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APRESENTAÇÃO

Ao ocuparem o ambiente terrestre as plantas foram ampliando sua capacidade 
de se adaptar e aumentando seu nível de complexidade, dessa forma a obra 
“Diversidade de Plantas e Evolução” traz ao leitor a possibilidade de fazer uma 
viagem fantástica, com embasamento científico sobre a diversidade das plantas e 
seu processo evolutivo, indo de estudos sobre anatomia vegetal até a caracterização 
morfológica de espécies, bem como o estudo fitoquímico das plantas.

Outro aspecto abordado é a similaridade florística de espécies do nordeste 
brasileiro, região de biomas ricos em diversidade, que resulta em pesquisas relevantes 
para o cenário nacional. O livro culmina em analisar a percepção de futuros biólogos 
e professores de ciências biológicas acerca da estrutura curricular das disciplinas da 
área de botânica, abordando a importância do processo de ensino-aprendizagem na 
área vegetal e a relevância do reconhecimento de plantas no cotidiano. Abarcando, 
inclusive, metodologias voltadas à inclusão de pessoas com necessidades especiais.

Sendo assim, a Atena Editora tem a satisfação de disponibilizar a presente 
obra, que servirá não só como meio de consulta para acadêmicos, mas também para 
toda uma sociedade que se interesse no tema e queira ler um bom livro.

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
Edson Dias de Oliveira Neto

Geisa Mayana Miranda de Souza
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RESUMO: O bioma Caatinga possui grande 
diversidade e a distribuição da sua flora é 
influenciada por vários fatores ambientais. 
Utilizando as composições florísticas de 
Boraginales em 31 áreas do Nordeste e 
amostrando seis Ecorregiões da Caatinga, o 
trabalho visa detectar padrões florísticos no 
semiárido brasileiro. As análises realizadas 
utilizaram o índice de similaridade de Sørensen 

e agrupamento por UPGMA. Agrupamentos 
coesos foram formados coincidindo com os 
limites das Ecorregiões e os tipos de substratos. 
Outros fatores, como a distância geográfica, 
as fitofisionomias, a pluviosidade e a altitude 
corroboraram com os agrupamentos que 
emergiram no dendrograma.
PALAVRAS-CHAVE: Semiárido brasileiro, 
Caatinga, Análise de agrupamento.

FLORISTIC SIMILARITY OF BORAGINALES 
BETWEEN AREAS OF NORTHEASTERN OF 

BRAZIL

ABSTRACT: The Caatinga biome has great 
diversity and its flora distribution is influenced 
by several environmental factors. Using 
Boraginales floristic compositions in 31 
Northeastern areas and sampling six Caatinga 
Ecoregions, the work aims to detect floristic 
patterns in the Brazilian semiarid. The analyzes 
performed used the Sørensen similarity index 
and UPGMA grouping. Cohesive clusters 
were formed coinciding with the boundaries 
of the Ecoregions and the types of substrates. 
Other factors, such as geographical distance, 
phytophysiognomies, rainfall and altitude 
corroborated the clusters that emerged in the 
dendrogram.
KEYWORDS: Brazilian semiarid, Caatinga, 
Cluster analysis.
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1 |  INTRODUÇÃO

As florestas tropicais sazonalmente secas (FTSS) são sensíveis às mudanças 
climáticas, abrigam alta biodiversidade e fornecem vários serviços ecossistêmicos 
(ALLEN et al., 2017). Dentre os núcleos que compõem as FTSS, a caatinga é o maior, 
nela existem duas biotas relacionadas as formações de substratos (embasamento 
cristalino e bacias sedimentares), designadas a partir de estudos florísticos em 
Leguminosae (QUEIROZ, 2006), pesquisas florísticas em uma região (CARDOZO; 
QUEIROZ, 2007; MOTA et al., 2015) e de metadados, os quais evidenciaram os 
inselbergs como um terceiro componente biogeográfico (MORO et al., 2014, 2015). 
Apesar desses estudos, o conhecimento das FTSS é escasso e possui lacunas de 
informações básicas (SANTOS et al., 2011; SARKINEN et al., 2011; ALLEN et al., 
2017).

No semiárido ocorrem florestas estacionais, campos rupestres, cerrado, brejos 
e ambientes aquáticos (QUEIROZ et al., 2006). Mas, aproximadamente 955.000 km2, 
estão ocupados pela vegetação de caatinga, caracterizada por apresentar porte baixo, 
espécies xerófitas, caducifólias e espinhosas, incluindo plantas suculentas (ANDRADE-
LIMA, 1981; FERNANDES; BEZERRA, 1998; MOURA; RAMOS, 2004; QUEIROZ 
et al., 2006). Alguns estudos tratam as caatingas como uma unidade vegetacional 
homogênea (PENNINGTON et al., 2000; PRADO, 2003, 2000; OLIVEIRA-FILHO et 
al., 2006). No entanto, com base nas diferentes fitofisionomias e heterogeneidades de 
suas composições florísticas o bioma foi subdividido em oito Ecorregiões (VELLOSO 
et al., 2002).

