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RESUMO 

 

A composição, a riqueza e a diversidade de briófitas foram objeto de estudo em 

afloramentos rochosos do estado de Pernambuco. O trabalho visou responder as 

seguintes perguntas: 1) a brioflora dessas formações é composta por espécies de ampla 

distribuição mundial?, 2) os afloramentos têm composição brioflorística similar ou 

funcionam como unidades ecológicas? e 3) como os atributos de comunidades se 

comportam em função do gradiente de continentalidade? Foi estabelecido um esforço 

amostral de quatro horas de caminhada em cada área. Na amostragem foram 

considerados os seguintes tipos de micro-habitats: rocha exposta, fissura, ilha de solo e 

cacimba e de substratos: rocha, tronco vivo, tronco morto, e solo. Para cada mancha de 

briófita foi anotada a presença de esporófito e a forma de vida. O sistema sexual de cada 

espécie foi pesquisado em literatura, bem como a distribuição no Brasil e no mundo. A 

brioflora foi representada por 49 espécies pertencentes a 36 gêneros e 20 famílias. 

Destas espécies, 34 são musgos (69%) e 15 hepáticas (31%). Lejeuneaceae, Bryaceae, 

Leucobryaceae, Frullaniaceae e Pottiaceae foram as famílias mais representativas (53% 

spp.). A maioria das espécies assinaladas apresentou padrão de distribuição Amplo 

(51%). O inventário forneceu 25 novos registros de espécies para a Caatinga e uma para 

a região do Nordeste. As maiores riquezas e freqüências estiveram associadas ao micro-

habitat ilha de solo (37 spp. e 336 registros) e rocha exposta (12 spp. e 34 registros). A 

forma de vida mais abundante foi tufo (74%). O sistema sexual dióico foi mais 

expressivo que o monóico, e esporófitos raramente foram encontrados na maioria das 

espécies. A riqueza, a diversidade e a equitabilidade variaram conspicuamente entre as 

áreas. A similaridade da composição foi baixa (< 50%), embora um pequeno grupo de 

afloramentos mostrou-se bem estabelecido. As análises estatísticas e exploratórias não 

mostraram relação entre as variáveis geoclimáticas correlacionadas a continentalidade 

com as variáveis biológicas. Considerando as particularidades desses ambientes, para 

interpretações mais seguras dos fatores condicionantes face aos diversos aspectos de 

comunidades de briófitas, faz-se necessária uma análise conjunta de um maior número 

de fatores ambientais. 

Palavras-chave: musgos, hepáticas, padrão de distribuição, forma de vida, 

continentalidade.  
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ABSTRACT 

 

The composition, richness and diversity of bryophytes have been studied on 

rocky outcrops of the Pernambuco State. The study aimed to answer the following 

questions: 1) Are the bryophytes of these formations composed of species of world wide 

distribution and xerotolerantes? 2) Do the rock outcrops have similar composit ion 

floristic or do they serve as ecological units? And 3) how do the communities traits 

behave acoording to the gradiente of continentally? The study was carried out in nine 

rock outcrops. Samples of bryophytes were collected haphazardly from a constant four-

hour effort of walk-survey in each area.The following microhabitats were considered: 

exposed rock; cracks; soil islands; rock pool. The substrates were: rock, bark, rotten 

wood and soil. Each population was also investigated for the presence of sporophytes 

and growth form. Sexual system and geographic distribution of each species was 

researched in literature. Forty nine species were recorded distributed in 36 genera and 

20 families. Thirty-four (69%) species were mosses and 15 (31%) were liverworts. 

Lejeuneaceae, Bryaceae, Leucobryaceae, Frullaniaceae and Pottiaceae were the most 

well represented families, with 53% of the species. Most of the species had worldwide 

distribution pattern (51%). The greatest richness and frequencies were associated with 

microhabitats soil islands (37 spp., and 336 records) and exposed rock (12 spp., and 34 

records). The most abundant life form was turf (74%). The dioecious sexual system was 

more expressive than the monoecious and sporophytes were rarely found on the 

samples. The richness and equitability varied remarkably between the studied areas. 

Similarity was low between areas (<50%), although a group was well established. 

Exploratory and statistic analysis revealed no clear influence of the geoclimatic 

variables associated with continentally on bryophytes.  Considering the peculiarities of 

these environments safer for interpretation of conditioning factors in relation to various 

aspects of communities of bryophytes, it is necessary a joint analysis of a greater 

number of environmental factors. 

 

Keyword: mosses, liverworts, distribution patterns, life form, continentaly.
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INTRODUÇÃO GERAL 

 

 Os afloramentos rochosos são elementos da paisagem que se destacam na planície 

após sofrerem desgastes erosivos ao longo da história paleoclimática (Porembski et al. 1998). 

Eles se constituem de vários tipos de rochas, mas, em geral, são graníticos ou gnáissicos, com 

idade superior a 20 milhões de anos (Dörrstock et al. 1996, Porembski et al. 1997). De acordo 

com Porembski et al. (1997), esses tipos de ambientes se distribuem preferencialmente em 

regiões tropicais e subtropicais. 

 Devido às condições microclimáticas e edáficas, os afloramentos rochosos apresentam 

uma cobertura biótica drasticamente diferente do seu entorno (Porembski & Barthlott 2000). 

Em geral, são providos de uma série de micro-habitats como fissura, cacimba, ilha de solo, 

rocha exposta, depressão rasa úmida, entre outros (Porembski et al. 1994). 

 De todo modo, a primeira impressão é de que esses ambientes sejam extremamente 

adversos à vida, por apresentarem grande amplitude diária de temperatura, solos rasos e 

pobres em nutrientes, alto grau de insolação e evaporação, fortes ventos e grande 

heterogeneidade topográfica (Porembski et al. 1998, Parmentier 2003). Mesmo assim, 

possibilitam a colonização por plantas e organismos pioneiros, que apresentam características 

morfológicas e fisiológicas com tolerância à dessecação (Lüttge 2008). Por isso, são 

considerados excelentes modelos ecológicos para estudar a ocorrência de diferentes formas de 

vida, hábito quanto ao substrato, padrão de ocorrência de sistema sexual e de distribuição 

(Scarano 2007). 

 As plantas investigadas nesse trabalho foram as briófitas, que contribuem de maneira 

significativa para a biodiversidade do planeta, sendo representadas por aproximadamente 

18.000 espécies (Shaw & Goffinet 2009). A capacidade de tolerar condições ambientais 

extremas, aliada à dispersão a longa distância, permite que elas tenham uma distribuição em 

todas as latitudes do globo, exceto, as briófitas muito sensíveis a essas condições (Gradstein 

& Pócs 1989, Glime 2009), além de colonizarem grande diversidade de substratos como 

rochas (Scott 1982), solos, folhas, troncos vivos ou mortos, etc (Gradstein et al. 2001). 

 Atualmente, a maioria dos estudos sobre briófitas relacionadas aos afloramentos 

rochosos, foi desenvolvido no continente africano e abordam questões sobre diversidade 

florística, padrão de distribuição, especificidade de habitat, formas de vida, dispersão, 

estratégias de vida e adaptações ecológicas (Frahm & Porembski 1994, Frahm 1996, 2000). 

No Brasil, levantamentos briofloristicos trazem relatos de espécies utilizando rocha como 

substrato de colonização (Harley 1995, Bastos et al. 1998, Bastos et al. 2000, Peralta & Yano 
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2008), entretanto, apenas um trabalho, realizado por Valente & Pôrto (2006) é específico para 

este tipo de ambiente e indica a predominância de espécies de distribuição neotropical e 

ampla  nos estados brasileiros. Desta forma, esta dissertação foi desenvolvida com objetivo de 

contribuir com dados qualitativos e quantitativos relacionados à riqueza, diversidade, formas 

de vida, micro-habitats, substratos e a ocorrência de estruturas reprodutivas das briófitas em 

áreas de afloramentos rochosos no semiárido do estado de Pernambuco. 

 

 

FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

 

 Conforme Barthlott  et al. (1993) a cobertura biótica dos afloramentos rochosos foi 

assinalada pela primeira vez por Alexander von Humboldt, em 1819, durante viagem de 

exploração ao longo do rio Orinoco, Venezuela, que destacou sua cobertura. Porém, somente 

no final do século passado os estudos sobre esses tipos de ambientes se intensificaram em 

várias regiões do mundo como, por exemplo, Estados Unidos da América, Nigéria, Oeste da 

África e Austrália (Siene et al. 1996). 

 As condições ambientais são extremamente severas nos afloramentos rochosos. Por 

conta disso, a diversidade florística nestes ambientes é relativamente baixa quando comparada 

à de outros ecossistemas (Porembski et al. 1998). Apenas espécies adaptadas, principalmente 

as plantas suculentas e poiquilohídricas, tolerantes à dessecação, são capazes de se estabelecer 

em ambientes como esses, onde encontram refúgios nos vários micro-habitats formados pela 

declividade e pela erosão das rochas, como: a) rocha exposta, cuja ocupação é feita 

principalmente por liquens e cianobactérias; b) cacimbas rasas, com água sazonal, onde 

predominam ervas terofíticas (Poaceae, Cyperaceae e Eriocaulaceae); c) cacimbas profundas, 

com substrato pouco desenvolvido, onde predominam monocotiledôneas; d) depressões rasas 

na rocha, com ocorrência predominante de musgos, hepáticas talosas, arbustos e árvores de 

pequeno porte; e e) ilhas de solo, que se destacam sobre os afloramentos rochosos 

neotropicais, por apresentarem riqueza, principalmente de Bromeliaceae, Cactaceae, 

Cyperaceae,  

Orchidaceae, Poaceae e Velloziaceae. Dessa forma, a rocha em si é, geralmente, encontrada 

com algum tipo de colonização.  

 Apesar da tolerância à dessecação ser comum em plantas avasculares (briófitas), essa 

característica adaptativa é muito rara em plantas vasculares, particularmente nas angiospermas 

(Proctor et al. 2007). Conforme Porembski & Bartlott (2000) cerca de 330 espécies de plantas 
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vasculares são poiquilohidrica, e entre essas aproximadamente 90% ocorre em afloramentos 

rochosos. Esse fato faz com que esses tipos de ambientes sejam considerados centros de 

diversidade desse grupo taxonômico, representado, principalmente pelos gêneros Afrotrilepis, 

Fimbristylis e Trilepis, Cyperaceae, Barbacenia, Talbotia, Vellozia e Xerophyta, 

Velloziaceae, Streptocarpus, Gesneriaceae, Myrothamnus, Myrothamnaceae, Craterostigma, 

Limosella, Lindermia, Scrophulariaceae, Eragrostiella e Eragrostiella, Poaceae, Doryopteris 

e Hemionitis, Pteridaceae. 

 

Fatores influenciadores de diversidade e composição em afloramentos rochosos 

 Conforme Lüttge (2008) em diversas análises sobre a vegetação de afloramentos 

rochosos, os pesquisadores têm buscado compreender se a ocupação desses ambientes 

isolados é determinística ou estocástica, e se existem estados clímax.  

 No continente africano Burke (2002, 2003) realizou estudos sobre a composição 

florística de plantas vasculares que colonizam diferentes tipos litológicos de afloramentos 

rochosos, concluiu que diferem em função da composição da rocha e pela heretogeneidade de 

micro-habitats.  Além disso, a autora aponta que afloramentos rochosos com altitudes mais 

elevadas têm relações florísticas e de habitat mais próximas com os de montanhas do que 

afloramentos rochosos de baixa altitude. 

