta (R.Graham)l.B.Smith

Pitcairnia flammea Lindl. .+ « «

Pitcairmia albiflos Herbe o « « «

Pitcairnia staminea Lodd. .+ « « .

Pitcairnia sp.l .« « + ¢« o v « = =
Pitcairmnia SPe2 « o ¢ » « = « =

Tillendsia araujei Mez., .« « « « &

Tillandsia dura Baker . « « « « »

Tillendsia gardneri Lindl. . . - «

Tillandsia malemontii Glaz. ex Me.

Tillendsia tricholepis Baker . « .

Tillandsia stricta Soland. - « « «

Vriesea brassicoides (Baker) Mez.

... . . MICROFANERCFITA
. . . . CAFITA ARBUSTIVA
. . . . CAMSFITA ARBUSTIVA
. . . . CAMFITA ARBUSTIVA

. +» » « CAMEFITA ARBUSTIVA

+ o o= o« o« SMICROFANEROFITA

« == = = SMICROFANERGFITA

EPIFITA E EPILITICA TANGUE
JHEMICRIP. ROSETADA TANGUE
. HIUICRIFPTOEITA EPTANTE
. HEMICRIPTOFITA REPTANTE
. HEMICRIPTOFITA REPTANTE
. HEMICRIPTOFITA REPTANTE
. HEMICRIPTGFITA REPTANTE
. . ERILITICA ATMOSF&RICA
. o ERILITICA ATMOSFERICA
. .. .EF’IFITA ATMOSFERICA
« .« . -EPIFITA ATMOSFERICA
. » . ERIFITA ATMOSFERICA
. « « -EPIFITA ATMOSFERICA

. - .« . . EPILITICA TANGLE
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Vriesea imperialis Corriére .
Vriesea neoglutinosa Mez . . .
Vriesea oligentha (Baker)Mez .
Vriesea geniculata (Wawra)Wawra

Vriesca SPe o o o o s 8 = s e

’~Cﬁiﬂ?%54:2
Cephalocereus SPe. « « o « « =«
Cephalocereus fluminensis (Miq.
Cereus obtusus Hawort . . . .

Cereus permanbucensis Lemaire

Rhipsalis ceréoides (Bachlberg

Opuntia SpPe « « = « « o « « &

OONVOLVULACEARE
EvOolvulus SPe » » » o o = = o

Ipomosa casrulea Bello -+« . &

CRASSULACEAE

Kalanchoe brasiliensis Camb. .

CYPERACERE
CVDErus SPe  « o = s = o o = =

Fimbristylis Spe o« » ¢ = « o @

Spsl s ®» ® & @® =® * w = ® s »

)Br.e

Rose

Voll.) Cast.

.« « « EPILITICA TANQLE
< e e v . EPIFITA TANGUE
e« » « =« BEPIFITA TANQLE
« « » « EPILITICA TANGLE

« o » « GBPILITICA TANQLE

. . . CAMFITA SUCULENTA
. . . CAMEFITA SUCULENTA
. . . CAMFITA SUCULENTA
. . . CAMEFITA SUCLLENTA
. . . CAMEFITA SUCULENTA

. » « CAMEFITA SUCLLENTA

« + e« o« -« FERFITA

« « « LIANA TERDFITICA

. « « CAMEFITA SUCLLENTA

HEMICRIPTOFITA ROSETADA

s s s s = » e « TERFITA

« » o « « EMICRIPTOFITA
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Trilepis lmtzki;ma NEES « « o = « « « -HEMICRIPT. REPTANTE SEMI-HIGROSCOPICA

Trilepis microstachya H. Pfeiff. « « « « » « HEMICRIP.REPTANTE SEMI-HIGROSC.

EUPHORBIACEAE

Croton compressus Lam. « » « « i e e e s e e e e e s s« MCROFREROFITA

EupMFbiacmgVEll----.......----.---_--...TERCFITA

&aﬂimtinflatamell-ﬁrg.-.......------...-....GZ(]:ITA'

Phyllanthus subsmarginatus Muell. Arge « « « o =+« =« = = CAMAFITA HERBACEA

Stillingia dichotoma Muell., Arg. « o =« = o s o = « s = = = @ JMICROFANEROFITA

GESNERACEAE

Codonophora selloana

Sinningia cardinalis

Sinningia SP.2 « o

Spts " = = = = s =

GUTTIFERAE

Kielmeyera sp.

Clusia sp. « =

LEGUMINOSAE

Clunarcrista nictitans L. . .

O talaria striata Schrank . .

- - - - - . - - . Ll - - » - - L] . - . l&WITA
H.E. MOOr@ =« « o o o » = « = o = » =« GEGFITA
- - - - - - - . [ ] P - - - L - ] - L) nEG:ITA

e = % = ® = & s ® s = s = & . = - - = -%(]:ITA

MICROFANEROFITA

€« + s v a s = m s e« w s & o MICROFANEROFITA

T I L NANOFANEROFITA

e 2 ®8 % ® ®w ® e =3 ® w ® & =z s = & WITA
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MALVACEAE

Sida Sp- s » - s ® o ®» =¥ & & =2 = = =

MORACEARE

Ficus enormis (Mart.ex Miq.)Miq. . .

MELASTOMATACEAE
Tibouchina corymbosa Cogn. « « « «

Tibouchina hetercomalla Cogn. » « « »

Tibouchina grandiflora Cogn. .

ORCHIDACEAE

Brassavola tuberculata Hooker . . .

de‘:}%vﬁla S . 2 a s =2 ® ®w = = s & ®

Cyrtopodium andersonili Cogne’ « « « «
Epidendrum elipticum Sesse et Moc. .
Epidendrum harrisoniae Hook. f. . .

PFESCDttia §Q- - " = & ® ® ®» s & o @

s @ = =& ®* s = s ® ° s s = WITA

s o s s 8 ° o s » & MESOFANERGFITA

« s 8 « 8 & 2 8 » @ MICROFANEROFITA

NANOEANERCF I TA

I R MICROFANEROFITA

. . . EPIFITA E EPILITICA ATMOSFERICA
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PIPERACEAE

Peperomia incena (How.) Hook . .

FOACEAE

Mellinis minutiflora P.Browne .

Panicum maximum Jacq » « « » « »

Rynchelytrum repens(Willd.) c.E.

. sp.l -

STERCUL IACERE

Walteria indica Linn. .+ + « « »

POLYPODIACERE

Microarenma voooinifolia (Langsd.e Fisch.

Polypodium loriceum Le o o « o @
Polypodium Spe2 o o o o ¢ & «
PORTULACACERE

F’oktulac:a hirsutissima Camb. . .

Portulaca oleraceae Spreng. .« o«

Talinum sp. « -« .

RUSIACEAE

‘Hubb. .

Borreria verticillata (L.) G.F.W. Mey

CAMEFITA REPTANTE SUCLLENTA

. HEMICRIPTOFITA REPTANTE
HEMICRIPTOFITA

HEMICRIPTOFITA

. CAMSFITA ARBUSTIVA

EPIFITA

. HEMICRIPTOFITA REPTANTE

. HEMICRIPTOFITA REFTANTE

CAMFITA SUCULENTA
COMSFITA SUCLLENTA

GECFITA SUCULENTA

- » » « JEROFITA
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SCHI ZAEACEARE

cnemia villosa Humb.e Bonpl. ex Willd

A"\E"ﬂia elgggar‘ - A w = 8 = & @ - » =

SELAGINELLACEAE
Selaginella solowii Hieron., « « « &

Selaginela convoluta (Arn.) Spring.

Selzqginella sulcata (Desv.)Spring ex

PTERIDACEAE

Doryopteris collina (Reddi) J.5m. .

Homionitis tomentosa (Lam.) Raddi. .

m! !_D__Qteris Sp-z . B ® e e ® = & & =

VELLOZIACERE

Pleurostima purpurea (Hook.) Raf. .

Pleurostima fanniel Menezes .« « « -«

Pleurostima seubertizna (Goeth.et Henr.) Menezes . . "

Pleurostima spectabilis (Smith et Ayensu) Menezes

Vellozia candida Mikan « = » « & o ¢ o « o

Vellozia crassicaulis Mart. ex Schult. f.
Vellozia variegata « o o s w e v s @ ® @

X@rj ngh! ta 91 icata Sprmg - - % ® = s ® = =

. HEMICRIPTOFITA HIGROSCOPICA

. HEMICRIPTOFITA HIGROSCOPICA

. HEMICRIPTOFITA HIGROSCORICA
. HEMICRIPTOFITA HIGROSCORPICA

. HEMICRIPTOR ITA HIGROSCOPICA

. HEMICRIFTOFITA HIGROSCOPICA
. HEMICRIPTOFITA HIGROSCOPICA

. HEMICRIPTOF ITA HIGROSCOPICA

HEMICRIP. REPTANTE SEMI-HIGROSC.

HEMICRIP. REPTANTE SEMI-HIGROSC.

" " "

.« « - COMEFITA SEMI-HIGROSC.
. e . o CAMEFITA SEMI-HIGROSC.
». e - o CAMEFITA SEMI-HIGROSC.

. CAMAFITA SEMI-HIGROSCOPICA
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'Levantamento Floristico:

Foram encontradas ao todo, 104 espécies, distribuidas em 66
géneros e 30 familias. A amostragem de ilhas de solo revelou 69
espécies (70% da amostragem total). As espécies excluidas da
améstragem de ilhas foram agquelas cuja presenca fol observada en
unidades n3do acessiveis para medic3o ou fora dos limites
considerados para amostragem. Também se encontram incluidas
algnumas espééies que ocorriam em outras outras subcomunidades
locais como pareddes, subcomunidade dominada por

Vriesea geniculata e "ilhas florestais”.
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Caracteristicas da Subcomunidade de ilhas de solo sobre a rocha. =

Foram amostradas ao todo 318 ilhas de solo sendo a 4drea
total amostrada de 119666 dm®. A menor unidade amostrada
apresentou 0.2 dm® e a maior 12859.10 dm?*. Foram definidas 11
classes de tamanho a partir da férmula 2 (Tabela 5). A classe
10/11 n3o foi considerada na amostragem por Ser representada em
ama tnica amostra. Considerando-se as diferencas no ndmero de
amostras em cada classe (figura 14), foram feitos agrupamentos a
fim de obter-se um namero mninimo de 20 amosﬁras em cada
intervalo. Assim, foram ~reunidas as clésses extremas
(0,1,8,9,10), resultando emr8 classes, que se apresentaram na
proporgio apresentada no grafico da figura 15. Na andlise da
distribuicio das espécies segundo a érea das ilhas de solo, foram
atilizadas as duas formas de agrupanento, cénforme indicado cn

cada legenda.

- HNamero de amostras &
intervalo de adrea em dm® de cada classe
‘de tamanho de ilha de solo.

CLASSE N MIN MAX
0 05 0.20 0.85
1 17 1.18 2.35
2 44 2.80 7.07
3 52 7.49 20.03
4 74 20.78 53.87
5 39 56.55 146.87
6 28 149.23 381.70
7 28 414 .69 1413.72 |
8 23 2256.64 3259.40
g 07 3264.40 5584.18
10 01 12859.10 12858.10
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Proporg8o amostrada %
24 ¢ 4 23
6
4
2
o , . ¢
o 1 2 3 s 8 7 8 g 10
Classe de Tamanho
312 amostrae
Figura 14 - Proporci#o de cada classe de tamanho de ilha de

solo entre as unidades amostradas, considerando 11 classes.
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Proporgdo das amostras %

25 23

0. 2 3 4 5 6 7 8,9,10
Classe de Tamanho

318 amosiras

Figura 15 -

Freqiiéncia de cada classe de tamanho na amostragem
total, considerando-se o agrupamento em 8 classes.
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CARACTERISTIC AS ESPECIES ENCONTRADAS
AMARILIDACEAE

Hippeastrum SpP.

Espécies deste género
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grafico da
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- ARACEAE
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caracteristicas distintas quanto & forma de vida e ao habitat.
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Anthurium solitarium apresentou forma de vida
hemicriptofitica reptante ou epilitica. Individuos desta espécie
foram encontrados em ilhas de solo e mais raramente instalados
direfamente sobre a rocha. N#o foram enoontrados nas unidades de
ilhas de solo amostradas. NZo apresentaram gualguer nodificagdo
visivel das folhas durante os periodos de seca prolongada. N&o
foram observados em‘estado fértil durante o trabalho.

Anthurium sp.2 foi encontrado em 68 unidades de ilha de solo.
Sua distribuic8o proporcional 4s classes de tamanho de ilha
Aaprésentou—se conforme o grafico da figura 17. A forma de vida
foi classificada como predominantemente hemiepifitica,
considerando gque seus 4pices crescem a partir de um caule
trepador com raizes que alcancam O solo ou rocha. N#@o foi
observada qualquer manifestacdo de murchamento ou outra
modificacﬁo da aparéncia foliar durante a seca. O periodo fértil

situa-se no final do inverno e primavera.

QCORREN(_HA [t
50}
40F
ot
oo b
10}
LA 2 3 PR _ B 7 8
CLASSES DE TAMANHO DE AREA INSULAR

Figura 17 - Proporc3o das ocorréncias de Anthurium sp.2 entre
classes de tamanho de ilha de solo, considerando-se 8 classes
(1=0,1; 8=8,9,10). ’ ' .
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ASTERACEAE

As espécies encontradas que pertencem A& gsta familia
consistiram em sua maior parte em caméfitas arbustivas e
subarbustivas. Os sinais de respostas ao estresse hidrico, quando
observados, foram murchamento e perda de folhas. Algumas espécies
apresentam sistema radicular com espessamentos, sem constituir

claramente 6rgfdos subterrfneos de reserva.

o . o

Caméfita arbustiva. Foi observada em ilhas de solo e limites
de floresta com a rocha, tendo sido encontrada em 3 1ilhas
amostradas das classes maiores (8,8,10). Apresentou durante o
periodo de seca O murchamento e\ou perda das folhas, com susa
recuperagfo por rebrotamcnto. Tlorescem no periodo de fevereiro a

mayrgo.

Eupatorium mexie

Apresentou-se como caméfita subarbustiva, ocorrendo em ilhas
de solo ou bordas de outros tipos de vegetacdo. Foi encontrado em
7 unidades de ilha pertencentes as classes 6(1),7(2) e 8-8-10(4).
Durante periodos de . seca apresenta murchamento acentuédo,
raramente seguido de perda de folhas. Floresce no periodo de
novembro a dezembro.

Vanillosmopsis erithropappa

Microfaneréfita. Esta espécie foi encontrada apenas nos
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locais de maior altitude (AR e MA), ocorrendo principalmente no
limite de florestas com 4rea rochosa. Na amostragem de ilhas de
solo, verifiéou~se a presenca de um Unico individuo em uma
unidadé da classe 8(ou 8 considerando 8 classes). Apresentou
queda de folhas durante seca prolongada (Jﬁnho~Ju1ho de 1888).
NZo foi observada em estado de florac3o, apresentando aquénios

maduros em Junho-Julho.

Vernonia geminata, Vernonia longo-angustata, Vernonia sp.4
Caméfitas arbustivas semelhantes a B.trinervis. Foram
observadas principalmente em ilhas de solo de drea média e
grande, distribuindo-se conforme o grafico na figura 18.
V.geminata, V.longo-angustata, apresentaram murchamento e queda
de folhas durante o. periocdo seco. Apresentaram-se em flor no

final do inverno e durante a primavera.

VYernonia scorpioides

Apresentou-se comd-a caméfita arbustiva mais comum nas dreas
examinadas. Foi observada em ilhas de solo e em subcomunidades de
Vriesea geniculata, distribuindo-se entre as diferentes classes
de tamanho conforme as outras espécies do género. Nos periodos de
seca apresentou murchamento e queda de folhas. Foi observada em

flor durante o ano todo, exceto no periodo de julho a agosto.
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o CCORRENCIA (%)
60}
a0}
20 -
ol
CLASSES DE TAMANHO DE AREA INSULAR
Figura 18 - Proporcfio de ocorréncia de espécies do género

Vernonia entre as classes de tamanho de 1ilhas de solo
amostradas.

BOMBACACEAE

Ceiba erianthos

Nanofaner6fita, apresentando hdbito semelhante a "krumholtz"
quando ocorre sobre solo raéo e fendas, adquirindo porte ereto em
ilhasvde solo muito grandes e ilhas de floresta na rocha. S8o
eséecialmente comuns em 4reas de fronteira da flofesta de encosta
litoranea com afloramentos rochosos. Foi encontrada em 4 ilhas de
solo das classes 6(1l), 7(1) e 8-8-10(2) (classificac3o em 8
grupos). Foi observada queda completa de folhas no periodo de
seca, com rebrotamento & partir de gemas resistentes. A maioria
dos individuos observados apresentou-se em flor durante os meses

de maio e Jjunho.
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BROMELIACEAE

Nas 4reas examinadas, a familia bromeliaceae apresentou-se
sob diversas formas-de-vida, considerando-se entre elas’ algumas
classes e subclasses adicionais propostas na metodologia

(Metodologia, pg .56).

Aechmaea nudicaulis

"Esta espécie se apresentou como epifita-tanque on
epilitica-tanque. Ocorreu instalada sobre plantas‘ em ilhas e
diretamenté sobre a rocha em agrupamentos com outras plantas
epiliticas. Foi encontrada em apenas 1 ilha de solo da classe 6.
Aéresenta-se em flor durante os meses de junho a setembro. N3o

apreSentou modificacdes na aparéncia foliar durante periodos de

seca.

Neoregelia cruenta

Bromelia hemicript6fita escaposa rosetada da subclasse
tanque. Foi observada na borda e sob a cobertura de ilhas
grandes, ndo tendo sido, contudo, encontrada na amostragem de
ilhas dentro dos 1limites considerados. N&o foram’ observadas
mudancas na conformacZo e textura das folhas durante o periodo

seco.

Pitcairnia spp. ' , .

As espécies pertencentes a este género apresentaram forma de
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vida hemicriptofitica reptante. Foram encontradas somente em
jlhas de solo, distribuindo-se ao longo das classes de tamanho
conforme o grafico da figura 19. Plantas instaladas em ilhas de
solo apresentam brotamentos a partir da base do caule criando
gruposk densos de &pices. Apresentam crassitude visivel, con
enrolamento das folhas no sentido da largura, durante os periodos
secos. Resistem a queimadas através de rebrotamento; que se da a
“partir do caule semi-enterrado. A floracdo ocorreun durante o

versio e o outono.

Tillandsia spP.

As espécies deste género apresentaram-se sob a classe de
forma de vida epifitica ou epilitica sendo todas do subgrupo
atmosféricé. N#Zo foram observados sinais de mmurchamento ou
enrolamento de folhas. Apresentam suculdncia, esclerofilia e
tricomas absorventes.

Tillandsia araujei e T.dura

T.araujei ocorreu apenas nas &areas mais préximas do litoral,
instalada diretamente sobre a rocha (epilitica) ou raramente como
epifita em 1ilhas de solo, ocorrendo inclusive em pareddes
verticais. A distribuic@io observada em ilhas de solo esté
representada no gréfico da figura 20. Apresentam-se em flor
durante dezembro e janeiro. N

T.durs somente ocorreu en pareddes verticais sobre a rocha
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Figura 19 - Proporci#o de ocorréncia das espécies do género

i i i nas classes de tamanho de ilha de solo
(considerando 10 classes).

N

nua (epilitica), em agrupamentos, nio tendo sido, portanto,
encontrada nas amostras de ilﬁas de solo.
T.stricta,T.gardneri e T.malemontii

Estas espécies s#@o epifitas "atmosféricas comuns a todo o

litoral,  tendo sido encontradas instaladas sobre as espécies
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. CLASSES DE TAMANHO DA KREA I NSULAR .
Figura 20 - Proporc#o de ocorréncia de T.,arsujeil entre as
classes de tamanho de ilhas de solo (considerando o
agrupamento em 8 classes). :
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] - Proporc#o de ocorréncia das espécies epifiticas do
género Tillandsia entre as classes de tamanho de ilhas de solo
(considerando o agrupamento em 8 classes).

-

rupicolas com superficie rigida e perene como drvores, arbustoé e
canles de caméfitas e suculentas grandes. A distribuicéo
observada estd representada no griafico da figura 21. T.malemontii
e T.stricta apresentaram floracfo durante o periodo de agosto a

novembro e T.gardneri em fevereiro & margo.

Vriesea sppP. -
As espécies deste género se incluem no tipo tanque epifitico
ou epilitico. Em nenhuma espécie foram observadas alteracSes na

conformacio e textura foliar durante o periodo seco.

Os individuos desta espécie ocorriam somente sobre a rocha

nua, ou seja com forma de vida epilitica-tanque. Localizaram-se

exclusivamente em superficies rochosas com inclinac3o préxima 3
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gp°. A floraczo se d4 no periodo de setembro a4 dezembro,

Vriesea neoglutinosa

Esta espécie foi encontrada em ilhas de solo apresentando
‘forma de vida epifitica-tanque. A ocofréncia destas plantas sobre
o solo ou rocha nua foi provavelmente acidental. Sua presenca foi
verificada em 14 ilhas de solo amostradas, sendo a distribuigéo
quanto & classe de tamanho das ilhas apresentada no grafico da

figura 22. Apresenta-se em florac#o de outubro & novembro.

Vriesea oligantha

Foi observada como epifita-tanque, exclusivamente sobre
Xerophyta plicata (Velloziaceae). Nio se apresentou em nenhuma
amostra de ilha de solo, tendo sido observada somente na area de

Piima - ES (PI).

S0 ¢
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20 }—
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Q.1 2 E - s e 7 8.89.10

b CLASSES DE TAMANHO DA AREA INSULAR

Figura 22 - Proporc3o de ocorréncia de V.neoglutinosa entre as
classes de tamanho de 1ilhas de solo (considerando o
agrupamento em 8 classes). »




Resultados - g9

Vriesea geniculata; VYriesea imperialis e
 Vriesea sp. subgen. Alcantarea .

Estas espécies apresentaram hébito semelhante, tendo sido
encontradas ihstaladas'diretameﬁte sobre a rocha ou em ilhas de
solo grandes. Todas se incluem predominantemente no tipo de forma
de vida epilitica-tanque. A proporg¢do com que Se encontram nas
classes de tamanho amostradas se‘apresenta no grafico da figura
23. A florac¥%o foi observada durante a primavera e o'inicio do

versdo.

CACTACEAE

As espécies pertencentes a esta familia foram encontradas em
todos oé hahitats disroniveis na rocha, ocorrendo sobre a
superficie nua, jlhas de solo e fissuras, sendo que suas
plaéntulas foram observédas somente em ilhas de solo. Apresentaram
as caracteristicas de suculéncia e afilia tipicas do grupo,
jncluindo-se portanto na classe de ceméfitas e fanerdfitas
suculentas.< Durante periodos de seca prolongados (2 meses)
ocorria diminuic#io do volume do caule em todas as espécies, apds
chuvas regulares o volume normal era readquirido. Apesar de
plantas adultas terem sido encontradas instalando-se diretamente
sobre a rocha, plintulas somente ocorriam sobre o solo, o gque

sugere em muitos casos uma "migrac#o” do solo para a rocha.
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Figura 23 - Proporgiio de ocorréncia de Vriesea geniculata,
V.imperialis e Vriesea sp. entre as classes de tamanho de
jlhas de solo (considerando-se o agrupamento em 8 classes).
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i - Proporc¢fo de ocorréncia de

fluminensis entre as classes de tamanho de
ilhas de solo (considerando 8 classes).

Cephalocereus fluminensis e Cephalocereus sp.2

C.fluninensis apresentou a forma jovem e adulta em habitats
diferentes, sendo as plintulas encontradas sobre ilhas de solo
pecuenas e fendas da rocha, enguanto adultos ocorriam diretamente

sobi2 a superficie de rocha pouco inclinada, &s vezes com raizes
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jnseridas em alguma ilha de solo préxima. A sua distribuicfo
entre as classes de tamanho de ilha de solo estéd representada no
grafico dé figura 24. Foi observado em estado fértil em curtos
periodos distribuidos durante todo o ano. Cephalocereus sp.2 foi
observado apenas na &rea de PiGma, enraizando sob rochas

deslocadas.
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Figura 25 - Proporgsio de ocorréncia de Cereus obtusus entre
as classes de tamanho de 1ilhas de solo (considerando-se o
agrupamento em 8 classes).

Cereus obtusus
Sua distribuicfio apresentou-se de forma  semelhante a

C.fluminensis, incluindo, no entanto, inclina¢des préximas a 80°.
Pl&ntulas Fforam observadas em fendas e ilhas de solo. Sua
distribuic@o em ilhas de =olo estd representada no grafico da
figura 25. NZo foi observado em flor ou fruto ddrante o trabalho.
Qpuntia sp. |

| E provavelmente unma espécie introduzida, tendo sido

-

encontrada em apenas uma area (IM), ocupando a regifipo central de

ilhas de solo medianas e a borda de formacdes afbéreo—arbustivas
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delimitadas Apela rocha. N#o foi observada em flor ou fruto
durante o trabalho.
Pilocereus arrabidae

Sua ocorréncia deu-se em 4reas préximas a restingas (IU, BA,
PA), tendo sido introduzido provavelmente a partir destas
formacﬁes; Os individuos foram observados sobre a rocha,
principalmente em fendas e pequenas ilhas de solo, n#o tendo sido
encontrados, no entanto, em nenhuma unidade insular amostrada.
NZo foi cobservado em flor, frutificando nos meses dé fevereiro e

narg¢o.
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Figura 268 - Proporcip de ocorréncia de R.cerecides entre as
classes de tamanho de ilhas de solo (considerando-se o
agrupamento em 8 classes). ‘

Rhipsalis cereoides
Esta espécie apresentou forma de vida camefitica suculenta
reptante. Adultos ocorreram principalmente sobre a rocha nua,

sendo plantulas e individuos jovens presentes em ilhas de solo

pequenas. Ocorre reproducsp vegetativa através de seceles do
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" eaule com raizes adventicias, que se destacam e caem sobre a
rocha e outras ilhas de solo. A distribuic%o de 11 individuos nas
ilhas de solo enconfra-se representada no grafico da figura 26.
Floresce durante o ano todo.

