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Resumo

Foram analisadas a composi¢do e a estrutura das populagdes de orquideas em trés
inselbergues do Estado da Paraiba, Brasil. Para o levantamento floristico foram coletadas
plantas férteis, entre abril de 2002 e julho de 2003, cujas amostras foram incorporadas ao
Herbario Jayme Coelho de Moraes (EAN), Centro de Ciéncias Agrarias/UFPB, e para o
levantamento fitossociologico foi utilizado o método de parcelas fixas (dez parcelas de
10x10 m), distribuidas aleatoriamente nos inselbergues. Foram registrados, no total, 1029
individuos em Esperanga, 957 em Serraria e 840 em Fagundes, pertencentes a sete géneros
e nove espécies. Cyrtopodium polyphyllum (Vell.) Pabst ex. F. Barros apresentou o maior
namero de individuos (923), seguido de Prescottia phleoides Lindl. (564) ¢ Epidendrum
cinnabarinum Jacq. (449), enquanto as demais espécies tiveram menos que 350 individuos
cada. Cyrtopodium polyphyllum, Epidendrum cinnabarinum e Prescottia phleoides
ocorreram nos trés ambientes estudados, enquanto Epidendrum secundum Jacq.,
Habenaria obtusa Lindl. e Pleurothallis ochreata Lindl., ocorreram em dois e Brassovola
tuberculata Hook., Cyrtopodium intermedium Brade e Encyclia longifolia Schlechter, em
apenas um. A espécie com melhor distribui¢do foi E. cinnabarinum, ocorrendo em 24
parcelas (FRi = 21,43%). Registrou-se cinco tipos de microhabitats, dos quais o tipo
depressdes na rocha apresentou maior riqueza e o tapete de vegetacao foi o mais pobre. A
maior diversidade na flora de orquideas ocorreu no inselbergue de Fagundes, seguido de
Esperanca e Serraria e parece relacionada ao tamanho do afloramento. Uma comparagdo da
flora de orquideas entre os inselbergues da América do Sul confirmou que os afloramentos
brasileiros apresentam-se floristicamente distintos, mesmo quando localizados
geograficamente proximos. Este fato também foi evidenciado para afloramentos estudados
nos Estados de Pernambuco e da Paraiba, regido nordeste do Brasil.

PALAVRAS CHAVE: afloramentos rochosos, diversidade, inselbergues, orquideas.



Abstract

The composition and structure of the orchids populations in three inselbergs of the Paraiba
State, Brazil, been analyzed. Floristics survey plants been collected fertile, between April
of 2002 and July of 2003, whose samples been incorporated the Herbarium Jayme Coelho
de Moraes (EAN), Centro de Ciéncias Agrarias/UFPB, and for phytossociology survey the
parcels fixed method was used (ten parcels of 10x10 m), randoming distributed in
inselbergs. Registered seven genus and nine species. Cyrtopodium polyphyllum (Vell.) ex
Pabst. F. Barros it presented the number biggest of individuals (923), followed of
Prescottia phleoides Lindl. (564) and Epidendrum cinnabarinum Jacq. (449), while the too
much species less than 350 individuals each. Cyrtopodium polyphyllum, Epidendrum
cinnabarinum and Prescottia phleoides had occurred in three studied environments, while
Epidendrum secundum Jacq., Habenaria obtusa Lindl. and Pleurothallis ochreata Lindl.,
occurred in two and Brassovola tuberculata Hook., Cyrtopodium intermedium Brade and
Encyclia longifolia Schlechter, only one. The species with better distribution was E.
cinnabarinum, occurring 24 parcels (FRi = 21.43%). Registered five types of
microhabitats, which type depressions in the rock presented higher diversity and the poor
monocots mats. The high phytodiversity in the orchids flora occurred in inselbergs of
Fagundes, followed of Esperan¢a and Serraria and seems influenced to the outcrop size or
situation of the inselbergs along a steep macroclimatical gradient. A comparison between
orchids flora inselbergs of the South America confirmed that the outcrops Brazilian are
presented distinct floristics, exactly when located geographically next. This fact also was
evidenced for studied outcrops in the Pernambuco and Paraiba States, northeast region of

Brazil.

Key words: rocky outcrops, diversity, inselbergs, orchids.



1. INTRODUCAO

Atualmente, existe uma tendéncia mundial direcionada para estudos relacionados
com a diversidade de espécies em diferentes ecossistemas. Este fato ¢ importante, pois
consiste em conhecer a riqueza especifica de cada ambiente para que se compreendam os
mecanismos adaptativos das populagdes. Estima-se que das 250.000 espécies de
Angiospermas descritas, cerca de 70% (180.000) estdo distribuidas nas zonas intertropicais
(Gimaret-Carpentier, 1999). A distribuicdo das comunidades vegetais esta associada as
interagdes estabelecidas entre espécies e as caracteristicas do habitat e isso determina a
riqueza de um bioma.

Estudos demonstram que a estabilidade das populagdes em um ecossistema esta
diretamente vinculada aos fatores abidticos que atuam como limitantes no
desenvolvimento das comunidades (Koh et al., 2002). Espécies com maior distribuigdo
tendem a apresentar maior abundéncia local e isso reduz as chances de uma extingdo.
Contudo, a fragmentacdo na distribui¢do de uma espécie, pelo desenvolvimento de uma
barreira fisica, por exemplo, conduz a divisdo da populagdo em diferentes unidades
isoladas para reproducdo, podendo desta forma direcionar uma evolugdo separada destas
populacdes tornando-as distintas ou especializadas para seu tipo especifico de habitat.
Desta maneira, a especiacdo alopatrica corresponderia a um fenémeno de vicaridncia
geografica (Grant, 1989).

Ecossistemas isolados como ilhas ou montanhas destacam-se em diferentes regides
por constituirem elementos de paisagem estabilizada e muitas vezes pelo nimero elevado
de espécies endémicas (Romero & Nakajima, 1999; Barthlott & Porembski, 2000b; Crisp et

al., 2001). Tanto as ilhas oceanicas como os inselbergues sdo particularmente vulneraveis a



destruicdo de seus habitats e conseqlientemente, & perda de sua diversidade biologica.
Porém, ¢ importante destacar que muitas vezes este isolamento serve como refligio para
espécies que estejam limitadas a desenvolverem-se em regioes adjacentes.

Sao bastante frequentes eventos de perturbagdes nos ecossistemas mundiais € o
resultado ¢ um desequilibrio e conseqiiente maior competicdo entre espécies. As
perturbagdes e a intensidade destas no ambiente é que determinam a dominancia das
espécies. Cada vez que um processo de desequilibrio ocorre € necessario uma
recolonizagdo, e as espécies favorecidas certamente serdo aquelas com maior plasticidade
adaptativa (Schwartz, 1991; Gimaret-Carpentier, 1999).

As ilhas, assim como outros ecossistemas, estdo submetidas a perturbagdes de suas
caracteristicas originais, ¢ geralmente, variagdes climaticas ou competicdo por recursos
resultam em desequilibrio, conduzindo a perda da biodiversidade. Irregularidades
topograficas podem dividir as espécies em populagdes localizadas favorecendo os
processos de especiacdo pela derivacdo genética (Charlet, 2002) e neste caso a
diferenciagdo de uma espécie em outra morfologicamente distinta constitui uma etapa do
processo de especiagao.

Inselbergues sdo encontrados por todo territorio brasileiro, sendo muito freqiientes
no nordeste brasileiro nas areas coberta pela vegetacdo de caatinga. Esta variagdo na area
de ocorréncia torna os inselbergues potencialmente importantes para estudos de relagdes
entre diversidade local e regional (Caley & Schulter, 1997), aspectos fundamentais para
que se compreendam os mecanismos adaptativos e evolutivos das populagdes.

O conhecimento dos padrdes de distribuigdo e estrutura das populacdes vegetais,

bem como suas relagdes com os fatores ambientais, possibilitard inferir sobre como estes



fatores determinam a ocorréncia das espécies, estabelecendo suas preferéncias pelos
diferentes tipos de habitats que caracterizam estes ambientes.

A familia Orchidaceae é formada por plantas especialmente adaptadas ao habitat
epifitico (Dressler, 1993), sendo também extensamente encontrada como rupicola tanto no
Brasil (Pabst & Dungs, 1975, 1977), como em outras regides geograficas (Schweinfurth,
1959, 1960; Garay & Sweet, 1974; Andrews & Guttiérrez, 1988; Werkhoven, 1992;
Ackerman, 1995). Além disso, apresenta um padrio de diversidade amplamente
influenciado pelas variagdes do clima, chegando mesmo a constituir verdadeiras provincias
de orquideas, estabelecidas principalmente com base na variante climatica (Pabst & Dungs,
1975, 1977). As orquideas, portanto, constituem excelentes elementos para estudos de
biodiversidade, especialmente em inselbergues, onde a familia quase sempre representa um
dos principais componentes da flora (Porembski & Barthlott, 2000%).

Na Paraiba, apesar de se concentrarem principalmente nas regides de clima semi-
arido, os inselbergues também ocorrem, mesmo que de maneira mais esparsa, nas regioes
umidas do Estado, principalmente na Microrregido do Brejo Paraibano. Esta microrregiao
por se localizar nas encostas de barlavento, supostamente apresentaria em seus
inselbergues, uma diversidade de orquideas maior do que nas regides semi-aridas. Todavia,
além do clima, outros fatores como area total do inselbergue, variacdes de microhabitats,
declividade e posi¢do em relacdo aos ventos umidos (Grau & Veblen, 2000; Lomolino &
Weiser, 2001; Wardle, 2002), parecem ser variaveis com destacada influéncia na riqueza e
diversidade de inselbergues.

Para testar essas hipoteses, foi realizado um estudo floristico e estrutural, das
populacdes de orquideas em trés inselbergues no Estado da Paraiba, com diferentes

declividades, extensdes fisicas, variagdes em microhabitats ¢ submetidos a diferentes



niveis de pluviosidade e temperatura. Estes dados permitiram identificar as espécies
dominantes em cada uma das areas e sua ocorréncia nos microhabitats especificos sobre a
rocha, bem como a relagdo de similaridade floristica com inselbergues do Brasil ¢ de

outras regioes geograficas.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Inselbergues

Inselbergues (do alemdo insel = ilha e berg = montanha) s3o afloramentos
rochosos, principalmente de origem granitica e gnaisica, que surgem em diferentes
paisagens formando ecossistemas isolados. O termo foi criado por Bornhardt, em 1900, e
designa rochas muito antigos, geralmente com milhdes de anos de idade, nas quais ocorre
uma vegetagdo claramente delimitada em termos ecologicos (Porembski & Barthlott,
2000 Krieger et al., 2003), caracterizando-os como sistemas independentes. Bornhardt e
monadnocks sdo termos utilizados como sindnimos para inselbergues, embora se
restrinjam a forma da rocha (Bremer & Sanders, 2000).

