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RESUMO

Os epifitos representam 9% de todas as plantas vasculares da terra, sendo encontrados
preferencialmente em florestas tropicais, representando 25% das espécies em muitos paises.
Este estudo teve como objetivo analisar a composicao, diversidade e distribuicao espacial de
epifitos vasculares em diferentes zonas de forofitos e estdgios sucessionais na Floresta
Ombrofila Densa no sul do Estado de Santa Catarina, propondo espécies para restauragao
ecologica. O estudo foi realizado em trés areas da regido sul do Estado, com as mesmas
fitofisionomias, incluindo todas as etapas sucessionais (inicial, médio e avangado). Um total de
45 fordfitos foram amostrados (15 em cada area, cinco foréfitos por estagio sucessional) usando
a técnica de escalada. Inicialmente, dados bibliométricos sobre epifitos vasculares no Brasil
foram obtidos utilizando duas bases de dados eletronicas, SciELO e Web of Science. Para
verificar a abertura do dossel, foi utilizada fotografia hemisférica. Foram calculadas frequéncia
absoluta e relativa de cada segmento (fuste baixo, fuste médio, fuste alto, copa interna e copa
externa), calculo para curva de rarefacdo, perfil de diversidade e Analise de Coordenadas
Principais (PCoA) para analisar a distribuicdo das espécies nos estdgios sucessionais e por
segmentos dos forofitos. Para calcular a distribuicao de epifitos e variaveis, foi realizada analise
de redundancia baseada na distancia (dbRDA). A indicacdo das espécies para restauragao
ecologica foi realizada pelo teste qui-quadrado e pelo teste IndVal, e as frequéncias posteriores
foram calculadas por estagio sucessional. Encontramos 238 artigos sobre epifitismo no Brasil,
mostrando aumento no numero de artigos ao longo dos anos. Microgramma squamulosa
(Kaulf.) De la Sota, Vriesea flammea L.B.m., Rhipsalis teres (Vell.) Steud tiveram o maior
valor de importancia. A curva de rarefagdo mostrou assintota tanto nos estagios sucessionais
quanto nos segmentos do fordfito. O indice de diversidade apresentou valores mais elevados
para o estagio avangado, enquanto nos segmentos, os valores que contrastaram foram na copa
interna. Na analise de dbRDA, o estagio sucessional e o micro-habitat foram as varidveis mais
significativas. A PCoA apresentou diferencas na composi¢do de espécies nos estadios
sucessionais, enquanto que para o micro-habitat a variagdo das espécies foi maior. Na etapa
sucessional 23 espécies apresentaram valores significativos e 22 espécies nas zonas ecoldgicas,
segundo o IndVal. O teste do qui-quadrado apresentou 14 espécies com valores significativos
em relagdo aos estagios sucessionais. Tem sido demonstrado que a persisténcia e rugosidade da
casca facilitam o estabelecimento de epifitos, além da temperatura e precipitacdo serem as
variaveis ambientais que mais influenciam na distribui¢do dos epifitos vasculares na Floresta
Atlantica. Embora os resultados ndo apresentaram uma resposta tdo significativa quanto a
luminosidade e aos micro-habitats, outros gradientes microclimaticos ndo avaliados
(temperatura e umidade) podem ter uma resposta mais expressiva. Outro fator que pode estar
fortemente relacionado aos epifitos ¢ a inclinagdo da copa do forofito, que pode facilitar a
estabilizacdo das espécies. O uso de espécies epifiticas em areas em processos de restauragao
ecologica ¢ uma maneira de acelerar a sucessdao, principalmente pelo enriquecimento das
florestas. Pesquisas futuras podem envolver estudos que abordem a escassez de conhecimento
na relagdo entre epifitos vasculares e florestas em processo de restauracao, principalmente em
relacdo a sobrevivéncia a longo prazo e a areas em diferentes estagios sucessionais, fortalecendo
o conhecimento sobre o enriquecimento epifitico.

Palavras-chave: Cienciometria, conservagao, ecologia de comunidades, Mata Atlantica,
restauragdo ecologica.



ABSTRACT

Epiphytes represent 9% of all vascular plants on earth, being found preferably in tropical
forests, representing 25% of the species in many countries. This study aimed to analyze the
diversity and spatial distribution of vascular epiphytes in different successional stages in the
Dense Ombrophilous Forest in Southern of Santa Catarina State, proposing species for
ecological restoration. The study was carried out in three areas in the southern region of the
State, with the same phytophysiognomies, including three successional stages (Initial, Middle
and Advanced). A total of 45 phorophytes were sampled (15 in each area, five phorophytes per
successional stage) using the climbing technique. Besides that, bibliometric data on vascular
epiphytes in Brazil were compiled using two electronic databases, SciELO and Web of Science.
Canopy opening was measured by hemispherical photography. Absolut frequency for each
segment were calculated (lower trunk, middle trunk, upper trunk, inner crown, outer crown), as
well as computation for rarefaction curve, diversity profile and Principal Coordinate Analysis
(PCoA) to analyze the distribution of species in the successional stages and by phorophyte
segments. To calculate the relationship of epiphytes and variables, a distance-based redundancy
analysis (dbRDA) was performed. The indication of species for ecological restoration was
performed by the chi-square test and the IndVal test, and later frequencies were calculated by
successional stage. We found 238 articles on epiphytism in Brazil, showing an increase in the
number of papers over the years. Microgramma squamulosa (Kaulf.) de la Sota, Vriesea
flammea L.B.Sm., Rhipsalis teres (Vell.) Steud had the highest value of importance. The
rarefaction curve showed to asymptote both in the successional stages as in segments of the
phorophyte. The diversity index showed higher values for advanced stage, while in the
segments, the values that contrast out were in the inner crown. In the dbRDA analysis,
successional stage and microhabitat were the most significant variables. The PCoA showed
differences in the species composition in the successional stages, whereas for microhabitat the
variation of species was greater. The IndVal showed thar 23 species had significant values in
the successional stage, and 22 species in the ecological zones. The chi-square test presented 14
species which significant values in relation to the successional stages. It has been demonstrated
that persistence and roughness of the bark facilitate the establishment of epiphytes, and
temperature and precipitation are the environmental variables that mostly influence the
distribution of vascular epiphytes in the Atlantic Forest. Although our results do not present
such a significant response related to luminosity and microhabitats, other non-evaluated
microclimatic gradients (temperature and humidity) may have a more expressive response.
Another factor that may be strongly related to epiphytes is the inclination of the phorophyte
crown, which may facilitate the stabilization of epiphytic species. The use of epiphytic species
in ecological restoration processes consists of a way to accelerate the succession, mainly by the
enrichment of the forests. Future research should involve more studies addressing the scarcity
in knowledge in the relationship between vascular epiphytes and restored forests especially in
relation to long-term survival and areas in different successional stages, and thus strengthening
the knowledge about epiphytic increase in species richness.

Keywords: Atlantic Rainforest, community ecology, conservation, ecological restoration,
scientometrics.
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1 INTRODUCAO

As Florestas Tropicais estdo entre os ecossistemas de maior biodiversidade de todo
globo terrestre, abrigando varias formas de vida (MUDAPPA; RAMAN, 2010). A alta
diversidade tropical resulta da diversidade de tipos de solo, clima e condi¢des biogeograficas
em que essas florestas sdo encontradas (FAO, 1998). Entretanto, as florestas tropicais vém
sofrendo alteragdes estruturais decorrentes das mudangas ambientais globais (STEPHENSON
etal.,2011).

Dentre as florestas tropicais brasileiras, a Floresta Atlantica ¢ a segunda maior floresta
pluvial tropical do continente americano em extensdo, ficando atras apenas do dominio
Amazodnico (TABARELLI et al, 2005; MUDAPPA; RAMAN, 2010). De composicao
extremamente heterogénea, a Floresta Atlantica cobre ampla variacao de zonas climdticas e
formagdes vegetacionais, de tropicais a subtropicais (MANTOVANI, 2003), contribuindo para
uma alta diversidade e elevados indices de endemismo (BENZING, 1990; STEHMANN et al.,
2009).

Além de figurar entre as mais diversas, a Floresta Atlantica ¢ uma das ecorregioes mais
devastadas e mais seriamente ameagadas do planeta. Nessa ecorregido, o ritmo das mudangas
estd entre os mais acelerados, gerando a necessidade de acdes urgentes para sua conservagao
(REZENDE et al., 2018). Embora a area de abrangéncia da Floresta Atlantica esteja estimada
em torno de 1 a 1,5 milhdes de km?, restam apenas de 7 a 8% da floresta original (GALINDO-
LEAL; CAMARA, 2005). Divergindo deste percentual, IESB et al. (2007) mencionam 27%,
enquanto a SOS Mata Atlantica e INPE (2015) citam a existéncia de 12,5% da floresta original
e Rezende ef al. (2018) indicam haver 26% de floresta nativa. Independente do percentual, tal
diversidade bioldgica se deve ndo apenas as espécies arboreas, mas também a outras formas de
vida, tais como os epifitos (KERSTEN, 2010), que sdao elementos importantes na composi¢ao
de comunidades de plantas tropicais (GENTRY; DODSON, 1987, KERSTEN, 2010),
contribuindo para a diversidade e endemismos da Floresta Atlantica.

Em Santa Catarina, a maioria dos remanescentes florestais da Floresta Atlantica
existentes ¢ composta de vegetacao secundaria, em diferentes estagios de desenvolvimento ou
regeneragao (CAMPANILI; SCHAFFER, 2010). Os fragmentos em estagio inicial sdo areas
agricolas ou de pastagens abandonadas; ja o estdgio médio de sucessao corresponde as areas
iniciais abandonadas h4 mais tempo e, portanto, em uma fase mais avangada de sucessao; ja os
fragmentos em estadgio avancado de sucessao encontram-se principalmente em ambientes de

topografia acidentada ou pedregosa e, por isso, foram desprezadas pela agricultura e pecuaria
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(VIANA; PINHEIRO, 1998; METZGER, 2000; PINTO et al., 2006; SEVEGNANI;
SCHROEDER, 2013; VIBRANS et al., 2013).