CONVOLVULACEAE

Evolvulus sp.

Ter6fita, ocorre em ijlhas de solo, principalmente en
unidades pertubadas por fogo. Foi encontrada ‘em 5 ilhas
amostradas, pertehcendo as classes 7(2) e 8-8-10(3). Apresénta
murchameﬁto, nZp tendo sido observada, no entanto, perda de
folhas. Grande quantidade de individuos mortos & encontradﬁ
durante o periodo seco, pléntulas surdem no inicio do periodo

imido.

GUTTIFERAE

Kielnevera sp. e Clusia sp.

" Microfaneré6fitas, encontradas em ilhas de solo e fissuras na
rocha. rAmbas espécies foram encontradas em 2 ilhas amostradas,
sendo Kielmevera encontrada nas classes 7(1) e 8-8-10(1) e Clusia
nas classes 5(1) e 8-8-10(1). Kielmevera sp. apresenta queda de
folhas durante o periodo de seca, enquanto Clugia sp. n#o mostrou
nenhuma alterac3o de textura e formato das folhas, queiapresentam
suculénecia. A floracZo em Clusia foi observada durante os meses

de maio e junho. N#Zo foi observada florac#o em Kielmevera sp..
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Figura 27 - Proporc¢#o de ocorréncia de EKalanchoe brasiliensis

entre as classes de tamanho de ilhas de solo (considerando o
agrupamento em 10 classes ).

CRASSULACEAE

A2 RVNEA D 02 AL LA A i

Canéfita sucnlenta. Ocorreun em ilhas de solo pequenas e na
borda de ilhas grandes. Sua distribuigfio entre as classes de
tamanho de ilhas de solo encontra-se representada no grafico da
figura 27. Apresenta murchamento eAperda de folhas nos periodos
secos (plantas instaladas em"substrato raso). Floresce em
julho—agosto.

CYPERACEAE
Cyperus sP.

Hemicripdéfita escaposa rosetada. Surgiu em ilhas de solo e
bordas de outros tipos de vegetacgHo. Sua distribuic8o entre as
classas de tamanho de ilha encontra-se representada no gréifico da
figura 28f NZo foi observado murchamento durante périodos secos.

Apresenta-se em flor e fruto no periodo de agosto a dezembro.
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Figura 28 - Proporc#o de ccorréncia de Cyperus Sp. nas
classes de tamanho das ilhas de solo (considerando-se o
agrupamento em 10 classes).

Recupera-se de gueimadas por rebrotamento.
I‘ .J . - JI ! ] » ) e I h ] ! l »
T.lhotzkiana apresenta forma de vida hemicriptofitica

reptante semi-higrosebpica enguanto T michrostachia consiste nuna

caméfita pdlvinada semi-higroscépica. Estas espécies ocupam as
mehores unidades de solo encontradas sobre a rocha. Diferenm
quanto & distribuic#o entre as classes de tamanho de ilhas de
solo, conforme se observa nos graficos das figuras— 289 e 30.
Constituemn-se nas angiospermas "pioneiras” na maior parte das
sreas. Ambas espécies apresentam enrolamento e descoloragao'de
folhas durante oS pe:iodos de seca, acompanhados pela recuperag¢iio
do estado normal apés a rehidratacio. Tal comportamento € tomado
como indicadof de tolerincia a4 dessecac#o e peciloclorofilia.

.
¥larsscem nNoO periodo de dezembro a janeiro.
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- Proporcio de ocorréncia de Trilepis lhotszkvana
entre as classes de tamanho de 1ilha de solo (considerando-se
10 agrupamentos).
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- Proporcio de ocorréncia de Trilepis mi
entre as classes de tamanho de ilhas de solo (considerando 10
agrupamentos).

EUPHORBIACEAE

Croton compressus e Manihot inflata

C.compressus apresentou uma forma de vida microfanerofitica .

engquanto Manihot inflata se constitui numa geéfita. Ambas as
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espécies foram encontradas em ilhas de solo e nos limites entre
vegetac#o flofestal e a rocha. A distribuic3o destas espécies
quanto & classe de tamanho de ilha de solo semelhante,
encontrando~se representadas no grafico da figura 31.
Apresentaram murchamento e perda de folhas durante periodos de
seca (geralmeﬁte durante o inverno). Florescem no periodo de
novembro a janeiro.
Phyllanthus subemarginatus

Caméfita' subarbustiva encontrada em ilhas de solo grandes e
na borda de outros tipos de vegetac3o, sempre umbréfila. Sua
presenca foi observada em 3 unidades da classe de tamanho 8 (8-9-
10). Apresenta queda de folhas nos periodos de seca. Floresce
durante o ano todo, exceto nos periodos de seca extrema.

g+illingia dichotoma

Microfaneré6fita herbécea. Adultos foram observados em ilhas
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Figura 31 - Proporcdo de ocorréncia de Manihot inflata e

Croton compressus nas classes de tamanho das ilhas de solo
sobre a rocha. Considerando-se 10 classes. :
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de solo, ilhas florestais e bordas de mata préxima & rocha. Sua
distribuicZo entre as classes de tamanho de 'ilhas de solo
‘enécntra45e representada no gréafico da figura 32. Apresenta
murchamento e gqueda de folhas durante periodos de seca extrema. A

florac8o ocorre €m margo.
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Figura 32 - Proporc¢Ho de ocorréncia "Stillingia dichotoma nas
classes de tamanho das ilhas de solo. ’

GESNERACEAE

&nmmgmspp.émggngghmsgnma

Ge6fitas bulbosas, com tubérculos instélados em bordas de
jlhas de solo e limites de outros tipos de vegetac#o com a'rocha.
Estas espécies foram encontradas em 4 ilhas amostradas que
pertenciam &s classes 4(2), B8(1) e 8(1)(considerando s}
agrupamento em 8 classes). A maioria das espécies foi observada

em florac#o durante os meses de maio e junho.
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MELASTOMATACEAE
Tibouchina corymbosa

Microfaneréfita, ocorreu em ilhas de solo grandes e fissuras
na rpoha. Foi observada em 5 ilhas amostradas, pertencentes &s
classes de tamanho 7(1) e 8-8-10(4). Encontra-se em flor durante
o ano todo, exceto no periodo de seca (julho a agosto). Raramente

apresenta murchamento e perda de folhas.
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~ Propo:cdo de ocorréncia de Tibouchina heteromalla
nas classes de tamanho de ilhas de solo sobre a rocha.

Tibouchina heteromalla

Nanofaneréfita, ocorreu em ilhas de solo e associada as
rochas deslocadas. Sua distribuicao entre as classes de tamanho
de ilha de solo amostradas se encontra representada no gréfico da
figura 33. Apresenta murchamento durante o periodo de~seca,
acompanhado, em situacBes extremas de perda das folhas. Floresce

o ano todo exceto durante a estacdo seca.
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ORCHIDACEAE

Apresentou forma de vida epilitica ou epifitica atmosférica.
Distribui—se sobre a rocha nua plana e em inclinac¢les préximas a
g0°, tendo sido encontradas como ebifitas eventuais em
Vellozia candida e Xerophyta plicata. No habitat epifitico foi
encontrada em 8 ilhas de solo amostradas, que correspondiam &s
classes 4(7),5(1) e 7(1). N&o apresentou murchamento ou qualquer
modificacio na estrutura foliar durante periodoé de seca. A

floracfdo foi observada durante todo o ano.

Cyrtopodium andersonii

Caméfita herbdcea cespitosa, foi observada em ilhas de solo
tendo ocorrido em 1 amostra pertencente a classe 8-8-10. Durante
o periodo de seca ocorre perda de folhas, rebrotando & partir de
pseudobulbos durante o periodo tGmido. Floresce no periodo de

setembro a novembro.

 Epidendrum spp.

Caméfita suculen'a, ocorre em ilhas de solo e em limites de
outros tipos de vegeizoHo com a rocha. Sua distribuicfo entre as
classes de taman!' - de ilhas de solo se apresenta no grafico da
figura 34. For== ‘~servados periodos de florag3io em massa nos

meses de outubrc o maio.
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Figura 34 - Proporc¢o de ccorréncia de especies do g£enero

Epidendrum nas classes de tamanho de 1ilhas de solo sobre a
rocha.

Prescottia sp.

Hemicript6fita escaposa rosetada. Os individuos observados
"ocorreram apenas em ilhas de solo sobre a rocha. Sua distribuicio
entre as classes de tamanho encontra-se representada no gréafico
da figura 35. Apresentam murchamento durante o periodo seco,
rebrotando a partir de meristemas proéximos & superficie.

Florescem no periodo de junho a setembro.



Resultados , 112

<0 goonnﬁNcuA %

40}

30}

o0}

10}

i} .; é 3, . v ,, , . -

. CLASSES DE TAMANHO DE AREA INSULAR
Figura 35 - Proporci3o de ocorréncia de especies do genero

Prescottia ao longo das classes de tamanho de ilhas de solo
sobre a rocha.

Epifita atmosférica ou epilitica (provavelmente acidental).
Foi encontrada na forma epifitica em ilhas de solo, sendo sua

distribuicfo representada no grafico da figura 36. Apresenta
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Figura 36 - Proporc¢#o de ocorréncia de
Pseudolaelia vellozicola entre as classes de tamanho de
ilhas de solo sobre a rocha (considerando o agrupamento em 10
classes). .
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murchamento do pseudobulbo e das folhas durante periodos de seca.
Floresce de marco a agosto. Suas ford6fitas mais frpqﬁentés eram
espécies da familia Velloziaceae e plantas'do género Trilepis.
POACEAE

Mellini . Lif]

Hemicriptéfita reptante. Encontra-se em ilhas de solo,
fissuras e Areas de vegdetac8o queimada préximas da rocha. Foram
evitadas na amostragem ilhas com sinais evidentes de perturbacfo,
contudo esta espécie foli observada em 2 unidades?aparentemente
integras da classe de tamanho 7. A parte aérea senesce durante
periodos secos, ocorrendo rebrotamento do rizoma no periocdo
favordvel. Floresce no periodo de junho a julho.

Panicum maximum

Hemicriptofita. Esta espécie apareceu aséociada a queimadas
em vegetac#do de solo profundo. Ilhas que apresentavam este
espécie foram excluidas da amostragem por mostrarem sinais de
perturbacdo recente. Apresenta perda de folhas durante a seca com
rebrotamento & partir de gemas préximas da superficie do solo.
Rynchelvtrum repens

Hemicriptdéfita, ocorrem em fendas e 1ilhas de solo,
principalmente de maior tamanho. Foram observadas em § amostras
de ilhas pertencentes &8s classes 7(2) e 8-8-10(3). A parte aérea
apresenta-se dessecada durante o periodo sem chuvas. N#o foram
observadas manifestagdes da estrutura foliar relacionadas 4 seca.

Apresentou-se em estado fértil durante a primavera e o inicio do
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ver#o.
STERCULIACEAE
. . . !.’

Caméfita subarbustiva. Ocorreu em ilhas de solo e fissuras, sendo
encontrados 2 individuos nas classes de tamanho 7(1) e 8(1).
Mostraram murchamento e perda de folhas durante periodos de seca

prolongada. Apresentou-se em flor durante a primavera e o ver#o.

POLYPODIACEAE

Epifita. Foi observada sobre estruturas perenes de caméfitas
e faneréfitas, mais freqiientemente sobre plantas lenhosas. Surgiu
em 3 amostras de ilhas de solo das classes B(1l), 7(1) e 8(1). Ndo
foram observados sinais de murchamento ou perda de folhas durante
o periodo de seca. O estado fértil verifica-se durante todo o
ano.
Polypodium loriceum

Hemicript6fita reptante. Encontra-se apenas em ilhas de
éolo, sob a sombra de outras plantas, tendo sido amostrado um
individuo numa ilha da classe de tamanho 5. Observou-se flex3o
dos foliolos no sentido adaxial durante periodos de seca. N#o foi
observada pefda de folhas durante a seca no campo, porém
exemplares mantidos em dessecaciio no laboratério sofrem
desfolhamento, sendo o rizoma capaz de rebrotar e produzir novas

frondes. Mostrou-se em estado fértil durante todo o ano.
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PORTULACACEAE

Portulaca hirsutissima, Portulaca sp.2 e Talinum sp.

As espécies do género Portulaca encontradas s3o caméfitas
suculentas. Ocorreram apenas em ilhas de solo, sendo mais
freqiientes em unidades degradadas, distribuindo-se sempre na
borda ou em sélo raso. Ocorreram em 3 ilhas de solo amostradas,
pertencentes as classes 4(1), 5(1) e 7(1). |

Talinum apresenta hébito geofitico, ocorrendo nos mesmos
habitats de Portulaca, instalando-se também em fendas. NZo foi
observado em nenhuma unidade de ilha de solo amostrada. Ambas -
espécies' apresentam~se em flor durante todo o ver#o. Ocorrendo
surchamento e perda de folhas nos periodos de seca prolongado,
rebrotando quando a disponibilidade hidrica do solo era
normalizada.

PTERIDACEAE
Dorvopteris collina e Doryopteris sp.2

Caméfitas higroscépicas, ocorrendo & sombra de pedras
deslocadas e na borda de ilhas de solo grandes. Sua distribuicg3o
ao longo das classes de tamanho esté representada no grafico da
figura 37. As folhas apresentam enrolamento sobre a face adaxial
durante os periodos secos, sem mostrar descoloracéﬁ; recuperando-

se apés a re-hidratacfo.
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Figura 37 - Proporc¢8o de ocorréneia de especies do genero
Dorvopteris nas classes de tamanho de ilhas de solo sobre a
rocha.

CHIZAEACEAE
Anemia villosa; A.elegans

Caméfitas higroscépicas. Ocupam geralmente bordas de ilhas
de solo grandes onde recebem predominantemente radiac#o difusa e
filtrada pela vegetac#o insular (umbréfilas). Foram observadas em
8 ilhas amostradas pertencentes as élasses de tamanho 5(1), 7(3)
e 8-9-10(4). Apresentam enrolamento de nfolhas sem descoloracgio :

durante os periodos secos, recuperando a forma normal apés as

chuvas. O estado fértil foi observado de setembro a dezembro.

SELAGINELLACEAE
Mi}iﬁll&gmy_g.lm
Hemicriptdfita higroscépica. Ocorrem em ilhas de solo e sob

pedfas deslocadas. Sua distribuic3o entre as classes de tamanho

de ilhas-de solo estd representada 'no griafico da figura 38.
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Apresenta enrolamento de folhas sem perda de pigmentos,
recuperando a aparéncia normal quando re-hidratada. Ndo foi
observada em estado fértil.
Selaginell lowii

Caméfita higroscépica, ocorre apenas em ilhas de solo rasas
ou na borda de ilhas maiores, apresentou-se capaz de se
estabelécer na fina crosta de algas azuis sobre a rocha,

constituindo—se na planta vascular “pioneira” das areas onde
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Figura 39 - Proporc¢Hio de ocorréncia de Selaginella gsellowid
entre as classes de tamanho das ilhas de solo sobre a rocha
(considerando-se 10 classes de tamanho). -
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Figura 38 - Proporciio de ocorréncia de Selaginella ggggglu;a

nas «lasses de tamanho de ilhas de solo sobre a rocha.
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ocorre. Sua forma de distribuic#o entre as classes de tamanho de
ilha de solo encontra-se representada no gréfico da figura 33.
Apresenta comportamento semelhante a S.convoluta no periodo seco,.
ocorrendo contracfio e enrijecimento dos tecidos sem mudangas de

coloracfo. Apresenta-se no estado fértil durante todo o ano.
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, Proporc8o de ocorréncia espécies da
familia Velloziaceae nas classes de tamanho de ilhas de solo
sobre a rocha.
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Figura 41 - Proporcgd3o de ocorréncia de Pleurostima purpurea
nas classes de tamanho das ilhas de solo sobre a rocha.

VELLOZIACEAE

Todas espécies encontradas pertencentes a ecta familia
apresentaram comportamento semi-higroscépico. Ocorrem em todas as
areas rupestresr pouco perturbadas, ocupando solos pouco
profundos, sejam pequenas ilhas ou bordos demilhas maiores e
jlhas florestais. A distribuic#io geral entre as classes de

tamanho de ilhas de solo encontra-se no grafico da figura 40. As
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,espécies dos géneros VYellozia e Xerophvta apresentaram em geral
um periodo de floracHo definido, enquanto  Pleurostima
apfesentou~sé neste estado em curtos periodos durante todo o ano.
Sdo facilmeﬁte observdveis plantulas de todas as espécies junto
aos adultos e em pequenas gquantidades de solo. Todas as espécies
observadas mostraram enrolamento ou dobramento da lamina foliar
no sentido da largura durante periodos de seca, acompanhados de
descolorac#io. A recuperacfio da cor e da forma seguia-se a

re-hidratacfo do solo.

Pleurostima fanniei; P.purpurea; P.seubertiana e P.spectabilis.

Apresentaram forma de AVida hemicriptofitica reptante
semi-higroscépica. Distribuem-se sobre a rocha formando ilhas-
touceiras ou apresentam-se junto a outras ilhas em individuos
isolados (E¢§E§QL§Diliﬁ). A forma de distribuic8o de P.fanniei,
P.purpurea e P.seubertiana estd representada respectivamente nos
graficos das figurés 41, 42 e 43. P.spectabilis ocorre apenas na

drea de Monte Agé-PidGma (ES).
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Figura 42 - Proporcdio de ocorréncia de Pleurostima fanniei

nas classes de tamanho de ilhas de solo sobre a rocha.
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- Proporcdo de ocorréncia . de

Pleurostima seubertiana entre as classes de tamanho de ilhas
de solo sobre a rocha (considerando o agrupamento em 10
classes).
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Figura 44 - Proporc#io de ocorréncia de Vellozia candida nas

classes de tamanho de ilhas de solo sobre a rocha.
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Figura 45 - Proporcio de ocorréncia de Vellozia crassicaulis

entre as classes de tamanho de 1ilhas de solo sobre’ a rocha
{nonziderando 10 grupos).
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Figura 46 - Proporc#io de ocorréncia de ZXerophyta plicata

entre as classes de tamanho de ilhas de solo sobre a rocha
(10 classes).

Vellozia candida; V.crassicaulis; Y.variedata e X@léghxi& plicata
s¥o caméfitas semi-higroscépicas. Ocorrem em ilhas de solo e
limites de outros tipos de vegetacdo com a rocha. A distribuicio
de Wm,wﬁ@aﬂmewmentre as
classes de tamanho de ilhas sobre a rocha enpontram~se
representadas respectivamente nos graficos das figuras 44, 45 e
46. V.variegata ocorreu em apenas uma ilha amostrada, pertencente

a élasse de tamanho 8-9-10.
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Evidéncias de Tolerfncia & Dessecac8o :

As evidéncias da presenca de tolerfncia a dgssecacao en
espécies com © comportamento tipico encontram-se resumidas nas
tabelas 6 e 7).

Tabela B Resumo das observacdes relacionadas a4 toleraéncia 4

dessecacdo nas espécies com sinais tipicos ({+}=apresentou;
{-}=nZo apresentou; {?}= n#o observado).

ESPECIE DSH> 85 PERDA DE SOBREVIVENCIA  RECUPER.

KO CANPO COR PLANTULAS & FOLIAR &

: 107 U.R. 10% U.R.

fnoaia villosa + - ? +

fneaia elegans + - ? +
Doryosteris collina + - 9 +
Hepicnitis tomentosa + - ? +
Pleurostisa purpurea + + 100% +
P.fanniei + + 1001 ?
P.seubertiana + + {100% +
Selaginella sellowii + - 16018 +
8.convoluta + - 10044 +
Trilepis lhotzkiana + + 1001 +
Trilepis gichrostachya ? + 100% ?
CVollpzia cendida + + 1601 +
V.crassicaulis + + 100% +
V.variegata + + {100% +
1i + + 1001 +

ferophy

A.elegans. |

Nestas espécies, a indicac3o da presenc: de toleréncia &
dessecacfo foi o enrolamento das folhas, gque, 1 Dorvopteris se
dn—-~ em direc3o a4 face adaxial e em Anemia e H-+«ionitis ocorria
~a Jdirecfo abaxial. Estas espécies ndo apresentaram mudancas de
zor dnrante a dessecacdo, o gue indica a presenca de

homeoclorofilia. A recuperacfo ao estado dessecado foi observada
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Tahela 7 - leste de tolerancia a dessecacdo em plantulas.
Porcentagem de individuos sobreviventes a 10% de UR e sob
atmosfera saturada (controle).

ESPECIE . Him. de anostras Sobrevivéncia(%)
: . 10%;Cont. 10%ZUR CONTROLE(100%)
j purpurea 33;100 . 1004 . . 45%

P.seubertiana 20;17 . 100% . . 100%

iei 36;50 . 100% . . X%X

i is lhotszkvana 83;87 . 1004 . . 53.61%

T.microstachya 30;27 . 100% . . 100%
Vellozia cardida 145;56 . 97% . . 30%
V.crassicaulis 80;120 . 85% . . 100%
V.variegata 100; 100 . 55% . . 15%

sk — Denificedos por fungo.

apenas em folhas desenvolvidas Jjovens e folhas emn
desenvolvimento, as folhas senescentes n#o readquirem a aparéncia
normal, tornando-se pardacentas e enroladas quando re-hidratadas.
No campo, folhas de Doryvopteris sp. no  estado dessecado
apresentaram um CRA que variava entre 17.78 e 2.49 (x = 7.35H8 %

3.312; n = 40) . Em Anemia a aparéncia dessecada era relacionada

0 conteudo Relativo de Agua Foliar

100%

8o

60 Folhas enrfoladas
401
20t
0 ] { Sa— ey R >
{ 2 3 4 5

«  Dias de Suspensdo de Regas

: —e— Doryoploris  —i— Anemia__ =% CRAS %
Figura 47 - Equilibrio do conteiddo de dgua foliar com o solo

em plantas envasadas de Anemia sp. e Dorvopteris sp.. CRAS -
conteids relativo de dgua do solo. ~
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4 um CRA de 0.28% a 8.72% (X = 4.810 = 2.616; n = 15). Em plantas
envasadas foi observado o equilibrio com o solo conforme o
grafico da figura 47. Hemionitis foi observada durante periodos
de seca apresentando folhas enroladas e endurecidas sendo que as

frondes neste estado apresentavam recuperac#o apds as chuvas,.

¢ulaginella sellowii e S.convoluta

Estas espécies apresentaram o comportamento “revivescente”
tipico, contraindo sua estrutura durante periodos de seca. Estas .
espécies foram encontradas sempre em locais expostos 4 radiagdo
anlar direta. S.szellowii e S.convoluta diferem quanto ao héabito
do esporéfito. 5¢ggniglgL§ apresenta-se em touceiras gque se.
formam a partir do crescimento de meristemas préximos a
superficie do solo. A estrutura fotossintetiéante emerge~d6 soilo
e ramifica~-se de forma ereta. Durante o periodo =zc¢co enrocla-se da
extremidade ao "peciolo” na direc#o abaxial. O enraizamento se dé
entre pedregulhos ou em “"ilhas” de solo compacto firmemente
"aderidas & rocha, neste caso, o substrato € um emaranhado denso
de raizes esclerificadas. 7

S.sellowii apresenta um hédbito rasteiro, sendo as folhas
distribuidas ao 1longo do eixo de crescimento. C substrato em
“jlhas" homogéneas constitui-se de uma camada d~ s0lo de menos de
5 mm de espessura. Durante o periodo seco, s micréfilas se
curvam no sentido adaxial, comprimindo-se av caule. A regiZo

préxima do dpice vegetativo se apresenta iigeiramente elevada
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enquanto o caule a 2 ou 3 cm abaixo é paralelo & superficie.
Ocorre a produciio de raizes adventicias em toda extens@o do
caule, "sustentando” este & distanéia aproximada de 2cm da rocha.
Raizes com pélos absorventes surgem apenas quando o substrato
apresenta-se Gmido, tornando-se esclerificadas durante o periodo
seco. Aparentemente, estas espécies diferem no tempo durante o
qual as "folhas" permanecem hidratadas apés a chuva. S.sellowii
apresentou um tempo de hidratacg¢#io aproximado de 2 horas (grafico
da figura 48,B) sendo que o processo de desidratacio de ramos
ocorria aproximadamente no mesmo tempo (grafico da figura 48,A).
S.convoluta apenas se apresentou em estado dessecado durante
periodos de seca de mais de uma semana (10 a 11 dias aprox.) na
drea BA (Itanhangda-RJ). No estado dessecado em campo S.sellowii
apresentou um conteddo relativo de é&gua entre 0.0 (< 0.01%) e
13.8% (% = 2.448 t 3.314; n = 45 ) enquanto S.convoluta
dessecada, no mesmo local apresentava um CRA entre 19.28 e 0.0%Z(<
0.01%).

Em ambas espécies se verificou conservacglo de clorofila no

estado dessecado.

Trilepis lhotzkiana e T.michrostachva

Estas espécies constituem-se nas angiospermas mais
fregiientemente observadas em estado dessecado no campo. A
deséecagéo foi caracterizada pelo snrolamento da 1l8mina foliar a

partir dos bordos no sentido abaxial. Durante a dessecacio
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ocorriamn mudancas na coloracgdo, que passava de verde &
amarelo-alaranijada. A recuperacio verificava-se répidamente apds

a chuva, sendo alcancada inicialmente a forma normal e em seguida

a colorac#o verde., T,lhotskiana e T michrostachva diferem gquanto
ao porte e algumas caracteristicas do hédbito de crescimento.