Os afloramentos variam muito na forma, tamanho e isolamento nas paisagens,
embora este fato ndo influencie em termos morfogenéticos, pois a forma do inselbergue
depende da intensidade das intempéries a que foi submetido ao longo dos anos. Contudo, o
numero e a distribui¢do sdo conseqiiéncias da génese do relevo (Barthlott & Porembski,
2000°; Bremer & Sanders, 2000). Alguns autores os definem como remanescentes de
processos erosivos formando montanhas isoladas com tamanho, forma e distribuicdo
variadas (Burke, 2003%). Atualmente, alguns autores consideram inselbergues como
formagdes isoladas em paisagens naturais, independente de sua origem geoldgica (Burke,
2002").

Inselbergues sdo particularmente freqiientes em regides tropicais, mas também
ocorrem em zonas temperadas (Porembski & Barthlott, 2000b). Na maioria das regides, a

sua vegetagao ¢ influenciada por caracteristicas de sazonalidade climatica.



Inselbergues ndo representam ecossistemas uniformes, mas claramente uma
fragmentacdo em subhabitas expostos na superficie da rocha (Kluge & Brulfert, 2000). De
acordo com Porembski et al. (2000), os inselbergues apresentam um conjunto de
microhabitats distintos fisionomicamente, que sdo os responsaveis pelo estabelecimento
das espécies vegetais. A diferenga em microhabitats estd relacionada com as condigdes
edaficas e fatores microclimaticos que levam a alta diversidade regional das comunidades
vegetais (Kluge & Brulfert, 2000).

Possivelmente, esses ecossistemas insulares sejam os ambientes terrestres em
melhor estado de preservacdo tornando-se os principais refugios (Danin, 1999; Burke
2002% Porembski, 2002) para diversas espécies vegetais e animais, principalmente
considerando a intensa atividade antrépica a que os ecossistemas mundiais estdo
submetidos.

Os isolamentos em relagdo a outras formacdes semelhantes e as condi¢des abidticas
adversas sdo fatores determinantes na adaptagdo das iniimeras espécies encontradas sobre
os inselbergues (Kluge & Brulfert, 2000) e atuam na formagdo de racas locais, ragas
geograficas ou espécies bioldgicas (Grant, 1989). Assim, os inselbergues estabilizaram-se
como importantes areas de endemismos e muitas vezes destacam-se pela elevada
diversidade bioldgica (Porembski, 2002) e divergéncia intra e inter populacionais (Borba et
al., 2001).

Estudos sobre ilhas t€ém sido fundamentais para que se compreendam os processos
ecoldgicos e evolutivos que afetam a biodiversidade dos ecossistemas (Carlquist, 1972;
Stuessey, 1990). Atualmente, ambientes insulares t€ém sido destacados em estudos de
biologia da conservacdo e normalmente estdo relacionados com a manutencao das espécies

e seus respectivos habitats isolados (Drake et al., 2002). Assim como as ilhas oceéanicas, o0s



inselbergues sao modelos para estudos de mecanismos e adaptagdes ecoldgicas, pois sdo
isolados, pouco complexos ¢ de facil monitoramento (Barthlott et al., 1993; Barthlott &
Porembski, 2000b), constituindo desta forma sistemas naturais para pesquisas com
biodiversidade (Seine et al., 1998; Kluge & Brulfert, 2000; Porembski, 2002; Vitousek,

2002).

2.2. Estudos em inselbergues

Estudos em inselbergues vém sendo desenvolvidos desde a década de 70, mas os
primeiros trabalhos estavam relacionados a aspectos estruturais de geologia, morfogénese
dos afloramentos e caracteristicas dos tipos de solos presentes nesse tipo de ambiente
(Bocquier, 1971; Navolic & Humbel, 1971; Boulet, 1975). Osborn (1985) relacionou os
estudos de geologia com a influéncia das variagcdes climaticas e a importancia dos
processos erosivos como determinantes na origem dos inselbergues.

Com o decorrer dos anos, passou-se a destacar a composi¢do floristica das
comunidades vegetais, as estratégias adaptativas das espécies e os fatores ecoldgicos sobre
inselbergues de diferentes regides geograficas.

Na Africa, o continente melhor estudado em suas caracteristicas geoldgicas e
floristicas, foram desenvolvidos trabalhos na porgao leste, incluindo os inselbergues da ilha
de Madagascar (Fisher & Theisen, 2000), Malawi (Porembski, 1996; Seine & Becker,
2000), Tanzania, Quénia, Somalia (Seine & Becker, 2000) e Zimbabwe (Seine et al., 1998;
Seine & Becker, 2000), onde ja foram registradas mais de 900 espécies de plantas

vasculares, estimando-se um total de 2000 para essa regido (Seine & Becker, 2000). Na



parte oeste, as principais pesquisas se concentram na Namibia (Burke et al., 1998; Burke,
2001; Burke, 2002* ™ ¢ Burke, 2003"), Gabdo, Guiné Equatorial (Parmantier, 2003),
Camaroes, Nigéria, Benine (Porembski, 2000) ¢ Costa do Marfim (Porembski et al., 1995;
Porembski et al., 1996; Porembski & Barthlott, 1997; Krieger et al., 2000; Porembski,
2000; Krieger et al., 2003), onde a paisagem esta dominada por extensas planicies que sdo
interrompidas ocasionalmente por pequenos afloramentos ¢ grandes platds de rocha. Na
parte central do continente africano, destacaram-se os trabalhos de Porembski et al., (1997)
em Ruanda e Zaire, onde foram evidenciadas as afinidades floristicas entre os tipos de
habitats e a respectiva ocorréncia de espécies, com énfase para os tapetes de
monocotiledoneas e de vegetacao efémera.

Estudos foram desenvolvidos por Biendiger & Fleischmann (2000) sobre
inselbergues graniticos localizados na ilha ocednica de Seychelles, no Oceano Indico.
Seychelles ¢ uma ilha bastante isolada e os afloramentos estao a aproximadamente 930 Km
do norte de Madagascar e 1600 Km a leste do continente africano. A vegetagdo
possivelmente desenvolveu-se ao longo de milhdes de anos, através de mecanismos
naturais de imigracdo e processos evolutivos. Nela ja foram registradas 240 espécies,
incluindo endemismos para a regiao.

Nos Estados Unidos da América, a vegetagdo adaptada a inselbergues foi descrita
no trabalho de Wyatt & Allison (2000). Groger & Barthlott (1996) destacaram aspectos de
biogeografia e diversidade da flora em 58 inselbergues venezuelanos situados em zona de
transicao de duas regides fitogeograficas, a do Caribe e das Guianas. Outras consideragdes
sobre a regido foram compiladas por Groger (2000) e evidenciam a riqueza de espécies nos

diferentes habitats destes afloramentos.



Sarthou & Villiers (1998) caracterizaram as comunidades vegetais de inselbergues
nas Guianas, utilizando a metodologia descritiva proposta por Braun-Blanquet. Este estudo
foi um dos primeiros registros estruturais de populagdes sobre inselbergues. Na Bolivia, os
primeiros registros sobre a flora e vegetagdo de inselbergues foram realizados na Regido de
Nuflo de Chavez e Velasco, onde ocorrem afloramentos ricos em espécies endémicas,
embora a maioria das espécies apresente uma ampla distribui¢do e ocorra em outros
habitats (Ibisch et al., 1995).

Na Asia, um dos poucos estudos sobre inselbergues esta restrito a alguns
afloramentos de Israel e da Jordania (Danin, 1999). A anélise destes ecossistemas em suas
caracteristicas topograficas, climaticas, geologicas, floristicas e fisiondmicas, indicam que
esses ambientes atuam como reflgios xéricos para as espécies vegetais. Também foram
abordados aspectos ecoldgicos, fitogeograficos e padrdes de distribuicdo das espécies em
microhabitats ¢ avaliada a influéncia das oscilagdes climaticas ocorridas no Pleistoceno ¢
Holoceno sobre a vegetacao atual dos afloramentos.

Na Australia, os inselbergues estdo principalmente nas paisagens aridas e sdo
evidenciados em estudos para esclarecer a evolugdo paralela entre animais e plantas nas
regides. A ocorréncia de um grande numero de espécies endémicas reflete um periodo de
evolucdo insular do periodo Terciario e Quaternario, embora alguns géneros e familias
ocorram em outros continentes, especialmente na América do Sul, Nova Zelandia, Africa e
Madagascar (Hopper, 2000). Pigott & Sage (1997) destacaram a vegetacao de inselbergues
como eficientes refugios em regides de condi¢cdes climaticas extremas e a influéncia da
invasdo de novas espécies nesses ecossistemas. Recentemente, Hunter (2003b) investigou a
importancia das formas de vida e a capacidade de desenvolvimento de espécies vegetais de

inselbergues, comparando esses dados com a vegetacdo adjacente. Entre os resultados foi
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proposto um modelo que descreve a influéncia dos mecanismos adaptativos diferenciados
para manuten¢do da abundancia de espécies nos dois tipos de ecossistemas.

Aspectos ecologicos passaram a ser observados para descrever as relagdes ciclicas
entre ambiente-planta-animal que ocorrem em inselbergues (Porembski & Barthlott, 2000°;
Raghoenandan, 2000). A topografia, a disponibilidade de substrato, a latitude ¢ a altitude
destacaram-se como principais fatores determinantes na riqueza especifica local (Barthlott
et al., 1993; Porembski et al., 1995; Burke et al., 1998; Twidale & Bourne, 1998; Gaudil &

Eckardt, 1999; Twidale et al., 1999; Santos et al., 1999; Burke, 2002 ©; Hunter, 2003%).