A compreensão dos fatores que influenciam na composição florística e distribuição 
geográfica das espécies em diferentes hábitats na região Tropical é desafiante 
(TUOMISTO et al., 2003). A composição florística de uma região pode ser explicada 
em parte pela distância geográfica, considerada uma das variáveis mais relevantes na 
distribuição geográfica das espécies (CONDIT et al., 2002; SCUDELLER et al., 2001). 
O aumento da distância limita a dispersão das sementes e a similaridade florística 
entre áreas tende a diminuir (HUBBELL et al., 1999). Além da distância, há outros 
fatores que influenciam de forma significativa na distribuição espacial das espécies 
vegetais, a exemplo das propriedades edáficas, sazonalidade, precipitação, eficiência 
de dispersão, germinação e estabelecimento do indivíduo (CLARK et al., 1999; 
HENSEN; MÜLLER, 1997; OLIVEIRA-FILHO; FONTES, 2000; SCUDELLER et al., 
2001; PHILLIPS et al., 2003).

Diante dessa diversidade de fatores relacionados à distribuição das plantas, 
análises estatísticas no semiárido são importantes ferramentas, pois são capazes 
de sintetizar conjuntos de informações amplas e complexas para avaliação da 
composição florística (PEREIRA, 1993). Além disso, são úteis para o reconhecimento 
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de identidade de áreas, o que facilita o entendimento de unidades fitogeográficas 
e permite avaliar semelhanças e diferenças na composição florística de regiões 
(MEIRA-NETO; MARTINS, 2002).

No semiárido brasileiro, Boraginales (= Boraginaceae s.l.) está representada por 
duas famílias, sete gêneros e 46 espécies, sendo um dos grupos com maior riqueza 
nessa região (QUEIROZ et al., 2006; FLORA DO BRASIL 2020, em construção). 
Desse modo, o presente estudo foi realizado com base na premissa de que a 
composição em espécies de Boraginales na caatinga deve formar agrupamentos 
relacionados às Ecorregiões e aos substratos oriundos do embasamento cristalino e 
bacias sedimentares, tendo como objetivo detectar padrões de composições florísticas 
em Ecorregiões no maior núcleo de FTSS e discutir os agrupamentos com base nas 
espécies de Boraginales e fatores ambientais (substrato, distância geográfica, fatores 
climáticos e fitofisionomias).

2 |  MATERIAL E MÉTODOS

2.1 Área de estudo

O semiárido brasileiro é caracterizado por um clima quente, fortemente sazonal, 
com menos de 1.000 mm de chuva por ano, distribuídos quase todos em um período 
de três a seis meses. As precipitações são baixas, erráticas e evapotranspiração 
potencial entre 1.500 e 2.000 mm por ano. O clima dominante é o Bsh da classificação 
de Köppen (PEEL et al., 2007). A altitude varia bastante desde 20 m na Chapada do 
Apodi até 1.800 m na Chapada Diamantina. Os solos da região semiárida têm uma 
distribuição espacial complexa, formando um mosaico muito retalhado e com tipos 
muito diferentes. Eles vão dos solos rasos e pedregosos aos solos sedimentares e 
profundos (VELLOSO et al., 2002).

2.2 Análise de similaridade florística

Para o estudo de similaridade florística foram selecionadas 31 áreas do Nordeste 
brasileiro (Fig. 1; Tab. 1). As listas florísticas das localidades foram, complementadas 
através da base de dados do site Species Link (2013), disponível on line (http://www.
splink.cria.org.br) e pela análise de espécimes depositados nos herbários: ALCB, IPA, 
HRB, HUEFS, HVASF, PEUFR e UFP, acrônimos de acordo com THIERS [continuously 
updated] e nos herbários HST e HTSA, acrônimos de acordo com a rede brasileira 
de herbários (SBB, 2013). Os nomes das espécies foram atualizados para eliminação 
das sinonímias (http://floradobrasil.jbrj.gov.br). A classificação das fitofisionomias 
adotadas segue aquela mencionada pelos autores de cada trabalho, além desses, 
foram utilizados os dados on line do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística 
(IBGE, 2013) e da Superintendência de Estudos Econômicos e Sociais da Bahia (SEI, 
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2013). Os dados foram combinados em uma matriz de dados binários (presença/
ausência) das espécies nas 31 áreas. Foi utilizado o coeficiente de similaridade 
Sørensen, o qual dá maior peso às espécies compartilhadas do que àquelas que 
ocorrem em apenas uma área (MUELLER-DOMBOIS; ELLENBERG, 1974), sendo 
a ligação dos grupos avaliada através do método UPGMA – Unweighted Pair-Group 
Method using Arithmetic Averages (MCCUNE; GRACE, 2002). 

A confiabilidade dos grupos formados foi avaliada a partir dos valores de correlação 
cofenética através de outros métodos de agrupamento: WPGMA – Weighted Pair-
Group Method using Arithmetic Mean e Ligação Simples (mínima). As análises foram 
realizadas com uso do software Fitopac 1.1 (SHEPHERD, 1995).