T lhotzkiana apresenta-se enmn touceiras formando "ilhas" onde

5 a nnica espécie constituinte ou tende a distribuir-se na borda
de ilhas \onde s¥o encontradas outras espécies. As folhas
senescentes permanecem no caule, constituindo a maaor parte do
volume da “touceira”. Os individuos crescem estendendo-se para
fora da “ilha", desta forma o caule envolvido por restos foliares
torna-se decubente e se apresenta exposto nas plantas mais
vélhas, servindo de suporte a epifitas (Bridéfitas e

Psendolaelia vellozicola ). A uanifestacdo de toleréncia a

Selaginella (! H2OIPS Pagel (nlfcm2
P ) pelaveng)
T
0.044 b 10.006
0.012 o0
0.01

10.004

soosfil
{0.003

£.006 ,

0.004 g . 1 0.502

soo2} 10.001

1} . S S Ao . _— g 0 1 1 1 3
a S8 {00 50 200 256 300 350 0 ” o 0 o
Tempo (minutos) Tempo (minutos)
——PAPEL  —+ Selaginell

Figura 48 - Dessecacfio (A) e re-hidratacdo (B) de ramos de
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dessecacfo acompanhada de peciloclorofilia em T.lhotzkiana foi
observada em plantas instaladas em 1ilhas de solo (grafico da
figura 49). Foram quantificados o contetdo relativo de dgua de
seccles foliares’(CRA), o contetdo relativo de #4gua do conjunto
solo-planta (referido como conteddo relativo de 4dgua do solo;
CRAS) e o conteddo relativo de clorofila ( clorofila total; CRC).
No campo, plantas de T.lhotzkiana com aparéncia desidratada
apresentaram un contetido relativo de dgua aproximado de 7 % e um
contetdo de clorofila méximo de 220.0 e um minimo dé 0.0 ug/gPs.
Plantulas submetidas a 10% U.R. durante o periodo de 1 més
apresentaram 100% de recuperacfo (56 pléntulas). Adultos e
plantulas submetidos a4 dessecag¢#o no laboratdério apresentaran a
extremidade distal das folhas lesada, no entanto a Area n#o
‘recuperada representava menos que 1/3 da extensdo da bainha.
Plantas de T.michrostachva apresentaram-se menores. que

T lhotzkiana, com folhas mais curtas, formando rosetas de 3,5 a

4,0 cm de di@metro. Os apices se apresentam densamente agrupados
fbrmando ‘"almofadas". No campo esta espécie foi observada
" formando ilhas pequenas além de se situarem estritamente na borda

de ilhas grandes. Restos foliares permanecem no caule da mesma
forma que em T.lhotzkiana, contribuindo para o volume da "ilha".
A capacidade de tolerar a dessecac8o foi verificada em plantulas
capostas a 10% UR durante 30 dias, observando-se a reouperaoﬁo de

+30% dos individuos (n=36).
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Figura 49 - Dessecac3so de Trilepis lhotszkyana.CRAS-Contetd
relativo de 4dgua do solo; CRA-Conteiddo relativo de 4&dgua
foliar; CRC-Conteudo relativo de clorofila.

- VELLOZIACEAE

Todas as espécies pertencentes a esta familia apresentaranmn
caracteristicas dé tolerdncia & dessecacHo e peciloclorofilia,
ocorrendo diferencas no hdbito e em algumas caracteristicas do
habitat. |
Subfamilia Barl i 0id
Ple: ti

0 caule apresenta-se decubente, éonservahﬁi ~-3tos da bainha
foliar, o que constitui boa parte da "ilha" de —w~dgetac¢fo ocupada
pela planta. Individucs de P.purpurea ~~»3tituem “ilhas"
inteiras; completamente expostas 84 radiac#n ~u: distribuem-se na
borda de ilhas grandes em locais levemente sozbhreados. Populacgfes

podem ser encontradas na borda de calhas de escorrimento de &dgua
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da chuva e nascentes em meio a rocha. Plantulas foram observadas
éa bordas de ilhas e em pequenos actinulos de solo em
irvsegularidades da fooha. Durante o processo de dessecacHo ocorre
enrolamento da bainha foliar, de fofma semelhante a T.lhotzkiana,
seguido de mudancas na colorac#fio, passando de verde a amarelo. A
recuperacfio dd-se em seguida & hidratacfio do solo, ocorrendo uma
recuperacio da forma foliar seguida da reaquisicdo gradativa da
cor verde (ocorre em "manchas”). A tolerfncia 4 dessecag8o foil
observada em unidades de solo e planta, estabelecendo-se a
relacdio entre o conteddo de Agua do solo, déficite de saturacdo e
contetdo de c¢lorofila. Ilhas de P.purpurea podiam ser
continuamente submetidas 3 dessecacsio e re-hidratacfo, mostrando

padr¥es de variac#do do estado de hidratacdo foliar e conteiddo de

clorofila recorrentes (gréfico da figura 50). No campo,estas

CRAS DS E CRE
o IS TGHECT ()

TEMPO (DIAS)

=5 HOH FOC

Ba(ps DM ¥ ORC

rigura 50 - RelacZio entre o conteiddo relativo de 4gua do solo
= caracteristicas de hidratacsio (DSH) e contedde de clorofila
foliar. Testes em uma "ilha" contendo P.purpurea :
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variacSes se apresentaram relacionadas com a fregiigéncia de
precipitac#o, sendo que © tempo de seca necessério para induzir o
estado dessecado dependia do tamanho da ilha de sélo e da posicdo
relativa da planta dentro da unidade. A variacHo no déficite deA
saturacdo e no conteido de clorofila correspondentes ao estado
“verde” e dessecado s3o apresentadas na tabela 8. Observou-se
csnbrevivéncia de 100% das pléntulas submetidas ao equilibrio com
o ar de 10%U.R. Plantulas desenvolvidas em umidade saturada como
controle apresentaram-se freqiientemente atacadas pof fungos.
Tabela 8 - Déficite de saturagio foliar (DSH) e conteddo “

absoluto de clorofila (em microgramas por grama de peso
seco{Ps}) em P.purpurea no estado verde e dessecado, enm

canpo.
ESTADO DSH Conl. de Clovodla
Verde 0,0% (=0,4% ) ~ 18136.22 ug/gPs.
Dessecado 100% (298.0%) , " 0.0 (<67.04) ug/gPs

Esta espécie apresentou um hédbito semelhante a P.purpures,
nnasuindo, contudo, folhas mais largas e curtas. Nxo foi
oh=zeivada constituindo ilhas de solo e planta muito pequenas
(talvez pelo préprio porte). Individuos jovens foram observados
em solo raso numa drea queimada e em ranhuras na rocha. ‘100% das
plantulas submetidas 4 10% de UR apresentaram~sé . recuperadas

(n=36). A peciloclorofilia foi observada em folha+ -destacadas no

e s s g
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estado dessecado e recuperadas no laboratério.

Pleurostima seubertiana

P.seunbertiana mostrou um hdbito de crescimento distinto das
6utras espécies deste género, possuindo folhas delgadas e curtas
e caule decubente com grandes entrends. Desta forma, embora as
folhas fossen persistgntes, sua disposicio na estrutura da planta‘
n3#o permitia a superposicdo, ndo produzindo aumentofda espessura
do caule e do volume da ilha de solo. Ao contrédrio de outras do
género, esta espécie n3o se apresentou formando ilhas de solo
homogéneas, localizando-se predominantemente na borda de ilhas
grandes.

Tabela 9 - Deficite de saturacfo foliar (DSH) e contetido de
clorofila em folhas de P.seubertiana coletadas no estado

dessecado e submetidas a 10% UR. Recuperadas e n&g
recuperadas.
CONDICAOQO DSH Inicial Cont .Clorof(ug/gPs).
Campo - - 95.28 + 2.70 24.37 £ 24.11
Recuperada do Campo g95.25 +* 0.80 538.79 * 135.29
Submetida a 10%UR 94.43 * 3.78 . 18.92 + 29.74
Recup. de 10% UR 84.23 * 0.39 372.97 + 186.37
(n = 6)

Foi observada em estado dessecado no awi:isnite, apresentando
folhas dobradas na direc#io adaxial. Neste =stado apresentava
coloracio amarelo-castanha, evidenciando modificacBes no contetdo

de clorofila. A partir destas evidéncias, sec¢Bas foliares foram
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exsminadas quanto ao contefido de clorofila no estado dessecado e
gquanto & capacidade de resistir ao eguilibrio _com umidade
relativa de 10% durante 30 dias. Os resultados encontram-se
representados na tabela 8. Pléntulas submetidas ao equilibrio com
atmosfera de 10% durante 30 dias apresentaram sobrevivéncia de
40% (n=28).

Subfamilia Vellozioideae

Vellozia candida

A espécie em questH#o, assim como outras do mesmo género,
diferiu das pertencentes & subfamilia Barbacenioideae pelo habito
ereto e por apresentar abscisZo foliar, séndo que apenas as
bainhas foliares permaneciam no caule. O crescimento de raizes
adventicias, que percor-em o caule a partir de cada axila foliar
contribui para a maior parte do volume do "tronco”, que alcanca a
alturs de 1.50 m em plantas adultas (IT-Itacoatiara (RJ)).
V.candida foi encontrada em ilhas de solo pequenas, e borda de
ilhas grandes. En todos os locais esta egpécie apgrecia
fregiilentemente associada a  Trilepis lhotzkiana. Y.candida
apresentou durante periodos secos, enrolamento das folhas ns
direcso da face adaxial, acompanhado de desccloracap, passando de
verde—-escura a amarelo-creme. O prccesso‘de dessecacdo e perda de
clorofila foi observade em uma ilha de solo contendo alguns
individuos, submetida & desidratac#io e re-hidratacfo sucessivas.
A relacHo entre o CRAS e as caracteristicas de hidratac#o foliar

2 contetdo de clorofila est3o representados no grafico da figura
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51 (CRCL - contetdo relativo de clorofila-média de 5 amostras).
Em campo, V.candida apresentou uma oscilac#o cpmparével na
hidratzgfo foliar e no contetddo de clorofila relacionado com O

| contetido de dgua no solo, conforme a tabela 10.

POHRCENTAGEM ( % )
100 -

90 -
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70 -
60 -
50 -

10
TEMPO ( DIAS )

——- DSHM waien CHCLM @ CRAS

—Variacdo no déficite de saturacio (DSHM) e contetdo
relativo de clorofila (CRCLM) de folhas em V.candida em relagéo
ao conteido relativo de agua do solo (CRAS). Seta- ponto de
rehidratacdo.

Vellozi  oauli

V. corassicaulis apresentou um hébito de crescimento ereto
semelhante a Y*Q@ndida,-diferindo desta e dés demais espécies
deste género pela coﬁertura massiva de restos foliares que
permaneciam em torno do caule. As folhas apresentavam-se cobertas
de cera e mostrando uma coloracfo azul-esverdeada. Individuos
adultos ocorriam principalmente na borda de ilhas de solo com

.

vegetacHio maciga, ndo tendo sido observada em ilhas pequenas ou

em agrupamenias maito abertos. Durante o periodo seco
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Tshela 10 - V.candida, estado das folhas no campo. CASZ

conteido de dgua do solo em % do peso seco; CRA - conteddo
relativo de 4&gua foliar; Clorof.- contelido de <clorofila por

Peso seco (Ps) de folha (méximos e minimos entre 30 valores)

Estado CAsolo% CRA% : Clorof.u/gPs
Verde 44 .61 100.00 5563.89
Dessecado 1.41 0.00 0.00

V.crassicaulis apresentou enrolamento das folhas de forma

semelhante a V.candida, ocorrendo concomitantemente mudancas
coloracfo, quando, ent#o, a folha passava de verde-azulado
amarelo. Esta variacHo de cor e sua relacfio com o conteido

clorofila e déficite de saturacdo foram observados em amostras

folhas (Tabela 11). Foi obServado 100% (n=3B6) de sobrevivéncia

plantulas submetidas & dessecagfo sobre CaClz (10% UR) durante

dias.

Tabela 11 - V.crassieaulis: estado de hidratac3o e contetdo

de

a
de
de
em

30

de

clorofila de folhas colhidas em estado dessecado no campo e

submetidas ao equilibrio com o ar a 10% UR.

Condicio DSH Inicial Cont.Clorof.ug/gPs
Campo' ' 87.43 = 2.19 183.22 + 241.41
Recuperada do Campo 87.73 + 1.82 B680.46 £ 237.30
Submetida a 10%ZUR 83.83 + 0.14 0.00 £ 000.00
Recup. de 10% UR 99,82 + 0.13 2078.71 = 326.35
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Esta espécie apresentou o menor porte entre as encontradas neste
género, possuindo folhas estreitas e curtas e con caule mais
fino. As folhas apresentavam abscis8io a uma certa distfncia do
4pice, restando as bainhas foliares em torno do c¢aunle. Sua
distribuic#io ocorria exclusivamente na borda de 1ilhas de solo
grandes, principalmente junto a canais de rolamento de agua de
chuva na rocha. Individuos jovens foram freqilentemente observados
sob plantas adultas. Plantas adultas durante periodos de seca
apresentavam ligeira diminuic3io da 4rea foliar com modificacdes

da coloracfo.

Tabelsa 12 - V.variegata, estado de hidratacfio e contetGdo de
clorofila (ug Clorof./ g de peso seco).

Condicdo DSH Inicial Cont.Clorof.
Campo 91.04 + B8.53 032.93 + 241.41
Recuperada do Campo X 83.32 = 5.868 1583.78 £ 664.08
Submetida a 10%ZUR 89.87 + 8.28 123.07 + 125.58
Recup. de 10% UR 889.88 £ 1.23 1175.22 + 178.87

n = 12; X n = 24

A Area foliar encontrou-se reduzida por contrac8o do tecido entre
pregas do esclerénquima. Sec¢des foliares colhidas enm estado
dessecado foram testadas quanto & capacidade de recuperacfo e
resisténcia ao equilibrio conm umida&e relativa de 1§Z durante 30
dias (Tabela 12). A recuperacio da clorofila, atestando a

viabilidade do tecido, foi observada
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A principal distincZo entre X.plicata e o restante das
éspéoiesiencontradas pertencentes 4 esta subfamilia foi a forma
" de contracdo das folhas no periodo seco, gque Se processava
segundo os feixes longitudinais de esclerénquimna, sem o
enrolamento e contrac#o encontrados nas outras espécies. Os
individuos de X.plicata apresentaram o maior porte entre as
espécies tolerantes & dessecac8io encontradas, alcancando até
2,23m (Ag4 - Piuma (ES)). SeccBes de folhas no estado dessecado,
submetidas a testes para observar a recuperagdo do estado normal
e resisténcia ao equilibrio com atmosfera de UR préxima a 10%
comportaram-se de acordo com o obtido nas outras espécies con

sinais de toler8ncia & dessecac®o (Tabela 13).

Tabela 13 - X.plicata, estado de hidratacfo e recuperacfo de
seccBes foliares coletadas no campo €m estado dessecado.

Condicg#o . DS8SH Inicial Cont.Clorof.ug/gPs.

Canmpo 83.97 + 1.84 012.75 + 00b6.54

Roouperada do Campo 87.66 + 2.06 831.38 + 1125.0
Submotida a 10XUR . 83.25 % 12.7 —--.-= & ——=.-——
Rooup. de 10% UR . B86.13 £ 7.37 ---.-= & —=-=--

n =15




Resultados 138

Levantamento das espécies com tipos fotossintéticos CAM e C4.

18 espécies foram testadas quanto & presenga dos tipos
fotossintéticos CAM e C4. As andlises foram efetuadas naquelas
que apresentaram material emn quantidade disponivel para os-
testes. Foram incluidas aguelas pertencentes & familias onde
ocorrem estes tipos fotossintéticos, cujos gé&neros n#o foram
caracterizados fisiologicamente em trabalhos anteriores. OS’

resultados obtidos encontram-se expostos nas tabelas 14 e 15.

Tabela 14 Especies verificadas quanto 4 presenca de
anatomia Kranz (tipo fotossintético C4).{-} = ausente;
{+} = presente.

Espécie Resultado
Cvperus sp. +
—— : +
Panicum maximum +
Poaceae sp.l +
Rynchelyvtr repens +

Tabela 15 Especies Testadas quanto 4 presenca do tipo
fotossintético CAM. {-} = ausente; {+} = presente.

Espécies Resultado

En
R S

E
%
:

Evolvulus sp -
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Discussdo:

Levantamento de espécies

0 levantamento efetuado mostrou-se satisfatdériamente
~.-1sistente com o fGnico ja realizado, considerando-se que este se
restringe a4 érea do morro da Urca (Carauta & Oliveira, 1882) ou
seja, apenas um ponto de amostragem. Da mesma forma, coincide com
a descricfo das 4reas rupestres restritas 3 cidade do Rio de
Janeiro ‘feita por Oliveira et al. (1875). As diferencas
encontradas devem-se & inclus#o, nos referidos levantamentos; de
formacdes vegetais préximas 3 floresta de encosta e & atencdo
especial a espécies arbbreas.

Fntre as espécies encontradas, predominam aquelas tipicas de
‘habitats rupestres, seguindo-se as gque ocorrem em grande
diversidade de habitats, espécies tipicas do litoral e espécies
associadas a perturbacBes em geral (figura 53 (B)). A espécie
mais freqﬁente nas amostras de ilha de solo é a ciperacea
Trile is lhotzkiana (mais de 16% das amostras), seguida por
cspécies da familia Velloziaceae (figura 52).

A auséncia de componentes &rboreos e outros grupos na

vesctacdo rupicola, abundantes nas formacBes vegetais limitrofes,

[

..uvavelmente relacionada 3 limitada capacidade do substrato de
servir como suporte mecénico e fonte de 4gua apropriados 4

cies de grande porte. A excecdo constitui-se em algumas

Tn

esp

papécies  as familias Bombacaceae, Moraceae e Clusiaceae, Qque
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apresentam porte arbSreo e s#Ho capazes de estabelecimento em solo
pouco profundo. Esta caracteristica excluiria conjuntamente as
espécies associadas & presenca de uma cobertura vegetal e &

pequena amplitude das variacdes na umidade do ar e do solo.
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Figura 52 Frequéncias das espécies na amostragem total de
ilhas de solo.
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Semelhancas Floristicas com Qutros Tipos de VegetacHo:

As familias Gramineae, Velloziacese, Bromeliaceae,
Asteraceae, Cactaceae, Cyperaceae, Euphorbiaceae, Orchidaceas,
Melastomataceae e a classe das criptégamas, sobressairam pela
importéncia na constituic¥o das comunidades e nGmero de espécies,
permitindo seu uso na comparacfo entre a flora estudada e outras

formagBes vegetais.
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Asteraceae
Perteﬁcé a esta familia, a maior parte dgs micro e
nanofaneréfitas encontradas na flora examinada. Algumas espécies
encontram-se relacionadas 4 perturbagfes, sendo comuns em
conunidades invasoras de locais afastados do litoral.
Vernonia scorpioides, que estd entre as espécies mais constantes
entre as areas amostradas, pode ser considerada tipicamente uma
" planta ruderal. No entanto, observa-se que esta eépécie nio se
apresenta relacionada especialmente com é4reas queimadas, além de
nZo s=er encontrada na sucessfio secunddria em ilhas de solo, nenm
em locais perturbados de outros tipos de vegetac8o vizinhos. A
ocorréncia de espéoiés ruderais em floras de granito-gnaisse Jj4&
foi citada em trabalhos sobre comunidades vegetais rupicolas do
" sul dos EUA. Estas espécies ocorrem como constituintes habituais,
nZo relacionados aos tipicos processos de perturbacdo (Wyatt &
Fowler, 1877).

A familia Asteraceaé apresenta una elevada importéncia na
flora de campos rupestres, tanto pelo nimero de espécies como
pela grande diversidade de hébitos e outras caraoteristicaé
adaptativas (Leit#o Filho & Semir, 1887), o que contrasta com a
vegetacfo estudada.

A flora rupicola americana apresenta-se semelhante &
vstudada quanto & participac#o deste grupo, verificando-se um

pequeno niimero de espécies (McVaugh, 1943; Winterringer & Vestal,
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189568). Entre estas, Viguiera porteri 2e mnostra um elemento
conspicuo nas ilhas de solo, apresentando, cortanto, uma posicio

na comunidades zimilar & «de VYernonia scorpioides na flora

estudada. Aparentemente, n3o & um grupo importante na flora
africana de rochas expostas, embora seja um dos constituintes
tipicos da fisionomia de grandes elevacdes onde predomina um

anbstrato rochoso (Walter,1871; Knapp,1873).

Cyperacese

Esta familia encontra-se representada na flora estudada pelo
género cosmopolita Cyperus e espécies do género Trilepis, que
podem ser consideradas exclusivas da vegetacdo rupestre tropical.
Espécies do género Trilepis sdo um compeonente importante da
vegetacio de afloramentos rochosos guianense g africana,
apresentando um hédbito razoavelmente uniforme (Richards, 1857;
Hambler, 1881, 1984; ZKoyama & Maguire, 18865; Enapp, 1873;
Granville, 1982). Embora tenha sido encontrado um namero de
espécies peguenoc nesta familia, sua freqgiiéncia na azamostragem €
sua contribuic8o para a fisionomia da vegetacio torna-a
ecologicamente importante. Espécies do géEénero Trilepis foram
encontradas em 20% das amostras de ilhas de solo (figura bZ),

sendo o constituinte principal desta subcomunidade.
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Velloziacesane

Espécies desta familia est3o entre as mais freqiientes nas
amostras, prinﬁipalmente Xerophyta plicata e Vg!iggja candida
(figura 52). Esta familia pﬁde ser considerada exclusivamente
rupicola (Ayensu, 1873a; 1873b), occorrendo nas floras saxicolas
tropicais africanas e sul-americanas em climas imidos e
semi-4ridos. Vellozia crassicaulis, encontrada na drea de Araras
(RJ), é a espécie mais freqiiente na drea de canpo rupestre de
Nova Limé -MG (Andrade et al., 1988), incluindo-se também no
levantamento floristico da serra do Cipé (Giulletti et al.,1987).
Este grupo pode ser considerado um elo importante entre a flora
rochosa litorfnea e o campo rupestre.

0 género Xerophyvta é comum 4 flora examinada e &as
comunidades vegetais de afloramento granitico africanas con
fisionomia semelhante (Owoseye & Sanford, 1872; EKnapp, 1873 ).

Este grupo é ausente das demais floras rupicolas utilizadas para

comparacio.

Bromeliacesae

Esta familia apresentou o maior numnero de espécies,
constituindo um grupo mais expressivo na flora examinada do que
em outras floras relacionadas com o substrato rochoso,
principalmente considerando-se a diversidade de hdbitos. Além
; isto, deve-se a esta familia boa parte da fisionomia da

vegetacHo rupicola litorénea, onde algumas espéciic se constituen
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no componente prinecipal de subcomunidades encontradas scbre a
rocha, como por exemplo & flora epilitica.

Os géneros Yriesea e Tillandsisa, apresentém espécies
epifiticas e saxicolsas, com hébitos semelhantes. Algumas
espécies, como Tillandsia araujei e T dura s#o descritas como
tipicas de ambos oz substratos (Pereira & Pereira, 1872).
Contudo, a freguéncia com gue estas espécies foram observadas
como epifitas é muito baixa em relaci%o & encontrada como
epiliticas. Os individuos cbservados como epifitos ocorrem
snmente na vegetacfo que envolve a encosta e sobre plantas de
jlhas de solo, em cujos limites s#o encontrados muitos individuos
epiliticos. Portanto sua ocorréneia conmo epifita pode ser
meramente acidental, uma vez gue OS individuos epifiticos somente
se localizam na flora associada & formacHo rochosa, sendo
susentes na floresta de encosta e em outros ambientes onde

predomina um tipo de vegetacdo claramente distinto.

Cactacesas :

A familia Cactaceae é um constituinte importante da fisionomia da
flora rupestre litor8nea, tendo sido representada por mais
espécies conhecidas nesta do que no campo rupestre e nas outras
floras associadas a0 substrato rochoso utilizadas para
comparacio. Algumas espécies desta familia, como Cereus gbtusus,

Cerens pernambucensis e Opuntia sp. s%o comuns 4a flora de

restingas arenosas. Cephalocereus fluminensis e Rhipsalis
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cereonides s#Ho exclusivos da flora rupicola litor@nea. R,cereoides

&, aparentemente, endémico de 4reas de afloramento rochoso do
litoral da regifio de Itacoatiara-RJ, ocorrendo comé epifita em
vegetacfio aberta marginal 4 rocha. Areas do interior do Estado’do
Rio de Janeiro distinguiram-se pela ausénecia de espécies decta

familia.