 Na América do Sul, as investigações sobre afloramentos rochosos abrangem a 

fitossociologia de espécies herbáceas e arbustivas (Sarthou & Villiers 1998, Sarthou et al. 

2003), mudanças climáticas (Fonty et al. 2009), processos de sucessão (Sarthou et al. 2009), 

análises fitogeográficas (Gröger & Huber 2007), dentre outros.  

 Fonty et al. (2009) compilaram os trabalhos florísticos desenvolvidos no afloramento 

rochoso de Nouragues, Guiana Francesa e concluíram que as mudanças climáticas em 

decorrência do aumento da temperatura  (> 2°C nos últimos 50 anos) afetaram severamente os 

estágios juvenis de árvores e espécies de arbustos, diminuindo consideravelmente a riqueza de 

espécies tanto na vegetação sobre o afloramento rochoso quanto na floresta Neotropical 

circundante. 

 Um estudo de caso sobre o processo de sucessão, também no afloramento rochoso de 

Nouragues, foi condicionado pela inclinação da rocha, flutuações climáticas e das interações 

biológicas entre as plantas, micróbios e animais (Sarthou et al. 2009). Outro estudo, nesse 

mesmo afloramento rochoso, abordando o efeito do isolamento de três tipos de manchas 

vegetacionais (copa de Clusia minor, copa de Myrcia saxatily e uma zona de destruição pelo 

fogo), concluiu que as comunidades de artrópodes em função do seu grupo taxonômico e de 
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sua dieta alimentar controlavam a composição das manchas de arbustos (Kounda-Kiki et al. 

2009). 

 Análises fitogeográficas no oeste dos escudos das Guianas, realizadas por Gröger & 

Huber (2007), permitiram a distinção entre duas grandes áreas, uma ao sul, com conexão 

florística com a flora de “tepui”, e outro ao norte, com elos fitogeográficos com o Caribe e o 

Escudo Brasileiro, e enfatizaram que o gradiente de profundidade do solo e a disponibilidade 

de água são fatores chave na determinação da composição florística em afloramentos 

rochosos no escudo das Guianas. Outro estudo conduzido na Colômbia também sugere que o 

padrão de distribuição espacial das espécies sobre os afloramentos rochosos de arenitos é 

controlado pela profundidade do solo, o qual é favorecido pela disponibilidade de matéria 

orgânica (Arbeláez & Duidenvoorden 2004). 

 

Estudo de afloramentos rochosos no Brasil 

 

 No Brasil, os afloramentos rochosos ocorrem desde a região amazônica até o sul do 

país (Prance 1996, Porembski 2007). Porém, é no semiárido da região Nordeste que 

apresentam maior concentração (Velloso et al. 2002). Segundo Scarano (2007), esses tipos de 

ambientes na Amazônia e no nordeste brasileiro, em particular, permanecem em grande parte 

desconhecidos para a ciência. 

 

Sudeste 

 Peron (1989) ao realizar o levantamento florístico na Serra do Itacolomi, Minas 

Gerais, com altitude de 700 a 1752m, sobre as formações vegetacionais: capões de mata, 

capões de mata seca, campos graminosos secos, campos graminosos úmidos e afloramentos 

rochosos, constataram que, dentre os afloramentos rochosos quartíziticos, as espécies mais 

freqüentes pertencem às famílias Gesneriaceae, Velloziaceae e Orchidaceae que também elas 

são recorrentes em outras regiões de campos rupestres em Minas Gerais. 

 Porembski et al. (1998) realizaram um estudo comparativo sobre a composição 

florística de monocotiledôneas em seis áreas de afloramentos presentes na floresta Atlântica 

em diferentes estados brasileiros (Rio de Janeiro, Espírito Santo e Bahia). Os resultados 

indicaram que a diversidade alfa é relativamente uniforme, mas a diversidade beta diferiu, 

indicando um alto grau de colonização estocástica. 

 Meirelles et al. (1999), examinando 347 ilhas de solos em oito afloramentos rochosos 

gnássico-granítico no estado do Rio de Janeiro, verificaram a influência da proximidade com 
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o mar. Por conta disso, cada afloramento rochoso apresentou uma riqueza de espécies 

dependente da área total e valores elevados de diversidade beta. Os autores também 

acrescentaram que apesar desses ambientes apresentarem singularidade devido à ocorrência 

de várias espécies endêmicas, mesmo assim, não são protegidos por legislação ambiental 

específica, por isso são necessárias ações urgentes para a sua proteção neste sentido. 

 Medina et al. (2006) informaram que o estabelecimento e o crescimento de plantas nos 

afloramentos rochosos do Planalto do Itatiaia, Minas Gerais, são limitados por fatores como 

falta de solo e temperaturas congelantes abaixo de 0°C, nas noites de inverno. Constataram 

também que as espécies tapetes, i.e., plantas que vivem sobre o solo e servem de substratos 

para outras plantas, sobre afloramento rochoso apresentaram um papel importante, por prover 

substrato para outras plantas. 

 Ribeiro et al. (2007), estudando a flora presente em ilhas de vegetação sobre o mesmo 

afloramento dos pesquisadores anteriores, relatam que as plantas xerófitas e hidrófitas 

ocorrem lado a lado devido à forte heterogeneidade ambiental, uma vez que existem mesmo 

em uma pequena escala espacial uma grande quantidade de micro-habitats e marcantes 

gradientes ambientais de altitude, o que favoreceu o estabelecimento de uma flora muito 

diversificada. As espécies mais representativas nesse estudo foram pertencentes às famílias 

Asteraceae e Poaceae.  

 

Nordeste 

 Na região Nordeste, estudos florísticos sobre plantas vasculares de dois afloramentos 

rochosos na região de Milagres, Bahia, apontam grande semelhança florística entre eles, 

elevado índice de gêneros representados por apenas uma espécie e antropização devido a 

intensa extração de rochas para pavimentação pública e à presença de rebanhos caprinos. Por 

isso, esses ambientes encontram-se muito ameaçados (França et al. 1997).   

 Löhne et al. (2004) estudaram a biologia floral e reprodutiva de espécies de 

Mandivilla (Apocynaceae) de um afloramento rochoso no estado de Pernambuco e 

observaram que as flores foram visitadas por diferentes tipos de abelhas, que ca. 60% das 

flores analisadas haviam sido naturalmente polinizadas e aproximadamente 35% das flores 

apresentaram frutos. 

 Porto et al. (2008), investigando um afloramento rochoso na Paraíba concluíram que a 

diversidade florística parece estar relacionada à antropização e à diversidade de micro-

habitatas. A família Leguminosae, representada principalmente por terófitas, foi a mais 

representativa, refletindo as condições climáticas áridas. Também foi observada a ocorrência 
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de formações monoespecíficas de Bromeliaceae, característica que se repete em outros 

afloramentos rochosos. 

 França et al. (2006) estudando o topo de um dos afloramento rochoso (Morro do 

Agenor), também na Bahia, destacaram as maiores riqueza de espécies nas famílias 

Bromeliaceae e Euphorbiaceae, e que a grande maioria das espécies coletadas é constituída 

por fanerófitas. 

 Pitrez (2006) realizou estudos sobre a florística e a citogenética de plantas vasculares 

de quatro afloramentos rochosos localizados no estado da Paraíba. A autora verificou que as 

famílias com maior riqueza específica foram Leguminosae, Convolvulaceae, Euphorbiaceae, 

Poaceae e Rubiaceae. Além disso, testou a hipótese de que populações de espécies teriam um 

maior nível de ploidia do que aquelas espécies de habitats terrestres, o que não foi suportada. 

No entanto, em espécies com ancestrais epifíticos, a autora observou um nível de ploiodia 

mais elevado, especialmente nas Bromeliaceae e Orchidaceae. 

 Gomes & Alves (2010) analisaram a composição florística de plantas vasculares e a 

estrutura da vegetação de dois afloramentos rochosos cristalinos no agreste do estado de 

Pernambuco, onde se destacam as famílias Fabaceae, Asteraceae, Orchidaceae, 

Euphorbiaceae, Bromeliaceae e Poaceae, e como formas de vida destacam-se as fanerófitas e 

terófitas. A flora analisada compartilha semelhança florística com a de outros afloramentos 

rochosos do Nordeste do Brasil. 

  

Briófitas de afloramentos rochosos 

 Os primeiros estudos com briófitas de afloramentos rochosos de regiões áridas foram 

realizados por Frahm & Porembski (1994) e Frahm (1996, 2000), no continente africano. Os 

trabalhos revelam riqueza de musgos, especialmente acrocárpicos (que apresentam 

esporófitos terminais), reconhecidamente melhor adaptados a locais abertos e áridos, seguidos 

por espécies de hepáticas talosas, pertencentes ao gênero Riccia, e antóceros dos gêneros 

Anthoceros e Notothylas. Apontam ainda que a riqueza, a similaridade e a diversidade desses 

afloramentos são baixas. Ademais, não houve correlação entre o número de espécies com o 

tamanho da área e com a altitude dos afloramentos rochosos nesses estudos de caso. 

 Embora diversos levantamentos brioflorísticos em áreas de elevada altitude como 

campos rupestres, campos de altitude e paredão rochoso relacionem espécies sobre substrato 

rochoso (Bastos et al. 1998, 2000, Moraes et al. 2006, Peralta & Yano 2008), para o Brasil, 

existe apenas um trabalho específico com briófitas de afloramento rochoso (Valente & Pôrto 

2006). Esse estudo foi realizado no topo do morro da Pioneira, Bahia, que apresenta origem 
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gnáissica e granítica, ocorrendo formação de nebulosidade no topo do morro e a base é 

circundada por vegetação de caatinga e por floresta tropical úmida nas encostas. Ele 

apresentou baixo número de espécies quando comparado a de outros ambientes como campos 

rupestres. A brioflora registrada, em sua maioria, foi composta por espécies consideradas 

xerofíticas, generalistas ou típicas de sol.  

 Medina et al. (2006), também estudando o afloramento rochoso no Planalto do Itatiaia, 

Minas Gerais constataram que espécies de geófitas, Stevia camporum Baker (Asteraceae) e 

Alstroemeria foliosa Mart. (Alstroemeriaceae), se segregam devido ao provimento de 

substrato pelas espécies de musgos Campylopus pilifer e Polytrichum commune e à inclinação 

da rocha. Ribeiro et al. (2007) também nesse mesmo ambiente, sugere que os musgos 

Campylopus pilifer Brid., Polytrichum commune Hedw. E Hedwidgium integrifolium (P. 

Beauv.) Dixon apresentam um papel importante na formação e na expansão das ilhas de solos. 

Em seu estudo, tais briófitas foram extremamente abundantes nas ilhas, ocupando cerca de 

50% das áreas. 

 Desta forma, os afloramentos rochosos permitem um rápido teste experimental de 

hipótese por apresentarem diferentes tamanhos e graus de isolamentos sobre o continente. 

Além de manterem seus atributos típicos (solos rasos e pobres em nutriente, temperaturas 

elevadas, ventos fortes, etc), independentemente da localização geográfica, assim permitindo 

ampla escala de comparações entre regiões muito diferentes – na diversidade, tipo de 

vegetação, entre outros (Barthlott & Porembski 2000).  