Esses remanescentes abrigam véarias formas de vida vegetal, dentre elas, ocorre o
epifitismo, que € uma das mais importantes associagdes interespecificas entre espécies vegetais
e que promove a interagdo entre individuos com diferentes formas de crescimento, onde a
arvore hospedeira (for6fito) disponibiliza sua estrutura morfoldgica para o desenvolvimento de
outras formas de vida sobre si — no caso os epifitos — sem haver dependéncia fisioldgica no
processo (CERVI; BORGO, 2007). Os epifitos, conforme definido por Madison (1977), sao
plantas que, em algum estagio de sua vida, utilizam o fordfito como suporte, mas nao
necessariamente absorvem seus nutrientes.

O epifitismo propicia o enriquecimento da diversidade nas florestas, possibilitando a
ocupacgao dos diferentes estratos, oportunizando ambientes passiveis @ manutencao da vida ndo
dependente exclusiva ou diretamente do solo (MADISON, 1977; BENZING, 1990;
WAECHTER, 1992; LEITMAN et al., 2015), tornando-se responsavel por parte significativa
da diversidade que faz das florestas tropicais imidas um dos mais complexos ecossistemas da
biosfera (KERSTEN; SILVA, 2001), uma vez que os epifitos necessitam de pouco espago fisico
para desenvolverem alta diversidade (NIEDER et al., 2000).

De todas as plantas vasculares inventariadas no mundo, aproximadamente 9% sdo
epifitos (ZOTZ, 2013), sendo encontrados quase exclusivamente em florestas tropicais,
chegando a representar mais de 25% das espécies em muitos paises (KERSTEN, 2006). Epifitos
tétm menor abundancia e riqueza nas florestas temperadas e praticamente inexistem em
ambientes com baixas temperaturas (BENZING, 1990).

No Brasil, ocorrem 46 familias, 324 géneros e cerca de 3.497 espécies de epifitos
(FLORA DO BRASIL 2020 EM CONSTRUCAO, 2019) e a Floresta Atlantica apresenta,
aproximadamente, 225 géneros de 35 familias de plantas vasculares com esta forma de vida
(WAECHTER, 2008). Entretanto, a Flora do Brasil 2020 em Construcao (2019) aponta que
existem 37 familias, 250 géneros e 2.325 espécies, sendo a ecorregido com o maior nimero de
espécies epifiticas. Dentre todas angiospermas, na Floresta atlantica 12,2% sdo epifitos
vasculares, seguido pela floresta amazonica (com 7%). Associando os epifitos aos hemiepifitos,
tém-se 13% para a Floresta Atlantica (BFG, 2015).

Por ndo poder utilizar 4gua armazenada no solo, a flora epifitica ¢ considerada muito
mais vulneravel a variagdo de umidade ambiental do que as espécies arboreas, arbustivas ou
herbaceas (GENTRY; DODSON, 1987). Dentre as diversas formas de captagdo de agua pelos

epifitos, ressalta-se a precipitagdo atmosférica (chuva, neve, neblina e granizo), orvalho,
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acimulo de matéria organica e associagdes micorrizicas (KERSTEN, 2006). Assim, muitos
epifitos vasculares possuem mecanismos para lidar com o estresse hidrico, com 57% das
espécies apresentando metabolismo fotossintético CAM, que aumenta a eficiéncia de utilizagao
de agua mediante a abertura de estdmatos a noite para a absor¢do de CO, em um momento
menos propicio a perda de agua (DISLICH, 1996).

Para facilitar a absor¢do de 4gua e nutrientes, alguns tdxons, como Orchidaceae,
Araceae, Gesneriaceae, Bromeliaceae, Samambaias e Licofitas, apresentam extensa area de
ocupacdo do substrato em relagdo a altura da planta, formando estoldes e quantidade
significativa de raizes que penetram em fendas e buracos que, além de fixarem a planta,
absorvem dgua e nutrientes (SCHIMPER, 1888; BENZING, 1995; DISLICH, 1996). Segundo
esses autores, especificamente em Bromeliaceae, podem formar roseta basal que facilita o
acumulo de 4agua e em Orchidaceae podem formar pseudobulbos. Em alguns grupos como
samambaias e bromélias, os tricomas — escamas e pé€los — desempenham papel essencial ndo
somente na captacdo, mas também na retengdo de agua por serem estruturas altamente
complexas em sua forma e funcdo (ROMERO et al., 2008). Outras familias, como Orchidaceae
e Araceae, desenvolveram um tecido especializado que cobre suas raizes. O velame, como ¢
conhecido, ¢ considerado um tipo de epiderme formada por numerosas camadas de células
mortas com engrossamento nas paredes celulares, no qual serve para impedir a morte celular e
proteger as raizes de danos mecanicos. Na temporada de chuvas, os velames se enchem de 4gua,
enquanto que na estacao seca, propicia uma barreira que impede a perda da agua através da
transpiracdo (ROMERO et al., 2008).

J& a importancia ecologica dos epifitos vasculares estd ligada a manutencido da
diversidade biologica e no equilibrio da interagdo entre espécies. A presenga deste grupo de
plantas nas florestas favorece o acuimulo de biomassa, criando uma rica fonte de nutrientes
disponivel para a fauna e a vegetacdo acima do solo (NADKARNI, 1981, 1984). Os epifitos
oferecem também recursos alimentares como frutos, néctar, polen e agua (WAECHTER, 1992).

Pelo fato de epifitos terem principalmente héabito de dossel e se relacionarem
diretamente com fatores abidticos (luz, umidade, substrato, temperatura, vento, 4gua), acabam
sendo diretamente expostos as mudancas das condigdes climaticas e, portanto, muito mais
sensiveis do que outras formas de vida (HIETZ, 1999; TRIANA-MORENO et al., 2003).
Estudos de comunidade de epifitos mostram que mesmo com pequenas diferengas
microclimaticas na umidade exercem efeito sobre a composicao floristica dos epifitos

(LEIMBECK; BALSLEV, 2001; DING, 2016).
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Embora os epifitos apresentem grande importancia ecoldgica em florestas nativas, sao
raros os projetos que insiram epifitos vasculares na restauragdo ecoldgica, pois na restauragao
habitual busca-se primeiro a reconstrucao de fisionomia florestal, baseando inicialmente apenas
em espécies arboreas de dossel (BELLOTO et al., 2009). Desse modo, ha uma lacuna referente
a restauracao florestal utilizando espécies ndo-arboreas, que poderiam acelerar o processo de
restauragdo (GARCIA et al., 2016).

A legislagao do estado de Sao Paulo foi pioneira no Brasil em criar normas para
restauracdo florestal, por muito tempo indicando apenas espécies arbdreas, sem mencionar as
demais formas de vida (DURIGAN et al., 2010). Contudo, essas demais formas de vida foram
listadas para restauracdo ecoldgica no Estado a partir de 2015 (BARBOSA et al., 2017).
Segundo Garcia ef al. (2011), as florestas em restauragdo nao vém recebendo epifitos por meio
da dispersao natural, mesmo naquelas florestas consideradas antigas (ca. 50 anos), de forma
que a riqueza de formas de vida ndo-arboreas alcancada ¢ apenas metade daquela dos
ecossistemas de referéncia. Essa constatacdo se deve tanto pelos reflorestamentos serem
constituidos somente por espécies arbdreas, na maioria das vezes, bem como por serem
encontrados em areas degradadas e fragmentadas que nao propiciam a chegada de propagulos,
ndo permitindo a colonizagdo dos epifitos nessas areas (CAIN et al., 2000; GARCIA et al.,
2011). Nao obstante, pesquisas apontam que a taxa média de sobrevivéncia de epifitos
transplantados em florestas em processo de restauracdo pode chegar a aproximadamente 80%,
podendo fornecer alimentos para a fauna, além de favorecer o enriquecimento da floresta
(JASPER et al., 2005; DUARTE; GANDOLFI, 2013).

Com relacdo aos estudos existentes acerca dos epifitos vasculares, a fim de
compreender o panorama da producdo cientifica, para grupos de espécies vegetais, bem como
as lacunas existentes nas diversas linhas de pesquisa, ¢ oportuno o uso de ferramentas
bibliométricas (ELIAS et al., 2015). Estas ferramentas constituem um método analitico para
avaliar os resultados acumulados em diferentes linhas de pesquisa cientifica (BULLOCK;
LAWLER, 2015). As anélises cienciométricas foram usadas pela primeira vez em 1969 por
Alan Pritchard para descrever um método matematico e estatistico para investigar e quantificar
as informacoes escritas (LAWANI, 1981). A cienciometria possibilita selecionar os aspectos
particulares dos resultados da investigacdo para avaliar e acompanhar ao longo do tempo,
tornando-se uma abordagem ideal para analisar o conhecimento existente, apontanto lacunas e
a evolucdo em uma determinada area de pesquisa (BONNELL, 2012).

Atualmente, a maioria dos estudos cientificos estdo publicados em periodicos

indexados em bases de dados eletronicas (ELIAS et al., 2015) que passaram a exercer a funcao
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de reunir, filtrar e selecionar a produgdo intelectual (MUGNAINI, 2006). Além disso, essas
bases de dados representam a atividade de publicacdo em diversos campos do conhecimento
(SIVA; HAYASHI; HAYASHI, 2011). Portanto, a disponibilizagdo em formato digital
favorece a compilagdo e consolidagdo de informacdes obtidas em maultiplos estudos,
potencializando.

Revisdo e analise da produc¢ao cientifica sobre epifitismo no Brasil ainda ¢ inexistente,
desse modo, pesquisas sobre esse assunto sdo muito importantes, visto que seus indicarores
auxiliariam na andlise do comportamento e desenvolvimento dos estudos refente aos epifitos

vasculares.

1.5 OBJETIVOS

1.5.1 Objetivo geral

Analisar a composicao, diversidade e distribui¢do espacial de epifitos vasculares em diferentes
zonas de forofitos e estagios sucessionais na Floresta Ombrofila Densa no sul de Santa Catarina

e, a partir desses dados, propor espécies para a restauragao de ambientes alterados.