Euphorbiaceae :

Entre as‘espécies pertenceﬁtes 34 esta familia, eheontradas nas
areas levantadas, destacou-se Stillingia dichotoma, como a micro-
nanofaneréfita mais freqiiente nas amostragens de ilhas de solo
(figura 52). Entre os géneros apenas Stillingia n3o foi
verificado entre os levantamentos da flora de campos rupestres,
onde esta familia apresenta um nimero maior de espécies. A
espécie Croton compressus ¢é freqiiente em todas as formacdes
arbustivas relacionadas com o substrato rochoso, principalmente
nos limites éntre florestas e 4reas de afloramento rochoso. Na
flora rupestre africana sHo encontradas principalmente espécies
suculentas do género Euphorbia, e Phyllanthus (Brenan, 1851;
Knapp, 1873). Na flora Norte-Americana apenas
QLQLQDQEEié.QliQLiga ~apresenta-se claramente associado a0

substrato rochoso (McVaugh, 1943).
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Gramineag
Na flora rupicola examinada 88 graminsas sncontran-se
aszsociadas principalmente com perturbacdes csusadas pelo fogo. As

espécies encontradas com maior freguéncia foram aquelas

provavelmente associadas a perturbacfo (elementos floristicos

infestantes), pelo menos guanto a Mellinis minutiflora, Panicum

maximum e Rhynchelytrum repens. A pequena representacdo deste

grupo na flora estudada, tanto no numero de espécies quanto na
frequéncia nas amostragens, contrasta fortemente com sua
predominincia na maior parte das floras rupicolas descritas para
Africa, Estados Unidos e Australia (Richards, 1857; Hambler,
1984; Gaff & Ellis, 1874; Gaff % Latz,1978; Gaff, 1886). Na flora
de campos rupestres o grupo é representado por espécies préoprias,
sendo a familia predominante, mesmo ém 4reas pouco perturbadas

(Giulletii et al., 1887; Andrade et al., 1886).

Helastomataceae
As espécies desta familia, encontradas na flora rupicola
litoranea, estdo entre o©s componentes fanerofiticos mais

freqiientes (logo apdés Stillingia dichotomar}, capazes de
instalar-se em unidades de ilha de solo muito peguenas (figura
52). Em alguns locais, principalmente nas dreas mais inclinadas,
as espécies, Tibouchina heteromalla e T.corvymbosa dominam 2

fisionomia da vegetacHo. Esta familia estd entre 08 campqnentes
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habituais da vegetacfo associada a substrato pétreo com eXCesso
ou falta de 4dgua. Os campos rupestres apresentam um nimero muito
maior de espécies e de formas de vida, sendo um doé componentes
distintivos desta vegetac%o. HNa flora rupestre africana usada
para comparacdo, ocorrem algumas cspéeies do género Dis=sotis, que
se encontram associadas a ilhas de solo de Trilepis (Brenan,

1951). Esta espécie apresenta um hébito semelhante A

T heteromalla que nas &areas examinadas também ocorre associada &

ilhas}de(A Trilepis. Nas descricBes da flora de ilhas de solo
sobre granito norte-americana, observam-se espécies do género
Rhedia gue apresentam hédbito e habitat correspondente Aas
Melastomataceae encontradas (McVaugh, 1943; Winterringer &

Vestal, 1856).

Orchidaceae :

Embora tenham sido encontradas poucas espécies no
levantamento realizado, esta familia é muito conspicua em todas
as 4reas. Na 4rea do litoral examinada é¢ um dos grupos que
constituem a flora epilitioa, contribuindo para a fisionomia da
vegetacHo de vertentes muito inclinadas.

Géneros e espécies comums ao campo rupestre estdo entre o0s
que ocorrem também em comunidades vizinhas, sendo de pouco valor
~-ra comparac¢des.

Brassavola mm;oum‘ e Epidendrum elipticum s3o espécies

distribuidas em ura grande diversidade de habitats associados a
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substratos pobres, ocorrendo nas restingas litor8neas e nos
campés rupestres, como epifitas e psam6filas. Contudo, a
Afregﬁéncia Con qué surdem em algumas das csmanidades estudadas
torna estas gspécies | componentes importantes.

Pseudolaelis vellozicola foi encontrada sempre como epifits,

invariavelmente associada a presenca de Velloziaceae,
possivelmente seu substrato preferencial.

Embora situadas dentro da area de ocorréncia, este taxon n3o
é encontrado como constituinte das floras rupestres africans e

americana.

[

Nas areas estudadas, o nlmero de espécies pertencentes

b

esta familia encontra-se provavelmente muito diminuido devido
coletas seletivas. Outros levantamentos en Areas prdéxi.as, nas
quais foram incluidos pontos de dificil acesso (Carauta &

Oliveira, 14982), mostraram um niamero muito maior de espécies.

Criptégamas ¢

A maior parte das criptdgamas encontradas s#o tipicas de
habitats rupestres, =sendo Qque apenas_ﬂlgzgg;g&ﬁa vaccinifolis
ocorre em praticamente todos os tipos d: vegetacHo do litoral.

O género Selaginella & comum a todas as areas rupestres’
atilizadas para comparacio. As espécies deste género, encontradas
nas Areas examinadas pertencem =a subgrupos de criptdégZanmas
-upicolas também encontrados na flora norte-americana, onde se

apresentam em comunidades de ilhas de solo (McVaugh, 1843). As
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criptdégamas S . sellowii e S.convoluta pertencem, respectivamente,
ao grupo de S.rupestris e S+lﬁgidgghxll&A(Tryon & Tryon, 1982).
Na Afriéa, 5&niam:nj@mﬁn§i§_ & provavelmente o Lequlivalente
ecolégico” de S . convoluta, ocorrendo num habitat semelhante ao
das 4areas estudadas (Richards, 1956; Hambler;1984a); Na flora
australiéna ocorrem diversas espécies deste género com habitos
semelhantes ao encontrado nas espécies da fiora'estudada. Nos
1evantaméntos de dreas de campo. fupestre, utilizados para
cbmparagﬁé, este gépero nfo apresenta nenhum representante.

Espécies do género Dorvopteris s3o tipicamente rupicolas,
sendo comums a todas as sreas examinadas. Este gé&nero é citado
como integrante das floras rupestres tropicais gunl-americanas,
africanas -e australianas utilizadas para comparacdo (Richards,
1956; Galf, 1977; Gaflf ,&’Latz, 1878; Granville,‘19825.' Este
género encontra-se representado ﬁambém em levantamentos da flora
de campos rupestres (Giullétﬁi et al., 1887).

Anemia villosa é scmpre encontrada associada & formacgdes
roch&sas/no litoral e no iﬁtegior d§ pais (Sylvestre L. comnm. .
goss.), incluindo campos rupestres.

Hemionitis Lngaggga, encontra-se geralmente associada as

has e Areas 1imitrofes onde o substrato apresenta-se com

] ‘
&)

escorrimento de 4gua freqiiente. Sua area de distribuic#o esta
definida para a América do Sul (Christenseh, 1913). |

As espécies de criptégamas encontradas se enguadram no tipo

"queilantéide”, devido & suas caracteristicas de respostas ao
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estresse hidrico. Espécies com este hébito s#o comuns na flora
agsocisda ap substrato rochoso enm todo o mundo, ocupando

principalmente fendas.

Comparacdes com outras Comunidades

Flora rupestre africanag

Entre as caracteristicas que provavelmente representanm
semelhancas importantes entre a flora examinada e a flora
rupestre africana, representada pela vegetacdo de inselbergs
graniticos de Idanre-Nigéria, destacam-se a presenga de plantas
relacionadas taxonomicamente em habitats correspondentes e a
presenca de padrdes de distribuicZo semelhantes. Alguns exemplos
relevantes podem ser considerados os seguintes:

- Espécies africanas dos géneros Trilepis e Xerophyta ocorrem em
subcomunidades (sic) de solo raso, que correspondem &s “ilhas de
solo’, descritas neste trabalho (Richards,1856; Hambler, 18964b;
Quos=ye & Sanford, 1872).

‘riptégamas vasculares gue sé distribuem na sombra de vegetacdo

51ta e em fendas sombreadas nsa rocha, como Doryopteris sp.

3
’.,h
U

m#

it

4

{(Gary, 1877) tambénm podem ser consideradas dentro das
similaridades importantes entre a flora de granito africana e a
£flnra runiecnla estudada.

\14une  elementos mais freqiientes na vegetacHo arbustiva e
‘arbérea de inselbergs e “domos” graniticos s#o espécies das

familias Bombacaceae e Moraceae, Qque integram também a flora de
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‘cavanas rochosas” (Richards, 13856; Knapp, 1973 ). Estas familias
s¥o também comuns & floresta de encosta rochosa gque faz limite
com as Areas examinadas (Carauta & Oliveira, 1882).‘

As diferencas se estabelecem no evidente ciclo de teréfitas,
que correspondem & perturbacdes periédicas produzidas pelo fogo
nas Adreas africanas (Hambler, 1864). A auséncia no continente
africano de espécies representativas das familias Bromeliaceae e
Cactaceae, gque na flora rupicola brasileira sao'capazes de se
estabelecérem diretamente sobre a rocha, provavelmente se reflete
em algumas diferencas observadas, como a auséncia de uma flora

epilitica tipica.

Flora granitica norte-americana.

A vegetacio de “domos” graniticos do continente
norte—-americanoc apresenta poucas semelhancas com a flora
analisada no gue concerne & grupos, taxondmicos, pelo menos ao
nivel dos géneros encontrados.

A estrutura da comunidade vegetal destes iocais coincide com
s Flora analisada gquanto & formacdo de "jilhas de solo”, a
exploragio de fendas na rocha e a presenca de "ilhas” florestais
(MeVaugh, 1843;Winterringer, 1856; Burbanck & Platt, 1964, Wyatt
& Fowler, 1877). Entre estas floras podem ser considerados alguns
"eguivalentes ecolégicos” constituidos por espécies
taxonomicamente relacionadas gque exploram substratos senelhantes

em ambas regides, como por exemplo:
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- Selaginella rupestris, do mesmo subgénerc e de habito idéntico
a S.sellowii, ocorre como formadora de ilhas em algumas sub-areas
da flora de domos;

- Os géneros Talinum e Portulaca ocorrem associados a substrato
formado por areia grossa depositada em depressdes na rocha (Ware,
1972);

- Criptdégamas gqueilantdides ocupam sombras de rochas deslocadas e
fendas sombreadas (WHalter, 1971).

Devido 4 localizac3o numa zona temperada, os padrdes de
variacio climdtica sazonal nas comunidades rupestres
norte-americanas influenciam a composic#o e estrutura da
vegetacgdo, e obviamenté s8do oS responsaveis pela maior parte das
diferengas. Entre estas, as mais definidas consistem na
importéncia relativamente maior de Briéfitas e Ligquens em vAarias
subcomunidades de “domos” norte-americanos, assim como de
Gramineae (Poaceae) que constituemk o grupo de fanerdgamas mais
expressivo nas "ilhas de solo raso”. |
- Em geral, as regides descritas na literatura correspondem a
mosaicos ambientais onde se encontram habitats inundédveis ao lado
de #Areas secas e rochas expostas. Esta caracteristica proporciona
uma diversidade maior de substratos que a observada na fiorg
litoranea examinada neste trabalho, refletindo~se principalmente
na distincdo quanto aos componentes hidrofiticos, que s#o
habituais na flora granitica norte-americana e ausentes na flora

examinada -
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Campo rupestre e flora rupicola do litoral :

Comparacdes baseadas nos levantamentos da flora de campos
rupestres de Horro do Chapéu em HNova Lima-MG (And}ade et =al.,
1988) e da serra do Cipé (Giulletti et al., 198? ) mostréram—se
inapropriadas devido 4 diferencas na abordagdem metodolégica. Além
disto, &5 areas de campo rupestre referidas correspondem &
grandes regifes continuas tipicas de altitudes elevadas e
jntegram varias fisionomias. Em contraste, as dreas litordneas
foram obéervadas como uma série de 4reas isoladas de pequena
superficie, localizadas desde préximas ao nivel do mar até a
altitude aproximada de 1000 metros.

A auséncia, nos levantamentos de campo rupestre, de
descricdes das subcomunidades encontradas e sua composic3o de
espécies nio permitem comparacdes possiveis quanto & estrutura
geral da vegetacfo.

O campo rupestre em geral constitui-se num conjunto de
comunidades vegetais sassociadas a padrBes muito diversos de
substrato, ocorrendo préximas Areas COMm €XCeSsS0 de sgua e pontos
mais &ridos. Em distincBo as Areas de rocha exposta, encontramos

nos campos rupestres o predominio de um substrato arenoso Ccom uma

profundidade média maior, além de 4dreas periodicamente ou
permanentemente alagadas. No substrato da flora granitica, as
diferencas se constituem basicamente na guantidade de solo

disponivel e na inclinac8o da superficie. N8o foram observados

ai, sitios alagadicos que sustentem gualquer tipo de flora



Discussfp 154

hidrofila. Isto se reflete na auséncia das familias Xyridaceae e
Eriocaulaceae na flora estudada, sendo constituintes importantes
da flora de campos rupestres.

As semelhancas maiores entre o campo rupestre e a floré
litoranea observada provavelmente ocorrem entre as subcomunidades
que formam ilhas nas superficies rochosas, onde se encontram
velozidceas e bromelidceas (segundo observacio efetuada na érea
de campo rupestre de Conceicdo de Ibitipoca-HG). Contudo, a
l1iteratura disponivel para comparacdo nZo distingue o tipo de
substrato em que a espécie foi encontrada, nfo séndo portanto

possivel guantificar as semelhangas.

Flora granitica e flora epifitica:

As familias Araceae, Bombacaceae, Bromeliaceae, Cactaceae,
Clusiaceae Crassulaceae, Gesneraceae, Melastomataceae, Moraceae,
Orchidaceae, Piperaceae, Polypodiaceae e Selaginellaceae (Tryon
& Tryon, 1882), encontram-se representados na flora rupicola
estudada e na flora epifitica neotropical por espécies de habito
de crescimento semelhante (Gentry & Dodson, 1887; Benzing, 1887).°
Tal coinéidéncia se estende & ocorréneia de géneros comuns a
ambos os habitats. Além disto, algumas espécies encontradas'séo
"descritas também como epifitas. Estas semelhancas provavelmente
estio relacionadas & existéncia nestes taxa de uma relativa
independéncia do solo como fornecedor de &gua e nutrientes. A

distincHo entre os hsabitats epifitico e saxicola se daria,
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portanto, pela disponibilidade de radiac3o, Portanto, as
diferencas floristicas encontradas residem na ausénecia, no
habitat epifitico, de espécies helidfilas com hébites arbustivo,
tais como Velloziaceae, Asteraceae e outros. Tais diferencas séd
obviamente relacionadas com o nivel de radiac3o e a auséncia

total de substrato para suporte destas formas de wvida.

Qutros tipos de vegetacBo _provavelmente relacionados:

A flora das 4reas rochosas mais proéximas do litoral
apresentou alguns componentes comums ao0s outros tipos de
vegetacdo associados & proximidade do mar. Algumas espécies s@o
comuns & praias e restingas como Aechmea nudicaulis, Neoregelia
gardneri, Vriesea neoglutinosa (Ormond, 1960; Segadas-Vianna,
1972). Além disto, os géneros Anthurium sp., Brassavola sp.,
Clusia sp., Cyrtopodium sp. e Hyppeastrum sp. encontram-se
representados nos habitats graniticos e de restinga por espécies
de hébitos semelhantes.

As florestas de encosta vizinhas aos afloramentos rochosos
apresentam provavelmente uma composicdo floristica muito
influenciada pela sua proximidade, de forma semelhante 4 savana
rochosa africana (Richards,19568; Knapp, 1875). Contudo, n#o foi
possivel observar este efeito Jé& que as dreas de vegetagdo
arb6rea foram excluidas. Entre as espécies encontradas sobre a
rocha, Ceiba erianthos e Ficus enormis foram as Gnicas em comum

com a floresta litoré&nes.
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A partir das semelhancas com outras comunidades vegetais, os
géneros e espécies encontrados, podem ser distinguidos cinco

grupos principais (figura 53); Tabela 16):

Géneros que contém espécies tipicas de &reas rochosas;

Géneros com espécies epifiticas e rupicolas;

Géneros com espécies tipicas do litoral;

Géneros que contém espécies que ocorrem distribuidas em uma
grande diversidade de ambientes préximos das Areas
estudadas;

- Géneros e/ou espécies tipicamente relacionadas com perturbacOes

na vegetacfo prdéxima.

LARGA DISTRIBUICAO 20% RUPICOLAS TIPICOS 27%
12 16

) 4
¥
.
’ |
7

AREAS PERTURBADAS 20% .
2 ' LITORANEOS 17%

10

<
N,

RUPIC. E EPIFITICOS 17%
10

Figura 53 Habitats tipicos dos géneros ° e espécies
, encontrados. '
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Tabela lb - Caracteristicas de distribuicHpo dos taxa
encontrados.

B8neros of espicies tipicasente rupicelass

feibay fephalocereusy  Chassecrista
Lodonaghora) Dorvopterisy Fourcroyea
Kalanchoay Phyllanthuss Pitcairnia
Pleurpstisay Salaginallay 8tillingia
Talinus Trilepisy Yanillossopsis
Yzlloziay ferophyta
Beneros cf espéries rupicolas ¢ epifiticass

Bragsavelas Cyrtopodiuay Enidendrua
Prescottisy Pepsroaiag Palypodius
Rhipealiss Sinningiag Tillandsia

Yriesea

Espécies @ glneros tiplcos de vegetagdo litorZneas

fechaasa nudicaulis; fnthuriva sp.; Cereus chtusus
£lu=is gp.} Hippeastrua 9.3 Kielezyera sp.
fandevilla crassinoda; Hooregelia cruentay Opuntia sp.
Pilocersus arrabidze; Portulaca hirsutississ

Gineros que ocorres ea grande diversidade de asbientes préxisos &s dreas estudadass

fneaiay Bacharisy Eupatoriuay
Crotony Cyperusy Evolvulusy
Ficus fanihoty Phyllanthusy
Tibouchinaj Yernonia

Eepécies cosuns a dreas perturbadas prixisass

Barreria verticillatag Crotalaria strictay Emilia sagitata

Euchorbia cososay Fisbrystylis sp. } Ipcanea cosrulea
#siijnis ginutiflora; Qxalis sp. 3 Panicus saxisus

Portulaca sleraceay Rynchelytrus repens § 8ida sp.

¥alteria indicay
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Similaridade entre as dreas

Quanto a4 amplitude de distribuic#o, evidenciaram-se desde
espéciés ‘ocmuns a todas areas até agquelas restritaé a apenas um
“loeal. 'Tais caractefisticas relacionam-se provavelmente &
distribuic8o dos pontos de amostragem e particularidades de
dispers¥o e exigéncias de habitat das espécies encontradas.

0 agrupamento efetuado a partir das espécies encontradas nas
Aress amostradas resultou no dendrograma 1. Neste gréfico
observa-se uma distinc#o priméria entre dois grupos abaixo do
nivel de 0.4 segundo o coeficiente de Morisita (modificado por
Horn), que corresponde & diferenciac#io entre as dreas mais
préximas e distantes da costa do Rio de Janeiro.

Podemos observar assim um agrupamento entre as 4areas
localizadas préximo ao litoral do Rio de Janeiro, ou seja: BA
(Itanhangd), PA (Pedra da Panela), IU(Pedra da Itaina), UR (Pedra
da Urca), IT (Itacoatiara), GR (Pedra do Andarai), IM (Morro do
Imbui} = SA (Ilha de Santana). Outro agrupamento distingue destas
as areas de Madalena ( MA), Araras (AR; e Piama (PI), localizadas"
no interior do Estado do Rio de Janeiro e no litoral do Espirito

Santo.
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Dendrograma 1 - Agrupamento das dreas quanto a similaridade na ocorréncia de espécies, utilizando-se 0
coeficiente de similaridade de morisita (eodificado por Horn). 0 oétodo de agrupamento adotado & do tipo
"Hédia no ponderada®. .

Escala = 0,76920 A 0.35153
Nivel fAreas (UTD)
0.749 BA—

0.719 PA;1~___1
0.705 1
0.400 .GR
0.641 UR
0.5952 I
0.636 I
0,352 84
0,570 MA
0.510 AR
------ P1

0.769 ~ 0.695 ~ 0,620 * 0,543 * 0.471 * 0.3% °
0.732 0.657 0.383 0.308 0.434

BA - Pedra do Itanhangd (Rarra da Tijuca {R3}).

pPA - Pedra da Panela {(dacarepagud {RI}}).

U - Pedra da Itadna {Recreio {R3¥).

BR - Pedra do Andarai {Brajad (R3)}},

UR - Morro da Urca {Urca {Rd)}).

IT - Ponta de Itacoatiara {1tacoatiara (Niter6i)}.

IM - Horro do Pico {Imbui {Niteréi)).

&8 - 1lha de Santana {Litoral de Macaé(Estado do Rip}).

MA - Pedra Dubois (5anta Maria Madalena (Estado do Rigl).

AR - Pedra da Maria Cosprida (Araras (Estado do Rio)}.
PI - Monte Agd _ (Pidma (Estado do Espirito Santo))



Discussig 160

Entre as areas do litoral do Rio de Janeiro podem ser

ressaltados 3 subgrupos, formados por BA-PA-TU-GR, UR-IT = IH-SA.

A segregacdo entre estes grupos estd relacionads
provavelmente a localizacdo geografica e & frequéncia de
perturba¢Bes, principalmente gueinadsas. Ho primeiro CAS0

enquadra-se a distinc#o entre as 4reas localizadas no litoral do
Rio de Janeiro e as demais, devida, provavelmente, ao isolamento
geografico e 4&s caracteristicas climdticas diversas. Entre as
ecpécies gque contribuem para a distinc3o entre estas 4dreas, as
pertencentes 4 familia Velloziaceae exercem provavelmente o maior
efeito, sendo Vellozia candida e Pleurostima purpurea &s COMUNS
ao litoral do Rio de Janeiro, e as demais, presentes nas areas do
interior do estado e no Espirito Santo. Xerophvta plicata é comum
a algumas regides segregadas, porém, nas Adreas examinadas no
litoral, esta espécie é encontrada somente em Ilha de Santana
(Macaé), a 4drea do litoral mais afastada da cidade do Rio de
Janeiro.

A auséncia de espécies de Velloziaceae estd4 associada
geralmente a 4reas préximas a cidade do Rio  de Janeiro muito

atingidas pelo fogo. Nestes locais (PA, IU, GR), predominava o

grupo Vriesea geniculata - Dorvopteris collina -
Selaginella selowii - Cyperus sp. e eventualmente
Cephalocerens fluminensis e Anemia villosa . Entre estas
espécies, Dorvopteris collina é comum a todas dreas, evidenciando

=ua resisténcis a perturbacdes.
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Caracteristicas das subcomunidades vegetais associadas & rocha.

A flora das dreas examinadas apresentou-se distribuida em
diversos padrdes de substrato que se distinguem quan&o 4 presenca
ou auséncia de solo e sua iorma de écumulagio, Cada subcomunidade
mostrou-se, na maior parte das vezes, composta das mesmas
espécies, gue no entanto, ocorriam enm proporgdes diversas. Assin,
foram distinguidas as seguintes subcomunidades.

3o0lo asusente:

Subeonunidade epilitica ( Plantas instaladas diretamente sobre a

rocha ) - Entre as &areas examinadas, apresentou-se com maior
coberturas nas areas de UR, IT, GR, BA, PA. Nestas 4reas a

subcomunidade epilitica era composta principalmente por

Tillandsia arauniei, Vriesea geniculata,
Brassavola Luberculatsa, Vriesesn brassicoides,

TR Y =1 & T = Nt
Figura 54 " - Agrupamento de suculentas em ilha de solo. S -
Selaginella sellowii, R-Rhipsalis cereoides, T - Tillandsia

.

arauiei, C-Cephalocereus fluminensis. Escala aprox. 1:10.
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Tillandsia dura, Rhipsalis cereoides (apenas adultos se
tornam epiliticos), Cephalocerens  [luminensis (apenas
adultos). Outras espécies que se apresentaraﬁ no habitat
epilitico como Aechmea pudicanlis e
Pseudolaelia vellozicolla s¥o provavelmente epifitas que se

torna epiliticas acidentalmente.

Suhcomunidade de paredBes (Plantas instaladas em inclinagdes

jguais ou maiores que gg°) - Apresentou-se formada por
espécies epiliticas nos pareddes das dreas de UR, BA, IT;
GR. As espécies constituintes foram Yzigsea brassicoides,
Tillandsia arauiei e Brassavola tuberculata. Entre estas

espécies V.brassicoides é a Gnica exclusiva de pareddes.

qubcomunidades epiliticas dominadas por Vriesea geniculata e
V. imperialis - Estas comunidades formam;se a4 partir da
instalac¥o de individuos de V.geniculata ou V.inperialis
sobre a rocha, 0 que, através da formacZo de rizomas com
grande quantidade de bainhas foliares mortas, propicia‘a
instalac#3o de outras espéoies.‘As comunidades dominadas por
y*ggnigglgxg, séo enéontradas no litoral -enquanto aguelas
onde predomina V.imperialis ocorrem no interior do estado.
Seus componentes mais freqiientes s#o Doryopteris lelhnz,
Stillingi {ichod . Manihot inflata, V . i 0id
e Anemia spp.
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Spybeomunidades instaladas em solo.

cybeopunidade fissuricola (Instalada em fendas na rocha ou sob

grandes porcaes de rocha deslocada) - Apresentcﬁ—se composta
tipicamente | de nanofaner6fitas e microfanerdfitas
provavelmente mais exigentes guanto ao volume de solo. Todas
as Adreas examinadas apresentaram esta subcomunidade, sendo
que apresentavam em geral peguena &drea de coberturs, motivo
pelo qual n3o foi abordada na andlise da organizacfo. As
espécies mais caracteristicas foram“IihQﬂthna corvmbosa,
Ficus spp., Ceiba erianthos, ZKielmevera sp.. A partir da
instalacfio de individuos em fendas, a formac#o de xilopéddios
e raizes adventicias prdximas ao ponto de inserc¢3o do caule
na fenda, cria condicBes para fixacdo de outras plantas,
formando "ilhas de solo” associadas a rachaduras. Plantas de
outras comunidades também ocorrem em fissuras,
principalﬁente naquelas de poucsa profundidade, estas
propiciariam também a formac3io de "ilhas de solo”.

cubcomunidade de ilhas de solo (Figura 54 e 55)- Apresentou-se

formada por plantas instaladas enm acimulos de solo
delimitéveis. Originam-se provavelmente pela interceptacéo
continua de solo atravésAda jnstalacfio de individuos de uma
espécie "pioneira” (Selaginella sp., Trilepis spp., Vellozia
spp.; Pleurostima spp.; Xerophvta spp.), ou a partir da
acumulacio de material em gualguer outra subcoﬁunidade.