 Plantas avasculares, e especialmente vasculares poiquilohídricas, tipicamente 

tolerantes à dessecação e resistentes à seca, calor e irradiação elevada são favorecidas em 

afloramentos rochosos (Barthlott & Porembski 2000, Lüttge 2008). Assim, esses ambientes 

oferecem excelentes laboratórios de investigação para abordar diferentes temas como os 

padrões de variação de riqueza e de composição espécies, a relação das comunidades com 

variáveis abióticas, etc (Porembski et al. 1998), além de fornecer dados básicos para que 

sejam estabelecidas estratégias de conservação nesses ambientes, que há tempos vem 

sofrendo com processos antrópicos de diversas categorias (Meirelles et al. 1999, Scarano 

2007).  
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Área 1. A) Afloramento rochoso Pedra da Massa, município de Camocim de São Félix; B) Riccia vitalli Jovet-Ast na ilha de 

solo encharcada de água; C) Campylopus pilifer Brid. e líquen frutico colonizando o solo; D) visão geral de uma ilha de solo 

encontrada sobre o afloramento rochoso; E) Líquen na ilha de solo; e F) Octoblepharum albidum Hedw. sobre o solo. 

Área 2. A) Vista geral do afloramento rochoso Pedra Lagoa Nova, município de Panelas. B) Syrrhopodon gaudichaudii 

Mont. colonizando solo; C) Campylopus pilifer sobre o solo; D) visão geral da vegetação sobre o afloramento; E) Ilha de solo 

com Bromeliaceae e Euphorbiaceae; e F) bromélia. 

Fotografias das áreas de afloramentos rochosos do estado de Pernambuco 
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Área 3. A) Vista geral do afloramento rochoso Sítio Pedra das Moças, município de Quipapá; B) Campylopus pilifer 

colonizando solo; C e D) plantas encontradas no topo do afloramento; e E) ilha de solo com presença de Bromeliaceae. 

Área 4. A) Visão geral do afloramento rochoso da Pedra do Cachorro, município de São Caetano; B) vegetação colonizando o 

paredão rochoso; C) visão geral da vegetação no topo do afloramento; D) visão geral da vegetação na base do afloramento; e E)  
Campylopus savannarum (Müll. Hall.) Mitt.colonizando o micro-habitat ilha de solo no topo do afloramento. 
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Área 5. A) Afloramento rochoso Pedra do Caboclo, município de Belo Jardim; B) visão geral do tipo de vegetação no topo do 

afloramento; C) hepática sobre tronco de arbusto; D) musgo sobre galho de árvore; E)visão geral da formação vegetacional na 

ilha de solo; e F) musgo colonizando solo. 

 

 
Área 6. A) Vista geral do afloramento rochoso Pedra, município de Pedra; B) Riccia taeniaeformis Jovet-Ast colonizando 

solo encharcado de água; C) Campylopus pilifer colonizando solo; e D) Bryum argenteum Both. e Gemmabryum exile (Dozy 

& Molk.) Spence & H.P. Ramsay. 
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Área 7. A) Visão geral do afloramento rochoso Pico do Papagaio, município de Triunfo; B) Campylopus savannarum e 
Campylopus pilifer colonizando fissura na rocha; C) Macrocoma tenue colonizando cacto; D) Campylopus occultus Mitt. 
sobre solo; E) Frullania gibbosa Nees colonizando rocha exposta; F) Bryum argenteum sobre rocha; e G) Campylopus 
savannarum e cacto colonizando solo. 
 

Área 8. A) Afloramento rochoso Pedra Branca, município de Serra Talhada, B, C, D, E) visão geral das ilhas de solos e os 

diferentes tipos de plantas encontradas sobre o afloramento rochoso; F) Riccia vitalli e Archidium ohioense Schimp. Ex Müll. 

Hal. colonizando solo; D) musgo sobre solo; e E) Riccia vitalli sobre o solo. 
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Área 9. A) Afloramento rochoso Pedra do Amor, município de Salgueiro; B) cacto e arbusto colonizando solo sobre o 

afloramento; C) Barbula indica (Hook.) Spreng. colonizando a base de pedras sobre o afloramento e solo; e D) visão geral da 

vegetação no topo do afloramento.  
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RESUMO 

 

As briófitas contribuem de maneira significativa para a biodiversidade do planeta e algumas têm a 

capacidade de tolerar condições ambientais extremas como desertos relativamente secos. Além poder 

formar grandes massas de colônias sobre rochas, solos, folhas e troncos vivos, em locais abertos. 

Desta forma, nove afloramentos rochosos foram estudados e as briófitas coletadas nos seguintes 

micro-habitats: rocha exposta, fissuras, ilhas de solo e cacimba, e tipos de substratos: solo, rocha, 

tronco vivo. A brioflora consistiu de 49 espécies pertencentes a 36 gêneros e 20 famílias. Destas 

espécies, 34 são musgos (69%) e 15 hepáticas (31%). Lejeuneaceae, Bryaceae, Leucobryaceae, 

Frullaniaceae e Pottiaceae foram às famílias mais representativas (53%); entre os gêneros, Frullania e 

Campylopus, apresentaram maior riqueza de espécies. As espécies mais frequentes, tanto em escala 

regional, quanto local foram Campylopus savannarum, C.pilifer, Riccia vitalii, Gemmabryum exile, 

Bryum argenteum, Frullania kunzei, Philonotis hastata e Syrrhopodon gaudichaudii. Espécies 

monoicas (26 spp.) predominaram sobre as dioicas (20 spp.); as três espécies mais frequentes 

apresentaram o sistema sexual dioico, sendo que duas com presença rara de esporófitos e uma 

ocasional. A forma de vida com maior frequência foi tufo (74%). Ilha de solo foi o micro-habitat que 

apresentou a maior riqueza específica (89%). A maioria das espécies ocorreu sobre solo, em ilhas com 

profundidade entre 1,0 e 4,9 cm. O padrão fitogeográfico Amplo predominou (51% spp.) mostrando 

que as espécies registradas neste trabalho são de larga amplitude de tolerância e/ou pioneiras. Os 

resultados sugerem que os principais contribuintes para a diversidade de briófitas nestas formações, 

são os micro-habitats ilhas de solos, colonizados por plantas vasculares de diferentes portes que 

formam manchas de vegetação sempre que uma camada de solo mais espessa. Também se observou 

grande semelhança em número de espécies e composição ao de formações relacionadas, quer do Brasil 

quer do continente africano. A variação nos valores de riqueza, diversidade mais os valores estatísticos 

sugere que os afloramentos rochosos podem estar funcionando como unidades relativamente isoladas. 

 

Palavra-chave: continentalidade, diversidade, hepáticas, musgos, riqueza 
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ABSTRACT 

 

The bryophytes contribute significantly to the biodiversity of the planet and some have the ability to 

tolerate extreme environmental conditions allowing wide varietal substrate colonization of rocks, soil, 

leaves, bark and rotten wood, etc.  Thus, the study was conducted in nine outcrops and bryophytes 

collected in the following microhabitats: exposed rock, cracks, soil islands, and rock pool, including 

substrates: soil, rock, and bark.  The bryoflora consisted of 49 species belonging to 36 genera and 20 

families.  Of these species, 34 (69%) were mosses and 15 (31%) were liverworts.  Lejeuneaceae, 

Bryaceae, Leucobryaceae, and Frullaniaceae Pottiaceae were the most representative families (53%) 

and genera, Frullania and Campylopus were the richest ones.  The most frequent species, both on a 

regional scale and local were Campylopus savannarum, C.pilifer, Riccia vitalii, Gemmabryum exile, 

Bryum argenteum, Frullania kunzei, Philonotis hastata e Syrrhopodon gaudichaudii.  Monoecious (26 

spp.) species predominated and overcame dioecious (20 spp.).  The three most frequent species exhibit 

a dioic sexual system, two with rare and one with an occasional presence of sporophytes. Turf (74%) 

was the dominant life form.  Soil islands were the microhabitat with the highest species richness 

(89%).  The species occurred mostly on soil, between 1.0 and 4.9 cm deep.  Phytogeographic patterns 

widely predominated (51% spp.) showing that the species reported in this work are large-amplitude 

tolerance and/or pioneers.  The results suggest that the major contributors to the diversity of 

bryophytes in these formations are the micro-habitat island soils colonized by vascular plants of 

different sizes forming patches of vegetation within a thicker layer of soil.  We also observed great 

similarity in species number and composition of the formations related, either in Brazil or Africa.  The 

variation in richness, diversity, and more statistical values suggests that the rocky outcrops may be 

functioning as relatively isolated units. 

 

 

Keyword: continentatily, diversity, liverworts, mosses, richness. 
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INTRODUÇÃO 

 

Afloramentos rochosos são áreas com alta proporção de rocha exposta (Guerra & 

Guerra, 1997), que possuem uma diversidade florística fanerogâmica e criptogâmica 

notavelmente descontínua, formando mosaicos vegetacionais (Lüttge, 2008). Geológica- e 

geomorfologicamente são formações bastante antigas, em geral, com mais de 20 milhões de 

anos (Dörrstock et al., 1996). Apresentam-se em forma de blocos solitários, monolíticos, ou 

grupos de montanhas rochosas que se erguem abruptamente na paisagem plana, em regiões de 

clima árido e temperado, sendo mais abundantes em regiões tropicais (Porembski et al., 1997, 

Parmentier, 2003). Podem ter diferentes origens litológicas, embora, em sua maioria, têm 

formação granítica ou gnáissica (Barthlott et al., 1996). 

Esses ambientes têm predominância de solos rasos, baixa retenção hídrica e de 

nutrientes e estão sujeitos a grande amplitude diária de temperatura, altas taxas de insolação e 

evaporação, e fortes ventos (Medina et al., 2006). Essas características peculiares levam ao 

estabelecimento de uma cobertura vegetal distinta das áreas adjacentes (Porembski, 2007) e, 

dependendo do tamanho do afloramento rochoso e da sua altitude, podem oferecer numerosos 

micro-habitats que criam oportunidades para o estabelecimento de uma flora diversificada 

(Kluge & Brulfert, 2000, Ribeiro et al., 2007). De fato, eles são considerados centros de 

diversidade de plantas vasculares poiquilohídricas (Porembski & Barthlott, 2000), além de 

apresentar musgos, cianobactérias e liquens como importantes elementos na formação da 

vegetação desses ambientes (Lüttge, 2008).  

Devido a esse conjunto de características, os afloramentos rochosos têm sido alvo de 

diversos estudos no mundo, uma vez que esses ambientes oferecem excelentes laboratórios de 

investigação para abordar diferentes temas como os padrões de variação de riqueza e de 

composição de espécies, a relação das comunidades com variáveis abiótica, entre outros 

(Dörrstock et al. 1996, Porembski & Barthlott 1996, Porembski et al., 1998, Sarthou & 

Villiers 1998,  Burke 2002, 2003, Arbeláez & Duidenvoorden, 2004, Gröger & Huber, 2007,  

Sarthou et al., 2009, Fonty et al. 2009), além de fornecer dados básicos para que sejam 

estabelecidas estratégias de conservação nesses ambientes, que há tempos vêm sofrendo com 

processos antrópicos de diversas categorias (Meirelles et al., 1999, Scarano, 2007). 