2.3. Inselbergues no Brasil

No Brasil, a formagdo dos inselbergues esta associada aos processos de
pediplanacdo, bastante comuns em regides aridas, como a caatinga nordestina (Bigarella et
al. 1994). Em termos floristicos, os estudo em inselbergues passaram a ser realizados a
partir da comparacao da diversidade em inselbergues tropicais, localizados nos Estados de
Sdo Paulo, Rio de Janeiro e Espirito Santo, assim com as formacdes de campos rupestres
em Minas Gerais, Bahia e Goias (Barthlott et al., 1993). A flora dos inselbergues
brasileiros ¢ bastante diferenciada e caracteriza-se por um grande numero de espécies bem
adaptadas com wuma restrita distribui¢do, ou seja, muitas vezes inselbergues
geograficamente proximos apresentam inventarios floristicos bastante distintos (Barthlott
et al., 1993). Este fato indica que eventos pontuais de perturbagcdes ambientais podem ser

os responsaveis pela colonizacdo desses ecossistemas.
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Em 1997, um estudo de caracterizacao floristica de inselbergues foi realizado em
dois afloramentos na Regido de Milagres, BA (Franca et al., 1997). Os resultados
comparados com a vegetacdo de afloramentos africanos destacaram que os inselbergues
brasileiros apresentam uma maior riqueza de familias e espécies.

Porembski et al. (1998) avaliaram a diversidade e padrdes ecoldgicos de espécies
saxicolas em inselbergues localizados nos Estados do Rio de Janeiro, Espirito Santo e
Bahia. Para analisar a estrutura das populag¢des foi utilizado o método fitossocioldgico por
percentual de cobertura de Braun-Blanquet, o que tornou possivel calcular os indices de
diversidade, para cada um dos afloramentos estudados. Esse trabalho foi complementado
com os dados floristicos de Safford & Martinelli (2000), para dois afloramentos do Rio de
Janeiro.

Na Regido de Milagres, BA, foi desenvolvido um estudo sobre a importancia da
familia Euphorbiaceae em inselbergues (Carneiro et al., 2002). Este trabalho registrou a
ocorréncia das espécies da familia e propds chaves de identificacdo para as mesmas. A
grande representatividade desta familia em relacdo as demais que compde a flora de
inselbergues brasileiros demonstra uma melhor adaptagdo em ambiente xéricos.

Inselbergues sdo freqiientemente encontrados na Regido Nordeste do Brasil
(Bigarella et al., 1994) e destacam-se por suas caracteristicas floristicas e fisionomicas,
constituindo portanto, fitocenoses bastante diferenciadas do entorno. Na regido central do
Ceara, mais especificamente em Quixadda, caracterizado por uma concentragdo de
inselbergues inseridos no clima semi-arido, foi realizado um estudo floristico e a flora dos
inselbergues comparados com a de outras regides da Africa e Australia (Oliveira, 2002).

Estudos sobre a estrutura da vegetacdo de inselbergues sdo pouco registrados, mas,

comegam a ser desenvolvidos, como no Parque Estadual da Serra do Brigadeiro (PESB),
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MG (Caiafa, 2002), em Pernambuco (Krause, 2000) e na Paraiba, no Municipio de
Esperanca (Porto, 2003).

Todos estes registros evidenciam a grande diversidade da flora que est4 associada a
essas formagdes rochosas e a importancia de sua conservagdo para a manuten¢do da

biodiversidade das espécies.

2.4. Orquideas em inselbergues

Entre os grupos vegetais, as monocotiledoneas possuem melhor representatividade
do que as dicotiledoneas nos inselbergues brasileiros, com destacada participagdo para a
familia Orchidaceae (Safford & Martinelli, 2000). Provavelmente, este fato seja
conseqiiéncia tanto das adaptacdes morfologicas das plantas como da facil propagagdo de
suas formas vegetativas, o que as tornam especialistas bem sucedidas em locais abertos de
condicdes xéricas (Barthlott & Porembski, 2000°), estabelecendo desta forma estratégias
eficientes em ambientes fragmentados (Biedinger et al., 2000).

A familia Orchidaceae destaca-se como um dos quatro grupos de plantas com maior
diversidade de espécies em inselbergues da América do Sul (Barthlott et al., 1993;
Barthlott & Porembski, 2000%). Sdo plantas perenes com destacada potencialidade para
ornamentacdo. Apesar de serem consideradas ecologicamente frageis (Dressler, 1993), a
familia como um todo parece ser fenotipicamente plastica, o que ocasionou o aparecimento
de caracteristicas adaptativas bastante eficientes para a ocupag¢do dos inselbergues
(Barthlott & Porembski, 2000°). Géneros como Bifrenaria Lindl., Epidendrum L.,

Habenaria Willd., Laelia Lindl., Oncidium Sw., Angraecum Bory e Polystachia Hook,
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possuem representantes perfeitamente adaptados aos inselbergues, sendo muitas vezes
pioneiras de rochas nuas, promovendo a desintegracao da rocha, o que favorece o acimulo
de substrato organico, propiciando o desenvolvimento de espécies secundarias (Safford &

Martinelli, 2000; Barthlott & Porembski, 2000%).

2.5. Importancia dos estudos em inselbergues

Estudos populacionais em inselbergues tornam-se mais importantes considerando
que esse tipo de ecossistema estd fragmentado em subhabitats distintos floristica e
fisionomicamente (Krieger et al., 2000). Também ¢ comum a ocorréncia de populagdes
descontinuas que parecem refletir, de um lado, uma heterogénea distribui¢cao dos recursos
e, de outro, uma intensa influéncia da atividade humana, podendo representar o primeiro
estagio para a extingdo local de algumas espécies (Kent & Coker, 1992; Rodriguez &
Delibes, 2003) que tém nesse ecossistema um refugio para seu desenvolvimento (Barthlott
etal., 1993).

Conhecer a riqueza e¢ os padrdoes de distribuicdo das espécies em ambientes
fragmentados, como inselbergues, ¢ essencial para o uso correto e a protegdo desses

ecossistemas no Nordeste do Brasil.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Caracterizacdo geral das areas de estudo

O trabalho foi desenvolvido em trés municipios da Paraiba: Serraria, na
microrregido do Brejo Paraibano, Esperanca ¢ Fagundes (Fig. 1), no Agreste Paraibano,
inseridos, respectivamente, nos biomas Mata Atlantica (Floresta Ombroéfila) e Caatinga
(Savana Estépica) (Fernandes & Bezerra, 1990; IBGE, 2000).

Os dados de pluviosidade e temperatura foram fornecidos pelo Departamento de
Ciéncias Atmosféricas (DCA), da Universidade Federal de Campina Grande (UFCQG), a
partir dos quais efetuou-se o céalculo do balango hidrico para todas as areas estudadas
através do programa BH Clima versdo 1.0 (Neto & van Lier, 1991). Os dados obtidos na
analise s3o detalhados nas tabelas e nos diagramas correspondentes. A temperatura na
Regido Nordeste apresenta uma pequena amplitude de variagdo, permanecendo elevada
durante quase todos os meses do ano, com excecao das areas de altitude mais elevada que
sofrem a influéncia direta do relevo (Andrade, 1998).

O inselbergue localizado no Municipio de Esperanca, na localidade Lagoa de Pedra
(7°0° 0.65” S, 35° 53 0.98” W) (Fig. 2a), com cerca de 10 ha, é circundado por uma éarea
descampada plana de solo arenoso (Fig. 2b), destituida de sua cobertura vegetal primaria,
atualmente utilizada com diversos cultivos de subsisténcia. O afloramento alcanga uma
altitude maxima de 699 m e possui faces que variam, tanto na inclinagdo como na presenga
e distribuicdo das espécies. Entre a base e o topo do inselbergue existe uma variagao
altimétrica de aproximadamente 40 m. O clima é quente, com temperaturas médias anuais

de 21,9°C, e esté associado a baixos indices pluviométricos (média de 700 mm/ano) e com
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elevada evapotranspiracdo. O clima, segundo a classificagao de Thornthwaite ¢ C1 d B’4
a’ (mesotérmico, subumido seco, com excesso de dgua pequeno ou nulo) (Vianello &
Alves, 1991) (Tab. 1; Fig. 3). Sobre o inselbergue estas condi¢des se tornam ainda mais
severas, principalmente pelo pouco desenvolvimento de substrato e as altas temperaturas
da rocha.

O outro inselbergue da microrregido Agreste Paraibano estd localizado na Pedra de
Santo Antdnio (7°20.640” S, 35°47.755> W) (Figs. 4a, 4b), Municipio de Fagundes. Esta
area estd formada por um conjunto de afloramentos distribuidos, na sua maioria, de forma
descontinua na paisagem. Na vegetacdo do entorno predominam as capoeiras com espécies
arbustivo-arboreas, além da vegetacdo ruderal herbaceo-lenhosa. A area alcanca uma
altitude maxima de 730,60 m e apresenta faces bastante distintas, com inclinagdes
acentuadas que dificultaram o acesso para a instalagdo das parcelas. Neste municipio as
temperaturas médias anuais sdo de 22,7°C e a precipitacio média é de 850 mm/ano. De
acordo com Thornthwaite, o clima ¢ classificado como C1 d B'4 a’ (Tab. 2; Fig. 5),
semelhante ao que ocorre no Municipio de Esperanca.

No Municipio de Serraria, o inselbergue estudado apresentou uma altitude de 562
m, e estd localizado na Fazenda Santa Helena a 6° 49.735” S, 35° 38.390° W. Este
afloramento apresenta uma variagdo entre base e topo de aproximadamente 25 m e ocorre
isolado, porém com caracteristicas de clima e vegetacdo de entorno bastante diferenciadas
das observadas nos outros dois afloramentos. A regido na qual esta inserido apresenta uma
vegetacdo florestal de entorno relativamente bem preservada, com ocorréncia de espécies
epifiticas principalmente orquideas, bromélias e araceas, representando um remanescente
da Mata Atlantica dos Brejos de Altitude. Nesta regido, as médias climaticas sdo mais

amenas, com média pluviométrica de 1277 mm/ano. Segundo a classificacdo de
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Thornthwaite, o Municipio de Serraria tem um clima do tipo C2 w A’ a’ (megatérmico,
subumido, com deficiéncia de 4gua moderada no inverno) (Vianello & Alves, 1991).