Constituiu-se na "ecomunidade-padr&o” da vegetacdo instaladsa
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i GOLO e e
o SOLO S ROCHA i i
Figura 595 Representac8o do perfil de uma 11ha de solo”
tipica. Escala aprox. 1:30.

sobre rocha, ocorrendo em todas as A4areas examinadas. As
unidades apresentam relagdes caracteristicas entre Area de
cobertura, organizagdo jnterna, numero de espéclies e
composicfdo taxondmica. Além disso, a CcOmMPOS1gdao floristica

da unidade também € influenciada pela drea de cobertura.

subecomunidades de sreas continuas - Formam-se provavelmente pela ’
coalescéncia deﬁ unidades insulares, preservando as
caracteristicas de solo de pouca‘profundidade e composic#o
de espécies. Diferen principalmente pela auséncia - de uma
“borda"” delimitdvel dentro do raio de 15 metrds. Uma
formacdo tipica € a comunidade de plantas entre canais de
rolamento de dgua na rocha.

Subeomunidade limitrofe floresta-rocha - Comunidade de plantas

“jnstaladas no 1limite de florestas ou outras formagdes
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vegetais onde predominam nanofaneré6fitas e microfanerdfitas
como cobertura, com afloramentos rochosos. Nestes a flora é
diferenciada pela influ&ncia predominante do soio raso e das
condigdes microclimiticas encontradas na regiso de
afloramento rochoso. A composic#o de espécies assemelha-se 2

encontrada em ilhas de solo, sendo as espécies situadas enm

FLORESTA B

" Seloghnella sellowl..

Veuo?c candida
onicum sp

Vernomgmm&p

Cyperus s
Yriesea gonlculata
Croton compre:

Doryopleris sp .

w&emlu villosa v
na corymoosd

oy

Figura 56 Representacdo de uma 4rea de limite floresta-rocha,
observando-se a faixa de distribuic3o das espécies tipicas,
representadas pelas linhas na metade inferior. Cada divis#o
horizontal equivale a 50 cm. :

locais mais préximos a rocha, aquelas predominantes nas
menores unidades de ilha (Figura 56).

csubcomunidades de Ilhas Florestais - Constituem-se em ilhas de

solo, geralmente situadas no cume ou em largos “degraus” da
encosta, onde o volume de solo permite a instalacio de

faner6fitas na Area central. A composicdo de espécies é
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intermedidria entre a floresta de encosta e a de ilhas de

solo sobre a rocha, sendo fregiiente nestas Adreas a Arecaceae

Arecastrum romanzoffianum (Chamisso) Beccari.

Caracteristicas das Ilhas de Solo :

A flora de ilhas de solo consistiu num subgrupo das espécies
encontradas em todo o levantamento, sendo que 68 espécies
apresentaram mais de una ‘ocorréncia entre as ‘amostras. A
frequéncia relativa de ocorréncia estd representada no grédfico da
figura 52. A partir das ocorréncias de cada espécie no total de
amostras, os indices de riqueza, diversidade e equabilidade
calculados apresentaram-se segundo a tabela 17.

0 indice de diversidade de Shanon-Wiener obtido é préximo a
s4reas de campo rupestre (Andrade et al., -1886) e vegetagio

florestal(Cassavan et al.,19884). A riqueza de espécies §

previsivelnente menor em relacfo & este ambiente. Contudo as

- Indices calculados & partir do 1levantamento de
espécies constituintes de unidades naturais de ilhas de solo.

BIQWIEZA

NuMmMero <de eospecios = 69
Mmargalef = 9.603343
Mernhinick = 2.0010S1

RIVERSIDARQE

S psomn == 0.054764

ShHanrnPon e Wiener = 3.404594 rnat
Hill 1 = 30.102086

11t 2 = 18.26016

[ et ] ] !AI:’IO FINA INES

Joe Plelou == 0.8040879

S IO = 0.4362618

Heip == 0.4279715

il = 0.8066082 .

iill ¢seg. Alatalo) = 0.59308068
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diferengas na forma de amostragem @ 4rea total utilizada né&o
permitem comparacdes adequadas.

A diversidade (segundo o indice de Brillouin‘{Pielou,1969
apud Magurran, 188813) aprésenta—se distinta entre as classes de
tamanho de ilhas de solo (figura 57). A equabilidade (segundo o
mesmo indice) mostra, contudo, uma razodvel uniformidade entre os
agrupamentos. Esta observacio deve ser considerada de valor
1imitado, na medida em que OS indices foram baseados em dados de
fregiiénecia das éépécies nas unidades 1insulares, o que tende a
mascarar a abundincia da espécie dentro das unidades.
Considerando-se que as diferencgas entre os habitos de crescimento

tenderiam a tornar algumas comparacdes impossiveis, pode-se tomar

s Diversidade/ Equabilidade Ndmero de Espécies

70

0 ' 2 3 3 3 1 0
1 2 3 4 5 6 7 8

Classes de tamanho

-+~ Diversigade - Equablltdaae weem N ymEro de especies
Diversidade, equabilidade e numero de espécies entre
as classes de tamanho de ilhas de solo segundo o indice de
Brillouin.

esta observacfio valida como uma tendéncia geral.
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logaritmica (figura 58-B). O nimero de espécies encontradas nsas
unidades e suas classes de tamanho (figura 59), mostraram-se
altamente correlacionados (r = 0.87; p<0.00001). Eéte efeito é
provocado pelo no método de agrupamento (que emprega O logaritmo
da drea (férmula 2.2)).

A utilizac3o de classes de tamanho como tentativa de um
agrupamento mais “natural" mostrou-se parcialmente bem sucedida
na medida em que foi observada uma segregacdo entre as espécies,
relacionada 4as classes de tamanhé propostas. Uma andlise da
similaridade entre estas classes, utilizando-se a freqgiiéncia de
espécies como cardcter, mostrou um agrupamento em trés classes
bisicas (Dendrograma D.2), que seriam: Ilhas grandes(classes
8,9,10); Ilhas de tamanho intermedidrio (classes 4.5,6e 7) e

Ilhas pequenas (classes 1, 2 e 3).
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Dendrograsa 2 - Agrupaeento entre as classes de tapanho de ilhas de solo sobre a rocha, considerando a
frequéncia das espécies encontradas. Paseado ea 8h espécies. Tipo de Coeficiente :forisita (mod. Horn)j
Tipo de agrupasento :mddia n¥o ponderada, Escala do dendrogramsa = 0.85710 A 0.29393

Hivel Classe de tamanho {UTO)

M
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A relacdo 1bgaritmioa entre area e nuimero de espécies é
observada'numa grande variedade de_formagaes *“insulares” ( Begon
et al., 19886). Considera-se que este efeito se dé/prova&elmente
por um aumento na diversidade de habitats decorrente do aumento
da complexidade estrutural da ilha, relacionado & sua drea e as
préprias espécies que s3o capazes de nela se instalar.

0 aumento da heteroﬁeneidademespacial dado pelo aumento da

srea de superficie é evidente nas formacgdes insulares observadas,
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principalmente no sentido horizontal. Caracteristicas semelhantes
tém sido relacionadas ao aumento da diversidade Dbidtica de
algumas comunidades (Roth, 1876).

0 padr3o observado poderia ser relacionado com um aumento da
diversidade de condicdes microclimaticas e de qualidade de
substrato. Presume-se due ul aumento da édrea de superficie da
ilha corresponde aoc aumento na sua capacidade de reter 4gua. Além
disto, um aumento na 4rea de superficie pode corresponder a um
acréscimo no volume de solo disponivel para instalacfo de raizes.
Tais modificacBes tornariam a jlha de solo mais propicia &
fixacdo de vegetais com uma dependéncia maior 'de @&gua &
substrato, tanto maior sua area.

Este ponto de vista estd de acordo com a proposic3o de Lack
para avifauna de ilhas (apud Begon,1988). Este autor sugeriu uma
justificativa ecolégica para o numero de espécies em ilhas,
partindo do pressuposto de que & avifauna”poderia ter acesso a
todas as formacBes insulares. 0 numero de espécies de aves nas
jlhas seria assim dependente da quantidade de habitats adequados
as espécies gque chegan (Roth, 1876). A correspondéncia deste
efeito com O encontrado nas ilhas de solo pode ser tracada
diretamente. As espécies encontradas nas ilhas de solo sobre a
rocha reproduzem-se principalmente através de sementes, sendo a
reproducio vegetativa eficiente apenas dentro dos limites da ilha

de solo. Acrescenta-se a ijsto o fato de que a forma predominante

de dispers3o das espécies encontradas é& a anemocoria. Supde-se,
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portanto, que as éspécies rupicolas poderiam alcancar qualquer
ponto da superficie rochosa através de suas sementes, sendo seu
'estabeleéimento nos locais alcancados dependente da éxisténoia de
condi¢Bes adeguadas.

Os desvios observados na relacfo espécies-drea podem ser
relacionados a fatores como:

- o numero limitado de espécies disponiveis para a colonizac3o
de ilhas de uma determinada érea de cobertura;

- a inexisténcia de uma diferenciag#o gsignificativa da qualidade
de habitat < udo a formac8o insular atinge uma determinada 4rea
de coberti:ia.

Portanto, os desvios encontrados na rélacéo espécies-4area
também reforcariam a teoria de Lack, visto que esta considera
jmportante a ‘“gualidade” ambiental das 1ilhas. E provavel que a
relagéb entre a diversidade de habitats e a area insular n#o se
dé'diretamente, considerando-se que oOS padrdes de arranjos do
substrato e da vegetac#o presente (que constitui por si mesma
habitats bastante “yvariados) est#o submetidos a uma grande
diversidade de fatores. Assim, o aumento da &rea da ilha seria,
em média, relacionado com o aumento da diversidade de habitats.

Além disto, ao dar-se primazia & capacidade de dispers3o, deve-se

supor que falhas eventuais provocam “vazios” em habitats
disponiveis. Tal efeito se torna evidente em algumas &reas
examinadas, onde parte das espécies foi eliminada  por

perturbac¥es e o tempo necessdrio para que estas 4Areas fossen
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alcancadas por sementes provenientes de outros locais n#o tenha

sido suficiente para recolonizac#o.

Processos dindmicos encontrados nas estruturas insulares:

Um outro fator envolvido na forma como 3S espécies exploram
as ilhas de solo é a sua caracteristica dinfmica. As ilhas de
solo podem ter sen volume e Area de cobertura quifioados através
do acamulo e perda de material captado da rocha ou produzido
pelos vegétais.

0 aumento da &area da unidade se d4 através da interceptac@o
de particulas pelo corpo do(s) vegetal(is) nela instalados, além
do acomulo de material produzido pelo préprio vegetal (folhas
senescentes, ramos, etec.). O tipo de particula interceptada e seu
destino dependem da estrutura da planta instalada sobre a rocha e
sua utilizacg#o do substrato.

Plantas que utilizam a rocha apenas como ponto de fixacdo e
dispensam O solo como fonte de é&gua € nutrientes (orguidéceas e
bromelidceas . atmosféricas e bromélias-tanque) n#o enraizam no
solo fino e assim n#o contribuiriam para sua esiabilizaoéo,’o que
ndo permitiria um aumento da é4rea insular. Um Pprocesso
diferenciado ocorre com as plantas que se instalam inicialmente
em pequenas porcSes de solo em reentrincias da rocha. Estas
cupécies geralmente apresentam um sistema radicular muito
s-aificado que tende a fixar @& peguena quantidade de solo

encontrada e permitir a aderéncia de mais particulas (p.ex.
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Trilepis spp.). Coincidentemente produzem grande quantidade de
matéria seca que permanece na prépria ilha de solo, aumentando
seu volume e area de cobertura. |

A diminuicfo ou eliminac3o das ilhas de solo s#Eo proﬂuzidas
pela ocorréncia de erosdo muito intensa ou pela modificac®o de
suas caracteristicas pelos vegetais residentes. O escorrimento de
dgua da chuva na superficie da rocha € provavelmente o principal
fator de extracio do material gue constitui o substrato insular.
0 efeito de mobilizacg#o do material da ilha de solo se verifica
pela turbuléncia no fluxo de Agua de escorrimento, gerada pela
prépria estrutura da ilha. A formac3io de turbuléncias no fluxo de
dgua sobre a rocha depende da intensidade do fluxo, das
caracteristicas da superficie circundante e do formato da ilha de
solo (Businger, 1975). Assim, uma maior ou menor chance de
extracdio de sen material ou eliminacg@o completa estariam
re}acionadas 4s modificagles estruturais que afetariam o
escorrimento de édgua e o fluxo de ar em seu contorno. Tais
modificacBes poderiam ser produzidas pelo crescimento da drea da
ilha, devido & instalacfo de vedetais e actimulo de material, ou
pela presenca de plantas com elementos estruturais que
aumentariam o fluxo turbulento de ar e 4gua em torno da unidade,
facilitando sua eliminac#o da superficie da rocha.

Estes processos também foram relatados detalhadamente em
ilhas de solo de outras localidades como as ilhas de

Trilepis pilosa da flora granitica Nigeriana (Hambler, 1864),
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sendo descritos também como parte da dinémica da vegetagfHo de
‘domos” graniticos norte - americana ( rWinterringer & Vestal,
+43568).

Desta forma, os acréscimos e decréscimos das ilhas de solo
pela instalac8o e desenvolvimento dos vegetais e por processos de
senescéncia e morte poderiam contribuir tanto para a permanéncia
como para a destruicfo de suas estruturas. Isto torna a relagdo
entre 4rea e nimero de espécies submetida a uma interag#o
complexa vde fatores bidticos e abiéticos, que vao definir o

destino da estrutura, "selecionando” a composicHo de espécies e a

complexidade ambiental capaz de alcancar.
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Formas-de-Vida

0 agrupamento primario dos tipos de forma de vida
encontrados entre as espécies, resultou nas proporc¢des observadas
no grafico da figura 30.

As diferencas observadas gquanto 4 distribuicfio das formas de

- e HEMICRIPTOFITAS
EP%!H;‘?AS 11 17%
GEOFITAS
X 7 9%
FANEROFITAS =
14 18% |
% _
CAMEFITAS
13 17%
EPTFITAS\HEMIEPTFITA .
10 13% TEROFITAS -
7 9%

Figura B0 Proporciio entre as formas de vida encontrados nas
espécies levantadas.

vida entre as classes de tamanho de ilha podem estar relacionados

a2 distincBes na aptiddo para explorar os diferentes habitats

presentes.

Suculentas - A caracteristica mais notdvel na distribuicBo de
plantas desta subelasse (figura B81l)seria a quase ausé&ncia nas
menores unidades (classes 0 e 1 de tamanho). Esta distribuicio

contrasta com &8s observacles gerais da vegetac8o, segundo as
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Frequéncia relativa de suculentas nas classes de
tamanho de ilhas de solo. Os dados correspondem a 12 espécies.

quais esta forma de vida parece explorar eficientemente a
syperficie nus da rocha, caracterizando a subconmunidade
atmosférica, constituida basicamente de Tillandsia araujei e
Brassavola tuberculata. Este grupo consiste em trés subgrupos
delimitdveis, sendo a distribuicfo observada um efeito da reunido
de‘ planfas com habitats distintos. Assim, o grafico resultante
consiste numa combinacfio da distribuicio de epiliticas suculentas
stmosféricas, epifitas suculentas atmosféricas e caméfitas
suculentas. Observa-se, através do grafico de distribuic¢8o dos
subgrupos (figura 82), gue ocorre, €m geral, uma maior frequéncia
nas unidades de maior &rea. Entre estes, nota-se uma diferenca de
distribuic8o mais evidente entre o de epifitas suculentas e 0S
outy 3.

A Adictribuic8o observada nas epifitas provavelmente se deve

em grande parte as exigéncias de suporte. Sendo assim, a
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distribuic#o deste subgrupo corresponde & distribuicdo tipica de
faneréfitas~suporte.

A distribuicSo da subeclasse de plantas atmosféricas segue
aproximadamente a do grupo anterior, distinguindo-se deste pela
presenca em menores unidades de solo e um decréscimo nas maiores.
Estas diferencas deven-se provavelmente a independéncia de
suporte elevado e de solo (o gue possibilita sua ocorréncia em
unidades menores) associada a necessidade de radiac8o (que se
torna limitante nas unidadés maiores).

0 grupo de caméfitas suculentas ocorre em proporcHo maior
nas classes de tamaﬁho intermedidrias. Sua exclusfio das classes

extremas deve-se provavelmente & necessidade de solo e de
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Figura 62 Frequéncia relativa dos subgrupos de suculentas
entre as diferentes classes de tamanho de ilha de solo.

radiacio, sendo o solo menos abundante nas unidades menores € &
luz solar disponivel apenas préximo &s bordas de 1ilhas maiores

dado o sombreamento por plantas de porte mais elevado na é&rea
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central das ilhas grandes. Ilustra este aspecto a distribuicdo de
Kglgﬂghgg'sp. e Portulaca spp.. caméfitaé suculentas que ocupam
as bordas de ilhas grgndes e 4reas continuas formaﬁdo “coroas”.
Popula¢g8es menores sA0 encontradas sbbre a rocha formando ilhas
de tamanho intermedidrio. Uma distribuic3o semelhante é
encontrada em Sedum sép., da flora granitica norte-americana

onde ocupa depressfes rasas € asecas na rocha.

Plantas Atmosféricas.

Este subgrupo reline as espécies com independéncia do substrato
para absorcdo de 4agua e nutrientes e desprovidas de tanque,
possuindo tricomas ou velame. As espécies que apresentam esta
caracteristica distribuém—se em trés grupos, segundo o substrato
utilizado para fixagXo: atmosféricas epiliticas; Caméfitas
,ulentas atmosféricas e epifitas atmosféricas. A ocorréncia de
sspécies atmosféricas entre as classes de tamanho de ilhas de

retamente proporcional & 4rea que representam. Verifica-
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se, no entanto, uma jrregularidade devida, provavelmente, &
reuniiovde ‘gubgrupos (figura 83) com diferentes exigéncias de-
“habitat (figura 64). 0 grupo das atmosféricas’ épifiticas difere
nitidamente do grupo de atmosféricas epiliticas quahto a
distribuicf#o. Enquanto o primeiro se apresenta progressivamente
mais fregqliiente nas classes de 4rea maior, o segqndo ocorre em
maior proporcfo nas classes de tamanho intermediériés, excluindo-

se das classes extremas.
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Figura B3 Ocorrédncia de espécies atmosféricas entre as classes
de tamanho de ilha de solo, reunindo trés subclasses.
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Figura 64  Ocorréncia discriminada das  subclasses de
atmosféricas entre as classes de tamanho de ilha de solo
incluindo: atmosféricas, epifitas, epiliticas e caméfitas
suculentas atmosféricas.

A distribuigdo das atmosféricas epifiticas pode ser
facilmente justificada pela exigéncia de substrato para fixac#o.
sendo este mais abundante nas ilhas de &drea de cobertura maior,

‘onde s#o mais freqiientes plantas com hébito fanerofitico e
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caméfitas de maior porte. As‘atmosféricas epiliticas, além' de
jnstalarem-se diretamente sobre a rocha, s¥o ocupantes
"agidentais“ de ilhas de solo, assumindo ai\ um habito
“epifitico", amontoando-se sobre a vegetac#o da ilha sem se fixar
em qualquer Subsfrato, mantendo-se porém, expostas & insolac#o
direta. Nesta situac8o encontram-se excluidas completamente de
ilhas de solo muito pequenas jé que estas se aproximanm da escala
de tamanho dos individuos. A exclus#o verificada nas ilhas
mai&res é‘provavelmente um efeito do sombreamento efetivo pelas

espécies de maior porte ai presentes, que n3o permitem a fixacdo

acidental das atmosféricas em seus galhos.
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Subelasse Tangue

Este grupo é constituido exclusivamente por bromelidceas com
capacidade de acunular Agua e restos vedetails ‘nas bainhas
foliares, constituindo assim um “tanque” de onde podem absorver
dgua e nutrientes através de tricomas especializados e/ou raizes.
As espécies agrupadas nesta classe dividem-se em epifitas
epiliticas e terrestres (tinicamente Neoredelia cruenta), sendo
Vriesesa geniculata. a espécie epilitica predominante e

V.neoglutinosa a bromélia-tanque epifitica mais abundante. Ambas
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~ Qcorréncia de caméfitas-tanque entre as classes de
tamanho de ilha de solo.

foram encontradas mais freqiientemente nas unidades de maior A4rea
de cobertura, conforme sé pode observar no grafico da figura 65 .
Esta distribuic#o provavélmente reflete a necessidade de suporte
das epifitas como V.neoglutinosa e o grande porte da ’epilitica

V.geniculata. A distribuiczo de epifiias estaria relacionada,
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portanto, ao aumento da disponibilidade de faner6fitas e
caméfitas grandes verificada com o crescimento da drea insular. O
aumento da frequéncia de V.geniculata observado com 5 aumento da
drea insular deve-se ao fato de que esta espécie integra apenas
ijlhas com 4rea relat vamente grande por ser sua prépria éréa de
cobertura comparéavel as dimensdes das ilhas de solo

intermedidrias.
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Caméfitas e Hemicriptéfitas Higroscdpicas e Semi-higroscépicas

As espécies higrosc6picas e semi-higroscépicas apresentaram

padr8es distintos de distribuicfo ao longo das classes de tamanho
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Figura 68 - Ocorréncia das espécies higroscépicas entre as

classes de tamanho de ilhas de solo.

de ilha de solo.
Hemicriptof it hi . s

Todas as espécies higroscépicas encontradas szg eriptégamas
vaseulares com O éomportamento "queilantéide” (Walter, 1871),
incluindo a tipica -revivescente Sglggigglig_' anygluia; A
frequéncia do apareoimeﬁto deste grupo tende a aﬁmentar com a
drea da ilha de solo (figura 66). Estas espécies podem ser
divididas em dois grupos bdsicos, distinguidos pela capacidade de
explorar ambientes mais oun menos sombreados. As espécies
higroscépicas helidéfilas apresentaram uma distribuigio

equilibrada entre as classes de tamanho de ilhas de solo,
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ocorrendo um ligeiro aumento nas classes intermedidrias. Nas
higroscépicas umbré6filas a distribuic3o apresenta uma tendéncia
definida, observando-se uma frequéncia maior nas‘unidades de
maidr» area. Tais caracteristicas de distribuic8o devem-se
provavelmente 2as necessidades especificas de qualidade de
radiac8o. A distribuicfo das higroscépicas umbréfilas obedece &
disponibilidade de radiacdo, sendo plantas com esta forma de vida
mais comums nas ilhas em gque encontram-se espécies de maior porte
e com maior capacidade de interceptac3io da luz. As espécies
heli6éfilas provavelmente apresentam sua distribuic#o afetada pela
necessidade de luz solar. Sendo este Trecurso mais escasso nas
ijlhas de maior tamanho pela competicdo com espécies de maior
~orte, sua ocorréncia ai tenderia a ser menor gue nas ilhas de

pequena area.
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de solo.
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Uma importante distincio entre estes dois grupos pode ser
notada através da capacidade de ocupar as unidades de solo das
classes de tamanho O, 1 e 2 (figura 67). As espécies

higroscépicas umbréfilas es ¥o ausentes destas unidades, sendo as

" higroscépicas heli6éfilas v * dos componentes tipicos das ilhas de

pequena area. Estas éarac%eristicas de distribuicfo podem ser
compreendidas de forma mais profunda se levarmos em conta as
implicagées fisiolégicas dos hébitos, sendo portanto discutidas
de forma mais profunda na secc¢do de caracteristicaé fisiolégicas
com valor adaptativo & seca.
Semi-Higroscdépicas.

As caméfitas e hemicriptéfitas semi-higroscdépicas se
apresentam distribuidas de forma constante ao longo das classes

de tamanho de ilha de solo (figura 68). Um ligeiro aumento em
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classes de tamanho de ilha de solo.
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direc#o as classes de malor drea pode ser notado, contudo sem a
expressfo observada em outros grupos. A drande proporgdo com que
ocorre nas ilhas de menor tamanho 'distingue esta sﬁbclasse das
demais. |

Neste grupo, as caracteristicas fisiolédgicas relacionadas &
forma de vida tornam-se mais importantes na interpretagﬁoy da
forma como Se distribui ao longo das classes de tamanho de ilha.
As caracteristicas morfo—anatémioasAencontram—se menos envolvidas
e apreseﬁtamwse mais semelhantes 4&as de plantas com outras
reépostas 34 seca. Como exemplo pode ser citada a espécie
Myrothamnus flabelifolia, na qual se podem considerar ausentes
caracteristicas anatdmicas foliares especificas que Justifiquem
diretamente o comportamento "higroscépico” (HWalter, 1871). Us
processos fisiolégicos provavelmente énvolvidos, ineluiriam

sistemas de regulacfio "da perda de d&agua e de protegfo de

membranas.