No Brasil os afloramentos rochosos estão inseridos em diferentes regiões, ocorrendo 

desde a Amazônia ao Rio Grande do Sul (Prance, 1996, Ribeiro et al., 2007), mas é nas região 

semiárida do Nordeste onde são abundantes, especialmente na região da Caatinga (Velloso et 

al., 2002). Porém, as investigações vêm ocorrendo, principalmente, na região Sudeste, onde as 
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vasculares são as mais investigadas (Porembski et al., 1998, Meirelles et al., 1999, Ribeiro et 

al., 2007). Por outro lado, o conhecimento sobre as briófitas, plantas avasculares, que 

apresentam uma biologia única, com a fase gametofítica dominante, fotossintetizante e 

poiquilohídrica (Proctor, 2009), é escasso nesse tipo de ambiente, existindo apenas os 

trabalhos realizados nos afloramentos rochosos de países do continente africano (Frahm, 

2000). Os estudos realizados focando esse grupo vegetal apontam para uma riqueza elevada 

de espécies de musgos acrocárpicos (com esporófito no ápice do gametófito) e hepáticas 

talosas xerotolerantes com características morfológicas e fisiológicas adaptadas às condições 

de ambientes áridos (Frahm, 1994, 1996, 2000). 

Assim, é necessária a construção e a participação em rede de trabalhos nacionais e 

internacionais urgentemente para acelerar a produção cientifica sobre esses tipos de ambientes 

(Scarano, 2007). 

Afloramentos rochosos são formações comuns no estado de Pernambuco, embora a 

sua brioflora seja, até o momento, praticamente desconhecida. Além disso, partindo-se do 

pressuposto de que a continentalidade é um dos principais fatores relacionados às variações 

na composição e na riqueza de espécies em escala regional (Huston 1996), e considerando que 

Pernambuco apresenta um marcado gradiente decrescente de umidade no sentido leste-oeste, 

é esperado que a composição, riqueza e diversidade diminuam ao longo do gradiente 

longitudinal. Além das diferenças altitudinais dos afloramentos, que leva a uma marcada 

variação na composição briófloristica. Assim, ambos os fatores podem afetar diretamente a 

composição das briófitas uma vez que são sensíveis as mudanças microclimáticas.  

Dentro deste contexto, este trabalho teve por objetivo inventariar a composição, a 

riqueza e a diversidade de briófitas de afloramentos rochosos do estado de Pernambuco e 

responder às seguintes questões: 1) a brioflora dessas formações é composta por espécies de 

ampla distribuição mundial e xerofítica? 2) os afloramentos têm composição brioflorística 

similar ou funcionam como unidades ecológicas? e 3) como a riqueza, diversidade, 

similaridade e equitabilidade se comportam em função do gradiente de continentalidade e 

altitude? 

 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

Áreas de estudo 

 O estudo foi desenvolvido em nove áreas de afloramentos rochosos situados na região 

semiárida do estado de Pernambuco, Nordeste do Brasil (“07º15’45” e 9°28’ 18”S e 
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34°48’35” e 41°19’54”W) (Figura 1, Tabela 1). Para se referir às áreas estudadas será 

utilizada a sigla AR com acréscimo de números crescentes conforme suas localizações no 

sentido leste-oeste do estado.  

As informações abióticas de temperatura e pluviosidade foram obtidas na base de 

dados do WorldClim (2006). Posteriormente, utilizou-se o modelo Bioclim para construir 

variáveis bioclimáticas derivadas dos valores de precipitação e temperatura anual, a fim de 

gerar variáveis biologicamente mais significativas. Para isso, utilizou-se uma série histórica 

(1950 – 2000) (Hijmans et al., 2005). Ademais, nesse modelo foram inseridos os dados de 

altitude, latitude e longitude, mensurados em campo com auxílio de GPS Garmin12. Também 

foi verificada distância do mar – medida em linha reta em km no programa Google Earth 

(Tabela 1). 

 

 

 

 

 

Figura 1. Localização dos afloramentos rochosos estudados no Estado de Pernambuco. 

Legenda de acordo com a Tabela 1. 
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Tabela 1. Localização e dados climáticos dos afloramentos rochosos inventariados no estado 

de Pernambuco.  

Áreas Coordenadas Pluviosidade 
média nual (mm) 

Temperatura 
média anual (°C) 

Altitude 
média (m) 

Distância 
do mar (km) 

AR1 
8º19’37.6”S 

890 21,1 696 79,88 
35º45’12.7”W 

AR2 
8°37’28.1”S 

946 22,3 524 96 
35°58’51.1”W 

AR3 
8°50’04”S 

1082 21,3 610 103,94 
36°04’59”W 

AR4 
8°19’33”S 

587 21,2 867,5 121 
36°08’34”W 

AR5 
8°14’28.5”S 

609 20,6 997,5 152 
36°23’08.9”W 

AR6 
8°30’13”S 

657 22,7 639 200,32 
36°56’41.7”W 

AR7 
7º49’21.9” S 

890 20,2 1165,5 347 
38º03’19.4”W 

AR8 
7º56’10.9” S 

852 23 657,5 338,51 
38º18’11.3”W 

AR9 8°05’04.4”S 
39°08’36.4”W 

669 23,8 628 447,58 

 

Amostragem  

Foram realizadas duas coletas em oito dos nove afloramentos rochosos durante 

os meses de março-outubro/2010 – estação seca – e junho-setembro/2011 – estação 

chuvosa, e uma coleta no afloramento AR9 no mês maio de 2011, porque se mostrou 

muito pobre quanto ao grupo de plantas estudado.  

As amostras de briófitas foram coletadas aleatoriamente com auxílio de uma 

espátula (Oliveira & Pôrto, 2005), em quadrados de 10 x 10 cm, armazenadas em saco 

de papel e deixadas secar ao ar livre (Yano, 1989). Foi estabelecido um esforço amostral 

de quatro horas de caminhada em cada afloramento rochoso e, para todas as amostras, 

anotaram-se: 

 Tipos de micro-habitats (seguindo a classificação de Dörrstock et al., (1996) e 

Porembski et al., (2007): 1) rocha exposta – local sem deposição de solo; 2) 

fissuras – frestas na superfície da rocha, variáveis em tamanho; 3) ilhas de 

solo – depressões na rocha com deposição de solo; e 4) cacimba ou poça – 

depressões rasas, que acumulam água em época chuvosa. 
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 Substratos: 1) solo; 2) tronco vivo e 3) rocha (Gradstein et al. 2001). 

 Para cada amostra coletada em solo foi aferida a profundidade em 

centímetros: 1) rasa = 0 – 0,9 cm; 2) média = 1,0 – 4,9 cm; e profunda = > 

5,0 cm (Dörrstock et al., 1996). 

Em laboratório, a identificação das amostras foi feita com auxílio de literatura 

específica (Buck & Vitt, 1986, Frahm, 1991, Reese 1993, Zander, 1993, Sharp et al. 

1994, Buck 1998, Gradstein et al. 2001, Gradstein & Costa 2003, Peralta & Vital, 2006, 

Costa, 2008) e consulta a especialistas. O sistema de classificação é baseado em 

Crandall-Stotler et al., (2009) para Marchantiophyta e em Goffinet et al., (2009) para 

Bryophyta.  

Para cada amostra de mancha - onde uma ou mais populações de briófitas 

poderiam ser encontradas, foi anotada a presença de esporófito (Alvarenga et al., 2009) 

e a forma de vida (Mägdefrau, 1982). O sistema sexual foi pesquisado em literatura 

(Frahm 1991, Sharp et al., 1994, Jovet-Ast, 1991).  

O material foi herborizado e preservado conforme Yano (1989), e, 

posteriormente, depositado no Herbário da UFPE – Universidade Federal de 

Pernambuco. 

A nomenclatura utilizada para a distribuição das espécies no mundo foi baseada 

em Cabrera & Willink (1979) e Gradstein & Costa (2003). 

 

Análise dos dados 

Para cada afloramento rochoso, foram determinadas a composição brioflorística, 

bem como riqueza (nº de espécies), a frequências local (nº de registros em cada área) e 

regional (nº de áreas), e a diversidade das espécies. Para estimar a diversidade foi 

elaborada uma matriz binária baseada na frequência das espécies utilizando o índice de 

Shannon-Wiener (H’), com o logaritmo na base natural, e a eqüitabilidade através do 

índice Pielou (e) (Magurran, 2004). 

A frequência dos esporófitos nas amostras foram expresso em porcentagem e 

classificados como: rara, frequência de 0 a 20%, ocasional, frequência de 30 a 50% e 

frequente, frequência maior que 50%.  

 A similaridade entre as áreas foi calculada através de uma matriz binária com 

dados de presença-ausência das espécies, tendo sido utilizado o índice de Bray-Curtis e 

índice de Sørensen como coeficiente de associação, e Média de Grupo (UPGMA) como 

método de agrupamento, gerando dendrogramas para interpretação. As análises foram 
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realizadas com o auxílio do programa PRIMER 6.0 (Clarke & Warwick, 2001) e 

programa Fitopac 2.0 (Shepherd, 2009). 

Para avaliar se a distância geográfica entre os afloramentos rochosos influencia a 

composição brioflorística, ou seja, o efeito da continentalidade foi utilizado o teste de 

Mantel, que correlaciona a distância entre duas matrizes: uma florística e uma 

geográfica em quilômetros quadrados a partir dos dados das coordenadas geográficas e 

analisadas pelo programa PRIMER 6.0 (Clarke & Warwick, 2001). 

Para verificar a relação da diversidade e da riqueza com a longitude, i. e. , a 

distância da costa, foi realizado um teste de regressão linear simples com os dados 

transformados na base de logaritmo natural (Zar, 1999). 

Para avaliar se as variáveis climáticas são boas preditoras das áreas de 

afloramentos rochosos estudadas, os dados da matriz ambiental foram estandardizados 

(ranging) e foi realizada uma Análise de Componentes Principais (PCA), utilizando a 

matriz de covariância. Posteriormente, essa matriz foi utilizada na Análise de 

Correspondência Canônica (CCA) para compreender a influência do ambiente sobre a 

flora de briófitas ao longo de um gradiente longitudinal. A CCA é uma técnica de 

ordenação canônica, baseada em Análises de Correspondência, que restringe a 

ordenação de uma matriz de espécies pela regressão linear múltipla sobre as variáveis 

de uma matriz ambiental (McCune & Grace, 2002), ou seja, ela permite que os eixos de 

ordenação sejam combinações lineares de variáveis ambientais (Manly, 1994). 

 

 

RESULTADOS 

 

Composição florística e características ecológicas das espécies 

Nos afloramentos rochosos foram registradas 376 ocorrências de briófitas que 

resultaram em 49 espécies pertencentes a 36 gêneros e 20 famílias (Tabela 2). Destas 

espécies, 34 são musgos (69%) e 15 hepáticas (31%). Os dados percentuais fornecidos a 

seguir, quando não especificado, referem-se à proporção de ocorrências. Foi constatado 

que espécies de musgos (83,25%) predominaram em relação às hepáticas (16,75%) e 

que os musgos acrocárpicos (87,86%) prevaleceram em relação aos pleurocárpicos 

(12,14%). 
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Tabela 2. Frequência total das espécies de briófitas dos afloramentos rochosos (siglas de acordo com a Tabela 1) estudados no estado de Pernambuco. 

Frequência total = F.t.; Subdivisão Acrocárpico=A, Pleurocárpico=P; Frequência em número de áreas = F.N.A.; Registros novos para a caatinga (*). 