2.3 Correlação entre distâncias geográficas e similaridades florísticas

A localização geográfica dos 31 levantamentos utilizados na análise de 
similaridade florística foi obtida por meio das coordenadas geográficas constantes 
nos trabalhos, ou quando as coordenadas não foram relatadas nos trabalhos, através 
no site do SEI (2013) e do IBGE (2013). As coordenadas geográficas foram utilizadas 
para calcular os valores das distâncias geográficas entre as áreas através do formulário 
para cálculo de distâncias geográficas presentes no site da SULCOM (2013): http://
www.sulcom.com.br/c/calculo_de_distancia.shtml. As distâncias geográficas foram 
correlacionadas com os índices de similaridade encontrados entre estas áreas através 
do Teste de Correlação de Spearman utilizando o programa BIOESTAT 5.0.

Figura 1. Localização geográfica das 31 áreas de estudos inventariadas na região Nordeste do 
Brasil, utilizadas na similaridade florística.
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Ecorregião Local Sigla Coordenadas Substrato Fitofisionomia Referências

_____ Aliança – PE ALIA 07º40’S 35º15’W Substrato cristalino Floresta 
estacional

Melo et al. 
(2009b)

_____ Areia – PB AREI 06º58’S 35º42’W Substrato cristalino Floresta 
estacional

Barbosa et al. 
(2004)

_____ Fernando de 
Noronha – PE FNOR 03º50’S 32º24’W

Substrato cristalino/
Bacia sedimentar 

arenosa

Vegetação 
antrópica 

Freitas et al. 
(2008)

Complexo 
Ibiapaba-
Araripe

Jaburuna – CE JABU 03º54’S 40º59’W Bacia sedimentar 
arenosa

Caatinga-
carrasco

Araújo et al. 
(2000)

Complexo 
Ibiapaba-
Araripe

Novo Oriente – 
CE NVOR 05º28’S 40º52’W Bacia sedimentar 

arenosa
Caatinga-
carrasco

Araújo et al. 
(1998)

Complexo 
Ibiapaba-
Araripe

Serra da 
Capivara – PI SCAP 08º26’S 42º19’W

Bacia sedimentar 
arenosa/

Substrato cristalino

Caatinga-
cerrado-carrasco Lemos (2004)

Depressão 
Sertaneja 
Meridional

Bom Jesus da 
Lapa – BA BJLP 13º15’S 43º25’W

Bacia sedimentar 
arenosa/ Substrato 

cristalino

Caatinga 
arbustiva-
arbórea

Specieslink

Depressão 
Sertaneja 
Meridional

Buíque – PE BUIQ 08º67’S 37º11’W Bacia sedimentar 
arenosa

Caatinga 
arbustiva-
arbórea

Melo (2012)

Depressão 
Sertaneja 
Meridional

Casa Nova – BA CSNV 09º09’S 40º58’W

Bacia sedimentar 
arenosa/ Substrato 

cristalino

Caatinga 
arbustiva-
arbórea

Specieslink

Depressão 
Sertaneja 
Meridional

Ibimirim – PE IBIM 08º39’S 37º35’W
Bacia sedimentar 

arenosa/ Substrato 
cristalino

Caatinga 
arbustiva-
arbórea

Rodal et al. 
(1999)

Depressão 
Sertaneja 
Meridional

Ipirá – BA IPIR 12º09’S 39º44’W Substrato cristalino
Caatinga 
arbustiva-
arbórea

Specieslink

Depressão 
Sertaneja 
Meridional

Juazeiro – BA JUAZ 09º24’S 40º29’W Substrato cristalino
Caatinga 
arbustiva-
arbórea

Dias e Kill 
(2008)

Depressão 
Sertaneja 
Meridional

Maracás – BA MARA 13º26’S 40º25’W Substrato cristalino
Caatinga-

cerrado-campo 
rupestre

Specieslink

Depressão 
Sertaneja 
Meridional

Milagres – BA MILA 12º52’S 39º51’W Substrato cristalino
Caatinga 
arbustiva-
arbórea

França et al. 
(1997)

Depressão 
Sertaneja 
Meridional

Ouricuri – PE OURI 07º52’S 40º04’W Substrato cristalino

Caatinga 
arbustiva-

arbórea-floresta 
estacional

Specieslink

Depressão 
Sertaneja 
Meridional

Petrolina – PE PINA 09º02’S 40º14’W
Bacia sedimentar 

arenosa/ Substrato 
cristalino

Caatinga 
arbustiva-
arbórea

Nascimento et 
al. (2003)

Depressão 
Sertaneja 
Meridional

São João do 
Tigre – PB SJTG 08º04’S 36º50’W Substrato cristalino

Caatinga 
arbustiva-

arbórea-floresta 
estacional

Melo et al. 
(2011)