A temperatura média anual, embora mais elevada que nos outros dois inselbergues
(23,7°C), estda combinada com taxas de evapotranspiragdo menores, 0 que ocasiona um
maior excedente hidrico com conseqiiente menor deficiéncia de dgua no substrato dos
microhabitats sobre o inselbergue (Tab. 3; Fig. 6). Contudo, sobre o afloramento, a alta
irradiag@o e o pouco desenvolvimento do substrato estabelecem caracteristicas semelhantes
as de outros inselbergues de regides mais xéricas. Estruturalmente, a rocha apresenta-se
com pequenas inclinagdes e suas faces mais ingremes ndo atingem angulos de mais de 50°,

podendo ser considerado o menos ingreme dos ambientes estudados.
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Esperanca

Fagundes

Fig. 1. Localizagdo dos Municipios estudados no Estado da Paraiba, Regido Nordeste do
Brasil.

oAl ) ST

Fig. 2 a) Vista parcial do inselbergue de Lagoa de Pedra, Municipio de Esperanga/PB; b)
Detalhe da area de entorno do inselbergue de Lagoa de Pedra.
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Tab. 1. Célculo de Balango Hidrico. (CAD) = 5 mm. Local: Esperanga/PB, no periodo de

1991-1998; onde: T = temperatura; Eto = evapotranspiragdo potencial; Prec =
precipitacdo; NegAc = negativa acumulada; Armaz = armazenamento; Etr =
evapotranspiragao real; Exc = excedente.

Més T ETo Prec Saldo NegAc Armaz ETr Déficit Exc

Jan 22.1 86.3 40.0 46.3 2441 0.0 40.0 46.3 0.0
Fev 22.8 85.3 46.5 38.8 2829 0.0 46.5 38.8 0.0
Mar 23.1 99.1 74.9 -242  307.2 0.0 74.9 24.2 0.0
Abr 23,2 98,6 80,1 -18,5 325,6 0,0 80,1 18,5 0,0
Mai 23,3 104,3 79,9 -24,4  350,0 0,0 79,9 24,4 0,0
Jun 23,1 102,8 112,9 10,1 0,0 5,0 102,8 0,0 5,1
Jul 22,6 93,9 98,9 5,0 0,0 5,0 93,9 0,0 5,0
Ago 21,7 86,7 72,4 -143 14,3 0,3 77,1 9,6 0,0
Set 20,5 71,7 33,5 -38,2 52,5 0,0 33,8 37,9 0,0
Out 19,8 66,9 17,0 -49,9 102,44 0,0 17,0 49,9 0,0
Nov 20,0 65,4 21,0 -44,4  146,8 0,0 21,0 44,4 0,0
Dez 20,8 73,9 22,9 -51,0 197,8 0,0 22,9 51,0 0,0
Ano 21,9 1034,9 700,0 689,9 345,0 10,1

mm
120 1
Precip.
Evapotr. Pot.
Evapotr. Real

Excedente hidrico
Agua retirada

Reposicao de agua

il | e

Deficiéncia hidrica
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Fig. 3. Diagrama de balango hidrico, Municipio de Esperanca/PB, no periodo de 1991-1998.
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Fig. 4. a) Vista parcial do inselbergue da Pedra de Santo Antdnio, no Municipio de
Fagundes/PB; b) Detalhe de uma das faces da rocha onde foram instaladas as parcelas.
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Tab. 2. Calculo de Balango Hidrico. (CAD) = 5 mm. Local: Fagundes/PB, no periodo de
1991-2000; onde: T = temperatura; Eto = evapotranspiragdo potencial; Prec =
precipitagdo; NegAc = negativa acumulada; Armaz = armazenamento; Etr =
evapotranspiragdo real; Exc = excedente.

Més T ETo Prec Saldo NegAc Armaz ETr Déficit Exc

Jan 22.9 92,0 32,4 -59,6  268,7 0.0 32,4 59,6 0.0
Fev 23.6 91,2 45,8 -45,4  314,1 0.0 45,8 45,4 0.0
Mar 24,0 107,3  137,5 30,2 0,0 5.0 107,3 0,0 25,2
Abr 24,0 105,77 85,8 -19,9 19,9 0,1 90,7 15,0 0,0
Mai 24,0 110,7 100,1 -10,6 30,5 0,0 100,2 10,5 0,0
Jun 23,8 109,0 132,1 23,1 0,0 5,0 109,0 0,0 18,1
Jul 23,4 100,5 121,3 20,8 0,0 5,0 100,5 0,0 20,8
Ago 22,5 92,5 88,9 -3,6 3,6 2,4 91,5 1,0 0,0
Set 21,3 76,1 42,4 -33,77 37,3 0,0 44,8 31,3 0,0
Out 20,7 71,7 11,8 -59.9 97,2 0,0 11,8 59,9 0,0
Nov 20,8 69,2 16,7 -52,5 149,7 0,0 16,7 52,5 0,0
Dez 21,7 79,4 19,9 -59,5  209,1 0,0 19,9 59,5 0,0
Ano 22,7 1105,3 834,7 770.7 334.6 64.0
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Fig. 5. Diagrama de balan¢o hidrico, Municipio de Fagundes/PB, no periodo de 1991-2000.
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Tab. 3. Célculo de Balanco Hidrico. (CAD) = 5 mm. Local: Serraria/PB, no periodo de
1991-2000; onde: T = temperatura; Eto = evapotranspiracdo potencial, Prec =
precipitacdo; NegAc = negativa acumulada; Armaz = armazenamento; Etr =
evapotranspiragdo real; Exc = excedente.

Més T ETo Prec Saldo NegAc Armaz ETr Déficit Exc
Jan 23,8 99,7 68,2 -31,5 2092 0,0 68,2 31,5 0,0
Fev 24,4 98,0 1004 24 3,6 2,4 98,0 0,0 0,0
Mar 24,8 1154 151,7 36,3 0,0 5,0 1154 0,0 33,7
Abr 24,9 114,8 36,0 -78,8 78,8 0,0 41,0 73,8 0,0
Mai 25,0 121,5 162,8 0,0 0,0 5,0 121,5 0,0 36,3
Jun 24,8 119,5 208,5 0,0 0,0 5,0 119,5 0,0 89,0
Jul 243 108,7 183,5 0,0 0,0 5,0 108,7 0,0 74,8
Ago 23,6 102,1 114,0 0,0 0,0 5,0 102,1 0,0 11,9
Set 22,5 84,8 56,3 28,5 28,5 0,0 61,3 23,5 0,0
Out 21,9 79,7 243 83,9 83,9 0,0 243 55,4 0,0
Nov 22,0 77,0 37,9 123,0 123,0 0,0 37,9 39,1 0,0
Dez 22,8 87,7 32,9 177,8 177,8 0,0 32,9 54,8 0,0
ano 23,7 1208,8 1176,5 930,8 278,0 2457
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Fig. 6. Diagrama de balanco hidrico, Municipio de Serraria/PB, no periodo de 1991-2000.



22

3.2. Floristica e fitossociologia

Foram coletadas plantas em estagio reprodutivo, entre maio de 2002 e julho de
2003. Parte deste material foi herborizado através das técnicas recomendadas por Mori et
al. (1989) e incorporadas ao acervo do Herbario Prof. Jayme Coelho de Moraes (EAN), do
Centro de Ciéncias Agrarias (CCA) da Universidade Federal da Paraiba (UFPB). Outra
parte do material foi mantida em cultivo no orquidario do CCA da UFPB, para analises
posteriores. A identificagdo das espécies foi realizada através de consultas a literatura
especializada (Cogniaux, 1893; Hoehne, 1940, 1949; Pabst & Dungs, 1977) ou por
comparagdo com materiais previamente identificados do Herbario EAN.

O levantamento fitossocioldgico foi realizado utilizando o método de parcelas
(Daubenmire, 1968; Miiller-Dombois & Ellemberg, 1974; Kent & Coker, 1992), através da
instalacdo de dez parcelas fixas (10x10 m) distribuidas de forma aleatdria, objetivando
cobrir um percentual significativo da flora orquidologica destes ambientes. A alocagdo das
parcelas, e o tamanho da area amostral foram definidos baseados na composicao
fragmentada da vegetacdo que se desenvolve formando mosaicos sobre a rocha nua (Kluge

& Brulfert, 2000).

3.2.1. Caracterizacdo morfoldgica das espécies estudadas

Para a obtencdo dos dados biométricos foram caracterizados quatro grupos de

espécies, para os quais definiu-se uma metodologia especifica de amostragem com base no

seu habito de crescimento.
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Grupo I: Cyrtopodium intermedium, C. polyphyllum (Figs. 7a, 7b), e Encyclia
longifolia (Figs. 8a, 8b), plantas robustas e pseudobulbosas relativamente bem
individualizada. Grupo II: Epidendrum cinnabarinum (Fig. 8c), e E. secundum (Fig. 8d)
plantas com ramicaules tipo cana, bastante ramificados. Grupo III: Habenaria obtusa e
Prescottia phleoides (Fig. 9a), plantas geofitas ¢ Grupo IV: Brassovola tuberculata (Figs.
9b, 9¢) e Pleurothallis ochreata (Fig. 10a), espécies epiliticas que ocorrem de forma

agrupada formando tapetes mais ou menos continuos sobre a rocha.

Fig. 7. Cyrtopodium polyphyllum a) Aspecto geral da planta em seu microhabitat sobre o inselbergue; b)
Detalhe da flor; c) Detalhe do fruto.



Fig. 8. Encyclia longifolia a) Aspecto geral da planta em seu microhabitat sobre o
inselbergue; b) Detalhe da flor; ¢) Epidendrum cinnabarinum, detalhe da flor; b)
Epidendrum secundum, detalhe da flor.
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Fig. 9. a) Prescottia phleoides, aspecto geral da planta em seu microhabitat sobre o
inselbergue; Brassovola tuberculata b) Aspecto geral da planta rupicula, ¢) Detalhe
da flor.

Fig. 10. a) Alguns aspectos de Pleurothallis ochreata no inselbergue de Lagoa de Pedra
formando um tapete de vegetagdo sobre a superficie da rocha; b) Detalhe do gabarito
sobre colonia de P. ochreata.
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3.2.2. Mensuracdo e amostragem dos diferentes grupos morfologicos

Para todos os grupos, a medida de altura foi feita a partir da base dos ramicaules ou
pseudobulbos, até o final da folha. O diametro foi aferido na regido mediana dos mesmos.
Para se obter a medida total de cada individuo (para individuos com varios pseudobulbos e
ramicaules de P. ochreata), a média desses dados foi multiplicada pelo niimero total de
pseudobulbos ou ramicaules.