Família Divisão/Espécie/Subdivisão  F.t. AR1 AR2 AR3 AR4 AR5 AR6 AR7 AR8 AR9 F.N.A  

MARCHANTIOPHYTA              

Lejeuneaeceae *Acrolejeunea emergens (Mitt.) Steph.  2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

 *Acrolejeunea torulosa (Lehm. & Lindenb.) Schiffn.  1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

 *Brachiolejeunea phyllorhiza (Nees) Kruijt & Gradst.  3 0 0 0 0 0 0 3 0 0 1 

 Lejeunea flava (Sw.) Nees  1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 

 *Leucolejeunea unciloba (Lindenb.) A. Evans  1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

 Microlejeunea epiphylla Bischl.  3 1 0 0 0 0 0 2 0 0 2 

 *Schiffneriolejeunea polycarpa (Nees) Gradst.  1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 

Metzgeriaceae *Metzgeria lechleri Steph.  6 0 0 0 0 0 0 6 0 0 1 

Frullaniaceae Frullania gibbosa Nees  8 3 0 0 0 0 0 5 0 0 2 

 Frullania glomerata (Lehm. & Lindenb.) Mont.  3 2 0 0 1 0 0 0 0 0 2 

 *Frullania kunzei (Lehm. & Lindenb.) Lehm. & Lindenb.  15 10 0 0 2 0 0 3 0 0 3 

 *Frullania riojaneirensis (Raddi) Ångstr.  4 1 0 0 1 0 0 2 0 0 3 

Plagiochilaceae *Plagiochila raddiana Lindenb.  1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 

Ricciaceae *Riccia taeniaeformis Jovet-Ast  2 0 0 0 0 0 2 0 0 0 1 

 Riccia vitalii Jovet-Ast  12 0 1 0 2 0 4 1 4 0 5 

BRYOPHYTA              

Archidiaceae Archidium ohioense Schimp. ex Müll. Hal. A 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 

Bartramiaceae Philonotis cernua (Wilson) Griffin & W.R. Buck P 4 0 0 0 3 0 1 0 0 0 2 

 Philonotis hastata (Duby) Wijk & Margad. P 14 0 0 0 3 0 8 2 1 0 4 

Bryaceae Bryum argenteum Both. A 30 0 1 0 10 0 5 14 0 0 4 

 *Bryum billardierei Schwägr. A 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

 *Bryum leptocladon Sull. A 6 2 0 0 1 1 0 2 0 0 4 

 Gemmabryum exile (Dozy & Molk.) Spence & H.P. Ramsay A 13 1 0 0 4 0 4 2 2 0 5 

 *Ptychostomum capillare (Hedw.) Holyoak & Pedersen A 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 

 *Rosulabryum densifolium (Brid.) Ochyra A 3 0 0 0 3 0 0 0 0 0 1 
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Tabela 2. Continuação... 

Família Divisão/Espécie/Subdivisão  F.t. AR1 AR2 AR3 AR4 AR5 AR6 AR7 AR8 AR9 F.N.A  

Calymperaceae Calymperes palisotii Schwägr. A 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

 Syrrhopodon gaudichaudii Mont. A 14 8 1 0 1 0 0 4 0 0 4 

 Octoblepharum albidum Hedw. A 10 5 1 0 0 1 0 3 0 0 4 

Cryphaeaceae *Schoenobryum concavifolium (Griff.) Gangulee A 5 0 0 0 3 0 0 2 0 0 2 

Entondontaceae *Entodon beyrichii (Schwägr.) Müll. Hal. P 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 

Fabroniaceae Fabronia ciliaris (Brid.) Brid. P 6 0 0 0 0 0 0 6 0 0 1 

Fissidentaceae Fissidens pallidinervis Mitt. A 2 0 0 0 0 0 0 1 1 0 2 

 Fissidens submarginatus Bruch A 3 0 0 0 3 0 0 0 0 0 1 

Funariaceae *Funaria hygrometrica Hedw. A 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 

Leucobryaceae *Campylopus occultus Mitt. A 2 0 0 0 0 0 0 2 0 0 1 

 Campylopus pilifer Brid. A 52 26 0 5 5 7 0 9 0 0 5 

 Campylopus savannarum (Müll. Hal.) Mitt. A 97 6 14 0 38 10 5 24 0 0 6 

 *Campylopus surinamensis Müll. Hal. A 2 0 0 0 1 0 0 1 0 0 2 

 Metzleria brasiliensis (Broth.) Paris A 2 0 0 0 0 0 0 2 0 0 1 

Orthotrichaceae *Groutiella tomentosa (Hornsch.) Wijk & Margad. A 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

 *Macrocoma tenuis (Hook. & Grev.) Vitt A 4 0 0 0 0 0 0 4 0 0 1 

 *Schlotheimia rugifolia (Hook.) Schwägr. A 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 

Pottiaceae Barbula indica (Hook.) Spreng. A 13 0 0 0 3 0 0 0 6 4 3 

 Hyophila involuta (Hook.) A. Jaeger A 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 

 Tortella humilis (Hedw.) Jenn. A 8 1 0 0 0 0 0 7 0 0 1 

 *Weisiopsis nigeriana (Egunyomi & Olar.) R.H. Zander A 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 

Racopilaceae *Racopilum tomentosum (Hedw.) Brid. P 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

Semathophyllaceae *Donnellia commutata (Müll.cHal.) W.R. Buck P 6 0 0 0 0 0 0 6 0 0 1 

 Sematophyllum subsimplex (Hedw.) Mitt. P 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 

Stereophylaceae Entodontopsis leucostega (Brid.) W.R. Buck & Ireland P 5 2 0 0 3 0 0 0 0 0 2 

Freqüência total por área     76 19 5 89 20 30 118 16 4  
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As famílias mais representativas foram Lejeuneaceae (7 spp.) e Frullaniaceae (4 

spp.), entre as hepáticas e Bryaceae (6 spp.), Leucobryaceae (5 spp.) e Pottiaceae (4 

spp.), entre os musgos, que juntas totalizam 53% das espécies inventariadas (Tabela 2). 

Os gêneros que se destacaram entre as hepáticas e os musgos foram respectivamente, 

Frullania e Campylopus, cada um com quatro espécies.  

As espécies mais frequentes tanto regional quanto localmente foram 

Campylopus savannarum, C.pilifer, Riccia vitalii, Gemmabryum exile, Bryum 

argenteum, Frullania kunzei, Philonotis hastata e Syrrhopodon gaudichaudii (Tabela 

2).  

Quanto ao sistema sexual, espécies monoicas predominaram (26 spp.) em 

relação às dioicas (20 spp.). Duas espécies são polioicas, Metzleria brasiliensis e Riccia 

vitalii, e uma, Riccia taeniaeformis, não teve determinado, com segurança, o seu 

sistema sexual por insuficiência de informações na literatura e ausência de estruturas 

reprodutivas nos espécimes estudados. Quanto ao sistema sexual, 3 dioicas e 10 

monoicas frequentemente apresentaram esporófitos, 2 dioicas e 5 monoicas 

ocasionalmente apresentaram esporófitos e 16 dioicas e 11 monoicas raramente 

apresentaram esporófitos.(Tabela 3). 

 

Tabela 3. Sistema sexual e presença de esporófito nas espécies de briófitas 

das áreas de afloramentos rochosos do estado de Pernambuco. Frequência 

total dos registros = F.t.; Sistema sexual = S.s.: Monoico = M; Dioico = D; e 

Monoico/Dioico = M/D; Presença de esporófito: rara = 0 - 20%; ocasional = 

30 ≥ 50%; e frequente = > 50%. 

Grupos de briófitas/Espécies F.t. S.s. rara ocasional Frequente 

MUSGOS 

     Campylopus savannarum 97 D + - - 

Campylopus pilifer 52 D + - - 

Bryum argenteum 30 D - + - 

Philonotis hastata 14 M + - - 

Syrrhopodon gaudichaudii 14 D + - - 

Barbula indica 13 D + - - 

Gemmabryum exile 13 D + - - 

Octoblepharum albidum 10 M - + - 

Tortella humilis 8 M - - + 

Bryum leptocladon 6 D + - - 

Donnellia commutata 6 M - + - 

Fabronia ciliaris 6 M + - - 

Entodontopsis leucostega 5 M + - - 

Schoenobryum concavifolium 5 M - - + 
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Tabela 3. Continuação... 

Grupos de briófitas/Espécies F.t. S.s. rara ocasional Frequente 

Macrocoma tenuis 4 M - + - 

Philonotis cernua 4 M + - - 

Fissidens submarginatus 3 M + - - 

Rosulabryum densifolium 3 D - + - 

Campylopus occultus 2 D + - - 

Campylopus surinamensis 2 D + - - 

Fissidens pallidinervis 2 M + - - 

Metzleria brasiliensis 2 D/M - - + 

Archidium ohioense 1 M + - - 

Bryum billardierei 1 D + - - 

Calymperes palisotii 1 D - - + 

Funaria hygrometrica 1 M - - + 

Entodon beyrichii 1 M + - - 

Groutiella tomentosa 1 D + - - 

Hyophila involuta 1 D + - - 

Ptychostomum capillare 1 D + - - 

Racopilum tomentosum 1 D - - + 

Schlotheimia rugifolia 1 D + - - 

Sematophyllum subsimplex 1 M - - + 

Weisiopsis nigeriana 1 M - - + 

HEPÁTICAS 

     Frullania kunzei 15 M - - + 

Riccia vitalii 12 D/M + - - 

Frullania gibbosa 8 M - - + 

Metzgeria lechleri 6 D - - + 

Frullania riojaneirensis 4 M - - + 

Brachiolejeunea phyllorhiza 3 M - + - 

Frullania glomerata 3 M - + - 

Microlejeunea epiphylla 3 D + - - 

Acrolejeunea emergens 2 M + - - 

Riccia taeniaeformis 2 D? + - - 

Acrolejeunea torulosa 1 M + - - 

Lejeunea flava 1 M - - + 

Leucolejeunea unciloba 1 M - - + 

Plagiochila raddiana 1 D + - - 

Schiffneriolejeunea polycarpa 1 M + - - 

Números totais dos grupos 376 
M=26, D=21 e 

M/D=2 28 7 14 

 

Micro-habitats e substratos 

Em todos os afloramentos rochosos, o micro-habitat ilha de solo apresentou o 

maior número de registros de briófitas (89%), tendo como espécies mais frequentes 

Campylopus savannarum, C. pilifer e Bryum argenteum. Rocha exposta apresentou 34 
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registros (9,04%), onde as espécies mais frequentes foram as hepáticas Frullania 

gibbosa e F. kunzei e os musgos Bryum argenteum, Barbula indica e Fabronia ciliaris. 

Em fissura obteve-se cinco ocorrências (1,33%), representadas por Campylopus 

savannarum, C. pilifer e Philonotis hastata. Para o micro-habitat cacimba, houve 

apenas um registro, Bryum argenteum (Figura 2, Tabela 4).  

As formas de vida assinaladas foram tufo (74%), tapete (17%), trama talosa 

(5%) e trama folhosa (4%) (Tabela 4). 

O substrato mais frequente regionalmente foi solo (77%), seguido de tronco vivo 

(13%) e rocha (10%). 

 Em relação à profundidade de solo nas ilhas, a maior frequência foi encontrada 

na classe média (52,65% registros), seguida de profunda (13,03% registros) e rasa 

(11,17% registros) (Tabela 4). 