1.5.2 Objetivos especificos

e Verificar o panorama da produgao cientifica sobre o epifitismo vascular no Brasil;

e Analisar a estrutura fitossocioldgica dos epifitos no sul de Santa Catarina;

e Avaliar se a composicao e a diversidade de espécies do componente epifitico respondem
a diferenca de estagios sucessionais no sul de Santa Catarina;

e (Quantificar a resposta da composicao e diversidade de espécies epifiticas a diferentes
fatores locais como abertura do dossel e do foréfito, como tipo de ritidoma, didmetro do
fuste e altura total;

e Avaliar mudangas de composicao e riqueza de espécies de epifitos vasculares em
diferentes zonas de alturas dos forofitos, tendo em vista a relacdo destas com a
disponibilidade de luz, umidade e substrato;

e C(lassificar as espécies de epifitos vasculares de acordo com a associagdo a diferentes

estagios sucessionais visando a indicagdo para restauracdo de ambientes alterados.
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2 METODOLOGIA

2.1 AREA DE ESTUDO

De acordo com sistema de classificagao de Koppen (ALVARES et al., 2014), o clima
na regiao ¢ subtropical umido, sem estacao seca definida e com verdo quente (Cfa). Para o clima
Cfa, a temperatura média anual varia entre 17,0 a 19,3 °C, sendo a maxima de 35 °C e a minima
de -5 °C (EPAGRI-CIRAM, 2001). A precipitagdo anual estd entre 1.400 e 1.600 mm, ndo
havendo indices pluviométricos mensais inferiores a 60 mm, com geadas constantes no inverno
(BACK, 2009).

O estudo foi realizado em trés areas, sendo cada area com as mesmas fitofisionomias
e que contemplaram os trés estdgios sucessionais (Inicial, Médio e Avancado). As areas
selecionadas pertencem a Floresta Ombroéfila Densa e estdo localizadas no sul de Santa
Catarina, nos municipios de Grao-Para (28°10'58.45"S 49°23'23.08"0O), Orleans
(28°1820.04"S 49°19'4.26"0O) e Lauro Muller (28°23'41.41"S 49°30'37.67"0) (Figura 1).

Na area de Grao-Para a altitude variou de 520 até 600 m, em Orleans variou de 260 a
310 m e em Lauro Muller entre 680 ¢ 730 m. As areas foram selecionadas pelo grau de
conservagao que se encontravam, além de possuirem as caracteristicas distintas dos trés estagios

sucessionais.

Figura 1 — Localizacao das Unidades Amostrais (UA) no estado de Santa Catarina.
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Para selecionar as dareas, seguiu-se a definicdo para os estdgios sucessionais
estabelecida pela Resolugdo do Conama n°® 04/1994 (CONAMA, 1994), critério esse adotado
para facilitar a caracterizagdo das areas e dos estagios para o estado de Santa Catarina, sendo
portando descritas em:

a) Estagio Inicial de Regeneragdo: A vegetacdo ¢ dominada por arbustos e ervas e
algumas arvores, pré-existente ao abandono da area. As plantas apresentam baixos didmetros e
alturas médias, com baixo coeficiente de variagdo do diametro médio (CLARK, 1996). Em
geral, pequeno numero de espécies lenhosas, baixa complexidade da estrutura da vegetacdo
(IBGE, 1992), epifitos vasculares com baixa frequéncia e abundancia, trepadeiras herbaceas e
serapilheira formando fina camada.

b) Estagio Médio de Regeneragdo: Na vegetagdao, predominam arvoretas e arbustos,
sobre as herbaceas, arvores existentes com maior porte, pré-existente ao abandono da area. As
comunidades de plantas lenhosas apresentam pequeno diametro e altura média, mas os valores
se apresentam superiores ao do estagio inicial, sendo que o didmetro médio apresenta ainda
baixo coeficiente de variacdo (CLARK, 1996). O dominio de espécies lenhosas, apesar do
aumento, ainda ¢ restrito a complexidade da estrutura da vegetagao (IBGE, 1992), epifitos
vasculares presentes em maior riqueza e abundéancia que no estagio inicial, trepadeiras lenhosas
com pequenos diametros, serapilheira presente variando de espessura.

c) Estagio Avancado de Regeneracdo: Na vegetacdo predominam darvores sobre
arvoretas e arbustos, as herbaceas sao em menor quantidade e estas especializadas na condigao
de sombra. A comunidade de plantas lenhosas apresenta diametro e altura elevados, mas o
diametro médio apresenta intermedidrio coeficiente de variagdo (CLARK, 1996). H4 dominio
de espécies lenhosas, com elevada complexidade da estrutura da vegetagdo (IBGE, 1992),
epifitos vasculares presentes em elevada riqueza e abundancia, trepadeiras lenhosas bem
desenvolvidas, serapilheira presente e espessa.

Para as familias botanicas de angiospermas, a classificacdo sistemdtica adotada foi
APG 1V (2016), Smith et al. (2006) para samambaias e Haines (2003) e Ollgaard (2012) para
licofitas. O material fértil coletado foi herborizado, identificado e incorporado ao Herbéario Pe.
Raulino Reitz (CRI) da Universidade do Extremo Sul Catarinense (UNESC), Criciima, Santa

Catarina.
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2.2 BIBLIOMETRIA

Para obtencao dos dados bibliométricos foi conduzida pesquisa exploratoria em duas
bases de dados eletronicas, integrais e referenciais: SciELO e Web of Science (Thomson Reuters
Scientific). Para tanto foram utilizados os seguintes termos de busca: “Epiphytes” e “vascular
epiphytes” em pesquisa conjugada com o termo “Brazil”. Além disso, foram utilizados os
campos de selecao “Topico”, para Web of Science, € “Todos os indices” para o SciELO, que
elencam as principais partes do artigo (titulo, resumo e palavras-chave), limitando aos trabalhos
indexados até 2016.

Para avaliar o panorama de pesquisa, os artigos foram ordenados e sistematizados por
ano de publicagdo. Foram mensurados os autores mais produtivos, incluindo os coautores; para
garantir a dimensao da produtividade, foram incluidos para esse estudo os autores/coautores
com cinco ou mais publicagdes.

Os periddicos com mais de trés indexagdes sobre o tema foram reunidos com intuito
de apontar os mais frequentes em publicagdes. Para entender os termos que possuem mais
alcance, dentro da tematica, foram agrupadas as palavras indexadas pelas bases de dados (Word
cloud) e analisadas utilizando o e-software WordArt.

Para andlise dos dados levantados, os artigos foram organizados em seis classes de
estudo, delimitando a classifica¢do dos trabalhos indexados de acordo com Elias et al. (2015),
com adaptacdes (Tabela 1). Adicionalmente, os estudos foram analisados e agrupados por
regides geograficas visando a um panorama produtivo das instituigdes de pesquisa. Quando o
estudo contemplava mais de uma regido, os valores foram distribuidos de forma igual entre

elas.

Tabela 1 — Classes de estudo com suas respectivas descricdes para organizagdo dos trabalhos
indexados.

Classes de estudo Descricao
Taxonomia Sistematica e/ou taxonomia de espécies ou familias.
Ecolodgico 1 (Dados Primarios) Floristica, fitossociologia, fenologia, conservagdo, dindmica
populacional e interagdes (epifitos como objeto principal do
estudo).

Ecolodgico 2 (Dados Secundarios) |Floristica, fitossociologia, fenologia, conservagdo, dindmica
populacional e interagdes (epifitos como objeto secundario do
estudo).

Morfologia, sistematica e genética |Morfologia, anatomia, histologia, fisiologia ¢ genética aplicada as
espécies de epifitos vasculares

Producéo e uso Produgdo e transformag¢do de produtos florestais, uso por
comunidades ou visando a comercializagao.




23

Classes de estudo Descricao

Propriedades  bioquimicas e|Servigos vegetais utilizados como matéria prima para isolamento
nutricionais de uma ou mais substancias bioquimicas, utiliza¢do do vegetal para
fins nutricionais ou com base em aproveitamentos de suas
substancias para tal.

Fonte: Elias ef al. (2015), adaptado.

2.3 COLETA DE DADOS

Benzing (1990) utiliza o termo “epifito” como nome universal e o divide em dois
grandes grupos: holoepifitos, encontrados sempre ou quase sempre na condi¢do epifitica e
hemiepifitos, que apresentam contato com o solo em pelo menos uma fase do seu ciclo de vida.
Este autor subdivide os dois grupos em cinco classes: holoepifitos caracteristicos (ou
obrigatdrios), holoepifitos facultativos, holoepifitos acidentais, hemiepifitos primarios e
hemiepifitos secundarios. Neste estudo foram adotadas essas classificagdes, com excecao do
grupo de holoepifitos acidentais por ndo apresentarem comportamento tipico do epifitismo.

A biologia reprodutiva (polinizagao e dispersao) foi estabelecida com base na literatura
(FISCHER; ARAUJO, 1995; SANTOS, 2000; BORGO; SILVA, 2003; HEFLER;
FAUSTIONI, 2004; BREIER, 2005; DETTKE et al., 2008; SANTOS, 2008; CAGLIONI et al.,
2012; OLIVEIRA et al., 2013; PADILHA et al., 2015).