Hemicriptofitas nfo Higroscdépicas (figurs B89):

A freqgiiencia com que ° hemicriptéfitas s#o encontradas nas
classes de tamanho de ilhas de solo é aproximadamente
proporcional & &rea que representam. Observa-se que unidades de
Area mailor apresentam uma maior fregiiencia de espécies
hemicriptofiticas. Conforme observamos no grafico, isto parece

nZo ocorrer de maneira linear. Esta forma de distribuic8o deve-

se, provavelmente, como em outiros casos, & combinac#o dentro do
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grupo, de plantas com exigéncias diversas quanto &
caracteristicas ambientais que est#o envolvidas no aumento da
drea insular. Entre as espécies envolvidas, as pertencentes ao
género Pitcairnia, especialmente P.albiflos, contribuem de forma
definida para a irregularidade da distribuig#o, apresentando

maior frequéncia nas unidades de tamanho intermedidrio. A
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Figura 69 - Ocorrédncia de hemicriptéfitas entre as classes de
tamanho de ilha de solo.
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Figura 70 - Ocorréncia de hemicriptéfitas entre as classes de
tamenho de ilhas de solo, discriminando-se as espécies do
gérniero Pitcairnia, outras espécies com a mesma forma de vida e

P.albiflos.




Discussavu } 189

freqgiiencia das outras hemicriptéfitas reunidas apresenta-se
relacionada diretamente com o tamanho dé ilha. Esta distinc3o
pode sef obsérvada no grafico da figura 70. ‘

As hemioriptéfitas’ encontradas distinguem-se quanto a
necessidade de luz solar direta. As plahtas do género Pitcairnia
sﬁo‘predominantemente heliéfilas, engquanto as outras espécies,
principalmente polipodidcess, sfo freqﬁentes em habitats
sombreados. Caracteriza-se como exce¢8o a estes grupos, o de
gramineasA heli6éfilas, mais freqiientes em ilhas de famanho maior.
Isto se deve ‘ provavelmenté a4 associagfo deste grupo com
perturbacdes provocadas pelo fogo, sendo as unidades maiores em
geral mais afetadas por este tipo de alteracfo. Além disto, as
unidades maiores apresentam uma estrutura mais heterogénea,’
encontrando-se dreas com uma profundidade de solo adequada sob
uma cobertura menos densa, permitindo assim a instalagfo de

plantas helidéfilas que necessitem de uma quantidade maior de

substrato.

Gedfitas

A classe das Geéfitas apresentou a distribuigéb tipica da
maioria dos outros grupos (figura 71), sendo mais fregientes
espécies desta categoria has ilhas de maior? drea. Além da
ocorréncia em ilhas de solo, plantas com esta forma de vida podenm
ser encontradds ocupando fendas e até mesmo a superficie da

rocha. Quando encontradas em ilhas de tamanho médio e grande, as
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Fi Ocorréncia de Gedfitas entre as classes de tamanho
de ilha de solo.

ge6fitas ocorrenm predominantemente nas bordas, sendo os drgdos de
reserva expostos.

As espéciecs geofiticas encontradas n#o apresentaram em campo

0

o tipico periodo de dorméncia, no gual perdem a parte aérea e
permanecem no solo sob a forma de um 6rgdo de reserva, protegido
~das oondigées’extremas do émbienteg Contudo, o comportamento de
dorméncisa foi observado em laboratério em algumas espécies como
Hyppeastrum spp. € mmng;@ cardinalis, que perdem a parte aérea
gquando mantidas fora d0'solé durante algum tempo. A aparente
auséncia de um periodo de dorméncia no campo, poderia estar
relacionada, portanto, a frequénecia com Qque ocorrem secas
suficientemente intensas ou prolongadas a ponto de induzir o
comportamepto tipico. De outra forma, pode-se considerar que O

-~
habito geofitico encontrado, ndo corresponde propriamente ao
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significado adaptative que lhe & dado na escala de formas de
vida.

0 6rgfdo de reserva enterrado, na maior parte daé plantas tem
sua funcionalidade dada por permanecer razoavelmente isolado das
condicBes desfavordveis da superficie, preservando assim tecidos
meristemdticos e material para . emergir no periodo propicio. No
entanto, observa-se gque na flora granitica a escassez de solo
obriga os 6rg#os de reserva a permanecerem em exposicdo parcial
ou total; instalando-se 4as vezes diretamente sobre a rocha.
Assim, no caso da vegetac3o estudada, além de desempenharem a
funcZo de ©6rgdos de dorméncia durante periodos extremamente
desfavoraveis, os bulbos e tubérculos poderiam exercer a funcgio
de um substrato virtual, permitindo a permanéncia da planta em
condicBes de auséneia de solo, conservando a dgua eventualmente
absorvida. Além disto, diante das condigles extremas encontradas
por plantas na superficie rochosa a necessidade prioritédria de
contrdle da perda de adgua seria restritiva & absorcdo de COs.
Neste sentido, o balanco de carbono poderis ser mantido pelo
6rgdo de reserva, gque se constituiria numa fonte de material
energético e estrutural para o crescimento e reproducdo mesmo
durante periodos em que a absorc3o de carbono ndo fosse possivel.
Isto parece de acordo com o observado em Siningia cardinalis, na
gual a formac#do do tubérculo inicia-se tZ0 logo a planta germina
sobre a fina camada de solo que cobre algumas partes da rocha,"’

sendo o crescimen .o da parte “aérea” lento e o carbono fixado
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provavelmente destinado em maior proporc#o a formacHio do érgfo de
reserva. Desta forma, a estrutura da planta adulta poderia se
manter, mesmo na falta de um substrato consistente, sendo suas

necessidades providas pelo tubérculo fortemente fixado & rocha.
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Teréfitas

Plantas com forma de vida terofitica ocorreram apenas em
forma¢¥es insulares grandes submetidas a perturbaeﬁes, podendo
portanto Serem tidas como "invasoras"”. Excetﬁando—se
Evolvulus sp., todas outras espécies com esta forma de vida
ocorrem como invasoras em outros tipos de vegetac#o préximos.

A ocorréncia proporcional 4&s classes de tamanho de 1ilha
(figura 72), reflete o sucesso relativo da forma de vida

terofitica nas unidades maiores. Esta distribuicdo decorre
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- Qcorréncia de teréfitas entre as classes de
tamanho de ilhas de solo.

provavelmente da estratégia "oportunista” encontrada entre as
espécies terofiticas invasoras, que ocupariam preferencialmente
locais com uma disponibilidade de recursos farta e baixa
competicdo. As ilhas maiores apresentam em relag8o &s menores,

condicBes mais amenas em relacfo a seca e profundidade do solo.
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Além disto se apresentam mais expostas a ac#o do fogo e tém mais
chance de apresentar pequenos sitios expostos. A 4rea dé
superficie exposta sob efeito da queima da vegeiacﬁo ou por
falhas na cobertura, aliada & maior capacidade de retenc¢#o de
4gua encontrada entre as ilhas maiores, seriam caracteristicas
propicias a iﬁstalacéo de teréf;tas. A exclusdo observada entre
as ilhas menores estaria relacionada a intensidade da seca‘nestas
unidades, J4& que a vegetacdo baixa nelas encontrada n#&o
representéria obstdculo & emergéncia da maioria das espécies
terofiticas. 0 ciclo de vida destas espécies estaria regulado
tanto pela recuperaco das unidades apdés o fogo; com O
consequente aumento do sombreamento por plantas tipicas de ilhas
maiores, quanto por secas intensas eventuais, que tornariam mesho
ilhas wmaiores inapropriadas para plantas com forma de Vida

terofitica.

Plantas com Porte Arbustivo

Camnéfitas arbustivas, Micro e Nanofanerdfitas:

Plantas de porte arbustivo podem ser encontradas dispersas sobre
a rocha nos diferentes substratos disponiveis, excluindo-se é
superficie desnuda. Assim, caméfitas arbustivas, micro e
nanofaneréfitas constituem componentes da flora de fendas, bordas
de floresta e ilhas de solo.

Nas ilhas de solo sobre a rocha este grupo é encontrado
predominantemente nas unidades de maior 4rea (figuras 73 e 74).

Uma execfo se constitui na espécie Tibouchina heteromalla, capaz
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Figura 73 -~ Ocorréncia de caméfitas arbustivas entre as

classes de tamanho de ilhas de solo sobre a rocha.

de instalar-se em unidades de solo muito peguenas, contudo
individuos adultos emitem raizes que alcancam outras unidades
e/ou as introduzeﬁ em fendas préximas, as quais, provavelmente,
passam a agir como extens®es da unidade principal.

A distribuic8o deste grupo deve-se provavelmente ao aumento
da capacidade de suporte mec8nico encontrads embunidades de maior
drea, a qual se constitui numa exigéncia béasica de plantas de
maior porte, incapazes de se fixarem & rocha por meios préprios.

Além do controle da transpiraci3io através de adaptagles
anatfmnicas e fisioldgicas, o grupo raramente apresenta mecanismos
especiais considerados eficientes diante de seca extrema. Isto
contribuiria para Justificar a distribuicso observada,
considerando-se a premissa de que ilhas de solo maiores
apresentam condi¢Bes menos extremas de seca, o que favoreceria a

instalacfo de vegetais menos resistentes.
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Poucas espécies de grande porte s#o encontradas na flora das
dreas examinadas. As ‘Tdrvores” encontradas n#o ultrapassam 4
metros de altura. Fol considerado, no entanto, que as espécies
arbéreas encontradas sofriam um processo de “nanificacg#o” pelas
condicdes de pouca profundidade do solo & efeito intenso de
ventos e seca, sendo individuos de porte normal encontrados emn

bordas de Floresta limitadas pela rocha e ilhas de solo de grande
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Figura 74 - Ocorréncia de miecro e nanofaneréfitas entre as
classes de tamanho de ilhas de solo.

drea ("ilhas de floresta"”, n3o incluidas nas andlises).

Entre as espécies encontradas, verifica-se o habito

"estrangulador” ou hemiepifitico, gue na rocha se caracteriza por

uma instalag#o inicial do tipo epilftico. A planta assim

instalada, desenvolve raizes até o encontro com um substrato

firme (Ficus spp. e Ceiba erianthos). A Gnica fanerdéfita que n#Ho
apresenta este comportamento ¢é Tibouchina corvmbosa, que se
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‘estabelece diretamente sobre o solo de ilhas de maior é&rea.

A distribuicZo das subclasses de formas de vida arbustivas
pode estar relacionada com a distribuicio de outros grupos
(figura 75), como epiiitas e espécies umbréfilas em geral . Isto
déd-se provavelmente por serem as faneréfitas fonte de suporte e

sombra para estas espécies, condicionando assim sua distribuicdo.
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Figura 75 - Ocorréncia de micro e nanofaneré6fitas comparada

aos grupos de epifitas atmosféricas e o de higroscépicas
umbréfilas, entre @s classes de tamanho de ilhas de solo.
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Fenologia e Caracteristicas da Biologia Reprodutiva das Espécies

encontradas.

Quanto a duracfo e periodicidade com que se apresentavam no
estado fértil, as espécies encontradas apresentaram padrdes
basicos

- Floracg3o durante todo o ano, - en riclos  irregulares (EX.

(o]

Pleurostima spp.);

- Floraciéo ininterrupta;

12 —

10—

PORCENTAGBM DE ESPECIES FLORIDAS
o
!

Figura 78 - Freqiiéncia de espécies floridas durante o ano.

~ Floracdo durante o periodo seéa (de Junhc‘ a Agosto)(p.ex.
Kalanchoe sp.);

- Floracdo imediatamente anterior  ao pericdo 5eco
(Pitcairnia spp.);

- Florac#o ap6s o periodo seco (Primavera-Ver#o) (A maioria das
espécies). )

Em geral o periodo em que um menor namero de espécies
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apresentam-se floridas é o~inverno (figura 76), ou seja, durante
o periodo de seca mais freqiiente.

‘A manifestac®o irregular do periodo fértil, principalmente
em Pleurostima spp., relacionou-se provavelmente & peguenos
periodos de seca esporadicos durante o ano. Normalmente a
floracf8o sge seguié ao periodo de chuvas gue ocorria apds as
secas.

A floracdo de alsumss espécies segulia-se a unm periodo de
zera prolongado, geralﬁente apos o inverno. Nestes  casos
observou-se que a florac#fio nio se processava imediatamente, mas
sim durante um periodo seco de curta duraciio gue se seguia as
chuvas pé6s-invernais. Em anosv com o inverno tumido, o periodo
fértil de Vellozia candida, Xerophyta plicata e outras espécies
de floracHo primaveril, obsearvou-se tardiamente, ooorrendo
somente'apés algum periodo de seca, mesmo de pequeha duracso.

0 amadurecimento dos frutos, na maioria das espécies durou
aproximadamehte 1 més ap6és o final da floracHo. As sementes s¥3o
em geral anemoeéricas com alguns casos de autocoria.

A perda periédica de folhas coincidiu conm b inverno (estac¢io
mais s=eca), ocorrendo mesmo guando este periodo se apresentava
atipicamente Gmido. No restante do ano, a perda de folhas também

foi observada durante o ver#o em pequenos periodos de seca.
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Caracteristicas Fisiolégicas de Resisténcia & Seca:

Caracterizac8io dos Tipos Fisioldégicos

A abordagem inicial, visando a definir as adaptacles
fisiolégicas que confeririam vantagens na resisténcia ao estresse
hidrico, distinguiu seis c¢categorias guanto ab comportamento
foliar,kagrupadas em duas classes, a de plantas "revivescentes”
(aquelas que apresentam enrolamento e dessecacfo de folhas,

seguido de recuperacfo ) e a de "nao revivescentes” (aquelas que

Murchamento ¢/Perda 26%

D,
'y
TR

A Murchamento s/Perda 15
13

Perda s/Murchamento 7%
G i

X
i3

Enrola e Mantém cdr 9%
8

Enrola e Descolore 11%

i0
TIPOS " REVIVESCENTES *

Figura 77 - Proporc3c entre os tipos de comportamento folisar
durante periodos SEeCos apresentados pelas espécies
encontradas. HNiamero de espécies abaixo da legenda e
porcentagem ao lado.

s/murcham.s/perda 32%
28

apresentavam murchamento e/ou perda das folhas ou nenhuma
manifestacdo visivel).
Estes tipos de comportamento foram relacionados a respostas

fisiolégicas especificas. Assim, considerocu-se gque murchamento e

queda de folhas s#3o respostas tipicas de plantas cujas adaptacfes
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4 seca envolven principalmente processos de regulacio da perda de

Agua. Sob estresse intepso, algumas espécies diminuiriam a 4rea
disponivel para evapdracéo através da perda de folhas, evitando
aque os meristemas sofressem grau intenso de desidratacao e Tosscen
danificados. nge Vé o comportamento mais comum nas espécies
encontradas, correspondendo a 32% do total.

As manifestages de murchamento, sem perda de folhas,
resultaram freqiientemente na morte de dpices ou de plantas
inteiras. Este comportamento é encontrado principalmente em
teréfitas, que se instalam apds queimadas intensas.
Possivelmente, manifestagles de murchamento em algumas plantas

pfosseguiam com perda de folhas, n3#p ohservada, causando uma
superestimativa do namero de plantas quek apresentavam apenas
murchamento.

Os tipos "revivescentes" apresentaram um murchanmento fbliar
carscteristicamente ordenado, consistindo em enrolamentos e/ou
dobraduras segundo as tens8es do tecido e geus pontos de maidr
resisténcia. Este murchamento apresentou-se associado a um
aumento da rigidez, sendo que em algumas espécies era acompanhado
de mudancaé na colorsc¥o, que passava de verde a amarela ou
| arroxeada. A recuperaclo do ¢stado normal apﬁé o término da seca
foi a regra nestes casos.

A relac¥%o entre o conportamento foliar durante o periodo
seco, com o tipo fisioldégico de adaptacio ao estresse hidrico foi

estabelecida a partir da interpretaclop da rvevivezscéneia comno una
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evidéncia da presenca de toler8ncia & dessecag8o, sendo o tipo

“avitador da dessecacHo” considerado principalmente por exclusio.

Tolerfincia A3 des=secpcio

Na flora levantada 15 espécies mostraram caracteristicas de
plantas tolerantes a dessecaciy, 0 gue corresponde a
sproximadamente 15% do total de espécies e a 22% das espécies
ﬁmcéntradas em ilhas de solo.

A relac3o entre a capacidade de{tolerar a dessecaclio e o
comportamento'A"revivescente" foi estabelecida superficialmente
pela associacZo entre este e os altos niveis de déficite de
saturacio hidrica‘verifioadcs' no estado “dessecado*. 0 conteido
relativo de 4gua das folhas revivesceiites, dessccadas en
condig¢®es naturais, variou entre um miximo de 15 e um minimo
préximo a 0%. As medidas menores verificaram-se em plantas con
folhas mais flédcidas e com uma tendénecia & crassitude. Tais
medidas s#Ho comparadaveis As encontradas em plantas tolerantes
afriéanas e australianas nas mesmas condicles (Gaff &% Latz, 1878;
Gaff, 1888), & em criptégamas gueilantdides dei deserto (Walter,
1971). Considerzndo-se que plantas tolerantes & dessecac#io s#o
habitualmente pouco crassas e sobrevivem ao nivel médio de 13%
CRA (87% DSH), podenm-se levar em conta os resultados obtidos no
sentido de reforcar a indicac#@n inicial da presenga de tolerfneia

4 dessecacin nas espénies revivescentes encontradas.
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Comportamento no ambiente natural :

No campo, plantas revivescentes se apresentavam dessecadas
ap6s um periodo sem chuvas, que variava segundo o tipo de
éubstrato e a espécie envolvida. A relac3o entre o conteido de
d4gua no solo e o estado da planta foi facilmente notada em ilhas
de solo. Ilhas de solo maiores geralmente apresentavam condicdes
nas quais os individuos de espécies tolerantes & dessecacdo
podiam manter-se em estado hidratado por mais tempo. Ilhas de
solo menores, pelo contrdrio, secavam rapidamente, sendo o0s
individuos nelas encontrados mais freqﬁentemente observados no
estado dessecado. Plantas de maior porte apresentavam una
"pesiliBneia” maior, demorando a responder a& seca do §ubstrato.
Plantas peQuenas ou de folhas estreitas rdpidamente respondiam a
seca com enrolamento Ffoliar. Durante o verig, 5§b radiacio
intensa, plantas em estado dessecado podiam ser encontradas apés
1 semana sem chuvas. O periodo de 2 semanas sem chuvas e céu
limpo foi considerado o ideal para observarem-se plantas no
estado dessecado/ho campo.

Aparentemehte, a capacidade de absorcio dé dgua atmosférica
sob a3 forma de vapor ¢ muito pequena e provavelmente pouco
importante para o processo de re-hidratac#o. SeccSes foliares de
criptégamas e faner6gamas revivescentes falharam em absorver agua
de atmosfera saturada. No entanto, c¢riptégamas apresentaram a
capacidade de absorver édgua liquida pela superficie da folha

(ecto-hidria), como bridéfitas. Fanerdgamas apenas absorveram dgua
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através das estruturas de transporte intedras (a partir do solo)
ou através das bordas cortadas das sec¢Bes foliares. Em relac@o
Az ocriptégamas, os resultados  concordam com oS eﬁcgntrados por

Spalding (19808) em Notholaena.

Tolerfncia A dessecacfo em propigulos:

Invariavelmente, plﬁntﬁlas e propédgulos de espéecies conm
comportamento foliar revivescente apresentaram a capacidade de
recuperacio ap6s serem submetidas a 10% UR. Esta eéractéristica
pode ser considerada o mais forte indicador da presenca de
tolerdncia a4 dessecag®o na espécie, Jj4d que, neste caso, todo o
organismo estéd ¢m equilibrio com a umidade ambiente. Isto elimina
o problema de se estender o comportamento dos tecidos para a
planfa»inteira, como se observa nos testes utilizando‘ folhas. Ao
contrario das plantas adultas, pldntulas apresentam poucas’
estruturas que venhamva interferir no contato entre 65 tecidos e
o ar circundante, obtendo-se, portanto, uma exposicfp maior dos
sgus tecidos ao‘tratam&nto.

A caracteristica de resisténcia enguanto jovem constitui-se
certamente num fator decisivo no estabelecimento destas espécies
no habitat rochoso, Jjd que, neste estdgio, a simplicidade
estrutural n#o permite um relativo isoclamento, possivel nas
plantas adultas.

Nas espécies nas quais nem pléntulas nem propédgulos puderam

ser obtidos, a confirmag#o da presenca de tolerfncia & dessecagdo
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se apdia somente na capacidade de recuperac#o da planta inteira
no campo, tendo-se estimado seu contelGdo relativo de dgua (CRA)
das folhas durante o estado dessecado. A medida que a
caraot&rizacﬁé d&finiiiva da presenca de tolerfncia 4 dessecac#o
foge a0 escépo deste trabalho, estes resultados foram

considerados suficisntes para discuss3o.

Peciloclorofilia :

A dessecacso foi, em  alguns CAS0S, aeampanhadaV(de
descoloraci#o do 1limbo, guando entdo sua cor passava de verde &
amarela. Esta caracteristieca foi observada em 60% das espécies
tolerantes a dessecacgfo.

A descoloragdo se procegsava geralmente enm velcoidades
diferentes em vArias regidves das Polhas, obesrvando-se assinm,
"manchas” verdes & amarelas em toda sua extens#o. Em alguns casos
é cor final sra roxa ou roxo-esverdeada, provavelmente devido ao
actimulo de antocianinas. A mudanga de cor durante o dessecamento
iniciava-se quando as folhas j4 se encontravam enroladas. A
durac3o deste processo variou principalmente cbm a espécie e com
a posicZo da folha na roseta, sendo gue folhas mais préximas do
dpice se apresentavam secas antes das outras. NZo fol observado
nas'diversas espécies o tempo de privacdo de dgua necessdrio para
que o© érocesso se 1iniciasse. Contudo, notou-se no campo que
individuos peguenos de ElﬁﬂxgﬁiiM§.Qﬂlﬁﬂlﬁa.paésavam de um estado

completamente verde a completamente amarelo em aproximadamente 2
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horas.

As espécies gque manifestaram enrolamento . das folhas
agompanhado de mudangas de coloracfo apresentaram um decréscimo
asbsoluto na'quantidade de clorofila, confirmando & presenca de
peciloclorbfilia associada a dessecacio. As criptdégamas
revivescentes n#o apresentaram modificacdes na coloracio e,
correspondentenente, ngo apresentaram diminuicio notédvel do
contetdo de clorofila durante a desgecaoﬁo. Eztas observacgdes
coincidem com as feitas sobre as plantas tolerantes 3 dessecacgio
da flora Africana (Gaff, 1871, 1977, 1986).

A recuperaciio da clorofila por seccles de folhas dessecadas
foi observada em todas as espécies que mostraram sinais de
tolerancia & dessecacdo, certificando a recuperacéo do tecido, Jja
que esta relacionada com um Processo ativo (Virgin,' 13653 de

ressintese ou reparacio.

Caracteristicas taxondmicas asgsociadas:

Entre as .espécies revivescentes encontradas nota-se que
algumas caracteristicas associadas @& desseéaoéo aparecem en
grupos relacionados taxonomicamente. Todas as velozidcesas
encontradas apresentaram comportamento revivescente, associado a
peciloclorofilia, compartilhando esta caracteristica com as
gegpécies africanas (Ayensu, 1873a, 1873b). Esta mesma

a, apresenta-se Vno género Trilepis (Hambler, 1861),

)
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svndo as duas espécies encontradas revivescentes e
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pecilorlordfilas. Asgsim, observa-se que todas as espécies

vt

peciloecloréfilas encontradas pertencem a4 classe Monoecotileddnea.
Em contraste, todss as ecriptdganas revivescentes encontradas sHo
homeocloré ilas. Estas observacdes tonhém  coincidem com  as
efetuadss por Naff sobre as espéecies tolerantes & dessecagHo

africanas e australianas (Gaff,1871, 1386).

Subgrupos de Plantas Revivescentes:

Algumas diferencas nas caracteristicas do processo de
dessecacio e no habitat das plantas que apresentaram sinais de

3

toler8éncia @& lessecagdo permiten o estabelecimento de 3
subgrupos, a saber:
Plantas pecilocloré6filas - Faneréfitss ————>Helidfilas

Plantas homeocloréfilas - Criptégamas-T::TM>Umbréfilas
—>Helidfilas

As espécies peciloclordéfilas s#Ho agquelas que apresentan
diminuicZo do conteddo de c¢lorofila dursnte o proceszo de
dessecacio, visivel através do amarelecimento das folhas. O dnico
grupo que apresentou esta caracteristica foi o das fanerdgamas
monocotileddneas, sendo todas as espécies excluidas de habitats
sombreados por outros vegetais. As criptégamas tolerantes a
dessecaciio nHo apresentaram perda de clorofila perceptivel na
forma de smarelecimento das folhas. Criptdgamas tolerantes
umbré6filas n#o airesentaram qualgquer modifiq?céo na textura da
folha dessecada, enguanto as espécies heliéfilas mostraram uma

alta refletividade da radiac3o no estado dessccado (tornavam-se
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"prateadas” ). Assim, tanto a peciloclorofilia quanto o aumento da
refletividade foliar durante o eatado dessecado estariam
relacionados com o hédbito heliéfilo em plantas tolerantes &

dessecacio.