 

Tabela 4. Forma de vida, micro-habitat e tipo de substrato das espécies de briófitas dos afloramentos 

rochosos do estado de Pernambuco. Forma de vida: tufo = TF; tapete = TP; trama = TR; talosa = TL; 

Micro-habitats: ilha de solo = IS; rocha exposta = RE; fissura = FI; cacimba = CA; Substratos: tronco 

vivo; solo; e rocha; Profundidades do solo em centímetros: rasa = 0 – 0,9; média = 1,0 – 4,9; e profunda 

= > 5,0.  

   Frequência por substrato 

Espécie Forma de vida Micro-habitat solo tronco vivo rocha 

   raso médio profundo   

Campylopus savannarum TF FI/IS 10 82 3 0 0 

Campylopus pilifer TF FI/IS 13 30 7 0 0 

Bryum argenteum TF CA/RE/IS 0 20 3 0 7 

Frullania kunzei TP IS/RE 0 0 0 10 5 

Syrrhopodon gaudichaudii TF IS 6 6 2 0 0 

Philonotis hastata TF IS 0 3 10 0 0 

Gemmabryum exile TF IS 1 7 5 0 0 

Barbula indica TF IS/RE 1 3 5 0 4 

Riccia vitalii TL IS 0 5 7 0 0 

Octoblepharum albidum TF IS 3 5 2 0 0 

Tortella humilis TF IS 1 7 0 0 0 

Frullania gibbosa TP IS/RE 0 0 0 1 7 

Donnellia commutata TP IS/RE 0 3 1 1 1 

Bryum leptocladon TF IS 0 5 1 0 0 

Fabronia ciliaris TP IS/RE 0 0 0 3 3 

Metzgeria lechleri TL RE 0 0 0 4 2 
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Tabela 4. Continuação... 

   Frequência por substrato 

Espécie Forma de vida Micro-habitat solo tronco vivo rocha 

   raso médio profundo   

Entodontopsis leucostega TP IS 0 0 0 5 0 

Schoenobryum concavifolium TP IS 0 0 0 5 0 

Frullania riojaneirensis TP IS 0 0 0 4 0 

Macrocoma tenuis TP IS 0 0 0 4 0 

Philonotis cernua TF IS 0 4 0 0 0 

Fissidens submarginatus TP IS 0 3 0 0 0 

Rosulabryum densifolium TF IS 0 2 0 1 0 

Brachiolejeunea phyllorhiza TR IS/RE 0 0 0 2 1 

Frullania glomerata TP IS/RE 0 0 0 1 2 

Microlejeunea epiphylla TR IS 0 0 0 3 0 

Campylopus occultus TF IS 0 2 0 0 0 

Campylopus surinamensis TF IS 0 2 0 0 0 

Fissidens pallidinervis TP IS 0 2 0 0 0 

Metzleria brasiliensis TF IS 0 2 0 0 0 

Acrolejeunea emergens TR RE 0 0 0 0 2 

Riccia taeniaeformis TL IS 0 0 2 0 0 

Funaria hygrometrica TF IS 0 1 0 0 0 

Hyophila involuta TF IS 0 1 0 0 0 

Ptychostomum capillare TF IS 0 1 0 0 0 

Schlotheimia rugifolia TP IS 0 1 0 0 0 

Acrolejeunea torulosa TR IS 0 0 0 1 0 

Archidium ohioense TF IS 0 0 1 0 0 

Bryum billardierei TF IS 1 0 0 0 0 

Calymperes palisotii TF IS 0 0 0 1 0 

Entodon beyrichii TP RE 0 0 0 0 1 

Groutiella tomentosa TP IS 1 0 0 0 0 

Lejeunea flava TR IS 0 0 0 1 0 

Leucolejeunea unciloba TR IS 0 0 0 1 0 

Plagiochila raddiana TR IS 0 0 0 1 0 

Racopilum tomentosum TF IS 1 0 0 0 0 

Sematophyllum subsimplex TP IS 0 0 0 1 0 

Schiffneriolejeunea polycarpa TR RE 0 0 0 0 1 

Weisiopsis nigeriana TF RE 0 0 0 0 1 

Frequência total   42 198 49 48 39 

 

Padrões fitogeográficos 

A maioria das espécies encontrada neste estudo apresenta distribuição mundial 

Ampla (51%), seguida de Neotropical (24,5%), Pantropical (20,4%), América tropical e 



Oliveira-Silva. T. Riqueza e diversidade de briófitas em afloramentos rochosos... 

 46 

subtropical (2,05%) e uma endêmica do Brasil (2,05% - Riccia taeniaeformis). Este 

padrão se repete na distribuição das espécies nos domínios fitogeográficos brasileiros, 

ou seja, com a maioria das espécies conhecidas em mais de dois domínios 

vegetacionais, exceto Brachiolejeunea phyllorhiza e Riccia taeniaeformis, registradas 

somente para a Mata Atlântica, e Bryum leptocladon e Weisiopsis nigeriana, para o 

Cerrado. Das 49 espécies registradas, 25 são reportadas pela primeira vez para a 

Caatinga do estado de Pernambuco e uma para o estado e região do Nordeste (Forzza et 

al., 2010) (Tabela 5). 

 

Tabela 5. Distribuição mundial e domínios fitogeográficos brasileiros das espécies 

de briófitas registradas para os afloramentos rochosos do estado de Pernambuco. 

Amazônia = AM; Caatinga = CA; Cerrado = CE; Mata Atlântica = MA; Pampa = 

PP; Pantanal = PT. 

Espécies Distribuição mundial Domínios fitogeográficos 

brasileiros 

Acrolejeunea emergens Pantropical AM, CE, MA, PP e PT 

Acrolejeunea torulosa Neotropical AM, CE, MA e PT 

Archidium ohioense Pantropical CA, CE, MA, PP e PT 

Barbula indica Amplo AM, CA, MA e PT 

Brachiolejeunea phyllorhiza Pantropical MT 

Bryum argenteum Amplo AM, CA, CE, MA e PP 

Bryum billardierei Amplo AM, CE, MA, PP e PT 

Bryum leptocladon Amplo CE 

Calymperes palisotii Amplo AM,CA, CE, MA 

Campylopus occultus Neotropical AM, CE, MA, PP,PT 

Campylopus pilifer Amplo AM, CA, CE, MA E PP 

Campylopus savannarum Pantropical AM, CA, CE, MA e PT 

Campylopus surinamensis Amplo AM, CE, MA, PT 

Donnellia commutata Neotropical AM, CE, MA e PT 

Entodon beyrichii Amplo AM, CE e MA 

Entodontopsis leucostega Neotropical AM, CA, CE, MA e PT 

Fabronia ciliaris Amplo AM, CA, CE, MA e PA 

Fissidens pallidinervis Amplo AM, CA, CE, MA, PP e PT 

Fissidens submarginatus Amplo AM, CA, CE, MA e PT 

Frullania gibbosa Neotropical AM, CA, CE, MA e PT 

Frullania glomerata Neotropical CA, CE, MA e PT 

Frullania kunzei Neotropical MA, CE, MA e PT 

Frullania riojaneirensis Pantropical MA, CE, MA e PT 

Funaria hygrometrica Amplo AM, CE, MA e PP 
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Tabela 5. Continuação... 

Espécies Distribuição mundial Domínios fitogeográficos 

brasileiros 

Gemmabryum exile Amplo AM, CA, CE e MA 

Groutiella tomentosa Amplo AM, CE e MA 

Hyophila involuta Amplo AM, CA, CE, MA, PP e PT 

Lejeunea flava Pantropical AM, CA, CE, MA, PP e PT 

Leucolejeunea unciloba Amplo AM e MA 

Macrocoma tenuis Amplo CE e MA 

Metzgeria lechleri Neotropical CE e MA 

Metzleria brasiliensis América tropical e 
subtropical 

CA, CE e MA 

Microlejeunea epiphylla Amplo AM, CA, CE, MA e PT 

Octoblepharum albidum Pantropical AM, CA, CE, MA, PP e PT 

Philonotis cernua Amplo CA, CE e MA 

Philonotis hastata Pantropical AM, CA, CE, MA, PP e PT 

Plagiochila raddiana Neotropical AM, CE e MA 

Ptychostomum capillare Amplo AM, MA, PP e PT 

Racopilum tomentosum Amplo AM, CE, MA, PP e PT 

Riccia taeniaeformis Endêmica do Brasil MA 

Riccia vitalii Amplo AM, CA, CE, MA, PP e PT 

Rosulabryum densifolium Neotropical CE e MA 

Schlotheimia rugifolia Neotropical AM, CE e MA 

Schoenobryum concavifolium Amplo AM, CE, MA, PP e PT 

Sematophyllum subsimplex Neotropical AM, CA, CE, MA e PT 

Schiffneriolejeunea polycarpa Pantropical AM, CE, MA e PT 

Syrrhopodon gaudichaudii Pantropical AM, CA, CE, MA e PT 

Tortella humilis Amplo CA, CE, MA, PP e PT 

Weisiopsis nigeriana  Amplo CE 

 

Riqueza, diversidade e similaridade 

Verificou-se que a riqueza, a diversidade e a equitabilidade foram, de um modo 

geral, consideravelmente, diferentes entre as áreas (Tabela 6). A riqueza oscilou entre 

uma (áreas AR3 e AR9) e 29 espécies (área AR7). O número de espécies de musgos 

predominou em relação ao de hepáticas em todos os afloramentos rochosos (Tabela 2).  

As áreas com maior riqueza e diversidade específica foram AR7, AR1 e AR4, 

enquanto que AR3 e AR9 foram as menos ricas e diversas. Quanto à equitabilidade, esta 

foi maior para as áreas AR6, AR7 e AR8, enquanto que AR3 e AR9 não tiveram esse 

índice mensurado por apresentarem apenas uma espécie. 

Neste estudo não foi encontrada nenhuma espécie comum a todas as áreas 

estudadas. A similaridade entre os todos os afloramentos foi < 50%, indicando altos 
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índices de diferenciação da composição brioflorística. Apesar disso, os dendrogramas de 

similaridade de presença-ausência (Figura 3) e frequência (Figura 4) mostram um grupo 

bem estabelecido (AR1, AR4 e AR7). 

 

Efeito da continentalidade 

O teste de Mantel não foi significativo (ρ = 0,05; p = 0, 49) para a relação entre a 

composição brioflorística e a distância entre os afloramentos rochosos, indicando, 

assim, que o efeito da continentalidade sobre a brioflora não foi evidente.  

A relação da riqueza e a diversidade com a distância da costa não foi 

significativa (regressão linear, p = 0,68; R
2
 = 0,026). 

 

Influência do ambiente na distribuição das espécies 

A PCA da matriz geoclimática resultou num diagrama onde podem ser 

visualizados três grupos principais, um relacionado à elevada altitude média (AR4, AR5 

e AR7), outro associado aos maiores níveis de precipitação anual (AR1, AR2 e AR3) e 

o terceiro com elevada temperatura média anual (AR6, AR8 e AR9) (Figura 5). A 

porcentagem de variância acumulada dos dois primeiros eixos foi de 81,04%, estando 

acima daquela esperada pelo modelo broken stick (79,16%). O primeiro eixo foi mais 

relacionado com a temperatura (0,73) e altitude média (-0,61) e o segundo eixo com a 

precipitação anual (-0,63) e a distância do mar (0,61). 