Para amostrar a flora epifitica vascular, cada arvore (forofito) foi considerada uma
unidade amostral. Os foréfitos foram marcados e, porteriormente, sorteados, sendo amostrados
apenas os individuos saudaveis que ndo apresentavam sinais de vulnerabilidade e risco para
escalada (Apéndice A) e que na area amostral possuiam maior didmetro a altura do peito (DAP)
e que apresentavam grande riqueza e abundancia de epifitos, constatados por caminhamento na
area. Portanto, em uma saida prévia na area, foram selecionados forofitos com as caracteristicas
descritas e, desses, sorteados cinco para fazer o estudo. Com este procedimento foram
amostrados 45 forofitos (15 em cada area, sendo em cada uma delas amostrados cinco forofitos
por estagio sucessional). A partir dos forofitos selecionados foram estimados a altura total, o
Diametro a Altura do Peito (DAP), a persisténcia da casca (persistente ou descamente), além
da rugosidade da casca (4spera, rugosa ou lisa). Os epifitos foram registrados por meio da
técnica de escalada por corda (Apéndice B), com todos os equipamentos de seguranca (PERRY,
1978; OLIVEIRA, 2012). Esta técnica ¢ adequada ao estudo devido a muitas espécies serem de
pequenas dimensdes e de dificil visualizagdo a partir do solo, mesmo com utilizagdo de binoculo

de longo alcance.
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Para o levantamento quantitativo, cada foréfito foi dividido em cinco zonas ecoldgicas
(micro-habitats) (Figura 2) de acordo com a proposta de Braun-Blanquet (1979), sendo: 1 -
fuste baixo: primeiros 130 cm proximo ao solo; 2 — fuste médio: intervalo entre fuste baixo e
fuste alto; 3 — fuste alto: Gltimos 130 cm da copa; 4 — copa interna: metade inferior da copa; 5
— copa externa: metade superior da copa. Este método foi utilizado para melhor avaliar
verticalmente a composi¢do epifitica. As zonas ecoldgicas no estudo correspondem a micro-
habitats, pois diferem em quantidade de luz recebida, umidade, possibilidade de acimulo de
substrato e at¢ mesmo suporte para epifitos de diferentes tamanhos. Para estimar a abundancia
de espécies, seguiu-se a proposta de Kersten; Waechter (2011), onde foram atribuidas notas 1,
3,5, 7 e 10 (estimativa somada de dominéncia e cobertura) para cada espécie em cada zona,
sendo: 1 —individuos muito pequenos isolados; 3 — poucos individuos pequenos; 5 — individuos
médios ou muitos individuos pequenos; 7 — individuos de grande porte ou muitos individuos
de médio porte; 10 — individuos muito grandes ou muitos individuos de grande porte. Essa
estimativa combina nimero de individuos e tamanho e, portanto, representa uma escala ordinal

de abundancia em relacao a biomassa das espécies, sendo um dado importante para analises.

Figura 2 — Divisao do for6fito em zonas ecologicas, onde: 1 - fuste baixo; 2 - fuste médio; 3 -
fuste alto; 4 - copa interna; 5 - copa externa.

Fonte: Braun-Blanquet (1979).
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Para verificar a abertura do dossel, foi realizado registro em fotografia hemisférica na
base de cada zona ecologica proposta (Figura 3), considerando a abertura minima de luz para

cada segmento do fordfito com o uso de uma camera digital com lente conversora olho de peixe.

Figura 3 — Visualizagdo das fotos hemisféricas. Na situacdo abaixo a foto foi registrada no fuste
baixo do forofito, sendo, respectivamente, estagios Inicial, Médio e Avangado de regeneragao
natural.

Um levantamento floristico adicional foi realizado, a fim de obter uma lista mais
completa da vegetagdo do entorno de cada foréfito. Para tanto, foi demarcada uma parcela de
10 x 10 m, tendo o foréfito como centro da parcela. Neste levantamento, além das espécies
epifiticas registradas na parcela, foram amostrados e coletados os individuos arboreos com DAP
> 5 cm, presentes na parcela, para identificacdo botanica e anotados os tipos de ritidoma (liso,
rugoso, aspero, fissurado), altura e DAP das arvores. Para esse levantamento os epifitos

vasculares nao foram contabilizados por zonas ecologicas dos forofitos.
2.4 ANALISE DE DADOS

A representatividade floristica dos epifitos vasculares foi avaliada por curvas de
interpolagdo e extrapolacao, que relacionam o nimero acumulado de espécies amostradas e a
abundancia relativa (CHAO et al., 2014). Para a comparagao da riqueza floristica em cada zona
ecoldgica do foréfito e nos diferentes estagios sucessionais, foi construida uma curva de
rarefacdo, que consiste em calcular o nimero esperado de espécies em cada amostra para um

tamanho de amostra padrao. O numero esperado de espécies ¢ obtido pela equagao:

o)

onde: E(S) é o numero esperado de espécies em uma amostragem aleatoria, S ¢ o nimero total

5
E(S)=Y|1-
=1

de espécies registradas, N ¢ o numero total de individuos registrados, Ni ¢ o numero de
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individuos da espécie i (no caso presente foi utilizado a frequéncia de espécies) e n ¢ o tamanho
padronizado da amostra escolhida (SIMBERLOFF, 1978). O método de rarefagdo permite
ainda o calculo de variancia do nimero esperado de espécies.

O valor de importancia epifitico (VIe) proposto por Waechter; Baptista (2004) se
baseia no percentual de importancia e, para este estudo, calculado como a média entre a
frequéncia nos forofitos.

O percentual de abertura do dossel em cada zona do forofito foi calculado pelo
programa GAP Light Analyzer, versdao 2.0 (FRAZER et al., 1999), para verificar a variagdo na
composicao de epifitos vasculares nos diferentes estagios sucessionais. Para testar a influéncia
da abertura do dossel ¢ o diametro do fordfito nessa variagdo, foi realizada uma Analise de
Variancia Multivariada Permutacional (PERMANOVA) (BORCARD; GILLET; LEGENDRE,
2011). Posteriormente foi calculado o Valor Indicador de espécie (IndVal) (DUFRENE;
LEGENDRE, 1997; BORCARD; GILLET; LEGENDRE, 2011) para indicar quais espécies
possuem preferéncia por diferentes zonas do foréfito.

Para correlacionar a composicao dos epifitos nos diferentes estagios sucessionais e
zonas ecologicas dos foréfitos com suas variaveis (abertura de dossel, rugosidade e persisténcia
da casca, area basal média e altura) foi aplicada uma PERMANOVA e, posteriormente, uma
Andlise de Coordenadas Principais (PCoA) para visualizagdo dos dados (BORCARD;
GILLET; LEGENDRE, 2011). Para visualizar a composicao e todas variaveis, foi realizado
uma Analise de Redundancia Baseada em Distancia (dbRDA) (LEGENDRE; ANDERSON,
1999; MCARDLE; ANDERSON, 2001).

Para estimar o valor de indicacdo de espécies, visando a detectar espécies capazes de
acelerar a restauracdo ecoldgica, foi calculado Indval e utilizadas as correlagdes das espécies
com os escores dos primeiros eixos da PCoA (BORCARD; GILLET; LEGENDRE, 2011). As

analises foram feitas por meio do software R (R Development Core Team, 2015).
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3 RESULTADOS

3.1 BIBLIOMETRIA

Foram encontrados 238 artigos sobre o epifitismo no Brasil nas bases de dados
eletronicas consultadas. Constatou-se aumento no nimero de indexacdes ao longo dos anos,
evidenciando crescimento dos estudos com epifitos vasculares no Brasil (Figura 4).

As indexacdes dos estudos com epifitos no Brasil iniciaram na década de 90, havendo
aumento nas publicagdes no decorrer dos anos (Figura 4). A primeira indexagao foi realizada
no ano de 1993 com a publicacdo de dois artigos. A frequéncia na producao se estabilizou a
partir do ano de 1995, quando foi publicado pelo menos um artigo por ano. A partir de 2001 a
produgdo se mostrou crescente, com flutuagdes no decorrer dos anos. Observa-se que 42% dos
trabalhos foram publicados nos ultimos cinco anos e os demais (58%) publicados entre 1993 e

2010 (18 anos). Com 24 publicagdes, 2015 apresentou o maior nimero anual de indexagdes.

Figura 4 — Panorama da publicagdo cientifica sobre o epifitismo vascular no Brasil indexada
nas bases de dados eletronicas SCIELO e Web of Science até 2016.
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Fonte: Proprio Autor.

Quanto a produtividade dos autores, 643 realizaram estudos sobre epifitismo vascular
no Brasil e, destes, dez concentraram aproximadamente 9% dos trabalhos indexados (Figura 5).
Do total, 543 autores possuiram apenas uma indexagao (85%).

O autor mais produtivo foi Luiz Menini Neto, com 1,6% de publicagdes, pesquisador
da Universidade Federal de Juiz de Fora, do laboratorio de Botanica e vem trabalhando com
taxonomia de fanerogamas, epifitismo vascular e biogeografia, com enfoque na familia

Orchidaceae. Na sequéncia, se destacaram Rafaela C. Forzza, com 1,1% das publicagodes,
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pesquisadora do Instituto de Pesquisas do Jardim Botanico do Rio de Janeiro. Sua linha de
trabalho ¢ sistematica de angiospermas, conservagdo, epifitismo vascular e estudo evolutivos
de Bromeliaceae. Em seguida, aparece Jairo L. Schmitt, pesquisador da Universidade Feevale,

do qual os trabalhos possuem enfoque em ecologia, epifitismo vascular e samambaias.

Figura 5 — Autores com maior nimedo de indexac¢des com epifitos vasculares em periddicos
cientificos até 2016.
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Fonte: Proprio Autor.

Os artigos encontrados foram indexados em 91 revistas e, destas, 22 tiveram trés ou
mais indexacdes (Figura 6). Dentre estas, as mais frequentes, com 31% das indexacdes foram
Acta Botanica Brasilica, Revista Brasileira de Botanica, Biota Neotropica e Hoehnea, todas do
Brasil. As revistas internacionais ainda possuem pouca representatividade sobre a teméatica no

Brasil, sendo Phytotaxa a revista com o maior nimero de indexagdes.
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Figura 6 — Periodicos cientificos com trés ou mais indexacdes registradas no levantamento
bibliométrico sobre epifitismo vascular no Brasil até 2016.
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Na analise de agrupamento de palavras, destacaram-se os termos “Orchidaceae”,
“Bromeliaceae”, “Polypodiaceae”, “Araceae” e “Abundance”, seguidos de “Species richness”,

“Epidendrum” e “Rainforest” (Figura 7).
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Figura 7 — Agrupamentos de palavras (Word cloud), com destaque crescente nos termos mais
utilizados nas palavras-chave de publicagdes sobre epifitismo vascular no Brasil em periddicos
cientificos até 2016.
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A classe de estudos com maior niimero de artigos indexados foi a de ecoldgicos
primarios, ou seja, aquela que tem os epifitos vasculares como objeto principal de estudo, com
58% dos trabalhos publicados (Figura 8). Nessa classe encontram-se os artigos com enfoque
aos estudos ecologicos do epifitismo vascular. Os artigos que abordam a morfologia, anatomia,
histologia, fisiologia e genética, ou aqueles que tiveram os epifitos como objeto secundario de
estudo (ecoldgico secundario) concentraram 15% das publicacdes cada. As demais classes

totalizaram 12% das producdes.