Depressão 
Sertaneja 
Meridional

Serra Talhada 
– PE STAL 07º59’S 38º17’W Substrato cristalino

Caatinga 
arbustiva-
arbórea

Melo et al. 
(2007)

Depressão 
Sertaneja 
Meridional

Xingó – AL/SE XING 09º30’S 37º30’W Substrato cristalino
Caatinga 
arbustiva-
arbórea

Melo e Sales 
(2005)
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Depressão 
Sertaneja 

Setentrional
Aiuaba – CE AIUA 06º36’S 40º07’W

Bacia sedimentar 
arenosa/ Substrato 

cristalino

Caatinga 
arbustiva-

arbórea-carrasco

Lemos e 
Meguro (2010)

Depressão 
Sertaneja 

Setentrional
Cariri – PB CARI 07º23’S 36º31’W Substrato cristalino Caatinga 

arbustiva
Barbosa et al. 

(2007)

Depressão 
Sertaneja 

Setentrional
Seridó – RN SERI 06º35’S 37º20’W Substrato cristalino Caatinga 

arbustiva
Roque et al. 

(2010)

Dunas do São 
Francisco Remanso – BA REMA 09º37’S 42º04’W Bacia sedimentar 

arenosa
Caatinga 
arbustiva Specieslink

Planalto da 
Borborema Mirandiba – PE MIRA 08º13’S 38º43’W Substrato cristalino

Caatinga 
arbustiva-
arbórea

Melo (2009)

Raso da 
Catarina Canudos – BA CANU 09º53’S 39º01’W Bacia sedimentar 

arenosa
Caatinga 
arbustiva

Vieira et al. 
(2015)

Raso da 
Catarina

Euclides da 
Cunha – BA EUCL 10º30’S 39º00’W Bacia sedimentar 

arenosa

Caatinga-
cerrado-floresta 

estacional

Vieira et al. 
(2015)

Raso da 
Catarina Jeremoabo – BA JERE 10º04’S 38º28’W Bacia sedimentar 

arenosa

Caatinga-
cerrado-floresta 

estacional

Vieira et al. 
(2015)

Raso da 
Catarina

Paulo Afonso 
– BA PAFO 09º24’S 38º12’W Bacia sedimentar 

arenosa

Caatinga-
cerrado-floresta 

estacional

Vieira et al. 
(2015)

Raso da 
Catarina Petrolândia – PE PETR 09º04’S 38º13’W Bacia sedimentar 

arenosa

Caatinga 
arbustiva-
arbórea

Silva et al. 
(2009)

Raso da 
Catarina

Ribeira do 
Pombal – BA RIBE 10º50’S 38º32’W Bacia sedimentar 

arenosa

Caatinga-
cerrado-floresta 

estacional

Vieira et al. 
(2015)

Raso da 
Catarina

Serra Negra – 
PE SNEG 08º35’S 38º02’W Bacia sedimentar 

arenosa
Caatinga-floresta 

estacional

Rodal e 
Nascimento 

(2002)

Tabela 1. Áreas selecionadas para análise de similaridade.

3 |  SIMILARIDADE FLORÍSTICA ENTRE ÁREAS

A análise de agrupamento entre 31 áreas do Nordeste brasileiro resultou na 
formação de um dendrograma com 26% de similaridade florística entre todas as áreas 
(Fig. 2), com formação de onze grupos (A–K). O índice de correlação cofenética foi 
igual a 0,814. Os índices de similaridade dos grupos variaram entre 50% e 85%. A 
similaridade entre Ecorregiões variou entre 26% e 75%. Utilizando um nível de corte a 
45% no eixo do dendrograma, formaram-se quatro grupos: o grupo H, formado pelos 
agrupamentos A–G, que reuniu áreas com vegetação predominantemente de caatinga; 
o grupo I formado por áreas com vegetação de contato caatinga-floresta estacional 
sobre inselbergues; o grupo J formado por áreas com vegetação de carrasco e o grupo 
K que incluiu áreas com vegetação de floresta estacional (mata atlântica).

O tipo de substrato foi determinante para a formação dos grupos, corroborando 
os resultados encontrados por Cardoso e Queiroz (2007), Córdula et al. (2010) e 
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Queiroz (2006). 

Figura  2. Dendrograma  representando  a  similaridade  entre  31  áreas  do  Nordeste  
brasileiro, baseado na presença de espécies de Boraginales (ver Tabela 1 para abreviações das 

áreas).

A maioria dos grupos respeitou os limites das Ecorregiões propostas para o bioma 
Caatinga. Altitude, tipos de vegetação e pluviosidade foram fatores que contribuíram na 
similaridade dos grupos formados. Os valores de correlação da similaridade florística 
e das distâncias geográficas entre a Ecorregião Raso da Catarina, grupos A e B 
(maiores valores de similaridade), e as demais áreas indicaram um valor estatístico 
significativo (p = 0,0001) e uma correlação negativa entre esses dois fatores (rs = 
- 0,7937). Portanto, com o aumento da distância geográfica a similaridade florística 
diminui (Fig. 3). 