Para o Grupo I ndo foi necessaria a adogdo de nenhuma adaptagdo metodologica
especifica de amostragem uma vez que as plantas apresentavam-se bem individualizadas.

No Grupo II, formado por plantas profusamente ramificadas e com brotagdes nas
longas inflorescéncias, definiu-se como sendo um individuo, o conjunto de ramicaules
visualmente ligados por um rizoma ou por brotagdes de inflorescéncias. A partir desse
conceito foram realizadas as contagens das ramificagdes, tomando-se as medidas na
propor¢ao de 25% dos ramicaules, conforme descrito anteriormente. Aferiu-se a altura dos
ramos partindo da rocha ou do substrato, até a extremidade vertical mais distal da planta,
sendo o didmetro do caule aferido na regido mediana dos ramos.

O Grupo III ¢ constituido por espécies geodfitas, de folhas membranaceas, rosuladas
ou distribuidas ao longo da inflorescéncia. Assim como no Grupo I, as plantas do grupo
sdo claramente individualizadas e, por isso, os dados biométricos correspondem a
totalizacdo de sua ocorréncia nas amostras. A medida da altura foi tomada desde a parte
basal da planta até a parte apical da inflorescéncia ou, na sua auséncia, até o apice da folha,
sendo sempre o diametro medido na base da planta.

No Grupo 1V, estdo duas espécies epiliticas: B. tuberculata e P. ochreata, que

formam densos tapetes de vegetagdao sobre a superficie da rocha. Para ambas foi dificil
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delimitar os individuos separadamente, sendo por isso cada agregado de ramicaules
continuos considerados como um individuo. Estes continuos ramicaules cobrindo a rocha
foram divididos em subamostras através da utilizagdo de um gabarito de ferro, medindo
50x50 cm e subdividido em células de 10x10 cm (Fig. 10b). O gabarito era colocado sobre
o agregado de ramicaules de modo a cobrir, sem sobreposicao, toda a area. Em cada célula
do gabarito foi determinada visualmente a percentagem de preenchimento pelos
ramicaules. A célula foi considerada cheia quando suas quatro laterais eram tocadas
internamente pelos ramicaules. Para cada quatro células cheias escolheu-se uma para a
contagem do numero de ramicaules da célula dos quais aferidas as medidas em 25% dos

mesSmos.

3.3. Variacfes em microhabitats

Assim como em outros inselbergues, nas rochas estudadas foi observada a ocorréncia
de diversos microhabitats descritos detalhadamente a seguir, de acordo com Barthlott et al.
(1993), com retifica¢des de Ibisch et al. (1995) e Safford & Martinelli (2000).

Superficie de rocha (SR): nesse tipo de microhabitat, as espécies estdo adaptadas a
sobreviver diretamente na rocha, com um minimo de matéria organica, através de seu
sistema radicular amplo (Fig. 11a), que fixa detritos organicos. A presenca de orquideas ¢
freqliente, ocorrendo em canais de drenagem (Fig. 11b) (vias de escoamento de agua)
como em superficies planas (espécies epiliticas), onde o processo de erosdo ainda nao foi

iniciado.
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Fendas (F): podem ocorrer tanto no sentido vertical como horizontal da rocha. O
substrato tem origem tanto da esfoliacdo da propria rocha, como do acumulo de matéria
organica. Esse microhabitat é colonizado por espécies vasculares de diferentes grupos,
principalmente por espécies herbaceas. Em alguns casos, fendas horizontais podem formar
rachaduras na rocha e desta maneira conseguem suportar espécies de maior porte, como
alguns arbustos e pequenas arvores.

Depressoes da rocha (DR) (Fig. 11c): neste tipo de habitat existe acimulo de uma
maior quantidade de substrato com textura arenosa e pedregosa que favorece o
desenvolvimento de um numero maior de espécies. Embora possam ocorrer depressdes
encharcadas sazonalmente, depressdes constantemente encharcadas, depressdes em rochas
fragmentadas e depressdes com substrato (Barthlott et al., 1993), no presente trabalho foi
observada apenas a ocorréncia de depressdes sazonalmente encharcadas, depressdes com
substrato e em rochas fragmentadas.

Tapetes de vegetacao (TV): geralmente a ocorréncia destes tapetes de vegetagdo ¢ uma
associagcdo monoespecifica de espécies de monocotiledoneas que se destacam na vegetagao
tipo mosaico ocorrendo sobre a rocha. No presente estudo, a espécie Pleurothallis ochreata
foi caracteristica desse tipo de microhabitat.

Vegetacao efémera (VE): este tipo de cobertura surge sazonalmente sobre a superficie
da rocha, geralmente associada a depressdes e esta diretamente relacionada aos periodos de

chuva que ocorrem na regido.
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Fig. 11. a) Detalhe adaptativo de espécies rupicolas, raizes fixadas diretamente a estrutura
vertical da rocha; b) Detalhe dos canais de drenagem formados na rocha; c) Cyrtopodium
polyphyllum localizado em depressdes da rocha.
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3.4. Riqueza e diversidade

O levantamento das espécies, assim como os dados biométricos coletados no campo
foram utilizados para obter a riqueza em espécies para cada inselbergue e os valores de
abundancia, para estimar a diversidade através do Indice de Shannon-Wiener (H’), do
indice de Concentragio de Simpson (D) e do Indice de Equabilidade de Pielou (J) (Miiller-
Dombois & Ellemberg, 1974; Krebs, 1986; Rodal et al., 1992). O indice de Shannon-
Wiener ¢ utilizado para avaliar a diversidade floristica a partir do nimero de espécies
presentes em uma comunidade e permite fazer inferéncias sobre o grau de
desenvolvimento da vegetagdo. Quanto maior o valor do indice, maior ¢ a diversidade
floristica da regido estudada. J& a interpretagao para o indice de Simpson ¢é antagdnica, ou

seja, quanto menor o valor, maior a diversidade regional da vegetagao.

S
N.Ln (N)-Zn;. Ln ()
i=1

onde:

N = ntimero total de individuos amostrados

n; = numero de individuos amostrados da i-ésima espécie
S = nimero de espécies amostradas

Ln = logaritmo de base neperiana
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onde:
J = Indice de Pielou
Hmax = Ln (S) = diversidade maxima

S = nimero de espécies amostradas = riqueza

Y n.(mi—1)/[NN=1)]
i=1

N

onde:
n; = numero de individuos amostrados da i-ésima espécie
N = ntimero total de individuos amostrados

S = nimero de espécies amostradas

A estrutura das populagdes foi analisada através do calculo de pardmetros descritos

a seguir, para todas as espécies (Miiller-Dombois & Ellemberg, 1974; Rodal et al., 1992).



e Frequéncia absoluta (FA;)

u; |[.100

FA=
Ut

e Freqiiéncia relativa (FR;)

FA;
FRi = . . 100

Y FA;
i=1

onde:

FA; = freqliéncia absoluta da i-ésima espécie na comunidade vegetal
FR; = frequéncia relativa da i-ésima espécie na comunidade vegetal
u; = nimero de unidades amostrais em que a i-€sima espécie ocorre
u; = numero total de unidades amostrais

P = ntimero de espécies amostradas

e Dominancia relativa (DoRi)

DoRi =100 . DoA/DoT

32



e Dominancia absoluta (DoA;)

DoAi = ABi/A

e Dominancia total (DoT)

DoT=ABT/A
S
ABT = X AB;
i=1
onde:

DoA; = dominancia absoluta da i-ésima espécie, em m>/ha

AB; = area basal da i-ésima espécie, em mz/ha, na area amostrada

DoR; = dominancia relativa (%) da i-ésima espécie

DoT = dominéncia total, em m*/ha (soma das dominancias de todas as espécies)

A = area amostrada em hectares

e Densidade relativa (DR;)

DR; = (DA;/DT) . 100
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e Densidade absoluta (DA))

DAi=n;/ A

e Densidade total (DT)

DT=N/A

onde:

DA, = densidade absoluta da i-ésima espécie, em numero de individuos por hectare

n; = nimero de individuos amostrados da i-ésima espécie

N = numero total de individuos amostrados

A = area amostrada em hectares

DR; = densidade relativa (%) da i-ésima espécie

DT = densidade total, em niimero de individuos por hectare (soma das densidades de todas

as espécies amostradas)

e Valor de importancia (VI)

VI =DR;+ FR; + DoR;

VI (%) =VI/3
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e Valor de cobertura (VC)

VC = ]:)1{1 + DORi

VC (%) =VC /2

Todos estes parametros foram calculados utilizando o Software FITOPAC 1

(Shepherd, 1996) e constituem ferramentas essenciais para analise de vegetagdo (Kent &

Coker, 1992).

3.5. Similaridade floristica

Para identificar a similaridade floristica entre as areas calculou-se o Indice de
Jaccard [IS; = (c/a + b + ¢) . 100] (Miiller-Dombois & Ellemberg, 1974) utilizando anélise
de agrupamento por média de grupo (UPGMA). O mesmo indice e o mesmo tipo de
agrupamento também foram utilizados para comparar as semelhancas entre as floras
orquidoldgicas dos inselbergues estudados com outros levantamentos em inselbergues de
diferentes regides, sendo dezoito no Brasil, dois na Africa, um na Venezuela, um na

Guiana Francesa e um na Bolivia (Tab. 4).
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Tab. 4. Levantamentos utilizados na analise de similaridade floristica entre inselbergues do
Brasil e de outras regides do mundo.