31

Figura 8 — Classes de estudos sobre epifitos vasculares com respectivos nimeros de indexagdes
até 2016.
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Fonte: Proprio Autor.

Em relagdo a distribuicdo geografica das produgdes, Sudeste (37%) e Sul (28%)
concentraram o maior nimero de trabalhos (65%), seguido das regides Nordeste (15%), Norte
(13%) e Centro-Oeste (7%) conforme apresentado na Tabela 2, que mostra também a

distribuicao por classes de estudo dos trabalhos produzidos nas diferentes regides do Brasil.

Tabela 2 — Indexacdes de estudos sobre epifitos vasculares nas regides do Brasil em suas
respectivas Classes de estudo até 2016.

Classes de estudo Sudeste Sul Nordeste Norte Centro-Oeste
Taxonomia 13 13 14 15 11
Ecoloégicos Primarios 62 48 23 17 3
Ecolégicos Secundarios 16 8 4 5 2
Morfologia, sistematica e genética 17 12 3 1 5
Propriedades bioquimicas e/ou nutricionais 1 1 0 0 0
Total de Publicacoes 109 82 44 38 21

Fonte: Proprio Autor.

Sudeste e Sul foram as regides com maior concentracdo de indexagdes, o que parece
refletir a distribuicdo dos pesquisadores ja que de dez, dos pesquisadores com maior

periodicidade de publicacdes, cinco sao do Sudeste e quatro do Sul.
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3.2 COMPOSICAO, DIVERSIDADE E DISTRIBUICAO ESPACIAL DE EPIFITOS
VASCULARES

No presente estudo foram registradas 167 espécies epifiticas, distribuidas em 72
géneros e 22 familias (Tabela 3). De todas espécies inventariadas, 122 foram amostradas no
levantamento fitossociologico realizado e as demais (45) no levantamento floristico.
Orchidaceae apresentou a maior riqueza especifica, com 57 espécies, seguida de Bromeliaceae
com 32, Polypodiaceae com 20, Piperaceaec com nove, Cactaceae, Gesneriaceae e
Hymenophyllaceae com sete. As demais familias foram representadas com cinco ou menos
espécies. Os géneros que apresentaram maior diversidade foram JVriesea, com 12 espécies,
Peperomia com nove, Tillandsia com sete, Campyloneurum e Epidendrum com seis,
Acianthera, Rhipsalis e Stelis com cinco. Os demais géneros variaram, de quatro a uma espécie.

A categoria ecoldgica predominante foi holoepifitos verdadeiros (HLV) com 85%,
seguida de holoepifitos facultativos (HLF) com 8,4%, hemiepifitos primarios (HMP) com 4,2%

e hemiepifitos secundarios (HMS) com 2,4%.

Tabela 3 — Lista dos epifitos vasculares, com suas respectivas familias, onde: categoria
ecoldgica (CE): holoepifito verdadeiro (HLV), holoepifito facultativo (HLF), hemiepifito
primario (HMP) e hemiepifito secundario (HMS). Polinizagdo (P): anemofilia (AF),
entomofilia (EN) e ornitofilia (OR). Dispersdao (D): anemocoria (AN), autocoria (AU),
pogonocoria (PO), sem informagao (SI), zoocoria (ZO).

Familia/Espécie CE P D
Amaryllidaceae
Hippeastrum aulicum (Ker Gawl.) Herb. HLV OR-EN AN
Araceae
Anthurium gaudichaudianum Kunth HLV EN 70
Anthurium scandens (Aubl.) Engl. HLV EN 70
Philodendron appendiculatum Nadruz & Mayo HMP EN 70
Philodendron bipinnatifidum Schott HMP EN 70
Philodendron missionum (Hauman) Hauman HMS EN 70
Aspleniaceae
Asplenium harpeodes Kunze HLV - AN
Asplenium oligophyllum Kaulf. HLV - AN
Asplenium scandicinum Kaulf. HLV - AN
Asteraceae
Pentacalia desiderabilis (Vell.) Cuatrec. HMP- - AN
Begoniaceae
Begonia biguassuensis Brade HMS EN SI
Begonia fruticosa (Klotzsch) A.DC. HMS EN AU
Blechnaceae

Lomaridium binervatum (Poir.) Gasper & V.A.O. Dittrich HMS - AN
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Familia/Espécie CE P D
Bromeliaceae
Aechmea calyculata (E.Morren) Baker HLF OR 70
Aechmea caudata Lindm. HLV OR 70
Aechmea nudicaulis (L.) Griseb. HLV OR 70
Aechmea ornata Baker HLV OR Z0
Billbergia distachia (Vell.) Mez HLV OR PO
Billbergia nutans HH.Wendl. ex Regel HLV OR PO
Billbergia zebrina (Herb.) Lindl. HLV OR PO
Edmundoa lindenii (Regel) Leme HLV OR-EN ZO
Nidularium amazonicum (Baker) Linden & E.Morren ex Lindm. HLF OR 70
Nidularium innocentii Lem. HLF OR 70
Nidularium jonesianum Leme HLF OR 70
Nidularium procerum Lindm. HLF OR 70
Tillandsia aeranthos (Loisel.) L.B.Sm. HLV OR PO
Tillandsia geminiflora Brongn. HLV OR-EN PO
Tillandsia mallemontii Glaz. ex Mezz HLV OR PO
Tillandsia recurvata (L.) L. HLV EN PO
Tillandsia stricta Sol. HLV OR-EN PO
Tillandsia tenuifolia L. HLV EN PO
Tillandsia usneoides (L.) L. HLV EN PO
Vriesea carinata Wawra HLV OR PO
Vriesea erythrodactylon E.Morren ex Mez HLV OR PO
Vriesea flammea L.B.Sm. HLV OR PO
Vriesea friburgensis Mez HLV OR PO
Vriesea gigantea Gaudich. HLV OR-QF PO
Vriesea guttata Linden & André HLV OR PO
Vriesea incurvata Gaudich. HLV OR PO
Vriesea philippocoburgii Wawra HLV OR PO
Vriesea platynema Gaudich. HLV OR PO
Vriesea psittacina (Hook.) Lindl. HLV OR PO
Vriesea scalaris E.Morren HLV OR PO
Vriesea vagans (L.B.Sm.) L.B.Sm. HLV OR PO
Wittrockia superba Lindm. HLV OR 70
Cactaceae
Lepismium cruciforme (Vell.) Miq. HLV EN 70
Lepismium houlletianum (Lem.) Barthlott HLV EN 70
Rhipsalis floccosa Salm-Dyck ex Pfeiff. HLV EN 70
Rhipsalis pachyptera Pfeiff. HLV EN 70
Rhipsalis paradoxa (Salm-Dyck ex Pfeiff.) Salm-Dyck HLV EN 70
Rhipsalis teres (Vell.) Steud. HLV EN 70
Rhipsalis trigona Pfeiff. HLV EN 70
Clusiaceae
Clusia criuva Cambess. HMP EN Z0

Dryopteridaceae
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Familia/Espécie CE P D
Elaphoglossum glaziovii (Fée) Brade HLV - AN
Elaphoglossum lingua (C.Presl) Brack. HLF - AN
Gesneriaceae
Codonanthe cordifolia Chautems HLV EN 70
Codonanthe devosiana Lem. HLV EN 70
Codonanthe gracilis (Mart.) Hanst. HLV EN 70
Nematanthus australis Chautems HLV OR 70
Nematanthus fissus (Vell.) L.E.Skog HLV OR 70
Nematanthus tessmannii (Hoehne) Chautems HLV OR 70
Sinningia douglasii (Lindl.) Chautems HLV OR AN
Hymenophyllaceae
Didymoglossum hymenoides (Hedw.) Desv. HLV - AN
Hymenophyllum asplenioides (Sw.) Sw. HLV - AN
Hymenophyllum caudiculatum Mart. HLV - AN
Hymenophyllum fragile (Hedw.) C.V.Morton HLV - AN
Hymenophyllum polyanthos (Sw.) Sw. HLV - AN
Polyphlebium angustatum (Carmich.) Ebihara & Dubuisson HLV - AN
Trichomanes polypodioides L. HLV - AN
Lycopodiaceae
Phlegmariurus flexibilis (Fée) B.Qllg. HLV - AN
Phlegmariurus fontinaloides (Spring) B.Gllg. HLV - AN
Phlegmariurus heterocarpon (Fée) B.Ollg. HLV - AN
Phlegmariurus mandiocanus (Raddi) B.Qllg. HLV - AN
Melastomataceae
Pleiochiton ebracteatum Triana HLV EN 70
Pleiochiton sp. Naudin ex A.Gray HLV EN 70
Moraceae
Ficus luschnathiana (Miq.) Migq. HMP EN 70
Orchidaceae
Acianthera cryptantha (Barb.Rodr.) Pridgeon & M.W.Chase HLV EN AN
Acianthera glanduligera (Lindl.) Luer HLV EN AN
Acianthera saundersiana (Rchb.f.) Pridgeon & M.W.Chase HLV EN AN
Acianthera saurocephala (Lodd.) Pridgeon & M.W.Chase HLV EN AN
Acianthera sp. Scheidw. HLV EN AN
Anathallis sp. Barb.Rodr. HLV EN AN
Anathallis linearifolia (Cogn.) Pridgeon & M.W.Chase HLV EN AN
Anathallis rubens (Lindl.) Pridgeon & M.W.Chase HLV EN AN
Bifrenaria harrisoniae (Hook.) Rchb.f. HLV EN AN
Brasiliorchis marginata (Lindl.) R.B.Singer ef al. HLV EN AN
Brasiliorchis picta (Hook.) R.B.Singer et al. HLV EN AN
Brasiliorchis porphyrostele (Rchb.f.) R.B.Singer ef al. HLV EN AN
Brassavola tuberculata Hook. HLV EN AN
Bulbophyllum regnellii Rchb.f. HLV EN AN
Bulbophyllum sp. Thouars HLV EN AN
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Familia/Espécie CE P D