A CCA revelou um diagrama heterogêneo, sugerindo que não existem fortes 

correlações entre as variáveis ambientais e a composição brioflorística dos afloramentos 

analisados. A variável mais fortemente correlacionada com o primeiro eixo do ambiente 

(escores LC) foi a temperatura (0,74), que agrupou as áreas AR6, AR8 e AR9. Por sua 

vez, segundo eixo esteve associado à distância do mar (-0,88) e à altitude média (-0.83), 

onde somente AR7 mostrou relação com esses fatores abióticos (Figura 6). 
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Tabela 6.  Comparação entre riqueza, similaridade, diversidade e equitabilidade das espécies de briófitas das áreas de 

afloramentos rochosos do estado de Pernambuco. Negrito = número de espécies por área; fonte normal = número de espécies 

comuns entre as áreas; itálico = índice de similaridade de Bray-Curtis; sublinhado = H' (diversidade das espécies); tarja cinza = 

J'(equitabilidade). O índice de Shannon-Wiener foi calculado com base no logaritmo natural. *** (refere-se à presença de uma 

única espécie). 

 AR1 AR2 AR3 AR4 AR5 AR6 AR7 AR8 AR9 

AR1 20 16 10 42 25 7 41 8 0 

AR2 3 6 0 31 36 43 28 17 0 

AR3 1 0 1 10 33 0 7 0 0 

AR4 9 4 1 20 24 41 49 31 10 

AR5 4 2 1 3 5 15 25 0 0 

AR6 2 3 0 6 1 8 27 43 0 

AR7 11 5 1 12 4 5 29 23 29 

AR8 1 1 0 4 0 3 4 6 29 

AR9 0 0 0 1 0 0 0 1 1 

H'(loge) 2,33 0,99 0 2,23 1,16 1,89 2,92 1,53 0 

J' 0,78 0,56 *** 0,76 0,72 0,91 0,87 0,85 *** 

Altitude média das áreas (m) 696 524 610 867 997 639 1165 657 628 



Oliveira-Silva. T. Riqueza e diversidade de briófitas em afloramentos rochosos... 

50 

 

 
Figura 2.  Freqüência das espécies de briófitas por micro-habitat dos afloramentos 

rochosos do estado de Pernambuco. Os valores referem-se à porcentagem do total de 

briófitas registradas  
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Figura 3. Dendrograma de similaridade (índice de Bray-Curtis) obtido pelo método de ligação de Média de Grupo (UPGMA) a 

partir da matriz brioflorística das áreas de afloramentos rochosos inventariadas do estado de Pernambuco. 
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 Figura 4. Dendrograma de similaridade (índice de Sørensen) obtido pelo método de ligação de Média de Grupo 

(UPGMA) a partir da matriz brioflorística das áreas de afloramentos rochosos inventariadas do Estado de 

Pernambuco. 
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Figura 5. Diagrama de ordenação dos dois primeiros eixos da Análise de 

Componentes Principais (PCA) da matriz ambiental das áreas de afloramentos 

rochosos do estado de Pernambuco.  

Figura 6. Diagrama de ordenação dos dois primeiros eixos da Análise de 

Correspondência Canônica (CCA) dos dados de ocorrência de briófitas nas áreas de 

afloramentos rochosos do estado de Pernambuco.  
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DISCUSSÃO 

 

Composição e características ecológicas das espécies 

Este estudo constitui-se o primeiro esforço sistemático de inventariar briófitas 

em afloramentos rochosos no Nordeste brasileiro, mas ainda é necessário continuar o 

esforço de coleta.  

A composição brioflorística dos afloramentos rochosos estudados mostrou-se 

predominada por espécies pertencentes às famílias Lejeuneaceae, Frullaniaceae, 

Leucobryaceae, Bryaceae e Pottiaceae. Tal padrão se assemelha ao encontrado por 

Frahm (1996, 2000) para os afloramentos rochosos do continente africano, onde essas 

três últimas famílias se destacaram em número de espécies. Este autor também observou 

que a maioria das espécies não portava esporófitos e colonizava depressões rasas, com 

disponibilidade de solo, junto a plantas vasculares.  

No que diz respeito à Lejeuneaceae, esta é uma das maiores famílias de 

hepáticas e, embora melhor representada em florestas úmidas, também tem elementos 

em formações abertas e xéricas (Gradstein, 1994; Gradstein et al., 2001). As espécies da 

família registradas neste trabalho são referidas como apresentantes de larga amplitude 

de tolerância e/ ou pioneiras e, no Brasil, são conhecidas também para florestas 

perturbadas, savanas, restingas, Caatinga e mesmo plantações e pastagens (Gradstein & 

Costa, 2003; Forzza et al., 2010). Por sua vez, Frullaniaceae apresenta espécies 

reconhecidamente tolerantes à intensidade luminosa, de modo que são capazes de se 

desenvolverem em ambientes quentes e secos, como beira de mata, restinga e dossel de 

floresta (Gradstein & Costa, 2003; Michel 2001, Glime, 2009). 

Estudos em locais de altitude elevada, como os campos rupestres da Chapada 

Diamantina, na Bahia, e a Serra dos Carajás, uma província mineral ao sul do Pará, 

também constataram a marcada presença de Leucobryaceae, especialmente das espécies 

do gênero Campylopus (Bastos et al., 1998, Bastos et al., 2000, Moraes & Lisboa, 

2006).  

No presente estudo, observou-se que as espécies mais frequentes possuem 

habilidades para estabelecer populações em condições ambientais restritivas, como 

solos perturbados, arenosos e substratos artificiais (e.g. Campylopus savannarum, C. 

pilifer, Bryum argenteum), sendo consideradas xerofíticas, generalistas ou típicas de sol 

(e.g. Frullania kunzei, F. gibbosa) (Ochi, 1980, Frahm, 1991, Gradstein et al., 2001, 

Jones & Rosentreter, 2006). Tal habilidade é explicada por um conjunto de 
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características morfológicas, fisiológicas e reprodutivas. Alguns exemplos são a 

capacidade de propagação assexuada especializada por meio de filídio e ramos caducos 

em miniatura e propriedades dos filídios, tais como enrolamento quando secos, desta 

forma expondo menos a superfície da área para a atmosfera evitando a perda de água; 

ápices excurrentes e hialinos com capacidade de refletir parte da radiação solar, 

reduzindo assim a absorção de energia, temperatura e evaporação; e células alares bem 

desenvolvidas, que armazenam água (Glime, 2009).  

Dentro deste contexto, é justificável o elevado número de espécies e populações 

de briófitas nos micro-habitats ilhas de solos em afloramentos rochosos. A grande 

diversidade encontrada nesses micro-habitats também pode ser explicada pela presença 

de plantas vasculares, que formam manchas de vegetação nos locais com uma camada 

mais espessa de solo, favorecendo, assim, a colonização por espécies corticícolas.  

As hepáticas Frullania gibbosa e F. kunzei estão entre as mais representativas no 

micro-habitat rochas expostas. De acordo com Glime (2009), os filídios do gênero 

Frullania possuem coloração avermelhada com gradação escura que permite 

suportarem luminosidade intensa pela presença de xantofila, um tipo de pigmento 

carotenoide que atua como agente fotoprotetor pela capacidade de dissipar parte da 

energia não armazenada na clorofila. Além disto, apresentam anisofilia, lóbulos 

obovalado-clavado – mais longos que largos (e.g. F. kunzei) e galeado (e.g. F. gibbosa), 

que é utilizado para armazenamento de água. De fato, estudos sobre a colonização de 

hepáticas nas copas de árvores de grande porte nos trópicos apontam que espécies desse 

gênero crescem mais rapidamente em lugares ensolarados do que sombreados (Coley et 

al., 1993).  

A forma de vida das espécies refletiu uma adaptação ao ambiente presente nos 

afloramentos rochosos estudados. A forma mais abundante foi tufo e as de menor 

representatividade, tapete, talosa e trama. A forma de vida tufo apresenta alta 

capacidade de retenção e condução hídrica por ação da capilaridade, tolerância ao sol e 

em locais com a presença de húmus e solo, ela é favorecida pela densidade de rizóides 

que se fixam ao substrato (Mägdefrau, 1982, Frahm, 1991). Por outro lado, as formas de 

vida tapete, talosa e trama, são mais suscetíveis à dessecação por apresentarem retenção 

de água entre os espaços capilares que evapora rapidamente em ambientes secos, tais 

como afloramentos rochosos. Por isso, colonizam locais com chuvas consideráveis ou 

nebulosas (Glime, 2009). 
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Embora uma flora xerófita tipicamente prevaleça em afloramentos rochosos, os 

resultados do presente estudo sugerem que, mesmo assim, nestas áreas há uma 

preferência das briófitas por microambientes mais amenos. Constatou-se, por exemplo, 

maiores riquezas e abundâncias de espécies em ilhas de solo com profundidade média, 

onde o solo, em épocas de chuvas, absorve e armazena água favorecendo a colonização 

(Glime, 2009, Scott, 1982).  

Conforme Jovet-Ast (1991), áreas sujeitas a uma estação seca seguida de chuvas 

abundantes oferecem condições bastante favoráveis ao crescimento e a reprodução de 

espécies pertencentes ao gênero Riccia. Estas são tipicamente pioneiras, apresentam 

talos xeromórficos e escamas protetoras contra a radiação solar. Nos afloramentos 

rochosos estudados por Frahm (1996), o gênero Riccia esteve entre as hepáticas mais 

representativas em número de espécies. No entanto, diferente da expectativa inicial, 

espécies de Riccia não foram abundantes nos afloramentos rochosos do presente estudo, 

embora tenham tido uma distribuição relativamente ampla, ocorrendo em cinco das 

nove áreas pesquisadas. Isto pode ter sido devido à ausência de micro-habitats com solo 

argiloso, substrato preferencial desse tipo de planta (Scott, 1982, Frahm, 1996). 

Em contrapartida, algumas espécies comuns a ambientes florestais foram 

encontradas no presente estudo, como Brachiolejeunea phyllorhiza, Metzgeria lecheri, e 

a endêmica do Brasil, Riccia taeniaeformis, reportadas apenas para Mata Atlântica; e 

Bryum leptocladon e Weisiopsis nigeriana, registradas para o Cerrado (Forzza et al., 

2010). Brachiolejeunea phyllorhiza e Metzgeria lecheri foram encontradas na área com  

maior altitude (AR7), onde chuvas orográficas garantem níveis de precipitação de 890 

mm anual, proporcionando maior umidade no solo e no ar (Rodal et al., 2005).                                                                                      

Esses fatores também são alguns dos principais condicionantes de ocorrência de 

florestas estacionais e ombrófilas em altitudes entre 100-600 m em determinadas 

regiões no estado de Pernambuco mesmo que circundadas por uma vegetação de 

Caatinga nas adjacências (Rodal et al., 2005).  

Embora a brioflora do estado de Pernambuco seja uma das mais bem coletadas 

no Nordeste, em geral os levantamentos brioflorísticos existentes foram direcionadas às 

epífitas de florestas úmidas (Pôrto et al., 2004, Germano & Pôrto, 2004, Germano  & 

Pôrto, 2007, Alvarenga et al., 2007, Campelo & Pôrto, 2007). Afloramentos rochosos 

representam um ambiente essencial para investigações sobre a ecologia das briófitas, 

bem como podem vir a revelar novos registros de táxons. Além disso, embora, neste 

trabalho não tenha sido investigada a composição florística das briófitas da Caatinga 
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circundante aos afloramentos rochosos, com base em dados da literatura observou-se 

que das 49 espécies registradas, 25 são reportadas pela primeira vez para a Caatinga 

(Forzza et al., 2010) e uma para a região do Nordeste. 