Cddigo  Abreviatura Referéncia
1 PB1* Presente trabalho
2 PB2* Presente trabalho
3 PB3* Presente trabalho
4 PB4* Porto 2003
5 PB5* Dados em preparacao
6 PBo6* Dados em preparacao
7 PB7* Dados em preparacao
8 PE1* Krause 2000
9 PE2* Krause 2000
10 PE3* Krause 2000
11 PE4* Krause 2000
12 PE5S* Krause 2000
13 PE6* Krause 2000
14 PE7* Krause 2000
15 PE&* Krause 2000
16 PE9* Krause 2000
17 BA* Franga et al. 1997
18 MG* Caiafa 2002
19 CE* Oliveira 2002
20 RJ* Safford & Martinelli 2000
21 AF1** Porembski 1996
22 AF2** Porembski et al. 1996
23 vz° Groger 2000
24 GF*° Sarthou & Villiers 1998
25 BL* Ibisch et al. 1995

* Brasil; ** Africa; ° Venezuela; °° Guiana Francesa; 4 Bolivia
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4. RESULTADOS

4.1. Analise Geral

Foram registrados 2826 individuos da familia Orchidaceae nas parcelas das trés
areas estudadas, pertencentes a nove espécies e sete géneros, dos quais 1029 individuos
ocorreram no inselbergue de Esperanca, 957 no de Serraria ¢ 840 no afloramento de
Fagundes (Tab. 5). A espécie que apresentou maior numero de individuos foi C.
polyphyllum com 923, seguida de P. phleoides, com 564, e de E. cinnabarinum, com 449.
As demais espécies tiveram menos que 350 individuos registrados (Tab. 6). As trés
espécies mais abundantes (C. polyphyllum, E. cinnabarinum ¢ P. phleoides) ocorreram nos
trés ambientes estudados, enquanto que E. secundum, H. obtusa e P. ochreata ocorreram
em duas das areas estudadas e B. tuberculata, C. intermedium e E. longifolia em apenas
uma. Entre as nove espécies, E. cinnabarinum teve a melhor distribui¢do ocorrendo em 24
parcelas, com freqiiéncia absoluta de 80%. Ja B. tuberculata, por aparecer apenas em uma
parcela teve a mais baixa freqiiéncia absoluta (FAi = 3%). As espécies de maior
importancia em cada um dos ambientes foram respectivamente: P. ochreata (135,69% em
Esperanga e 136,12% em Fagundes) ¢ C. polyphyllum (186,59% em Serraria) (Tabs. 7, 8
9).

Foram registrados cinco tipos de microhabitats; todos ocorrendo nos inselbergues
de Fagundes e Esperanca ¢ somente o tipo tapete de vegetagdo, ndo ocorreu no inselbergue
de Serraria (Fig. 12). Entre os microhabitats, o que apresentou maior diversidade de
espécies foi o tipo depressdes da rocha, e apenas uma espécie destacou-se como

exclusivamente epilitica. O microhabitat com menor diversidade foi tapete de vegetacao,



38

caracterizado por apenas uma espécie dominante. A espécie P. phleoides destacou-se por
sua melhor distribuicdo nos tipos de microhabitats, ocorrendo em quatro deles: superficie,

fendas, depressoes e vegetagao efémera.
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Tab. 5. Localizacdo das areas estudadas, principais parametros estruturais e indices de diversidade, onde COORD. = coordenadas geograficas; NI
= nimero de individuos; NE = numero de espécies; H’ = Indice de Shannon-Wienner; D = Indice de Simpson; J = Indice de Pielou

LocAL COORD. NI NE (H”) (D) J)
Esperanga 7°0 0.65” S, 35°53° 0.98” W 1029 8 1,57 0,256 0,755
Fagundes 7°20.640° S, 35°47.755° W 840 7 1,732 0,197 0,89
Serraria 6°49.735” S, 35° 38.390° W 957 3 0,91 0,44 0,828

Tab. 6. Espécies de orquideas registradas nos inselbergues estudados, organizadas em ordem crescente de valor de importancia, onde ESP =
Esperanga; FAG = Fagundes; SER = Serraria; NI = numero de individuos; MH = microhabitat de ocorréncia; SR = superficie de rocha; F =
fendas; DR = depressdes na rocha; VE = vegetacdo efémera; TV = tapete de vegetagdo; FRi = freqiiéncia relativa; DoRi = dominancia relativa;
DRi = densidade relativa; VI = valor de importancia; VC = valor de cobertura

Espécies Locais de ocorréncia NI MH FRi (%) DoRi (%) DRi (%) VI (%) VC
Pleurothallis ochreata Lindl. Esp; FAG 310 F, DR, Tv 16,96 97,52 10,97 125,45 108,49
Cyrtopodium polyphyllum (Vell.) Pabst ex. F. Barros Esp; FAG; SER 923 SR, F, DR 17,86 1,91 32,66 52,43 34,57
Prescottia phleoides Lindl. Esp; FAG; SER 564 SR, F, DR, VE 16,07 0,00 19,96 36,03 19,96
Encyclia longifolia Schlechter FAG 64 SR, F, DR 5,36 0,31 2,26 7,93 2,58
Epidendrum cinnabarinum Jacq. Esp; FAG; SER 449 F, Dr 21,43 0,13 15,89 37,45 16,02
Habenaria obtusa Lindl. Esp; FAG 240 Dr, VE 7,14 0,00 8,49 15,64 8,49
Epidendrum secundum Lindl Esp; FAG 230 F, DR 9,82 0,10 8,14 18,06 8,23
Cyrtopodium intermedium Brade FaG 29 SR, F, DR 4,46 0,03 1,03 5,52 1,05

Brassovola tuberculata Hook. Esp 17 SR 0,89 0,00 0,60 1,50 0,60
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Percentual de espécies/tipo de habitat

4%

9%

22%

30%

OSR BF EDR @TV OVE

Fig. 12. Percentual de espécies registradas em relagdo ao tipo de microhabitat de
ocorréncia sobre os inselbergues estudados, onde: SR = superficie de rocha; F = fendas;
DR = depressdes na rocha; TV = tapete de vegetagdo; VE = vegetagdo efémera.

Os indices de Shannon-Wienner (H’) e Simpson (D) destacaram uma diversidade

de espécies crescente no sentido brejo-agreste. Em Serraria obteve-se um valor de H> =

0,910 e D = 0,440. Entre os inselbergues de agreste, em Esperanga (H’ = 1,570 e D
0,256), embora tenha sido registrada a ocorréncia de oito espécies, ndo apresentou maior
indice de diversidade devido a estes estarem associados ao niimero de individuos da
espécie e ao total de individuos registrados na area. Ja, no inselbergue de Fagundes (H’ =
1,732; D = 0,1970), obteve-se o melhor indice de diversidade de espécies (Tab. 5). O
indice de equabilidade calculado para cada uma das areas destaca a distribuicao das
populagdes no inselbergue e mostrou que no afloramento de Fagundes a semelhanga foi de
89%, enquanto Serraria e Esperanca apresentaram respectivamente 83% e 75% (Tab. 5).

E importante destacar que todos os indices obtidos estdo restritos a anlise da

familia Orchidaceae, neste tipo de formagao vegetal.
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4.2. Analise por area

4.2.1. Inselbergue de Esperanca

Foram registrados 1029 individuos, pertencentes a seis géneros e oito espécies
(Tab. 7). As espécies que se destacaram com maior numero de individuos foram: C.
polyphyllum (367), representando 37% do total de individuos levantados, P. phleoides
(317) e P. ochreata (170). Para as demais espécies registrou-se menos que 100 individuos
por espécie. Duas espécies (C. polyphyllum e P. ochreata) ocorreram em 90% das amostras
analisadas e apresentaram o mesmo valor de freqiiéncia relativa (21,43%). A maior
dominancia absoluta foi registrada em P. ochreata devido a caracteristica desta espécie em
formar os tapetes de vegetagdo sobre a rocha.

O maior valor de importancia foi registrado para P. ochreata (135,69%), seguido de
C. polyphyllum (58,87%) e P. phleoides (47,47%). A maior densidade relativa ocorreu em
C. polyphyllum (35,67%). Houve variagdo no numero de individuos e espécies nas
parcelas, o que parece estar relacionado com a posi¢cao da amostra no inselbergue, ou seja,
o tamanho e as angulagdes da rocha podem limitar a maior ou menor diversidade das
espécies nas faces do inselbergue. Outros fatores como vento e dispersdo de sementes pela

agua também contribuem certamente nesta colonizagdo dos microhabitats.
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Tab. 7. Lista de espécies registradas no inselbergue de Lagoa de Pedra, Municipio de
Esperanca/PB, organizadas em ordem crescente de valor de importancia, seus principais
parametros estruturais e fitossociologicos, onde: NI = numero de individuos; FAi =
freqiiéncia absoluta; FRi = freqiiéncia relativa; DoAi = dominancia absoluta; DoRi =
dominancia relativa; DR; = densidade relativa; VI = valor de importancia; VC = valor de
cobertura.

Espécies NI FAi FRi(%) DoAi(m“ha) DoRi (%) DRi(%) VI;(%) VC;
Pleurothallis ochreata 170 90,0 21,43 13,583 97,75 16,52 135,69 114,27
Cyrtopodium polyphyllum 367 90,0 21,43 0,026 1,77 35,67 58,87 37,44
Prescottia phleoides 317 70,0 16,67 0,000 0,00 30,81 47,47 30,81
Encyclia longifolia 64 60,0 14,69 0,006 0,44 6,22 20,94 6,66
Epidendrum cinnabarinum 42 60,0 14,29 0,000 0,04 4,08 18,41 4,12
Habenaria obtusa 45 30,0 7,14 0,000 0,00 4,37 11,52 4,37
Brassovola tuberculata 17 10,0 2,38 0,000 0,00 1,65 4,03 1,65
Epidendrum secundum 7 10,0 2,38 0,000 0,00 0,68 3,06 0,68

4.2.2. Inselbergue de Fagundes

Foram registrados 840 individuos, pertencentes a cinco géneros € sete espécies
(Tab. 8). A espécie com maior nimero de individuos foi E. secundum (223 ind.),
representando 26% do total de espécies registradas, seguido de H. obtusa (195), P.
phleoides (164) e P. ochreata (140). Duas espécies ocorreram em todas as parcelas (E.
secundum e P. ochreata) e E. cinnabarinum e P. phleoides em 80% das amostras. A maior
dominancia absoluta foi registrada em P. ochreata, seguido por C. intermedium e C.
polyphyllum.
O maior valor de importancia foi registrado para P. ochreata (136,12%), seguido de E.
secundum (46,88%) e P. phleoides (35,52%), enquanto a maior densidade relativa foi para
E. secundum (26,55%) ¢ os valores de freqiiéncia relativa (20,0%) foram semelhantes para
as duas espécies (E. secundum e P. ochreata). Os individuos de P. ochreata destacaram-se

pela maior dominancia relativa (99,45%) na area.
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Neste afloramento, os tipos de microhabitats com maior niimero de espécies foram
fendas e depressdes, destacando a presenca de E. secundum. A espécie que se sobressaiu
pela cobertura da superficie rochosa foi P. ochreata e sua distribuicdo nas amostras foi
observada em todos os locais analisados. A equabilidade (J) entre parcelas foi alta (89%),
indicando uma distribuicdo ampla das espécies sobre o inselbergue, fato associado aos

microhabitats disponiveis para a ocupagao destas populagdes.