Campylocentrum aromaticum Barb.Rodr. HLV EN AN
Campylocentrum sellowii (Rchb.f.) Rolfe HLV EN AN
Cattleya intermedia Grah. HLV EN AN
Christensonella cf. subulata (Lindl.) Szlach. et al. HLV EN AN
Christensonella neowiedii (Rchb.f.) S.Koehler HLV EN AN
Cyclopogon elatus (Sw.) Schltr. HLF EN AN
Cyclopogon sp. C.Presl HLF EN AN
Dichaea cogniauxiana Schltr. HLV EN AN
Dichaea pendula (Aubl.) Cogn. HLV EN AN
Dryadella lilliputiana (Cogn.) Luer HLV EN AN
Epidendrum avicula Lindl. HLV EN AN
Epidendrum cf. paniculatum Ruiz & Pav. HLV EN AN
Epidendrum latilabrum Lindl. HLV EN AN
Epidendrum ramosum Jacq. HLV EN AN
Epidendrum secundum Jacq. HLV EN AN
Epidendrum vesicatum Lindl. HLV EN AN
Gomesa cornigera (Lindl.) M.W.Chase & N.H.Williams HLV EN AN
Gomesa flexuosa (Lodd.) M.W.Chase & N.H.Williams HLV EN AN
Gomesa recurva R.Br. HLV EN AN
Gomesa uniflora (Booth ex Lindl.) M.W.Chase & N.H.Williams HLV EN AN
Grandiphyllum divaricatum (Lindl.) Docha Neto HLV EN AN
Isabelia pulchella (Kraenzl.) Van den Berg & M.W.Chase HLV EN AN
Isochilus linearis (Jacq.) R.Br. HLV EN AN
Lankesterella caespitosa (Lindl.) Hoehne HLV EN AN
Octomeria crassifolia Lindl. HLV EN AN
Octomeria grandiflora Lindl. HLV EN AN
Octomeria juncifolia Barb.Rodr. HLV EN AN
Ornithocephalus myrticola Lindl. HLV EN AN
Pabstiella fusca (Lindl.) Chiron & Xim.Bols. HLV EN AN
Phymatidium delicatulum Lindl. HLV EN AN
Polystachya concreta (Jacq.) Garay & Sweet HLV EN AN
Promenaea cf. rollissonii (Lindl.) Lindl. HLV EN AN
Prosthechea vespa (Vell.) W.E.Higgins HLV EN AN
Rhetinantha notylioglossa (Rchb.f.) M.A.Blanco HLV EN AN
Specklinia grobyi (Batem. ex Lindl.) F.Barros HLV EN AN
Stelis aprica Lindl. HLV EN AN
Stelis intermedia Poepp. & Endl. HLV EN AN
Stelis megantha Barb.Rodr. HLV EN AN
Stelis pauciflora Lindl. HLV EN AN
Stelis sp. Sw. HLV EN AN
Trichocentrum pumilum (Lindl.) M.W.Chase & N.H.Williams HLV EN AN
Zygostates alleniana Kraenzl. HLV EN AN
Piperaceae

Peperomia catharinae Miq. HLV AF 70
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Familia/Espécie CE P D
Peperomia delicatula Henschen HLF AF 70
Peperomia glabella (Sw.) A.Dietr. HLF AF 70
Peperomia glazioui C.DC. HLV AF 70
Peperomia pereskiaefolia (Jacq.) Kunth HLF AF 70
Peperomia pseudoestrellensis C.DC. HLV AF 70
Peperomia rotundifolia (L.) Kunth HLV AF 70
Peperomia tetraphylla (G.Forst.) Hook. & Arn. HLV AF 70
Peperomia urocarpa Fisch. & C.A.Mey. HLF AF 70
Polypodiaceae
Alansmia reclinata (Brack) Moguel & M. Kessler HLV - AN
Campyloneurum acrocarpon Fée HLF - AN
Campyloneurum austrobrasilianum (Alston) de la Sota HLV - AN
Campyloneurum lapathifolium (Poir.) Ching HLV - AN
Campyloneurum minus Fée HLV - AN
Campyloneurum nitidum (Kaulf.) C.Presl HLV - AN
Campyloneurum rigidum Sm. HLV - AN
Lellingeria depressa (C.Chr.) A.R.Sm. & R.C.Moran HLV - AN
Microgramma squamulosa (Kaulf.) de la Sota HLV - AN
Microgramma vacciniifolia (Langsd. & Fisch.) Copel. HLV - AN
Niphidium crassifolium (L.) Lellinger HLV - AN
Pecluma paradiseae (Langsd. & Fisch.) M.G.Price HLV - AN
Pecluma pectinatiformis (Lindm.) M.G.Price HLV - AN
Pecluma sicca (Lindm.) M.G.Price HLV - AN
Pecluma truncorum (Lindm.) M.G.Price HLV - AN
Pleopeltis hirsutissima (Raddi) de la Sota HLV - AN
Pleopeltis macrocarpa (Bory ex Willd.) Kaulf. HLV - AN
Pleopeltis pleopeltidis (Fée) de la Sota HLV - AN
Pleopeltis pleopeltifolia (Raddi) Alston HLV - AN
Serpocaulon catharinae (Langsd. & Fisch.) A.R.Sm. HLV - AN
Pteridaceae
Vittaria lineata (L.) Sm. HLV - AN
Polytaenium lineatum (Sw.) Kaulf. HLV - AN
Rubiaceae
Hillia parasitica Jacq. HMP EN AN
Selaginellaceae
Selaginella sp. P.Beauv. HLF - AN
Solanaceae
Dyssochroma longipes (Sendtn.) Miers HMP QF 70

Fonte: Proprio Autor.

No que se refere as estratégias reprodutivas, na polinizacdo houve predominio de

espécies entomofilas com 86 registros (66,2%), seguida de 33 ornitofilas (25,4%), nove

anemofilas (6,9%) e duas quiropterofilas (1,5%), salientando que algumas espécies possuem
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mais de um agente polinizador. E importante ressaltar que das 167 espécies registradas no
estudo, 41 (24,5%) sdo samambaias e licofitas. Entre as categorias de dispersdo, podemos
destacar a anemocoria com 100 espécies (56,9%), seguida de zoocoria com 36 (25,1%),
pogonocoria (tipo particular de anemocoria) com 22 (13,2%), autocoria com sete (4,2%). Uma

espécie ndo foi possivel identificar sua estratégia (0,6%) (Tabela 3 e Figura 9).

Figura 9 — Proporg¢ao entre estratégias de polinizagao e dispersao dos epifitos vasculares.
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Fonte: Proprio Autor.

Na anélise fitossociologica dos epifitos vasculares, sete espécies obtiveram Indice de
Valor de Importancia Epifitico superior a trés, a saber: Microgramma squamulosa, Vriesea
flammea, Rhipsalis teres, Pleopeltis hirsutissima, Serpocaulon catharinae, Pleopeltis
pleopeltifolia e Peperomia catharinae. Estas espécies alcangaram aproximadamente 29,5% do
Vle, restando 70,5% distribuidos em 115 espécies (Tabela 4).

Microgramma squamulosa foi a espécie com maior frequéncia nos foréfitos, com
distribuicdo equilibrada nas zonas ecoldgicas dos forofitos. Vriesea flammea apresentou a
segunda maior frequéncia, sendo seus valores baixos nas zonas ecoldgicas inferiores (fuste
baixo e fuste médio) e maiores nas zonas ecologicas superiores (fuste alto, copa interna e copa
externa). Esse padrao de distribuicdo seguiu para outras espécies com grande frequéncia, como
Rhipsalis teres, Pleopeltis hirsutissima, Serpocaulon catharinae, Pleopeltis pleopeltifolia e

Peperomia catharinae. Inverso a esse padrao, Nidularium innocentii deteve valores maiores
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nas zonas ecologicas inferiores (fuste baixo e fuste médio) e valores menores nas zonas
ecoldgicas superiores (fuste alto, copa interna e copa externa). Pode-se destacar outras espécies
que alcancaram valores altos de frequéncia: Serpocaulon catharinae, Vriesea flammea,
Rhipsalis teres, Vriesea vagans, Pleopeltis hirsutissima, Rhipsalis paradoxa, Tillandsia
usneoides, Rhipsalis pachyptera e Pleopeltis pleopeltifolia. Destaca-se ainda no estudo as
espécies que foram registradas apenas uma vez nos forofitos estudados, que totalizaram 40

(33%).

Tabela 4 — Espécies epifiticas vasculares amostradas no levantamento fitossocioldgico, em
ordem decrescente de valor de importancia. pi = frequéncia absoluta da espécie i nos forofitos;
FBi = frequéncia absoluta da espécie i no fuste baixo; FMi = frequéncia absoluta da espécie i
no fuste médio; FAi = frequéncia absoluta da espécie 1 no fuste alto; Cli = frequéncia absoluta
da espécie 1 na copa interna; CEi = frequéncia absoluta da espécie i na copa externa; Vle =
Valor de importancia da espécie epifitica 1.