Evidenciando que a proximidade geográfica foi um fator limitante na similaridade 
florística das espécies de Boraginales no Nordeste brasileiro, corroborando com a 
teoria da Neutralidade de HUBBELL (2001), onde a similaridade de espécies entre 
áreas diminui com o aumento da distância geográfica, independente das diferenças 
ambientais, sendo esta redução o resultado da limitação de dispersão no espaço. 
Assim, os mecanismos que geram diferenças nos padrões de composição das 
espécies estão ligados à capacidade de dispersão dos indivíduos (HUBBELL, 2006).
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Figura  3.Correlação  entre  os  valores  de  similaridade  florística  e  as  distâncias  geográficas 
entre  as  áreas  de  Ecorregião  Raso  da  Catarina/Bahia  e  as  demais  áreas  do  Nordeste 

brasileiro.

O grupo A, formado a 81% de similaridade florística, incluiu cinco áreas da 
Ecorregião Raso da Catarina/Bahia: Canudos, Euclides da Cunha, Jeremoabo, Paulo 
Afonso e Ribeira do Pombal. Esta Ecorregião ocorre sobre as superfícies sedimentares 
da Bacia do Tucano-Jatobá, com vegetação predominantemente de caatinga 
(VELLOSO et al., 2002). Nestas localidades as altitudes variam entre 243 e 472 m, o 
clima é do tipo quente-semiárido, com período seco de 7 a 8 meses e a pluviosidade 
anual varia entre 378,9 a 725,8 mm (SEI, 2013). Das 14 espécies catalogadas para as 
áreas do grupo A, sete ocorreram em todas as áreas (Tab. 2).

Dois subgrupos do grupo A possuíram os maiores valores de similaridade do 
dendrograma: Jeremoabo e Paulo Afonso (91%), apresentam altitudes entre 243 
e 275 m, pluviosidade anual entre 582,8 e 654,6 mm e áreas de contato caatinga-
cerrado-floresta estacional (SEI, 2013) e Euclides da Cunha e Ribeira do Pombal 
(95%), possuem altitudes entre 228 e 472 m, pluviosidade anual entre 610,3 e 725,8 
mm e áreas de contato cerrado-caatinga (SEI, 2013). Além dos fatores ambientais, a 
proximidade geográfica contribuiu para a formação desses subgrupos, uma vez que, 
Jeremoabo e Paulo Afonso distam em linha reta 74,21 km e Euclides da Cunha e 
Ribeira do Pombal 63,69 km.

O grupo A apresentou maior similaridade florística (75%) com Serra Negra e 
Petrolândia, grupo B, que apresentou 85% de similaridade entre si. A maior afinidade 
florística entre estes grupos deveu-se ao fato das áreas do grupo B também 
pertencerem a Ecorregião Raso da Catarina. Entretanto, as áreas do grupo B, estão 
localizadas na porção Norte da Ecorregião (PE) e apresentam diferenças nas altitudes, 
tipos vegetacionais e pluviosidade. Nas localidades do grupo B, as altitudes variam 
de 430 a 1.036 m, a pluviosidade anual varia entre 435 e 900 mm e a vegetação é 
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de caatinga e floresta estacional, esta última localizada em um brejo de altitude da 
Reserva Biológica de Serra Negra (RODAL; NASCIMENTO, 2002; VELLOSO et al., 
2002; SILVA et al., 2009;). 

O grupo C, formado a 81% de similaridade, incluiu Mirandiba, Serra Talhada e 
Buíque, apesar da similaridade florística entre o grupo A e C, algumas diferenças são 
marcantes, o que explica a formação de grupos distintos. Mirandiba e Serra Talhada 
estão assentadas sobre o substrato cristalino da Ecorregião da Depressão Sertaneja 
Meridional e, Buíque sobre terrenos sedimentares da Chapada de São José, que 
repousa sobre o escudo cristalino, na Ecorregião do Planalto da Borborema. 

Família/Gênero/Espécie Áreas inventariadas no estudo florístico
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Cordiaceae

Cordia L.

Cordia  glabrata  (Mart.) 
A.DC. 

× × × × × × × × × ×

Cordia  incognita  
Gottschling & J.S.Mill. 

× × × ×

Cordia  insignis Cham. × × × × × ×

Cordia  rufescens  A.DC. × × × × × × × × × × × × ×

Cordia  sellowiana Cham. × ×

Cordia  superba Cham. × × ×

Cordia  taguahyensis Vell. × ×

Cordia  trichotoma  (Vell.) 
Arráb. ex Steud.

× × × × × × × × × × × × × × × × ×

Varronia P.Browne

Varronia  curassavica  
Jacq.

× × × × × × × × × × × ×

Varronia  dardani  
(Taroda) J.S.Mill.

× × × × × × × ×

Varronia  globosa  Jacq. × × × × × × × × × × × × × × × × × × × × × × ×

Varronia  leucocephala  
(Moric.) J.S.Mill.