Tab. 8. Lista de espécies registradas no inselbergue da Pedra de Santo Antdnio,
Municipio de Fagundes/PB, organizadas em ordem crescente de valor de importancia,
seus principais parametros estruturais e fitossocioldogicos, onde: NI = numero de
individuos; FAi = freqiiéncia absoluta; FRi = freqiiéncia relativa, DoAi = dominancia
absoluta; DoRi = dominancia relativa; DRi = densidade relativa; VI = valor de
importancia; VC = valor de cobertura.

Espécies NI FAi FRi(%) DoAi(m’/ha) DoRi (%) DRi (%) VI(%) VC
Pleurothallis ochreata 140 100,0 20,00 9,2430 99,45 16,67 136,12 116,12
Epidendrum secundum 223 100,0 20,00 0,0001 0,33 26,55 46,88 26,88
Prescottia phleoides 164 80,0 16,33 0,0000 0,00 19,52 35,52 19,52
Habenaria obtusa 195 50,0 10,00 0,0000 0,00 2321 33,21 2321
Epidendrum cinnabarinum 57 80,0 16,00 0,0004 0,07 6,79 22,86 6,86
Cyrtopodium intermedium 29 50,0 10,00 0,0005 0,09 3,45 13,54 3,54
Cyrtopodium polyphyllum 32 40,0 8,00 0,0003 0,06 3,81 11,87 3,87

4.2.3. Inselbergue de Serraria

Foram registrados 957 individuos, pertencentes a trés espécies e trés géneros (Tab.
9), nas parcelas, mas registrou-se a presenca de H. obtusa em outros pontos do
afloramento. A espéciec com maior nimero de individuos foi C. polyphyllum (524),
representando 54% do total de espécies, seguida de E. cinnabarinum (350) e P. phleoides
(83). E. cinnabarinum foi encontrada em todas as parcelas e apresentou o maior valor de

frequéncia relativa (50,0%). A dominancia absoluta foi maior nas populagdes de C.
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polyphyllum devido as medida de didmetro dos pseudobulbos que formam o individuo. A
espécie que se destacou pelo maior valor de importancia (186,59%) e densidade relativa
(54,75%) foi C. polyphyllum, seguida de E. cinnabarinum (89,29%) ¢ P. phleoides
(24,12%).

As caracteristicas de distribuicdo das espécies neste afloramento estdo
provavelmente relacionadas a fatores como a estrutura do inselbergue (mais plano e com
vegetagdo arborea), bem como a influéncia que recebem da vegetagdo e nivel de

preservagao de seu entorno.

Tab. 9. Lista de espécies registradas no inselbergue da Fazenda Santa Helena, Municipio
de Serraria/PB, organizadas em ordem crescente de valor de importancia, seus principais
parametros estruturais e fitossocioldgicos, onde: NI = numero de individuos; FAi =
freqiiéncia absoluta; FRi = freqiliéncia relativa; DoAi = dominancia absoluta; DoRi
dominancia relativa; DRi = densidade relativa; VI = valor de importancia; VC = valor
de cobertura.

Espécies NI FAit FRi(%) DoAi(m“ha) DoRi (%) DRi (%) VI(%) VC
Cyrtopodium polyphyllum 524 70,0 35,0 0,0135 96,83 54,75 186,59 143,15
Epidendrum cinnabarinum 350 100,0 50,0 0,0017 2,72 36,57 89,29 48,17
Prescottia phleoides 83 30,0 15,0 0,0000 0,45 8,67 24,12 8,68

4.2 4. Similaridade floristica

Na analise de similaridade floristica, utilizando o indice de Jaccard, entre os 25
inselbergues (Tab. 4), observou-se que ao nivel de espécies (Fig. 13; Tab. 10) formaram-se
grandes grupos, sendo que os inselbergues com maior semelhanca de espécies estdo nos
Estados de Pernambuco e da Paraiba. Em Pernambuco dois inselbergues (PE8 e PE9)

tiveram sua flora de orquideas restrita a duas espécies comuns Cyrtopodium polyphyllum e
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Prescottia plantaginea. A baixa diversidade destes afloramentos pode estar associada a
fatores microclimaticos locais ou a caracteristicas do entorno do inselbergue, contudo estes
fatores nao foram determinados no estudo de Krause (2000). Curiosamente, em dois
inselbergues da Paraiba (PB1 e PB4) localizados geograficamente proximos (cerca de dois
quilometros), ocorreu uma distingdo na diversidade de orquideas, o que acabou separando-
os no dendrograma. Em PB4 foram registradas Habenaria hexaptera e H. petalodes,
restritas a estes afloramentos no Nordeste, embora outras espécies de distribuicdo mais
ampla deste mesmo género (H. janeirenses e H. macronectar) tenham sido registradas no
Estado do Rio de Janeiro na Regido Sudeste (Safford & Martinelli, 2000).

Nos inselbergues dos Estados do CE e da BA, também na Regido Nordeste, a baixa
similaridade com outros inselbergues da Regido para a diversidade de orquideas, pode
estar associada a metodologia utilizada ou ao esfor¢co de amostragem ou ainda a
identificagdo do material botanico. De forma geral, os inselbergues da Regido Nordeste
possuem uma flora de orquideas bastante restrita a cada ecossistema e sua variagdo esta
provavelmente sendo determinada por fatores abidticos locais ou regionais.

Numa analise entre as espécies que destacam-se entre paises da América e da
Africa, observa-se uma especificidade quanto a diversidade de orquideas nestes ambientes.
Os estudos na América registram uma diversidade de orquideas, em niimero de espécies e
importancia na composicdo da vegetagcdo, bastante superior a destacada em inselbergues
africanos. A familia Orchidaceae poderia ser comparada a familia Velloziaceae que ¢ um

elemento caracteristico das savanas africanas.
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Fig. 13. Dendrograma de similaridade floristica, em nivel de espécie, entre 25 inselbergues, com
os agrupamentos por UPGMA, utilizando indice de Jaccard.
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Tab. 10. Matriz de similaridade entre afloramentos do Brasil e de outras regides do mundo.

40

PB1 | PB2 | PB3 | PB4 | PB5 | PB6 | PB7 | PE1 | PE2 | PE3 | PE4 | PE5 | PE6 | PE7 | PES | PE9 | BA | MG | CE | RJ |AF1|AF2 | VZ | GF | BL
PB1 | 1,000
PB2 | 444 {1,000
PB3 | ,889 | ,500 | 1,000
PB4 | 308 | ,333| ,333 (1,000
PB5| ,778 | ,571| ,875| ,364 | 1,000
PB6 | ,667 | ,667| ,750 | ,400| ,857 | 1,000
PB7 | ,889| ,500| ,778 | ,231| ,667 | ,556 | 1,000
PEL1| ,500| ,429| ,400| ,273| ,444| ,500 | ,400 | 1,000
PE2 | 200| ,182| ,133| ,063| ,143| ,154| 214| ,364 1,00
PE3 | 385| ,300| ,308| ,214| ,333| ,364| ,308| ,667|.,385] 1,00
PE4 | 091 ,167| ,100| ,100| ,111| ,125| ,100| ,125|,200 | 200 | 1,00
PE5 | ,000| ,000| ,000| ,000| ,000| ,000| ,000]| 000 |,000,000|,000 | 1,00
PE6 | 250 | ,154| ,188| ,188| ,200| ,214| ,188| ,308|,176|.333|.,167|.,000 | 1,00
PE7 | ,000| ,000| ,000| ,000[ ,000| ,000| ,000| ,000(,111|,111],333,000|,091 | 1,00
PES| ,100| ,200| 111 | 111 ,125| ,143| 111 143,222,222 |,667 | ,000 | ,182 | ,500 | 1,00
PE9 | ,100| 200 111 | ,inn| ,125| ,143 | 111 143,222 222,667 | ,000 | ,182 | ,500 | 1,00 | 1,00
BA | ,000| ,000]| ,000| ,000| ,000| ,000| ,000| ,000 |,000,000 |,000 ,000|,000 |,000,000 |,000 | 1,00
MG | 050 | ,067 | ,053| ,053| ,056| ,059| ,053| ,059|,050 |,050 |,000 |,000 |,000 |,000 |,000 |,000 |,000 | 1,00
CE | ,000| ,000| ,000| ,091| ,000| ,000]| ,000| ,000 |,000],000 |,000,000|,000 |,000 |,000 |,000 |,000 |,000 | 1,00
RJ | 118 ,077| ,059| ,000| ,063| ,067| ,125| ,143|,188,188,083 |,000 | ,105|,100|,091|,091|,000 |,100 |,000 | 1,00
AFL1| 000 ,000| ,000]| ,000| ,000| ,000| ,000]| ,000|,000 |,000,000 |,000 |,000 |,000 |,000 |,000 |,000 |,000 |,000 |,000 | 1,00
AF2 | 000 ,000| ,000| ,000| ,000| ,000| ,000]| ,000],000 |,000,000|,000 |,000,000 |,000 |,000,000,000 |,000 |,000 |,000 | 1,00
vZ | 000 ,000| ,000| ,000| ,000]| ,000| ,000]| ,000|,000 |,000,000 000,000,000 |,000 ,000|,000 |,000 |,000 |,000 |,000 |,000 | 1,00
GF | ,000| ,000| ,000| ,000| ,000| ,000]| ,000| ,000,000|,000 |,000,000|,000 |,000|,000 |,000 |,000 |,000,000,038],000 | ,000 |,000 | 1,000
BL | ,000| ,000| ,000| ,000]| ,000| ,000]| ,000]| ,000 |,000,000 |,000 |,000,000 |,000 |,000,000 |,000 |,000 |,000 |,000 000 |,000 |,000| ,000] 1,00




5. DISCUSSAO

Todas as espécies de orquideas registradas para os trés inselbergues apresentam
ampla distribuicdo e sdo de ocorréncia tipica em ambientes rupicolas, embora também
sejam encontradas ocasionalmente como terrestres ou epifitas (Pabst & Dungs, 1975;
1977). Muitas dessas espécies, como Cyrtopodium polyphyllum e Encyclia longifolia,
foram registradas em outros inselbergues da Regido Nordeste (Franca et al., 1997; Oliveira
2002; Carneiro et al., 2002; Porto, 2003; Krause, 2000) e de outras regides do Brasil (por
ex. Brassovola tuberculata) (Barthlott et al., 1993; Porembski et al., 1998; Safford &
Martinelli, 2000; Caiafa, 2002).