Processos de Evitacfo associados & Tolerfneia :

Apesar de a caracteristica efetiva na resisténcia & seca
entre as plantas tolerantes & dessecacfo ser a propriedade de
enbLrar em equilibrio com o ambiente em niveis extremos de
estresse hidrico, as espécies incluidas nesta categoria, podenm
apresentar, em condi¢Bes de estresse moderado, sistemas de
restricio das perdas de é&gua, conforme observado em ZXerophyta
plicata (Meguro et al, 1877). Um exemplo disto verifica-se na
relacéo entre o déficite de saturacio foliar (DSH) e 6 conteddo
de 4gua do solo em Pleurostima purpurea e 'Vellozia candida,
quando as ilhas de solo em que se encontram instaladas s#o
submetidas & dessecacfo pela suspensfo de regas (figuras 50 e
51). Observa»seinestes graficos que as curvas de desidratac8o do
solé e perda de &gua pelas folhas se encontraﬁ deslocadas. Este
1apéo, seria possivelmente, a expressfo de algum mecanismo de
restricio do equilibrio entre a planta e o solo. Tal periodo
corresponderia provavelmente ao minimo necessiario para entrarem
em ac3o mecanismos de preparagdo dos tecidos que sempre precedem

o processo de equilibrio.
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Processos de "Evitacfio':

Supfe-se que as espécies que n#o apresentaram sinais de
"tolersdncia & dessecacfo resistam ao estresse hidrico apenas
através de estratégias do tipo "evitador"” (evitador da
.dessecac8o, sensu Levitt, 1980). Esgtas sspécies scobreviverianm
mantendo uma regulacg8o das perdas de &agua, restringindo o
equilibrio com o ambiente no periodo seco. Os processos
envolvidos nesta estratégia diferem entre si quanto ao mecanismo
de restrigfio. Tais distingdes refletem-se na eficiéneia em manter
um balanco positivo de carbono nas condigdes limitantes
encontradas, temporal e espacialmente.

Todas as modalidades de mecanismos de "evitag#o" envolven
basicamente um controle da transpirac8o através da regulagdo da
abertura estomdtica. Outras caracteristicas, como a espessura da
barreira cuticular e adaptacfes que influenciam no acoplamento do
vegetal com a atmosfera (4rea, forma, caracteristicas radiativas,
aerodinfimicas e relagdo superficie-volume), interagem com a
regulacdo estomdtica para produzir mecanismos de isolamento mais
efetivos. Diferéntes padrdes de metabolismo podém ser encontrados
associados aos processos de restricdo da transpiracio oonferindé

vantagens no balanco de carbono (Levitt, 1980).
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Tabela 18

Adsptacies provaveis das espfcies encontradas,
considerando os resultados de
fisiolégico no género. {+}
Evidencias inconsistentes.

testes e referéneias do tipo

= Presente; {-} = Ausente; {+?7} =

Ezpicies ca,C4  Toler.d dessee,  (bs.e Referdncias
fochazza nudiceulis i Eriffiths, 1982; Coutinho, 1943, 1969
fnzaia clooens + Enrola=snto do folhes
fozoia villosa + Verificadn
"raszavola epad V24 Coutintn, 1963, 1969
Eragzavala tubsroulata cA Coutinha, 1943, 1969
Ceshaloceres fluninensis o Szarek & Ting, 1977
Cephalorereus sp. e h
Clusia ep CER Ting et 211, 1587
Croten cosnressus - Veriticado
Cyporus €p. o foatenia Kremp
Cyrtopodivn andersonid - Coutinho, 1943, 1959
Doryopteris colling + Verificedo
Doryopteris €p.2 # Erroleszato das falics
Epidendrun elipticus v Coutinho, 1983, 1969
Epidendrua harrisoniae e .
. Evalvulus sp. - Verificedo
Ficus Chi? Ting et 21, 1587
Prezcotiia €2 - Verificedn
Bezlonitis tosentosy , + Enrolazento do folhes
Kalenchoa bresiliensis ) Verificedo; Wedina, 19823 Schaffer & Luttgo, 1988
Ezllinis sinutiflora 04 fnatasia Kranz
Oontia =p. &t Szarek & Timy, 1977
Penicua eaxien €4 fnatosia Kramz
Cereus pernechucencls ¥ Szarek & Ting, 1977
Cereus ohtusus v | "
Pitcairnia albiflos - tizdina et al, 1977; Luttge, 198
Pitcairnia sp.2 - .
Pitcairnia flezeoa - e
Pitcairnia sp.l - -
Pitcairnia stzzinea - "
Plewrostiea mirpurea + Verificado
Pleurosties spectabilis + Voo ificado
Pleurcstiea scubsrtiana + Verificedo
Pleurostica fenniel + Verificado
Poacee &p.d v faztozia Kramy
Portulaca hirsutissiea ¥ Laslor, 1997; Guralnick & Ting,1988
- Pseudnlaslia vellozicola s Verificado
Rhipsalis cerepides ] Verificado
Rynchelytrua repens %) faztoaia Kranz
Sslanincla convoluta + Verificado
Solaginslla selowid + Verificado
Stillinaia gdichotosa - ‘ Verificado
Talinua sp. A Laslor, 1997
Tillandsia galesontii CAl Kedina et al, 1977
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Continuag¥os

Espécies

CAM,C4  Toler.d dessec. Obs.e Referéncias

Tillandsia gardneri
Tillandsia araujei
Tillandsia dura
Tillandsia stricta
Trilepis microstachya
Trilepis lhotzkiana
Yelloziz variegata
Vellozia grassicaulis
Vellozia candida
Vriesea sp,

Vriesea oligantha -
Vriesea brascicoides
Yy iecea ipperialis
Vriezea neoglutingsa
Yriezea geniculata
Xerophyta plicata

CM £} ]

AN .

CA Hedina et al., 1977
CAM Briffiths & Saith, 1983
Verificado

Verificado

Verificado

Verificado

Verificado

- Medina et al, 1977

- e e

- Verificado
- Verificado
+ Mequro et al., 1975
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Tipos fotossintéticos C4 e CAM:

Os principais tipos distinguidos foram plantas com metabolismo

C4 e sistema CAM (metabolismo dcido - de crassnléceas). Foi
considerado que a présenga de tipos fisioldgicos dentro do
género, mesmo n¥o se conhecendo sua extens#o entre as espécies,
indicava a possibilidade de sua manifestac#o. Levando-se em conta
que existiria como pré-adaptac#o ou seria possivel manifestar-se
no caso de o processo ser facultativo.

As espécies nZo revivescentes, que n#Ho apresentaram bainha do
feixe vascular do tipo "kranz", e que n¥#o pertenciam a géneros
nos quais teriam sido encontrados tipos fotossintéticos
caracteristicamente CAM ou C4, foram consideradas simplesmente
"evitadoras"”. Esta consideracfo faz-se a partir do preceito de
gue as nanifestacdes de tbleréneia 4 dessecagfo envolvenm un
comportamento foliar suficientemente evidente, J4 que se processa
a perda de grande proporc#o do conteido de dgua. |

Foram consideradas 20 espécies (aproximadamente 19% das
espécies encontradas) como provavelmente CAM (Tabela D.2),
levando-se em conta a verificacio direta e referéncias
bibliogrdficas. Este tipo fotossintético conferiria as espécies
krupicolas um alto grau de isolamento das caracteristicas
microclimidticas encontradas durante o dia, favordveis a um
aumento da evapotranspirac#o (Lutge, 1887). O caracteristico
comportamento estomdtico destas espécies (com a  abertura

estomdtica no final do periodo de iluminac®o e um fechamentoAno
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inicic do periodo de iluminacZo mais intensa) coincide conm
periodos de formag#o de orvalho, favorecendo a absorcdo de gases
numa atmosfera saturada de &dgua, reduzindo, portanto, as perdaé
por transpiragﬁb. Esta carécteristica favoreceria também  as
epifitgs, confrontadas com o mesmo problema de escassez de
“nbstrato para.a absorcdo de &gua e secas freqiientes, tipicas do
habitat epifitico (Benzing & Renfrow, 18971a, 1971b; Berry, 1875;

Benzing, 1878, 1887; Luttge, 1887).

Distribuicfo dos Tipos Fisiolédgicos @

Os tipos descritos apresentaram distribuicdes diferenciédas a0
longo das c¢lasses de tamanho de ilhas de solo. As distincgdes
foram percebidas através da freqiiéncia relativa e do indice de

predominéncia.

Distribuic8o de Plantas Tolerantes 4 Dessecacfo

| Entre as espécies tolerantes 4 dessecacHo, sfHo distinguidas
quanto a distribuicéo, 3 subgrupos, a saber:

- Fanerégémas helidéfilas (figura 78);

- Criptégamas umbrdéfilas (figura 79);

- Criptégamas helidfilas (figura 80).

Estes grupos diferem na proporcg#o com gque sio encontrados nas
ilhas de distintas classes de tamanho, notando-ze a auséncia de

alguns nas menores unidades. A partir da regressfo entre a 4area
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Figura 78 - QOcorréncia das fanerdgamas com sinais de

toleridncia a4 dessecacfo entre as classes de tamanho de ilha de
- solo. r = 0,374 p < 0.001.

transformada em classe e a proporgfo dos individuos encontradas
nesta classe podem ser observadas diferencas na inclinacdo das

retas e no ponto de interseccfo do eixo horizontal, evidenciando

a influénecia do aumento da é&rea insular na proporcio de
ocorréncia.
As faner6gamas com sinais de toleréncia a dessecacdo

apresentam a proporcio de ocorréncia altamente correlacionada com
a classe de tamanho dﬁ ilha (r = 0.974). A reta da regresséo
apresenta uma baixa 1inclinacZo Acomparada aps outros tipos
fisiolégioos (8 = 47.47°), evidenciando uma distribuig¢do menos
intensamente afetada pelo tamanho da ilha de solo. Observa-se
também que a2 equacfio da reta mostra um baixo coeficiente linear
(b = 8.69), evidenciando a grande propor¢ido deste grupo nas
menores unidades insulares, uma caracteristica geral das plantas

com sinais de tolerfncia a dessecac@o.
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Figura 79 - Ocorréncia das criptégamas umbréfilas com sinais

de toler@ncia & dessecacfo entre as classes de tamanho de ilha
de solo (r = 0,880 ; 0,001 < p <0,005).
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Figura 80 -~ Frequéncia relativa das criptdgamas heliéfilas que
apresentam sinais de ‘olerfnecia & dessecacfio nas classes de
tamanho de ilha de solr. ¥ = 0.554; p>0.1.

As'criptégamas gque apresentaram revivescéncia foram divididas

em duas subclasses, relacionadas ao habitatl radiativo. Estas

“subclasses apresentam suas ocorréncias distribuidas distintamente
quanto a4 classe de tamanho da ilhsa.

As espécies de habitat umbréfilo apresentam sua distribuic3o

altamente correlacionada (r = 0.88) com a classe de tamanho

insular, sendo qie a rata projetada apresenta uma elevada

ineclinag¢#o, evidenciando a influéncia do aumento da 4rea. A
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interseccdo em um ponto alto do eixo horizontal, evidencia sua

auséncia das unidades de menor &area.

s gnoponpxo (%)
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Figura 81 - Curva da frequéncia de ocorréncia de criptdgamas

heliéfilas com sinais de toleréncia & dessecagdo entre as
classes de tamanho de ilhas de solo, executada pelo ajuste
polinomial.

A distribuicdo do grupo de criptdégamas helidofilas nas
diferentes classes de tamanho de ilhas de solo se apresenta
irregular, o que se pode observar na baixa correlagdo .com a
classe de tamanho insular e sua menocor significédncia (r = 0.554 ;
p>0.1 ). Este grupoc ocorre nas menores classes de tamanho, sendo
rais freqiiente nas classes intermedidrias. A sequéncia se traduz

numa curva (figura 81) com o dpice nas classes intermedidrias.

Distribuic8o de Plantas Evitadoras da Desgec

A distribuicio das plantas evitadoras entre as ciasses de
tamanho de 1ilha de solo, coincide com a de outros grupos,
observando-se uma freqiiéneia de ocorréncia maior nas classes de
tamanho correspondentes & ilhas '‘de maior Area, sendo esta

altamente correlacionada com o valor de c¢lasse (r = 0.8367;



Discyss8o: 217

p<0.001). A forma geral de distribuicfo (figura 82) pode ser
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Figura 82 - Ocorréncia de plantas consideradas n#o-tolerantes

4 dessecacio entre as c¢lasses de tamanho de ilhas de
so0lo.Regress8o linear: r = 0.84; p < 0.001. :

considerada (ccomo nas outras clasz 3) como cfeito do aumento da
_diversidade nas classes maiores. Contudo observa-se em relacfo a
distribuicao de tipos tolerantes 4 dessecacfo, uma fregiiéncia
relativamente mais baixa nas classes menores, O que se ref%ete no
coeficiente linear da equac8o da reta projetada (b = - 5.03).
Torna—sa portanto evidente a raridade de plantas n#o tolerantes
nas menores unidades de ilhas de solo; Esta caractefistica se
deve possivelmente & menor resisténcia a seca encontrada nas

plantas n#Ho-tolerantes 4 dessecagfo, que seriam portanto

excluidas das menores unidades, normalmente mais Aridas.

Os subgrupos de plantas nfo-tolerantes a dessecacio,

jdentificados através do provavel tipo fotossintético, isto §,
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Figura 83 -~ Ocorréncia das espécies com o tipo fisioldgico
provdvel CAM entre as classes de tamanho de ilhas de solo.

Regress3o linear: r = 0.888; p< 0.001.
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Figura 84 - Ocorrénecia das espécies que apresentam sistema

fotossintético C4 entre as classes de tamanho de ilhas de

solo.

CAM e

Regressfio linear : r= 0.830; 0.05>p>0.012,

c4 apresentaram uma distribuicfio de ocorréncias

superficialmente semelhante. Verifica-se contudo, um grau de

correlacfio maior entre a distribuicfo de plantas CAM (figura 83)

e o valor da classe de tamanho (r = 0.868; §<0.001) do que o

observado na mesma relac3o em plantas C4 (figura 84; r = 0.863;
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p<0.05). Observa-se ainda, entre as plantas C4 uma 1igeiré
tendéncia'é ocorrer em menor proporcdo que CAM em unidades de
'classés menores, Visivel no valor do coeficiente linear ( CAM =
-1.88; ;04 = -3.28). Estes resultados podem ser considerados mais
validos em relacfo as espécies C4, por apresentarem um hébito de
crescimenﬁo‘ semelhante e mesmas caracteriéticas de habitat
luminoso (sempre heliéfilas). No caso das plantas CAM, uma
importante caracteristica de distribuicdio é a ocorréncia na
completa auséncia de solo, o que ndo foi avaliad;, Ja que kas
classes de tamanho se referem somente 4 ilhas e n3o a individuos
instalados isoladamente. Considerando-se que a auséncia de solo
em superficies expostas é a condicfio mais extrema -encontrada,
estas plantas poderiam ser consideradas as mais resistentes. No
entanto, o grupo no qual ocorre este tipo fotossintético engloba
tanto espécies heliéfilas quanto umbréfilas, que apresentam
diferentes héabitos de crescimento. Assim, a distribuic¢do final
observada € resultado de um balanco entre as caracteristicas de
habitat dos divérsos grupos. ‘

Aparentemente as espécies C4 héo‘ﬁrescindem‘de solo profundo
para o desenvolvimento, sendo comuns em ilhas maiores submetidas
a efeitos do fogo e em fendas. Ilhas menores e bordas de ilhas e
florestas s¥o isentas de espécies com este tipo fotossintético.
Apesar disto, nas unidades maiores espécies C4 s#o ausentes da
area central das ilhas, geralmente ocupadas por arbustos que

provocam um relativo sombreamento. A caracteristica auséncia em
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locails sombreados corresponde ao comumente encontrado neste grupo
em tipos de vegetacdo da RegiZio Sudeste (Klink & Joly, 1889). No
entanto, a completa ausénciﬁ de gramineas C3 nas ilhas mais
sombreadas pode ser relacionada com o aspeetb limitante da seca

nesmo em unidades de maior drea.

DistribuicZio  comparada das _caracteristicas fisioldgicas

observadas:

Frequénecia relativa dos tipos fisioldSgicos entre as  classes de

tamanho de ilhas de solo:

As caracteristicas de freqiiéncia relativa expressas pelo
indice de predomindncia dos tipos fisioldgicos refletem mais
claramente os aspectos adaptativos relacionados & ocupacfo das '
ilhas de solo. Isto ocorre na medida que a freqﬁéncié relativa
. leva em conta proporgdes entre as espécies, diminuindo o efeito
do’ aumento da diversidade verificado pelo aumento da 4drea das

unidades.

Caracteristicas da freqiiéncia relativa de plantas tolerantes 3

~

e .

Fanerdgamas tolerantes 8 dessecacfo :

As fanerdgamas tolerantes & dessecag3o (figura 85) apresentam
uma freqiiéncia relativa inversamente proporcional ao valor da
classe de tamanho insular (r = - 0.9702; p < 0.0001), sendo o
méximo absoluto situado na classe 1 (0-1). Esta relacio

estabelece inequivocamente a competéncia desta estratégia nas
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menores unidades de 1ilhas de solo. Nas unidades maiores, embora

1003
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Figura 8% -Freqiiénecia relativa das espécies tolerantes &
dessecagfo fanerdgamas nas classes de tamanho de ilhas de
s0lo. Regress8o linear : r=-0.98; p<0.0001. . '

plantas tolerantes & dessecaciino ndo sejam excluidas, a presenca
de muitas espécies nio-tolerantes nas mesmas unidades tornam esta
estratégia proporcionalmente menos freqgiiente.

Criptdgamas tolerantes 3 dessecacfo

0O grupo da criptdégamas tolerantes & dessecacHo aprésenta¥se
Aconstituido de dois subgrupos com habitats muito distintos, o que
obriga a uma andlise em separado de suas formas de distribuicio e
-Freqiiéncia relativa entre as classes de tamanho de ilhas.

As criptégamaé tolerantes 4 dessecac#o umbréfilas (figura 86)
apresentaram uma fregiiéncia relativa positivamente correlacionada
ao valor de classe ( r=0.944; p<0.001). Torna-se evidente nesta

relag8o que seu habitat "6timo" esta relacionado 4 presenca de

cobertura vegetal, obviamente a fonte de sombra necessédria, sendo
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evidente a freqiiénecia relativa 0 (zZero) nas classes 0 e 1 dadas
pela auséncia de cobertura eficaz. Considerando-se assim, poderia
se observar uma correlacHo positiva entre a freqiiéneia relativa

do grupo das criptégamas umbréfilas e o grupo formado pelas

fndice de Predominéncia (9)
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Figura 86 - Freguilncia velativa de criptdégamas Colerantes a
dessecac®o umbréfilas, entre as classes de tamanho de ilhas de
solo. Regress#o linear- r=0.844; p<0.001. .

espécies de hdbito fanerofitico, formado predominantemente por

"arbustos, mais fregiientes nas unidades maiores.

Akfreqﬁéncia relativa verificada no grupo' das criptégamas
tolerantes & dessecacfo heliéfilas, n#Ho apresentou uma relagdo
linear significativa com o valor da classe de tamanho insular
( r = -0.413; p > 0.3). A relac#do assim se assemelha & uma curva
sendo a freqiidneia relativa maior nas classes intermedidrias
(figura 87). Pode-se considerar, neste caso: tanto o efeito do

predominio das fanerégamas tolerantes nas menores unidades,
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Figura 87 - Freqiifneia relativa do grupo das criptdganas

heliéfilas nas classes de tamanho de ilhas de solo. Regressio
linear; r=-0.4124; p > 0.3.

quanto sua restricfo nas maiores pelo sombreamento. A pequena
amostragem de unidades contendo Selaginella  sellowii, uma
criptégama heliéfila predominante nas menores unidades, torna
pouco evidente o sucesso aparente desta estratégia nas classes O
e 1.

Freqiéneia relativa do _grupo de plantas nfo-tolerantes:

fndice de Predomin@ncia (%)
100 .
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Figura 88 - Freqgiiéneia relativa das plantas consideradas

"evitadoras tipicas", nas classes de tamanho de ilhas de solo.
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0 conjunto de espécies 1identificadas como n3o tolerantes &
dessecacio apresenta a freqliiéncia relativa . diretamente
proporcional ao valor de classe (r = 0.844; p < 0.001), eom.um
mdximo na classe de maior valor (figura 88). Assim como outros
grupos cuja predomindncia ocorre nas maiores classes, a
freqiidnecia relativa nas classes 0 e 1 €& nula. Esta relag#o
poderia ser atribuida & menor Qapacidade de resistir & seca
{provavelmente o principal fator limitante nas menores ilhas de
solo), e & sua habilidade competitiva superior &as plantas
tolerantes & dessecac¢do nas maiores unidades.

Os subgrupos de plantas n#o-tolerantes, constituidos pelas
espécies deA tipo fotossintético CAH e c4 apresentam relagdo
semelhante entre fregiiéneia relativa e classe de tamanho (figuras
82 e 90). A relacso observada no grupo CAH é o resultado da
csmbinagﬁor de espécies com caracteristicas de hdbito e habitat

diferentes. A ligeira 1inflex8o observada na curva entre as

classes intermedidrias reflete a tendéncia das espécies

120 fidice de Predominfincia %

100

80

60
40
20
0* 1 ] L] ¥ L) T ¥ L]
1 2 3 4 s 8 7 8
CLASSES DE TAMANHO
Figura 90 - Freqiiéneia relativa das espécies com o tipo

fotossintético CAM, relacionada & c¢lasse de tamanho de ilhas
de solo. Regressfio linear: r=0.85; p<0.05.
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heliéfilas de serem excluidas das classes superiores. No entanto;
a presenca de espécies umbréfilas (como as epifitas) resulta numa
Vc§@pensac§o’ na freqiidneia relativa entre as ilhas de maior
témanho. A fregiidnecia relativa das espécies caracterizadas como
C4 tende a uma diminuic#o nas classes maiores, provavelnmente pelo
efeito dé sombreamento, mais intenso pela presenca de

fanerd6fitas.
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Figura 89 - Freqiéncia relativa das espécies  con

caracteristicas do tigo fotossintético C4 nas classes de
tamanho de ilhas de solo. Regress3o - r=0.85; p<0.05.

Espécies Tolerantes a DessecacHo X Nio-tolerantes:

Conforme caracterizado, observa-se uma relac8Ho inversa na
freqiiénecia relativa das classés de tamanho de ilhas-de-solo entre
plantas tolerantes e n#o-tolerantes (r = - 0.86; p<0.05) (figuras
g1 e 92), sendo os indices méaximos alcangados por estes grupos
situados em extremos opostos. No caso das plantas tolefantes, a

maior freqiiéncia relativa ocorre na classe das menores ilhas de
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OCRAL-GAINCIA RELATIVA (55)
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Figura 91 - Comp rcaglo cntre a freciiéncia rclativa de plantas
tolerani.: & de secacfio e :lantas n¥c-tol cantes nas classes
de tamanho de il as de solo.

solo e no 2250 | wBo-toleranics (fraice de Brecominancia)
das plantas n3o §,,,
tolerantes na 80
classe gue &0
corresponde a | *°
20
ilhas de maior
drea. Ha nedida o 20 ot »:2;:?860. (Fﬁdzgg ¢s Pfea;fgmﬁmla) 1o =
e mn que a Fignra 82 - lel-cfo entre a freqlincia relativa

de nlantaos .olerantes " 4 desseca. io e plantas
distingio entre nio tolersntcs nas classes de tamsnho de ilhas
de =olo. Regressfo ' 'necar: r= -0.88; p<0.05.
as classes de
tamanho que determinaria difercntes apt’ Bes das estratégias de
resisténcia ao estresse hidrico ¢ a freqiiéneia e duracgdo do
perio’n de seca do sub.trato, pode-s- concluir, segundo as
relacBes observadas, que a capacids 'z de resistir a ostos

variascSes estd entre os fatores tistintivos do uso do sus g’ >

pelos grupor de plantas tolorantes € n#o-tolersntes.



Discussdo: , 227

SUCESSAQ:

A vegetac#o estudada exibe padrdes de distribuicdo das
espécies que podem Ser interﬁretados eomokprocessos de sucessido
primiria (autéctone) sobre a rocha ou sejan "iitosseres"

Sob o conceito usual de sucess3o, isto é, como "processo nao
sazonal, direcional e continuo de colonizacdo e extingdo de
espécies num dado local” (Begon et al, 1886), observa-se que nem
todas as espécies que ccupam a superficie rochosa constituen
participantes de processos 1suceséionais, considerando—se que
relacBes temporais entre as espécies envolvendo facilitagdo ou
inibicdo do estabelecimento ndo si3o claras nos padrdes
encontrados em algumas comunidades. Contudo, levando-se em conta
que a presenca de Pprocessos sucessionais ‘nas comuhidades é
suposta a partir da distribuic#io das espécies, todas as
caracteristicas do estabeiecimento dos individuos,‘ que por
ventura influissem na ocupacdo do substrato por outros, poderiam
ser 1nterpretadas como integrantes de processos sucessionais.

Espécies que se apresentavam capazes de estabelecimento sobre’
a rocha nua foram consideradas “pioneiras". Aquelas que
evidentemente estabeleciam um substrato explorédvel por outras
espécies foram consideradas "pioneiras-colonizadoras” |

A superficie rochosa apresentou-se em sua maior parte coberta
‘por algas azuis e liquens, grupos considerados como colonizadores
aniversais. O desenvolvimento de algas azuis, prinéipélmente emn

ireas de escorrimento de dgua, dd origem a crostas de alguns
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milimetros de espessura, gue seriam provavelmente o substrato
mais propicio ao estabelecimnento de pioneiras vaseuiares.
Todavia, nZo se pode considorar este padr3io em todas as
comunidades, pfincipalmente nagquelas em gqgue a germinacdo e
desenvolvimento dos pioneiros s#o independentes do substrato
(plantas atmosféricas), ou se fazem en dreas de acumulacg#o
superficial de particulas e en outras irregularidades da
éuperficie ("bacias" e fendas). Pode-se considerar entretanto que
a cobertura de algas azuis e liquens facilita a aderéncia de
propigulos e permite manter a umidade da superficie durante tenmpo
mais prolongado que a rocha absolutamente desnuda. A
heterogeneidade da superficie rochosa, quando considerada na
escala de tamanho dos propiagulos das espécies piloneiras,
permitiria, portahto, a diversidade de processos de cblonizagéo
observada, ja que as | espécies apresentariam diferentes
capacidades de estabelecimento nos microhabitats caracterizados
pela microtopografia e gualidade de aderéncia (Harper et al.,

1965; Zedler & Zedler, 1868).