× × × × × × × × × × × × × × × × × × × × × × ×

Varronia  leucomalloides  
(Taroda) J.S.Mill.

× × × × × × × ×

Varronia  multispicata  
(Cham.) Borhidi

× ×

Heliotropiaceae

Euploca Nutt.

Euploca  filiformes 
(Lehm.) J.I.M.Melo & 

Semir
× ×

Euploca  lagoensis  
(Warm.) Diane & Hilger

× ×
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Euploca  paradoxa  (Mart.) 
J.I.M.Melo & Semir

× × × × × × × ×

Euploca  polyphylla 
(Lehm.) J.I.M.Melo & 

Semir
× × × × ×

Euploca  procumbens 
(Mill.) Diane & Hilger

× × × × × × × × × × × × × × × × × × × × × × ×

Euploca  salicoides 
(Cham.) J.I.M.Melo & 

Semir
× ×

Euploca  ternata (Vahl) 
J.I.M.Melo & Semir

× × × × × × × × ×

Heliotropium L.

Heliotropium  
angiospermum Murray

× × × × × × × × × × × × × × × × × × × ×

Heliotropium  elongatum 
(Lehm.) I.M.Johnst. 

× × × × × × × × × × × × × × × × × × × × × × ×

Heliotropium  indicum L. × × × × ×

Heliotropium  
transalpinum Vell.

× ×

Myriopus Small.

Myriopus candidulus 
(Miers) Feuillet

× × × × ×

Myriopus rubicundus 
(Salzm. ex DC.) Luebert

× × × × × × × × × × × × × × × ×

Myriopus salzmannii (DC.) 
Diane & Hilger

× × × × × × × × × × × × × × × ×

Tournefortia L.

Tournefortia  bicolor Sw. × ×

Tabela 2. Lista de espécies de Boraginales (presença/ausência) nas 31 áreas inventariadas.

A pluviosidade anual nessas áreas varia entre 431,8 e 1095,9 mm. As três áreas 
apresentam vegetação de caatinga, com padrões fisionômicos semelhantes, desde 
uma caatinga arbustiva espinhosa fechada até uma caatinga arbórea aberta (MELO 
et al., 2007; MELO, 2009, 2012; CÓRDULA et al., 2010). A proximidade geográfica 
também favoreceu a formação deste grupo, pois a distância em linha reta entre 
Mirandiba e Serra Talhada é de apenas 49,93 km, entre Buíque e Serra Talhada é de 
143,12 km e entre Mirandiba e Buíque é de 181,38 km.

São João do Tigre, Xingó e Ouricuri formaram o grupo D (69% de similaridade), 
essas áreas estão assentadas na Depressão Sertaneja Meridional, sobre substrato 
cristalino. Nessa Ecorregião, a precipitação média anual varia entre 500 e 800 mm 
e a vegetação de caatinga apresenta um porte arbustivo a arbóreo, mais alto e com 
maior número de espécies que a Depressão Sertaneja Setentrional (VELLOSO et al., 
2002). Nas localidades de São João do Tigre e Ouricuri, ocorrem trechos de floresta 
estacional (BELTRÃO et al., 2005; MELO et al., 2011), fato este, que pode ter gerado 
uma maior similaridade (63%) com as áreas de Ecorregião Raso da Catarina, devido 
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as áreas compartilharem trechos de florestas estacionais (SEI, 2013).
O tipo de substrato, provavelmente, foi o fator que contribuiu para formação 

dos grupos E e F, promovendo nestas localidades uma flora com a ocorrência de 
elementos florísticos, tanto dos solos de origem do substrato cristalino, como das 
bacias sedimentares arenosas.

O grupo E reuniu Serra da Capivara, Petrolina e Ibimirim (61% de similaridade) 
que compartilham altitudes entre 348 e 710 m e uma precipitação média anual entre 
570 e 687,8 mm, valores superiores aos geralmente encontrados em muitas áreas de 
caatinga (RODAL et al., 1999; NASCIMENTO et al., 2003; LEMOS, 2004).

O Parque Nacional da Serra da Capivara (SCAP) é fronteira entre duas grandes 
formações geológicas, a Depressão do Médio São Francisco, do substrato cristalino e a 
Bacia do Piauí-Maranhão, de sedimentos arenosos. Além de caatinga, ocorre na SCAP 
vegetação de carrasco. Entretanto, de acordo com Lemos (2004), na SCAP existe 
maior semelhança florística com outras áreas de caatinga do semiárido nordestino, 
sejam de terrenos sedimentares ou de substrato cristalino.

Petrolina está inserida na Depressão Sertaneja Meridional, sobre substrato 
cristalino, porém, as várzeas e terraços aluviais formados pelo rio São Francisco, 
promovem a presença da vegetação de caatinga sobre sedimentos arenosos 
(NASCIMENTO et al., 2003). Ibimirim também está assentada sobre o cristalino da 
Depressão Sertaneja Meridional, no entanto, algumas áreas do município, estão sobre 
a bacia sedimentar do Tucano-Jatobá (RODAL et al., 1999; VELLOSO et al., 2002). 
Analisando a similaridade entre Ibimirim e outras áreas de caatinga, Rodal et al. (1999) 
observaram semelhanças tanto com áreas de substrato cristalino, quanto de bacias 
sedimentares, com maior similaridade nesta última.