 

Riqueza e diversidade  

Os afloramentos rochosos do estado de Pernambuco variaram entre si 

conspicuamente em riqueza, diversidade e equitabilidade. Estudos conduzidos em 

diversos afloramentos no continente africano apontaram uma riqueza total de 72 

espécies de briófitas, com baixa representatividade de espécies por famílias, baixa 

similaridade florística entre as áreas e predominância de musgos acrocárpicos (Frahm 

2000). Entre esses afloramentos, na Costa do Marfim, foi encontrada a maior riqueza, 

39 espécies, seguidos de Zimbábue com 24 spp., Benin 18 spp. e Seicheles 16 spp. 

(Frahm, 2000). Outro inventário realizado em um afloramento na Serra da Jibóia, Bahia, 

Brasil, registrou 21 espécies, 11 hepáticas e 10 musgos, entre esses musgos também se 

destacaram os acrocárpicos. Ademais, a brioflora apresentou baixa riqueza de espécies 

por família, com representantes, em sua maioria, reportados para a floresta úmida e, em 

menor escala, para campo rupestre, cerrado e campos de altitude (Valente & Pôrto, 

2006).  

Desta forma, os valores de riqueza obtidos no presente estudo encontram-se 

dentro da faixa observada para outros afloramentos rochosos; além do fato de apresentar 

semelhança em vários outros aspectos. Por exemplo, entre as dez espécies mais 

frequentes do presente estudo, C. savannarum, C. pilifer, B. argenteum, Philonotis 

hastata, Gemmabryum exile e Octoblepharum albidum, também foram encontradas em 

afloramentos no continente africano (Frahm, 2000). Em relação aos resultados de 

Valente & Pôrto (2006), esta semelhança se fez presente apenas por B. argenteum e C. 

pilifer, possivelmente devido à influência da floresta úmida contígua, situada a uma 

altitude de 800 m. 

A tolerância à dessecação, uma condição cientificamente conhecida como 

poiquilohidria, parece ser a mais destacada adaptação ecofisiológica entre as plantas de 

afloramentos rochosos tropicais (Lüttge, 2008). Essa tolerância permite que as briófitas, 

tipicamente poiquilohídricas, sobrevivam em equilíbrio com a umidade do ar do 

ambiente (Lüttge, 2008) em locais tão diversos quanto solos úmidos até solos arenosos 

de deserto (Scott, 1982, Gradstein et al., 2001, Glime, 2009). Os musgos, 

particularmente, exibem maior capacidade de tolerar a dessecação do que as hepáticas 
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(Glime, 2009), e, provavelmente, devido a isto foram mais frequentes nos afloramentos 

rochosos do presente trabalho.  

Neste estudo, as espécies monoicas foram um pouco mais expressivas em 

número do que as dioicas, porém, houve um predomínio 3 spp. dioicas, tanto em 

frequência em número de áreas quanto em abundância, mesmo que a presença de 

esporófito tenha sido rara. O padrão de dominância de espécies dioicas é citado em 

literatura para o grupo de musgos e hepáticas (Wyatt, 1985). A reprodução sexuada em 

si é pouco usada em habitats secos, sendo compensada pela propagação vegetativa 

(Frahm, 1991, Wyatt, 1985). Frahm (1996) sugeriu que as briófitas dos afloramentos 

rochosos estudados no continente africano, também podiam estar se propagando por 

fragmentação e zoocoria. Em concordância, as espécies mais abundantes no presente 

estudo, Campylopus savannarm e C. pilifer, foram observados raramente com 

esporófito, mas, por outro lado, com filídios quebrados e/ou sem os ramos apicais. 

Conforme, Glime (2009), algumas espécies de Campylopus se dispersam facilmente 

pelo vento, por meio de ramos apicais decíduos.  

 

Efeito da continentalidade, similaridade entre as áreas e padrão fitogeográfico 

A proposta deste estudo de que a composição, a riqueza e a diversidade das 

espécies de briófitas diminuem com o gradiente de continentalidade não foi 

corroborada. Os afloramentos rochosos próximos à costa, subordinados a temperaturas 

ligeiramente menores, pluviosidades mais elevadas e ventos úmidos vindo do oceano 

Atlântico não levaram a valores significativamente superiores dos parâmetros de 

comunidade analisados. Por exemplo, área AR7, situada a oeste do estado, porém, 

favorecida por elevada precipitação média anual, altitude média e próxima da vegetação 

circundantes, apresentou estreita similaridade com as áreas mais próximas da costa. 

Possivelmente, outros fatores como altitude e proximidade com as florestas estacionais 

e ombrófila influenciaram os afloramentos rochosos (compare com Huston, 1996, Sales 

et al., 1998, Rodal et al., 2005, Tabarelli & Santos, 2004, Silva et al., 2007). Ademais, 

os afloramentos rochosos podem funcionar como ilhas (Macarthur & Wilson, 1967, 

Tabarelli & Santos, 2004). As áreas com os maiores valores de riqueza de espécies 

também foram aquelas com as maiores diversidades e as mais similares. De acordo com 

observações de campo, foram estas áreas que apresentaram maiores disponibilidade de 

micro-habitats e tipos de substratos.  
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O gradiente altitudinal é uma das variáveis que provoca maiores efeitos sobre a 

variação do número de espécies de briófitas (Frahm & Gradstein, 1991). No presente 

estudo apesar das áreas se distribuírem ao longo de um gradiente de altitude, a riqueza e 

a composição parece não responder ao mesmo. Ainda assim, a área de maior altitude foi 

a mais rica. Isto pode ser explicado pela relação entre outros fatores climáticos como 

umidade, vento e maior disponibilidade de micro-habitats que interagem favorecendo 

uma composição e riqueza marcadamente diferente entre as áreas (Rodal at al., 2005). 

A maioria das espécies apresentou ampla distribuição mundial, particularmente 

as mais frequentes, que possuem esporos relativamente pequenos (8-28µm), produzidos 

em grande quantidade e resistentes à dessecação, o que lhes permite dispersão a longa 

distância pelo vento (Van Zanten & Pócs, 1981, Frahm, 1991, Sharp et al., 1994, Glime, 

2009). Isto poderia explicar a maior similaridade encontrada entre afloramentos 

distantes levando a ausência de linearidade entre a correlação da riqueza com a distância 

da costa. Neste contexto, é preciso considerar a possibilidade de que a dispersão de 

esporos e o estabelecimento de populações podem ter ocorrido não necessariamente no 

presente, mas sim em tempos passados. Os afloramentos rochosos são bastante antigos 

(20-120 milhões de anos) (Dörrstock et al., 1996, Lüttge, 2008) e as briófitas já 

existiam no Paleozóico (540 e 245 milhões de anos atrás) (Frahm, 1996). Desta forma, 

estas plantas podem ser relíquias do passado ou, ainda, devido às grandes mudanças 

climáticas ocorridas durante o Cenozóico, há 60 milhões de anos (Terciário e 

Quaternário), espécies oportunistas sobreviveram em períodos de mudanças climáticas – 

sucessiva expansão, retração e fragmentação por barreira física (Haffer & Prance, 2002, 

Frahm, 2000). Sendo assim, os afloramentos rochosos podem ter funcionado como 

refúgios durante os períodos interglaciais (picos quente-úmido) para alguns grupos de 

briófitas (Frahm, 1994, 2000, 2008).  

 

Influência do ambiente na distribuição das espécies 

 As variáveis geoclimáticas utilizadas permitiram evidenciar os agrupamentos das 

áreas dos afloramentos rochosos do estado de Pernambuco. Contudo, quando foram 

analisadas as correlações entre os gradientes ambientais e florísticos (CCA) elas não 

foram explicativas para a maioria das áreas. Por exemplo, as áreas AR1, AR2 e AR3 

apresentam os maiores níveis de pluviosidade anual, menores temperaturas médias 

anuais e maior proximidade com o mar. Apesar disso, essas áreas não se agruparam do 

ponto de vista florístico. Por outro lado, a CCA revelou uma correlação entre a 
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temperatura e as áreas localizadas mais a oeste do estado. De fato, essas áreas de 

afloramentos rochosos apresentaram as maiores temperaturas médias anuais e estão 

entre as mais distantes do mar. Isto pode explicar a presença das espécies Barbula 

indica e Riccia vitalii, que são comuns em ambiente xéricos e xeromóficos, 

repectivamente (Sharp et al., 1994). 

  Os resultados obtidos da brioflora dos afloramentos rochosos do estado de 

Pernambuco sugere que os principais contribuintes para a diversidade destas formações, 

são os micro-habitats ilhas de solos, colonizados tanto por terrícolas, quanto por 

corticícolas de herbáceas, arbustos e, mesmo, árvores de pequeno porte, que formam 

manchas de vegetação sempre que uma camada de solo mais espessa. Rocha exposta 

também é outro micro-habitat importante e tem como principais representantes espécies 

que formam pequenos tufos e outras que crescem prostradas.  

 A variação nos valores de riqueza, diversidade mais os valores estatísticos 

obtidos nesse trabalho sugere que os afloramentos rochosos podem estar funcionando 

como unidades relativamente isoladas. Desta forma, uma maior gama de parâmetros 

ambientais deve ser considerada para interpretações mais seguras para esse tipo de 

ambiente. 
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CONCLUSÃO 

 

 A brioflora dos afloramentos rochosos do estado de Pernambuco assemelha-se 

em número e composição ao de formações relacionadas, quer do Brasil quer do 

continente africano. Apesar disso, também apresenta elementos peculiares, ainda não 

assinalados para a vegetação da Caatinga circundante. Em nível de família dominam as 

hepáticas Lejeuneaceae, Frullaniceae e Ricciaceae e os musgos acrocárpicos de 

Bryaceae, Leucobryaceae e Pottiaceae. Floristicamente dominam espécies pioneiras e  

xerotolerantes, com diferentes estratégias de sobrevivência a ambientes estacionais e 

semiáridos.  

 Contribuem para a diversidade destas formações, principalmente os micro-

habitats ilhas de solos, colonizados tanto por terrícolas, quanto por corticícolas de 

herbáceas, arbustos e, mesmo, árvores de pequeno porte, que formam manchas de 

vegetação sempre que uma camada de solo mais espessa. Rocha exposta também é 

outro micro-habitat importante e tem como principais representantes espécies que 

formam pequenos tufos e outras que crescem prostradas.  

 A variação nos valores de riqueza e diversidade obtida sugere que os 

afloramentos rochosos funcionam como unidades relativamente isoladas em relação à 

vegetação circundante. A brioflora é constituída de elementos com ampla distribuição 

geográfica ou pantropicais, conhecidos para diversos domínios fitogeográficos do 

Brasil.  

 A continentalidade não influenciou significativamente a composição, a riqueza e 

a diversidade das briófitas dos afloramentos. Quanto aos aspectos de comunidades de 

briófitas, estes ambientes são peculiares e para interpretações mais seguras dos fatores 

condicionantes, a análise de uma maior gama de parâmetros ambientais deve ser 

considerada. 
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Figura 7. Fotografias de espécies de musgos mais frequentes (A,B,C) e a 

hepática endêmica do Brasil (D) encontradas nos afloramentos rochosos do 

estados de Pernambuco, Nordeste do Brasil. A. Campylopus savannarum (Müll. 

Hal.) Mitt., B. Campylopus pilifer Brid., C Bryum argenteum Both., D. Riccia 

taeniaeformis Jovet-Ast. 
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