Espécie pi FBi FMi FAi Cli CEi Ve
Microgramma squamulosa 68,89 13,33 2222 31,11 53,33 51,11 6,61
Vriesea flammea 64,44 889 6,67 24,44 48,89 46,67 4,77
Rhipsalis teres 60,00 4,44 2444 15,56 44,44 28,89 4,12
Pleopeltis hirsutissima 55,56 8,89 8,89 20,00 35,56 28,89 3,92
Serpocaulon catharinae 66,67 6,67 6,67 1556 4444 26,67 3,43
Pleopeltis pleopeltifolia 42,22 889 11,11 20,00 2222 15,56 3,41
Peperomia catharinae 33,33 11,11 13,33 11,11 20,00 8,89 3,17
Tillandsia usneoides 48,89 2,22 8,89 8,89 37,78 37,78 2,90
Vriesea vagans 57,78 4,44 6,67 6,67 28,89 35,56 2,75
Rhipsalis pachyptera 4444 222 8,89 15,56 40,00 20,00 2,72
Rhipsalis paradoxa 48,89 0,00 11,11 20,00 24,44 26,67 2,66
Rhipsalis trigona 37,78 4,44 13,33 11,11 26,67 13,33 2,59
Microgramma vacciniifolia 26,67 444 6,67 13,33 20,00 17,78 2,36
Nidularium innocentii 2444 6,67 20,00 2,22 4,44 0,00 2,02
Philodendron appendiculatum 22,22 8,89 6,67 2,22 11,11 444 1,88
Pleopeltis pleopeltidis 26,67 444 4,44 6,67 22,22 13,33 1,86
Peperomia tetraphylla 17,78 2,22 13,33 11,11 11,11 6,67 1,83
Campyloneurum nitidum 20,00 2,22 11,11 13,33 11,11 6,67 1,82
Anthurium gaudichaudianum 35,56 0,00 11,11 4,44 31,11 15,56 1,77
Acianthera glanduligera 42,22 0,00 4,44 444 28,89 24,44 1,66
Philodendron missionum 28,89 444 4,44 8,89 17,78 4,44 1,62
Aechmea caudata 22,22 0,00 11,11 8,89 2222 8,89 1,61
Anthurium scandens 2444 222 889 6,67 17,78 6,67 1,53
Tillandsia stricta 33,33 0,00 444 11,11 15,56 15,56 1,45
Tillandsia geminiflora 33,33 0,00 11,11 6,67 17,78 8,89 143
Pleopeltis macrocarpa 20,00 222 6,67 444 1556 11,11 142
Vriesea platynema 28,89 0,00 6,67 8,89 22,22 8,89 1,39

Wittrockia superba 2444 222 444 6,67 20,00 6,67 1,35



Espécie pi FBi FMi FAi CIli CEi Vle
Vriesea gigantea 28,89 222 6,67 2,22 13,33 13,33 1,34
Tillandsia mallemontii 20,00 0,00 8,89 6,67 8,89 13,33 1,29
Lepismium houlletianum 26,67 0,00 6,67 6,67 20,00 889 1,25
Edmundoa lindenii 31,11 0,00 4,44 4,44 20,00 11,11 1,10
Anathalis rubens 11,11 444 4,44 222 444 0,00 0,96
Aechmea calyculata 17,78 0,00 4,44 889 11,11 4,44 0,94
Vriesea carinata 22,22 0,00 4,44 6,67 1556 4,44 093
Tillandsia aeranthos 15,56 0,00 222 8289 8,89 8,89 0,92
Epidendrum latilabrum 17,78 222 4,44 444 6,67 2,22 0,88
Codonanthe devosiana 26,67 0,00 0,00 4,44 20,00 6,67 0,75
Vriesea incurvata 13,33 222 444 222 444 222 0,75
Stelis intermedia 6,67 222 222 222 6,67 444 0,74
Tillandsia tenuifolia 13,33 2,22 222 444 6,67 0,00 0,71
Brasiliorchis picta 20,00 0,00 0,00 222 15,56 11,11 0,70
Octomeria crassifolia 13,33 2,22 0,00 4,44 8,89 2,22 0,70
Vriesea guttata 11,11 222 222 0,00 8,89 4,44 0,68
Campyloneurum rigidum 6,67 222 444 222 444 0,00 0,68
Lepismium cruciforme 8,89 222 222 444 222 0,00 0,63
Acianthera saundersiana 17,78 0,00 2,22 222 13,33 4,44 0,58
Epidendrum secundum 6,67 222 444 0,00 2,22 0,00 0,54
Isochilus linearis 8,89 222 222 0,00 444 2,22 0,54
Vriesea philippocoburgii 15,56 0,00 2,22 0,00 889 8,89 0,53
Grandiphyllum divaricatum 11,11 0,00 444 222 444 4,44 0,53
Pecluma sicca 222 222 222 222 222 0,00 0,53
Asplenium scandicinum 15,56 0,00 4,44 222 11,11 0,00 0,52
Gomesa uniflora 8,89 0,00 444 222 222 4,44 049
Gomesa flexuosa 8,89 222 000 222 222 222 048
Sinningia douglasii 13,33 0,00 2,22 444 889 0,00 047
Aechmea nudicaulis 20,00 0,00 0,00 2,22 20,00 0,00 046
Billbergia nutans 6,67 222 222 0,00 2,22 0,00 043
Peperomia urocarpa 222 222 0,00 222 0,00 0,00 0,38
Philodendron bipinnatifidum 4,44 0,00 0,00 444 444 222 0,34
Niphidium crassifolium 6,67 0,00 222 222 444 0,00 0,29
Acianthera saurocephala 8,89 0,00 222 0,00 222 4,44 0,28
Billbergia distachia 2,22 2,22 0,00 0,00 0,00 0,00 0,28
Peperomia pereskiifolia 222 222 000 0,00 0,00 0,00 0,28
Promenaea cf. rollisonii 222 222 0,00 0,00 0,00 0,00 0,28
Aechmea ornata 6,67 0,00 0,00 222 222 444 0,27
Vittaria lineata 6,67 0,00 0,00 222 444 222 0,24
Polystachya concreta 8,89 0,00 222 0,00 222 222 0,22
Vriesea friburgensis 6,67 0,00 0,00 0,00 444 444 0,21
Campyloneurum minus 2,22 0,00 222 222 0,00 0,00 0,21
Gomesa cornigera 444 0,00 0,00 2,22 222 222 0,20
Pecluma truncorum 444 0,00 2,22 0,00 0,00 222 0,18

39



Espécie pi FBi FMi FAi CIli CEi Vle
Begonia fruticosa 444 0,00 0,00 222 444 0,00 0,18
Bifrenaria harrisoniae 6,67 0,00 0,00 222 444 0,00 0,18
Christensonella cf. subulata 6,67 0,00 0,00 222 444 0,00 0,18
Dichaea pendula 444 0,00 222 000 222 0,00 0,15
Brasiliorchis marginata 2,22 0,00 0,00 222 222 0,00 0,14
Epidendrum avicula 222 0,00 000 222 222 0,00 0,14
Acianthera sp. 6,67 0,00 0,00 0,00 6,67 0,00 0,12
Gomesa recurva 6,67 0,00 0,00 0,00 6,67 0,00 0,12
Epidendrum vesicatum 222 0,00 222 0,00 0,00 0,00 0,11
Pentacalia desiderabilis 2,22 0,00 2,22 0,00 0,00 0,00 0,11
Peperomia pseudoestrellensis 2,22 0,00 2,22 0,00 0,00 0,00 0,11
Pleiochiton sp. 2,22 0,00 2,22 0,00 0,00 0,00 0,11
Brasiliorchis porphyrostele 444 0,00 0,00 0,00 222 222 0,11
Bulbophyllum regnellil 444 0,00 0,00 0,00 222 222 0,11
Nematanthus fissus 444 0,00 0,00 0,00 222 222 0,11
Nematanthus tessmanii 444 0,00 0,00 0,00 222 222 0,11
Pecluma pectinatiformis 444 0,00 0,00 0,00 222 222 0,11
Peperomia glabella 2,22 0,00 0,00 0,00 222 222 0,11
Rhetinantha notylioglossa 222 0,00 0,00 0,00 222 222 0,11
Stelis sp. 2,22 0,00 0,00 0,00 222 222 0,11
Acianthera cryptantha 2,22 0,00 0,00 222 0,00 0,00 0,10
Anathallis linearifolia 222 0,00 000 222 0,00 0,00 0,10
Pleiochiton ebracteatum 2,22 0,00 0,00 222 0,00 0,00 0,10
Trichocentrum pumilum 2,22 0,00 0,00 222 0,00 0,00 0,10
Dryadella liliputiana 444 0,00 0,00 0,00 444 0,00 0,08
Peperomia rotundifolia 444 0,00 0,00 0,00 4,44 0,00 0,08
Prosthechea vespa 444 0,00 0,00 0,00 444 0,00 0,08
Stelis aprica 4,44 0,00 0,00 0,00 444 0,00 0,08
Bulbophyllum sp. 2,22 0,00 0,00 0,00 0,00 2,22 0,07
Campylocentrum aromaticum 2,22 0,00 0,00 0,00 0,00 2,22 0,07
Cattleya intermedia 2,22 0,00 0,00 0,00 0,00 2,22 0,07
Codonanthe cordifolia 2,22 0,00 0,00 0,00 0,00 2,22 0,07
Cyclopogon sp. 2,22 0,00 0,00 0,00 0,00 222 0,07
Dichaea cogniauxiana 2,22 0,00 0,00 0,00 0,00 2,22 0,07
Lankesterella caespitosa 2,22 0,00 0,00 0,00 0,00 2,22 0,07
Anathallis sp. 2,22 0,00 0,00 0,00 222 0,00 0,04
Billbergia zebrina 2,22 0,00 0,00 0,00 222 0,00 0,04
Clusia criuva 2,22 0,00 0,00 0,00 222 0,00 0,04
Epidendrum ramosum 222 0,00 0,00 0,00 222 0,00 0,04
Isabelia pulchella 2,22 0,00 0,00 0,00 222 0,00 0,04
Nidularium jonesianum 222 0,00 0,00 0,00 222 0,00 0,04
Octomeria junicifolia 2,22 0,00 0,00 0,00 2,22 0,00 0,04
Pabstiella fusca 2,22 0,00 0,00 0,00 222 0,00 0,04
Peperomia glazioui 2,22 0,00 0,00 0,00 222 0,00 0,04
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Espécie pi  FBi FMi FAi CIi CEi Ve
Phlegmariurus fontinaloides 444 0,00 0,00 0,00 222 0,00 0,04
Phlegmariurus mandiocanus 2,22 0,00 0,00 0,00 2,22 0,00 0,04
Polyphlebium angustatum 222 0,00 0,00 0,00 222 0,00 0,04

Rhipsalis floccosa 2,22 0,00 0,00 0,00 2,22 0,00 0,04
Tillandsia recurvata 2,22 0,00 0,00 0,00 2,22 0,00 0,04
Vriesea erythrodactylon 222 0,00 0,00 0,00 222 0,00 0,04
Total Geral 1731,11 160 395,56 455,56 1113,33 682,22 100

Fonte: Proprio Autor.

Pode-se constatar uma alta riqueza floristica quando comparada com outros estudos
realizados no sul do Brasil (Tabela 5), ficando inferior a apenas dois estudos realizados no
Parana (BLUM, 2011; SCHUTZ-GATT]I, 2000), sendo o estudo de Blum (2011) realizado ao
longo da Serra da Prata, que variou de 400 a 1.100 m de altitude, englobando dois tipos

climaticos (Cfa e Ctb).