O grupo F foi composto por Aiuaba, Bom Jesus da Lapa e Casa Nova, estas áreas 
mostraram-se com 61% de similaridade. As localidades deste grupo apresentam os 
dois tipos de substrato, pluviosidade anual entre 444,8 e 830,5 mm e a caatinga 
como vegetação dominante. O grupo F possui em comum a ocorrência de Euploca 
paradoxa, essa espécie é encontrada na região Nordeste em solos arenosos e areno-
argilosos, frequentemente em margens fluviais, principalmente no estado da Bahia, no 
curso do rio São Francisco (MELO; SEMIR, 2010).

Aiuaba está inserida na Depressão Sertaneja Setentrional, sobre substrato 
cristalino, contudo, ocorrem terrenos sedimentares nas porções mais elevadas. A 
caatinga é a vegetação predominante nesta área, havendo também registro de carrasco 
na sua porção Oeste, ligada à parte Sul do Planalto da Ibiapaba (LEMOS; MEGURO, 
2010). A similaridade florística entre Aiuaba e 22 áreas do Nordeste brasileiro, mostrou 
que a região possui similaridade com caatinga e carrasco (LEMOS; MEGURO, 2010). 
A baixa ocorrência de Cactaceae e Bromeliaceae, presença marcante de Myrtaceae e 
maior pluviosidade, foram características de carrasco não observadas em Aiuaba. Este 
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padrão vegetacional da região poderia explicar a inclusão de Aiuaba no agrupamento 
F.

Bom Jesus da Lapa localiza-se na depressão Sertaneja Meridional, substrato 
cristalino, mas apresenta várzeas e terraços aluviais devido à influência do rio São 
Francisco, conferindo assim, a presença da vegetação de caatinga sobre sedimentos 
arenosos (SEI, 2013). Bom Jesus da Lapa foi a área mais dissimilar dentre as áreas 
que compõem o grupo (F). No trabalho de Cardoso e Queiroz (2007), a dissimilaridade 
desta área foi atribuída à presença de uma caatinga arbórea sobre solo calcáreo.

Parte de Casa Nova está sobre o substrato cristalino da Depressão Sertaneja 
Meridional, enquanto outra sobre os terrenos sedimentares das Dunas do São 
Francisco, o que proporciona nesta localidade os dois tipos de substratos (SEI, 2013; 
VELLOSO et al., 2002).

O grupo G incluiu as áreas do Seridó, Juazeiro e Cariri (64%) que possuem 
em comum: a presença de substrato cristalino, altitudes entre 200 e 400 m, baixos 
valores pluviométricos e a ocorrência da caatinga, como única formação vegetacional. 
O município de Juazeiro está assentado na Depressão Sertaneja Meridional, 
enquanto as localidades do Seridó e Cariri estão localizadas na Depressão Sertaneja 
Setentrional. Estas Ecorregiões da caatinga apresentam paisagens mais típicas do 
semiárido nordestino, isto é, uma extensa planície baixa, de relevo predominante 
suave-ondulado, com elevações residuais disseminadas na paisagem (VELLOSO et 
al., 2002; MMA, 2004; BARBOSA et al., 2007; SEI, 2013). A Depressão Sertaneja 
Setentrional apresenta, ainda, irregularidade pluviométrica, com deficiência hídrica 
bastante acentuada na maior parte do ano, especialmente no Cariri e Seridó, onde os 
extremos climáticos condicionam uma vegetação pobre e de porte baixo (VELLOSO 
et al., 2002).

O arquipélago foi considerado por Andrade-Lima (1981) como pertencente ao 
domínio das caatingas. No estudo realizado por Freitas (2007), Fernando de Noronha 
não apresentou similaridade com áreas continentais e com a ilha oceânica de Trindade, 
contradizendo a classificação da flora como caatinga ou mata atlântica insular e 
justificando seu isolamento no dendrograma, em relação às demais áreas de caatinga. 
A similaridade apresentada entre Fernando de Noronha e as demais áreas do Nordeste 
brasileiro deveu-se à presença de espécies de Boraginales que possuem ampla 
distribuição ou cosmopolita, a exemplo de Heliotropium angiospermum, Heliotropium 
elongatum, Tournefortia rubicunda e Varronia globosa, além de Heliotropium indicum 
(MELO et al., 2009a, 2013).