Sucessio em Ilhas de Solo:

Entre as subcomundidades encontradas, as evidéncias de
processos din8micos foram mais claras nas ilhas de solo sobre a
rocha. A caracteristica relac3o entre drea de cobertura e nGmero
de espécies considerando-se a provavel caéacidade de

"erescimento” da unidade, além da disposicfo das espécies nas
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ilhas maiores, foram tomados como imagens estaticas de um
processo temporal. .

Na interpretacio do processo sucessional provavelmente
encontrado nas ilhas de solo, considera-se a existénecia de uma
espécie colonizadora capaz de instalar-se na superficie com pouco
solo ou apenas algas azuis e liquens. A instalac#o desta espécie
levaria & fixacdo de particulas e acréscimo de material
proveniente de suas partes, criando uma unidade delimitével com a
rocha. constituida por solo e partes do vegetal. Num intervalo de
tempo virtunal, dado como o inicio da sucess#o, a unidade seria
constituida apenas pela espécie pioneira. A capacidade de
captacfo e fixacH#o de particulas pela unidade solo-planta assim
formada influenciaria o progresso da sucess#do, de acordo com as
chances de acumulacio e perda de material. Assim, quando as taxas
de acumulacfo superassem as perdas, o volume de solo e a area de
superficie da unidade insular tenderism a crescer, aumentando a
capacidade de suporte mecdnico e retencfo de dgua. Além disso, a
maior drea insular, associa&a a4 maior interferéncia no fluxo de
ar, aumentaria as chances de interceptacdo de diésporas.

0 ecrescimento da unidade insulaf exibe um padr#o que consiste
no aumento da profundidade do solo na regifio central e um aumento
do perimetro marginal. Este padrfo de crescimento provavelmente
forma um gradiente horizontal, no qual as condigdes do ambiente
fisico tendem a ser mais semelhantes &s da roci:: nua ou de

unidades insulares menores quanto mais se apro:’ .« da borda da
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ilha.

Ao estabelecerem-se, as espécies colonizadoras tornarianm
disponiveis sitioé onde seriam' encontradas condic¢les mais amenas
gque no restante da superficie rocﬁosa, permitindo a instalacgfo de
espécies incapazes de agir como "pioneiras”. A instalac¢3o destas
espécies configuraria o passo seguinte na sucess#o, no gqual a
estrutura da unidade seria influenciada pelas relacdes
interespeoificas, resultando em acréscimos =/ou substituicfes de
espécies.

A fase inicial da <colonizac®o do substrato rochoso esta
representada provavelmente nas unidades insulares que conténm
apenas uma espécie. A possibilidade de substituicfio imediata da
espéeie colonizadora por outra espécie ; criaria uma
"pseudo-pioneira”. No entanto, este evento pode ser considerado
raro, dada as observaces de estigios intermediidrios da
substituicdo e pela sua baixa freqiiéneia nas unidades menores,
consiésradas como amostras confidveis de colonizadoras.

Levando-se ém conta as espécies constituinées de unidades
monoespecificas, foram definidas segundo as éreas estudadas 8

pioneiras (Tabela 18), gque apresentam freqiiéncias diferentes na

constituicfo das unidades (figura 83).

A ... senca destas espécies em unidades diespecificas indicaria

seu +alor como colonizadora, Jad que se pode presumir o
. P - .~ - - .

ansrc-oimento da espécie companheira como uma consequéncia do

r.ovesso de facilitag3o criado pela instalacsio da pioneira.
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Tabela 19 - Espécies “"pioneiras™ e suas 4reas de ocorréncia.

Espécies\Areas SQ &R H R INMA ﬁR SA P!
Trilepis lhotzkyana
Pleurostina purpurea j .
Yeroghyta plicats l ' l I
Sslaginells sellowii l . '
Yellozia cendida
Trilepis aichrostachya l
Pitcairnia albiflos

Tillandsia araujef gas '

BA - Pedra do Itanhangd (RI},

ER - Pedra do Perdido (R3}.

IT - Pedra de Itacoatiara (Hiterdi-Ri).

UR - Paedra da Urca (RJ).

IM - Morro do Pico (Hiteréi-Ri).

WA - Pedra du Bois (Hadalena-RJ).

AR - Reserva Biolégica de Araras (Araras-Ri).
8A - Ilha de Santana (Hacad-RJ),

ESPECIES

Trilepis Ihotszkyana
Pleurostima purpurea
Xerophyla plicata
Tillandsia araujel
Setaginéﬂn sellowii
vellozia candida

Tril. michrostachya
Pitcairnia albifios

20 3(?_» 40 50 60 70
FREQUENCIA (%)
lihas c/ 1 Espécie lihas c/ 2 Espécies

Figura 93 - Frequéncia das espécies na constituic8io de ilhas
monoespecificas, indicando sua importéncia como colonizadoras.

Conforme observado no gréafico, Trilepis e outras espécies
pioneiras agem como participantes de unidades de duas espécies na

proporc¢iio com que aparecem em unidades monoespecificas.
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PFA-Plourostima fanniei
PLP-Pleurostima purpurea

eosmaen = P ¢ (.05 SEL-Selaginetla convolula
SES-Selaginells sellowii
— - p>» 0.05 TiH-Tibouchina heleromalla

TRI- Trilepis Inotzkiana

. TRM- Trilepis michrosiachya
- Indice de assoc.» 0.5 VEC-Vellozia candida
. XER-Xerophyta plicata

—————— Assoc. pegaliva s1gni}-

Figura 94 - Representacfo das associagles observadas na flora
pioneira. A espessura da linha representa a probabilidade de
associac8o e a distincia o nivel de associacdo.

As 4reas examinadas continham mais de uma pioneira, geralmente
associadas a diferentes substratos. A espécie colonizadora mais

freguente foi Tiilepis lhotzlkiana Nces, n#Ho cxercendo ecste papel

quando estava completamente ausente ou quando
Selaginella sellowii e Pleurostima purpurea eram encontradas na
comunidade. Assim, o grupo de espécies colonizadoras constitui um
complexo de associag¥es (figura 94), nas quais se observa uma
tendéncia geral de mitua exclus3o, compreensivel na medida que a
pocupsgio jnicial em "ilhas"” se processa por individuos. Entre as
espécies gque se apresentam como pioneiras, sem aparentemente
estabelecer condicBes para acumulacdo e fixacZo de solo, foranm
encontradas Vriesea  geniculata, Tillandsia araujei e
Brassavola tuberculata.

-

A selecHo entre potenciais colonizadores dé-se provavelmente

através de mecanismos distintos, envolvendo competicfo por sitios
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favordaveis ns rocha inexplorada ou diferencas nas exigénciaé
minimas de substrato.

Considerando a comunidade de "ilhas de :solo” como um produto
da dinsmica sucessional, as diferencas quanto a4 drea das unidades
poderiam ser atribuidas aos processos conseqgiientes a4 colonizacg3o,
ou seja sucessfo e retrogressfo. Dada a capacidade de agregac@o
das particulas pelas plantas colonizadoras, as chances de
crescimento da unidade instalada v3o depender principalmente da
capacidade de permanéncia da ilha na superficie rochosa e,
portanto, da capacidade de fixac#o desta no substrato. Fatores
como & inclinac¥o da superficie e a intensidade do fluxo de agua
no local contribuiriam para a remo¢Ho da unidade, diminuindo a
freqiidncia de ilhas maiores em canais de rolamento de agua da
chuva e altas inclinagdes.

A forma caracteristica da "ilha de solo”, dada pelo aumento da

liha de Solo

N

ouchina corymbosa Veliozia cangda

Selaginelia seliowil

Trilepis thotzkiana ROCHA NUA

Figura 95 - Representacfo esquemdtica da zonac8o circular de
uma ilha de solo com espécies caracteristicas nas unidades da
drea de Itacoatiara-~RJ.
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profundidade do substrato em direc8o ao seu “centro”, tende a
prezervar na borda da unidade condicBes proximas das videntes em
locais de solo raso, semelhantes a 1ilhas pequenas; Nas ilhas de
solo maiores esta caracteristica produz uma zonac3o concéntrica
(figura 95), que reproduziria a provavel "sequéncia sucessional”,
sendo que as é4reas mais préximas do centro corresponderiam a
estédgios sucessionais mais avangados, enquanto as Adreas marginais
refletiriam fases préximas da colonizacHo. Com efeito, espécies
colonizadoras, constituintes das unidades menores encontram-se
préximas 4 borda das unidades maio:es, enquanto a 4rea central
geralmente & ocupada por arbustos e . vegetais umbréfilos.
Preserva-se, assim, a majioria das espécies componentes dos varios
catddios sucessionais, ocorrendo um ndmero proporcional &4 Adrea e
complexidade estrutural da unidade. Esta caracteristica do
processo sucessional leva 4 acumulacfo de espécies componentes
dufante o avanco da sere, criando a tipica curva da relacdo entre
srea insular e nimero de espécies e o aumento de diversidade nas
classes maiores;

Pode-se presumir, portanto, que a ocupagéo dos diferentes
"estéddios"” sucessionais, caracterizados pela area das ilhas de
solo; encontra~se altamente relacionada com as exigéncias das
plantas quanto & qualidade e guantidade de luz, suporte e &gua. 0
anmento da heterogeneidade horizontal destas caracteristicas
durante o crescimenté da &area insular seria o responsdvel pelo

aumento na diversidade de habitats e, conseqiientemente, de
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espécies. Isto déd-se claramente em relacdo 4as “formas—de-vida"Q
sendo evidente a seqii@ncia caméfitas-hemicriptéfitas—-nano e
microfaner6fitas (ou teré6fitas), também observada em oufros tipos
sucessionais semelhantes (Oosting & Anderson, 1839;
Hambler, 1884).

OQutro padrfo interessante guanto & relacfo entre adaptacbes e
"p sic8o"” sucessional é a presenca de toler8ncia 4 dessecacio em
todas as "pioneiras” legitimas (pioneiras-colonizadoras). Esta
caracteristica ecoldégica é partilhada com as espécies africanas
tolerantes & dessecac#io, principais pioneiras das litosseres
africanas (Gaff,1877), sendo que espécies do gé&nero Trilepis

desempenham o mesmo papel na flora estudada e em algumas

comunidades rupicolas africanas (Richards, 1856; Hambler, 1864).

Outras Seres Provaveis :

Alem das "ilhas-de-solo"”, outras comunidades exibesm
caracteristicas que correspondem provavelmente a processos
sucessionais.

icola

Fendas na rocha s#o geralmente locais com disponibilidade de
suporte e solo profundo, em meio & rocha nua, permitindo a
instalacfdo desde plantas tipicamente pioneiras até formas de vida
mais exigentes quanto a suporte e volume de solo, o que depende
da largura e profundidade da fenda. A instalac¢#o de plantas que

crescem horizontalmente além da fenda, dd origem a 1ilhas de solo
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atipicas, caracterizadas pela presenca de arbustos em unidades as
vezes muito pequenas. A partir da formac8o de uma unidade insular
capaz de - fixﬁr particulas, os processos encontrados em ilhas de
solo tipicas fazem-se pfesentes, permitindo portanto a
colonizag#do da rocha.

Comunidades atmosféricas :

As Gnicas espécies vegetais capazes de instalac3o na rocha, na
total ausédncia de solo, s80 aquelss qgque utilizan agua
atmosférica, " ou sejanm, bromélias-"tanque"”,
bromélias-~atmosféricas” e orquideas com velamen.

A utilizac8o do substrato rochoso por estas plantas
restringe-se 2.0 suporte mecénico. A estrutura fixadora
constitui-se geralmente de raizes altamente esclerificadas, que
aderem-se & rocha fortemente numa trama aberta, n#o apresentando
a’ramificacﬁo fina, caracteristieca de plantas gque dependem do
aproveitamento do substrato particulado. Devido a isto, estas
plantas sf8o ineficientes na interceptacio de particulas finas. No
entanto, a propria estrutura do caule e da roseta foliar permitem
a acumulaéﬁo de particulas grandes, em sua‘ maioria, pedégos
gréndes de rocha e areia grossa, que permanecem desagregados. A
instalac8o de outras espécies nestas unidades € muito rara.
Contudo, considerando-se que modificac¢des da superficie rochosa
que permitam acumulacdo de material podem, de alguma forma,
favorecer a instalacio de outras plantas, é provavel que zldumas

unidades insulares onde Tillandsia aranjei se encontra tenham se
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’originado‘pela sua instalac8o pioneira.

Nas maiores inclinac¢®es, T.arauiei e VYriesesa .brassicoides
tendem a ocorrer em populac¢fes iéoladas, absolutamente puras,
consistindo, portanto, numa sucessfo de um dnico paéso, ou seja,
a sucessido direta de Whittaker & Levin (1877 apud Miles, 1887).

Qutros componente da flora epilitica, como as bromélias-tanque
" VYriesea geniculata e V.imperialis atuam como plantas pioneiras,
formando comunidades constituidas por individuos isolados ou em
pequenos grupos, uniformemente distribuidos (aprox.‘l individuo

por m?). Suas bainhas foliares  servem de suporte a

Vernonia scorpiocides, Stillingia dichotoma e Manihot inflata
entre outras espécies menos freqilentes. Sob a sombra ocorrem
freqﬁeﬁtemente Dorvopteris collina e Anemia villosa.

Assim como em outras comunidades, a capacidade de Y.geniculala
atuar como colonizadora relaciona-se a sua propriedade de
interceptacfio de particulas e fixacZo no substrato. O substrato
formado por V.geniculata apresentaése‘formado principalmente por
restos de bainhas foliares e partes mortas do caulé. As plantas
mantém-se fixas na rocha através de raizes escierifioadas que se
instalam entre irregularidades da superficie, de forma semelhante
a outras bromelidceas epiliticas. Portanto, o solo formado n#o
consiste propriamente emn solo fixado, mas emn restos
temporariamente disponiveis como substrato. A formagdo de ilhas a
parti; da instalacfo desta espécie dependéria da colonizac3o dos

restos foliares por plantas capazes de estabilizar o substrato.
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Além Zdccte pfocesso, a coalescéneia entre rizomas de V.geniculata
e ilhas de solb contribuiria para uma acréscimo dimportante de
‘material a4 unidade, contribuindeo para o avango sucessional. A
presenoa' de individuos adultos de V.geniculata e;y*imggliiliﬁ en
ilhas de solo grandes expressa seu provavel valor no processo
sucessional. |

Modelos Sucessionais:

A partir dos dados obtidos em ilhas de solo e observagles em
outras subcomunidades podem ser representados 4 processos serais

a saber:

Algas azuis [Vellozia candida

Ligquens \

Trilepis lhotszkyana

Selaginella

Cyperus sp.

Pitcairnia sp.

Tibouchina e outras
Fanerofitas

a -

Grandes ilhas
Com Vegetacdao Arborescente
Figura 98 - Sucess#o provdvel em ilhas de solo sobre a rocha,

considerando areas c/ Selaginella sellowii. As setas
representam os sentidos sugeridos na sucessio.

- Sere de ilhés de solo (figura 88);
- Sere de atmosféricas (figura 97);
- Sere de altas inclinac¢Bes (figura 88);

- Sere de VYriesea (figura 89).
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Rocha Nua
Algas azuis
Liquens
plantas atmosféricas
La==p> Epffitas
<P P
- Modelo do processo sucessional provavel

considerando pioneiras atmosféricas.

Rocha Nua ‘
Algas azuis
~Liquens
G Jﬁ
v_A AV
Tillandsia araujei Vriesea brassicoides

Figura 98 - Sucess#o provavel em pareddes verticais.

Semelhancas com outras litosseres. .

A flora em quest8o apresenta semelhancas com outras
comunidades rupicolas consideradas serais em praticamente todos
os aspectos que. tangem a organizacﬁo da comunidade. A dnica
diétincﬁo faz-se quanto 2a auséncia da flora atmosférica nas

outras comunidades e a . importéncia relativamente menor de
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Rocha Nua

Algas azuis
Liguens

v

Vriesea TegIna
Doryopteris sp.

Cyperus sp.
Cephalocereus fluminensis

Fanerofitas

Vernonia sp.

Stillingia dichotoma
Manihot inflata

Figura 939 - Sucessfo provavel & partir do estabelecimento de
Vriesesa geniculata. )

briéfitas e liquens em estdadios sucessionais superiores ao da
colonizac&n. A comunidade de ilhas de solo apresenta o mesmno
padrio de "crescimento” encontrado em outras comunidades
insulares, com a caracteristica zonag¢#o circular.

As diferencas taxonfmicas esperadas, considerando—seAdisténcia
geografica e distintos padr8es climdticos, parecem ser reduzidas
quando se consideram espécies do inicio sucessional. Exemplos
mais evidentes sHo a presenca de espécies do mesmo gEnero e
subgénero na cbmunidade examinada e em litosseres da Nigéria
(Hambler, 1864) e em algumas dreas dos EUA (thtehouse, 1833;

Oosting & Anderson, 1837, 1938; Keever et al, 1851).
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cussi :

A composicgfo floristica e as caracteristicas de crganizacio da
vegetac8o das 4dreas examinadas apresentou-se suficientemente
distinta das comunidades prdéximas e de outros tipos de vegetacg#Ho.
Tal fato 1leva a sugestfo de aque seja considerada 3 parte nas
descricfSes da vegetac8o das édreas onde ocorre. No entanto,
deve-se considerar gque comparacles precisas com outras floras
rupicolas - brasileiras n#o foram possiveis, na medida gque
inexistem trabalhos abordando detalhadamente os padrdes de
organizacio destas comunidades e =ua composicdo floristica
associada zao substrato.

A disponibilidade de estudos floristicos e fitossociolégicos
em comunidades semelhantes encontradas em outros paises, permitem
concluir gque existe uma composicio floristica tipica de
afloramentos rochosos granitico-gndissicos. Entre outras
similaridades, ressaltam géneros e familias comuns entre as
diverssas 4reas, tanto mais semelhantes quanto s8¢ extremas as
condicdes ambientais e menor a disténcia geogréfica. Verifica-se
universalmente a presencgs do gé&nero Selaginells, sendo
Dorvopteris comum &as regiBes tropicais do hemisfério sul. A
familia Velloziaceae e ol género Trilepis poderiam ser
considerados os elementos comuns entre a flora sul-americana e
africana. No entanto, a semelhanca mais expressiva,
ecologicamente, verifica-se na estrutura da comunidade,

principalmente no padr@oc de organizac3oco em "ilhas de solo”,
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verificads em absolutamente todas as floras de substrato
granitico-gndissico utilizadas como refer&ncia. Esta semelhanca
estende-se 4 estrutura das unidades, indicando a presengé de
fatores determinantes semelhantes na sua formacfio. A flora
epilitica, ou seja, aquela que se instala diretamente sobre a
rocha, constitui-se na principgl distinc8o entre as A4reas
estudadas e as descricdes de outras comunidades de substrato
rochoso. Sua independé&necia de qualguer condigéo prévia de
preparacio do substrato para fixacfo permite a exiéténcia de uma
comunidade instalada en superficies inteiramente lisas e
verticais, como as observadas nos paredfes rochosos do litoral do
Rio de Janeiro.

As adaptacgBes relacionadas ao estresse hidrico, apresentadas
pela vegetacdo, s8Ho tipicas de regifes de seca intensa e
duradoura (alta incidé&ncia de géneros com tipo fotossintético
CAM), clima semi-drido <(toleréncia a4 dessecacdo) e amido
{presencga de plantas com tangque). Considerando-se que a
.precipitacﬁo chﬁvosa freqilente é uma das caracteristicas do clima
das fegiﬁes examinadas, sendo algumas areas ‘classificadas até
como Super—ﬁmidas (Araras, RJ), conclui-se que fatores edaficos
sfo os responsdveis pela condicdo de seca. Tais caracteristicas
tornam perfeitamente explicdvel a aparente contradi¢fio entre a
presenca de plantas que necessitam de agua livre
(bromélias-tanque), Junto é"aquelés capazes de sobreviver a

Juradocura seca do substrato.
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A press3o seletiva em relacdo & conservacfo de 4gua serié
exercida pela irregularidade com que esta se apresenta disponivel
no substrato, uma vez gue este seria insuficiente para sua
preservac8o durante periodos prolongados, devido a seu pegueno
volume ou sua completa auséncia. No entanto, a alta freqiiéncia e
volume das precipitac®es permitem a existéncia de estratégias
incapazes de lidar com a aus@ncia continua de &4gua no substrato.
Assim, as estratégias encontradas podefiam ser resqmidas ‘nos

seguintes tipos:

Levaria a uma
independé&ncia da planta ao estado de hidratacsio do solo,
permitindo uma maior eficiéncia em sua completa auséncia.

- Independéncia da durscfo do periodo de seca do substrato:

Permitiria um aproveitamento melhor das condic¢cdes favéréveis
"esporadicamente disponiveis (estratégia de toler8ncia a
dessecacfo), dispensando sistemas réstritivos aoc crescimento
(como CAM) normalmente os Gnicos possiveis nas condigSes de
solo extremamente escasso.

- Processos de restricio da t anspiracfo: Seriam eficientes

apenas diante de variacBes imprevisiveis de alta freqiiéncia e
baixa amplitude do estresse hidrico (contornadas através do
controle estomdtico) ou variacg®es sazonals de grande amplitude

(respondidas com perda periddica das folhas).
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As caracteristicas de distribuicHo das espécies nas diversas
comunidades estdo intimamente relacionadas com suas adaptagfes ao
estresse hidrico.‘ Nas eondigﬁés mais extremas, a tolerdncia &
dessecagdo € a adaptacdo maié freqﬁentemente bem-sucedida,
considerando-se as floras rupicolas em geral. As espécies que
apresentam CAM revelaram-se relativamente bem sucedidas na
condicfio de completa auséncia de solo.

As evidentes caracteristicas "serais” encontradas na vegetagdo
advém da prépria dificuldade encontrada na instalacfio sobre a
superficie rochosa, particularmente guanto ao tempo de
permanéncia daé ilhas de solo, uma vez que a combinag¢#Zo entre a
dureza da rocha, inclinac#o élevada e o escorrimento da agua de
chuvas intensas, facilita a remoc8o de unidades’instaladas na
maior parte da superficie.yo “tempo de vida" de cada unidade se
refletiria nas suas éaracteristicas de tamanho e composigio de
espécies, ©portanto ocorreria uma apresentacdo constante dos
varios estdgios sucessionais que foram atingidos pelas unidades
de colonizagéo.. _

Embora em comunidades semelhantes tenha siﬂo demonstrado o
processo sucessional através do acompznhamento da vegetacdo de
ilhas de solo, os resultados obtidos n#o pérmitem concluir que a
estrutura da vegetac8o é produto de um processo temporal, jé que,

visto por outro lado, o padr8o de organizacdo da comunidade

L

O

a ser produzido apenas pelo efeito de relacdes

L1
e

pC

interespecificas e pelas diferengas da eficiéncia em explorar os
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hébitats' disponiveis, onde os recursos se encontram
heterogeneamente distribuidos.

A  presenga de toler8ncia a4 dessecacHo na méior parte dsas
espécies "pioneiras" & provavelmente o responsavel pelas
caracteristicas de riqueza de espécies e diversidade encontradas
nas ilhas de solo. Isto se d& na medida que se constituem - nas
dnicas espécies capazes de suportar as bruscas e extremas
modificacBes no conteldo dgua do substrato exiguo. A producHo de
biomassa nestas condic¢®es, associada & capacidade de incorporacio
do material produzido ao substrato, agregando-o e interceptando
mais particulas, constitui-se na fonte mais importante de
modificacio bidtica da superficie rochosa que permite a ocupacio
posterior por outras plantas. A quase exclusiva associacfo entre
plantas vésoulares tolerantes & dessecac8o e as etapas inicilais
da colonizacdo do substrato rcoﬁosc em todo o mundo, constitui-se
num item importante na compreens#o do significado ecolégico desta

adaptacio.

A vegetac8o estudada apresentou caracteristibas interessantes
no que tange os aspectos toxondmicos, ecolégicos e fisioldgicos.
Sua composic#o floristica ainda estd por ser sistematicamente
explorada, preservando certamente uma grande quantidade de
+rabalho. A "modularidade” encontrada nesta vegetacfo permite a
aplicacdo de diversoé‘conceitos de ecossistemas, ressaltanlo-se o

aspecto da fdcil determinacfo de origem e destino de materiais e
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o papel dos diferentes constituintes das unidades de vegetacgdo, O
pequeno numero de espécies em cada 4rea, aliado a padrdes de
distribuic3o claramente definiveis, permite ai aplicacdo de uma
infinidade de modelos de ecblogia de comunidades'e ecossistemas.
Os padrdes indicadores de uma din8mica sucessional na comunidade
de ilhas de solo podem ser facilmente manipulados, sendo portanto
uma das poucas seres terrestres tropicais gque. permitenm
experimentagcdo.

As adaptacSes fisiolégicas ao estresse hidrico encontradas s#o
bastante diversas e intimamente relacionadas com a organizagfo da
comunidade. Entre elas inclui-se uma alta proporg¢8o de plantas
vasculares tolerantes & dessecacg#io, cuja raridade torna esta
vegetacdo o substrato ideal para a compreensdo da origem e do

significado desta adaptac#o.
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