Existe uma variagcdo no numero total de individuos de cada um dos inselbergues
estudados, porém a maior diferenca ¢ observada na diversidade de espécies entre os
afloramentos das Microrregides do Agreste e do Brejo Paraibano. Porembski & Barthlott
(1997) destacaram que comunidades de inselbergues da savana africana tém mais espécies
que a maioria dos inselbergues isolados proximos a florestas tropicais daquele continente.
Em Esperanca e Fagundes no Agreste, ocorreram respectivamente oito e sete espécies,
enquanto no inselbergue de Serraria no Brejo, apenas trés espécies foram registradas nas
parcelas. Os Brejos de Altitude no Nordeste, assim como as demais encostas serranas
brasileiras voltadas para o Atlantico, constituem um dos biomas mais ricos em orquideas
do Pais, enquanto a vegetacdo de caatinga seria das mais pobres (Hoehne, 1940; Pabst &
Dungs, 1975, 1977).

A baixa diversidade observada em Serraria indica que outros fatores, que nio o
climatico, estariam relacionados com a riqueza ¢ diversidade de orquideas nestes

inselbergues. Provavelmente a menor disponibilidade em microhabitats apropriados ao
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estabelecimento de orquideas seriam o fator limitante ao seu desenvolvimento (Porembski,
2002; Parmantier, 2003). Além disso, aspectos como o menor tamanho, menores angulos
de inclinacdo da rocha e o predominio de uma vegetacdo arbdrea no entorno da area da
Fazenda Santa Helena, tornariam o afloramento mais isolado ¢ com menor diversidade de
espécies, o que ¢ corroborado por observagdes prévias em inselbergues da Africa
Porembski & Barthlott, 1997). Estudos em inselbergues de diferentes regides tém
mostrado que uma maior variagdo em microclimas alteram a floristica e a fisionomia da
vegetacdo do inselbergue e do entorno (Szarzynski, 2000).

Os inselbergues mais alterados em sua fisionomia de entorno sdo os localizados na
Regido de Agreste (Esperancga e Fagundes). A antropizac¢ao ocorreu de forma diferenciada
nos dois ambientes e consequentemente gerou uma estabilidade especifica das
comunidades vegetais, de acordo com a disponibilidade de microhabitats. Espécies
dominantes s3o diferentes de um inselbergue para outro, apesar deles poderem apresentar
muita similaridade floristica (Parmantier, 2003). Nos trés ambientes, a dominancia esta
associada a ocorréncia dos diferentes tipos de microhabitats nos ecossistemas. Nos
inselbergues de agreste, onde ocorre P. ochreata, embora a espécie ndo tenha ocorrido em
maior numero de individuos, a sua importancia, quando comparada com as demais areas,
foi destacada justamente por estabelecer uma cobertura de rocha consideravelmente maior
que qualquer uma das outras espécies registradas. A dominancia e importancia de C.
polyphyllum também ¢ destacada, mas neste caso o numero ¢ o diametro dos pseudobulbos
parecem ser os responsaveis pela maior importancia da espécie nesses afloramentos.

Os tipos de microhabitats sobre inselbergues dependem diretamente do tamanho e
da topografia e muitos autores consideram que somente grandes afloramentos seriam

capazes de suportar todas as variagdes ja descritas (Barthlott et al., 1993; Seine et al.,

42



43

1998; Ibisch et al., 1995; Safford & Martinelli, 2000). A maioria das espécies ndo esta
restrita a um Unico microhabitat, mas parece demonstrar afinidades ecoldgicas a diferentes
comunidades vegetais, o que suporta as relacdes e as diferengas observadas entre floras e
microhabitats nos diferentes afloramentos. Esse mesmo tipo de relagdo foi observada na
Costa do Marfim, Africa, por Krieger et al. (2000).

No inselbergue de Esperanga, a maior presenca de espécies na face leste certamente
estd determinada pelo grande numero de depressdes e pela menor inclinagcdo da rocha,
favorecido pela erosdo e conseqiiente acimulo de substrato nestes microhabitats. Além
disso, trata-se de uma face de barlavento, onde a altitude que favorece a ocorréncia de
maior umidade relativa, proporcionando melhores condigdes para o estabelecimento de
orquideas (Dressler, 1993) ¢ de outras espécies ombroéfilas (Sales et al., 1998).

A posi¢do topografica do inselbergue da Pedra de Santo Antdonio em Fagundes,
localizado nos limites da caatinga hiperxerdfila (Carvalho & Carvalho, 1985), estabelece
ecotono natural que provavelmente atua como um refugio para espécies de orquideas que
tipicamente ocorrem em areas mais umidas. Observa-se também uma forte influéncia dos
ventos umidos na colonizacdo dos microhabitats sobre a rocha, pois a distribuicdo das
espécies esta condicionada a eficiéncia nos mecanismos de dispersdo tanto pelo vento
como pela agua (Groger, 2000). J& no afloramento de Serraria, em fun¢do da maior
homogeneidade na estrutura da rocha, observa-se, além de um menor nimero de espécies,
uma distribuicdo mais equitativa de todas as espécies na area.

A identificagdo precisa dos fatores ambientais especificos e o isolamento ndo foram
definidos no presente trabalho e ainda aparecem como pontos obscuros em pesquisas de

inselbergues de outros continentes (Parmantier, 2003).
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Uma andlise comparativa entre inselbergues do Nordeste ¢ de outras regides do
Brasil parece evidenciar uma correlagdo clara entre a similaridade floristica e a
proximidade geografica. Eventuais discrepancias parecem ser mais resultados de
diferengas metodologicas do que de variantes ecoldgicos. Por outro lado, a baixa
similaridade entre os inselbergues do Nordeste, do Sudeste e de outros paises da América
do Sul, parece confirmar que os inselbergues favorecem o aparecimento de endemismos ou
de espécies com distribuigdo restrita (Barthlott et al., 1993). Todavia, um quadro geral da
geografia das orquideas de inselbergues apenas serd possivel apds um levantamento
floristico em um numero mais expressivo de inselbergues no pais e no continente

americano.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

A partir do estudo floristico e estrutural das populagdes da familia Orchidaceae em
trés inselbergues no Estado da Paraiba, foi possivel observar que a mesma estd bem
representada em numero de espécies nos afloramentos estudados e principalmente quando
comparada sua diversidade de espécies, com a de outros inselbergues da Regido Nordeste.

As condi¢des xéricas destes ambientes, mesmo atuando como fatores limitantes de
desenvolvimento, ndo impedem que estas populagdes ocupem diferentes microhabitats
sobre a rocha, evidenciando a eficiéncia da familia no que diz respeito aos mecanismos
adaptativos aos ecossistemas rupicolas, e estratégias reprodutivas. Contudo, a presenca e
diversidade de orquideas nos afloramentos estudados, também parece relacionada ao clima
no qual o inselbergue estd inserido. De uma maneira diversa ao que se observa em
ambientes florestais, nos inselbergues estudados observou-se uma maior diversidade de
orquideas em ambientes mais secos, confirmando estudos prévios nesses ambientes, onde a
diversidade foi maior em inselbergues de zonas mais aridas e menor em regides mais
umidas.

O estudo da similaridade floristica entre os inselbergues estudados e outros
afloramentos da América do Sul confirmou estudos prévios, os quais indicam que os
inselbergues brasileiros apresentam-se floristicamente distintos, mesmo quando localizados
geograficamente proximos. A destacada importancia da familia Orchidaceae entre as
demais familias que caracterizam estes ambientes ¢ evidenciada pela sua ampla
distribui¢do nos diferentes tipos de microhabitats.

Entre as espécies, C. polyphyllum destacou-se pela representatividade em ntiimero

de individuos e pela ocorréncia nos trés ambientes, independente das condig¢des de
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pluviosidade e temperatura. Por outro lado, E. longifolia, C. intermedium e B. tuberculata
ocorreram em apenas um dos inselbergues estudados, com poucos individuos, indicando
que as populacdes dessas espécies apresentam nichos ecoldgicos mais restritos. Ja as
populagdes de P. ochreata, mesmo tendo sido registradas apenas nos inselbergues mais
xéricos, pelo fato de formarem grandes tapetes de vegetagdo sobre a rocha, provavelmente
estabelecem condi¢des favoraveis para o desenvolvimento de outras espécies sobre o
inselbergue. A importancia destas associacdes entre diferentes espécies reflete-se na maior
diversidade e conduz a estabilidade das populagdes, que encontram nestes ecossistemas

refugios de desenvolvimento.
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7. CONCLUSOES

O estudo sobre a diversidade e estrutura da familia Orchidaceae em inselbergues
permitiu concluir que:

¢+ O tamanho do inselbergue e sua topografia angulosa ou plana influenciam na
variagdo em microhabitats que ocorrem sobre a rocha e conseqiientemente
determina a ocorréncia das espécies;

+ As espécies de orquideas registradas estdo bem distribuidas nos diferentes tipos de
microhabitats sobre os afloramentos, demonstrando a plasticidade adaptativa do
grupo para suportar os limites de ambiente;

¢ A destacada importancia (VI e VC) de P. ochreata se deve ao tipo de
desenvolvimento cobrindo continuamente a rocha, estabelecendo condigdes
favoraveis para o desenvolvimento de espécies secundarias;

¢+ Os indices de diversidade calculados para os trés inselbergues, baseado na analise
estrutural da familia Orchidaceae, destacaram uma diversidade crescente no sentido

brejo-agreste confirmando estudos em inselbergues africanos.
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9.1. Matriz de presencga e auséncia das espécies de orquideas registradas nos 25 inselbergues analisados em sua similaridade floristica.
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