As áreas do grupo I estão localizadas sobre substrato cristalino, com presença 
de afloramentos rochosos (inselbergues). Os inselbergues caracterizam-se 
por apresentarem condições microclimáticas e edáficas particulares, tais como, 
temperaturas mais elevadas em relação ao entorno, retenção de calor e água, 
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formação de poças isoladas e ação dos ventos mais acentuada (BARTHLOTT et al., 
1993; POREMBSKI, 2007; ARAÚJO et al., 2008), proporcionando nestas formações 
uma flora característica (FRANÇA et al., 1997; POREMBSKI; BARTHLOTT, 2000; 
BURKE, 2002).

As três áreas do agrupamento I localizam-se na Ecorregião da Depressão 
Sertaneja Meridional e apresentam áreas de contato caatinga-floresta estacional. No 
entanto, a região de Maracás apresenta maiores altitudes (964 m) em relação às de 
Ipirá (328 m) e Milagres (419 m), e incluem áreas ecotonais com o cerrado e campo 
rupestre (VELLOSO et al., 2002; SILVA et al., 2003; SEI, 2013). A influência de altitudes 
mais elevadas, bem como, da vegetação de cerrado e campo rupestre em Maracás, 
provavelmente, foram os fatores que distanciou esta área dentro do agrupamento 
I, possibilitando a formação de um subgrupo unindo as áreas de Milagres e Ipirá a 
71% de similaridade, as quais possuem ambientes mais semelhantes (i.e. altitude e 
vegetação) e maior proximidade geográfica, cerca de 80 km em linha reta.

Novo Oriente e Jaburuna (grupo J), apresentou 50% de similaridade, essas áreas 
estão localizadas no Complexo Ibiapaba-Araripe, Ecorregião do bioma, que apresenta 
algumas distinções, como: altitudes entre 650 e 950 m e índices pluviométricos anuais 
que podem atingir 1.100 mm (VELLOSO et al., 2002). Nestas localidades, além da 
caatinga, ocorre o carrasco. De acordo com Andrade-Lima (1978) o carrasco, por 
apresentar caducifolia, seria um tipo de caatinga, mas, devido a maior densidade dos 
indivíduos lenhosos, a uniestratificação aparente e a quase ausência de representantes 
das famílias Cactaceae e Bromeliaceae, poderia ser reconhecido como outro tipo 
vegetacional. Araújo et al. (1998) usando análise de agrupamento, com áreas de 
caatinga e carrasco, concluíram que o carrasco não seria um tipo de caatinga.

Neste estudo, a dissimilaridade encontrada entre as áreas de carrasco e as 
áreas de caatinga, deveu-se possivelmente a composição florística distinta do 
carrasco. Resultados semelhantes foram encontrados por Córdula et al. (2010), 
Lopes (2012), Oliveira-Filho et al. (2006) e Rodal e Nascimento (2002). No trabalho 
de Cardoso e Queiroz (2007), as áreas de carrasco agruparam-se com as áreas de 
caatinga, sobre sedimentos arenosos, contudo, formaram um subgrupo distinto.

Remanso está localizado sobre os sedimentos arenosos da Ecorregião Dunas 
do São Francisco. A baixa similaridade e o isolamento desta área, podem ser 
explicados pela presença de uma caatinga periodicamente inundável, característica 
particular dentro do domínio morfoclimático da caatinga. Este resultado corroborou 
com os dados de Cardoso e Queiroz (2007), onde a área de Remanso também 
apareceu excluída do agrupamento formado por 22 áreas de caatinga.

A flora das caatingas apresentou o menor valor de similaridade florística (26%) 
com as áreas do grupo K, formado a 50% de similaridade. Estão presentes neste 
agrupamento, duas áreas assentadas sobre o escudo cristalino: a floresta estacional 
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semidecidual, localizada na Reserva Ecológica Mata do Pau-Ferro, situada no brejo 
de altitude do município de Areia-PB e a floresta estacional de terras baixas, localizada 
nos engenhos Cuieras e Vazantes, município de Aliança-PE. Os índices pluviométricos 
anuais nas áreas do grupo K atingem 1.059 mm a 1.400 mm (BARBOSA et al., 2004; 
MELO et al., 2009b), valores superiores aos usualmente encontrados na caatinga. A 
similaridade florística do grupo K deu-se pela presença das espécies Cordia sellowiana 
e Tournefortia bicolor, espécies frequentes em ambientes florestais, sendo que a 
segunda não é referida para a vegetação de caatinga (MELO et al., 2009b, 2013).

Diversos são os fatores que influenciam no mosaico vegetacional do semiárido do 
Nordeste brasileiro. A distância geográfica, apesar de limitar a distribuição das espécies 
de Boraginales, isoladamente não explica a similaridade entre as áreas levantadas 
nesse estudo. Outrossim, é notório os limites estabelecidos pelas Ecorregiões propostas 
dentro do bioma, bem os fatores edáficos, sobretudo a influência do embasamento 
cristalino e as bacias arenosas, as fitofisionomias e os diversos fatores climáticos que 
também delimitam as Ecorregiões. Novos estudos, abrangendo outros importantes 
grupos das FTSS são necessários para o reconhecimento dos principais fatores que 
influenciam na distribuição das espécies no semiárido do Brasil.
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