Tabela 5 — Numero de tdxons em estudos realizados na Floresta Atlantica e ecossistemas
associados com epifitos vasculares no sul do Brasil, onde: Floresta Estacional Decidual (FES),
Floresta Ombroéfila Mista (FOM), Floresta Ombrofila Densa (FOD) e Restinga (RES).

Formacao Localidade UF Espécies Géneros Familias Fonte
FOD  Serra da Prata PR 277 109 30  Blum (2011)
FOD  Guaraquegaba PR 176 79 30  Schutz-Gatti (2000)
FOD  Orleans/Lauro Muller SC 167 72 22 Este estudo
FOD  Antonina PR 159 78 22 Petean (2009)
FOD/FOM Piraquara PR 140 64 26  Kersten (2006)
FOD  Orleans/Grao Para SC 115 59 20  Padilha (2015)
RES  Torres I RS 115 56 15  Waechter (1986)
FOM  Primeiro Planalto Paranaense PR 114 52 20  Kersten (2009)
RES  Ilha do Mel PR 103 49 20  Kersten e Silva (2006)
FOD/FOM Piraquara PR 101 54 20  Hertel (1950)
FOD  Marumbi PR 97 49 16  Petean (2002)
FOM  Curitiba PR 96 48 21  Borgo e Silva (2003)
RES  TorresII RS 93 44 15  Waechter (1992)
RES  Ilha do Mel PR 77 44 17  Kersten e Silva (2001)
RES  Terra de Areia RS 77 33 10 Gongalves e Waechter (2003)
FOM  Curitiba PR 72 41 18  Dittrich ef al. (1999)
FES  Marcelino Ramos RS 70 30 8 Rogalski e Zanin (2003)
FOD  Criciima SC 65 39 14 Oliveira et al. (2013)
FOD  Balneéario Arroio do Silva SC 62 34 10 Oliveira et al. (2015)
FES  Eldorado do Sul RS 57 34 15  Giongo e Waechter (2004)
FES  Fozdo Iguacu PR 56 38 13 Cervi e Borgo (2007)
FOM  Guarapuava e Pinhdo PR 54 32 13 Kersten et al. (2009)
FOM  Araucaria PR 49 28 12 Kersten e Silva (2002)
FES  Fénix PR 32 23 10 Borgo et al. (2002)

RES  Taim RS 24 17 8 Waechter (1992)
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Formacéo Localidade

UF Espécies Géneros Familias Fonte

FOM  Maximiliano de Almeida
FES  Montenegro/Triunfo

RS 18 12 7
RS 17 12 4

Bataghin et al. (2008)
Aguiar et al. (1981)

Fonte: Proprio autor

O indice de Diversidade de Shannon estimado para o estudo foi de H’=4,28 ¢ a

equabilidade de Pielou J=0,89, destacando principalmente o valor de indice de diversidade,

sendo elevado quando comparado a outros estudos realizados no sul do Brasil (Tabela 6).

Tabela 6 — Riqueza e diversidade de epifitos vasculares registradas em alguns estudos
realizados nos estados do Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul (Brasil), onde: (S) nimero
de espécies, (H’) indice de diversidade de Shannon e (J) equabilidade de Pielou.

Fonte Area S H' J
Este estudo Orleans/Lauro Muller (SC) 167 4,28 0,89
Waechter (1992) Faxinal/Laguneiro, Torres (RS) 93 4,05 0,89
Padilha (2014) Orleans/Grao Para (SC) 115 3,81 0,85
Kersten e Silva (2001) Ilha do Mel (PR) 77 3,61 0,78
Waechter e Giongo (2004)  Eldorado do Sul (RS) 50 3,43 0,87
Oliveira et al. (2013) Cricitima (SC) 65 3,33 0,86
Souza et al. (2010) Campo Mourao (PR) 61 3,17 0,86
Waechter (1998) Emboaba, Osoério (RS) 53 2,99 0,87
Waechter (1992) Taim, Rio Grande (RS) 24 2,89 0,91
Kersten e Silva (2002) Araucaria (PR) 51 2,71 0,77
Dettke et al. (2008) Maringa (PR) 29 1,11 0,82

Fonte: Proprio autor

As curvas de rarefacdo demonstraram tendéncia a atingir a assintota nos trés estagios

estudados (Figura 10). Esses resultados indicam que o esfor¢o amostral (n=15), por estagio, foi

suficiente para detectar a riqueza de espécies. Verificou-se que o estagio avangado apresentou

maior riqueza estimada de espécies, seguido do estdgio médio e o estagio inicial com valores

inferiores (Figura 10). Embora os estagios médio e avancado tenham alcancado valores

proximos entre si € quando comparados com o inicial, sugere-se que apresentem riquezas

diferentes, visto que ndo houve sobreposicao dos intervalos de confianga.
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Figura 10 — Curvas de rarefacdo e extrapolacdo de riqueza de epifitos vasculares em trés
estagios de regeneracdo natural: eixo x: Riqueza Estimada das Espécies (Estimated Species
Richness) e Cobertura da Planta (Plant Cover).
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Fonte: Proprio Autor.

Os perfis de diversidade indicam o mesmo padrdo encontrado para a riqueza (Inicial <
Médio < Avangado) (Figura 11). O declinio brusco da curva demonstra que existem mais
espécies raras no estdgio avancado e no estagio médio (maior dominancia). Entretanto, no
estagio inicial esse padrao foi pouco pronunciado, indicando maior homogeneidade na

distribuicdo da abundancia entre espécies.

Figura 11 — Perfis de diversidade de epifitos vasculares em trés estagios de regeneragao natural:
eixo x = Perfil de Diversidade (Diversity Profiles) e eixo y = nimero de Hill (Hill Number).
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A partir da andlise de redundancia baseada em distancia (dlbRDA), evidenciou-se que
as variaveis estagio sucessional, zona ecologica do fordfito, tipo de ritidoma, persisténcia da
casca, area basal média e altura total foram significativos (p < 0,05); somente a variavel abertura
de dossel ndo foi significativa (Tabela 7). A variavel estdgio sucessional foi a mais importante
para explicar as diferengas na composicao de espécies, estando associada ao primeiro eixo de
ordenac¢do candnica (eixo horizontal; avangado na esquerda, médio no meio e inicial na direita
do gréfico). A variavel zona ecoldgica (micro-habitat) foi a segunda com maior importancia,
sendo notoria a variagao no segundo eixo de ordenacao (tronco na parte inferior € copa na parte

superior) (Figura 12).

Figura 12 — Analise de redundancia baseada em distancia (dlbRDA) realizada para epifitos
vasculares e as variaveis: Abertura de Dossel (Canopy Openness), Altura (Height), Area Basal
Média (Basal Area), Persisténcia da casca (Persistent bark), Ritidoma (Bark doughness),
estagio sucessional (Succesional Stage) e zonas ecoldgicas (Micro-habitat).
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Tabela 7 — Valores encontrados para andlise de redundancia baseada em distancia (dbRDA)
realizada para epifitos vasculares e as varidveis: Abertura de Dossel (Canopy Openness), Altura
(Height), Area Basal Média (Basal Area), Persisténcia da Casca (Persistent Bark), Ritidoma
(Bark Roughness), Estdgio Sucessional (Succesional Stage) e Zonas Ecologicas (Micro-
habitat), Grau de Liberdade (df), valor de F (F) e valor residual (SS).

Variaveis df SS F P

Estagio Sucessional 2 6,378 9,536 0,001
Micro-habitat 4 4,623 3,456 0,001
Rugosidade da casca 1 0,961 2,875 0,001
Persisténcia da casca 1 0,806 2,412 0,001
Area Basal 1 0,775 2,317 0,002
Altura 1 0,602 1,799 0,016
Abertura do dossel 1 0,507 1,517 0,058
Variacao residual 177 59,185

Fonte: Proprio Autor.

A Analise de Coordenadas Principais (PCoA) demonstrou diferenga na composigao de
espécies de acordo com o estdgio sucessional (F 244 = 4,504, p < 0,001), com escore de
explicagdo dos eixos de ordenacdo 1 e 2 de 18,8% e 13,1% respectivamente (total = 31,9%).
Na figura 13 ¢ possivel visualizar trés grupos associados aos estagios sucessionais (Inicial,

Médio e Avancado).

Figura 13 — Analise de Coordenadas Principais (PCoA) evidenciando a relacdo entre as
Unidades Amostrais e os Estadgios Sucessionais. Escore de explicagdo dos eixos de ordenacao
1 e2de 18,8% e 13,1% respectivamente (F 2,44 = 4,504, p <0,001).
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Para as zonas ecoldgicas, as curvas de rarefacdo demonstraram tendéncia a atingir a
assintota, com exce¢do do fuste médio, sugerindo que a riqueza ndo tenha sido suficientemente
amostrada nessa por¢ao do forofito (Figura 14). Pode-se perceber que a tendéncia ¢ de ocorrer
aumento na riqueza de espécies no fuste médio, como mostram os dados extrapolados (linhas
tracejadas) e o aumento da incerteza (aumento do intervalo de confianga). Verifica-se que a
copa interna apresentou maior riqueza, enquanto que o fuste médio demonstrou menor riqueza

e as demais zonas ecoldgicas atingiram valores similares e intermediarios.

Figura 14 — Curvas de rarefagdo e extrapolagdo de riqueza de epifitos vasculares nas cinco zonas
ecologicas: Fuste Baixo (FB), Fuste Médio (FM), Fuste Alto (FA), Copa Interna (CI) e Copa
Externa (CE).
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Fonte: Proprio Autor.

Os perfis de diversidade demonstram maior riqueza na Copa Interna, as demais zonas
ecoldgicas obtiveram valores similares. O Fuste Baixo atingiu menor riqueza de espécies, isso
porque esses dados sao baseados na diversidade estimada (Figura 15). Em todos os casos parece
existir uma distribui¢ao desigual das abundancias relativas, demonstrada pelo rapido declinio
nas curvas a medida que aumenta o valor de q, portanto dando maior peso as espécies

abundantes.
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Figura 15 — Perfis de diversidade de epifitos vasculares em cinco zonas ecologicas: Fuste Baixo
(FB), Fuste Médio (FM), Fuste Alto (FA), Copa Interna (CI) e Copa Externa (CE).

100 ©

Diversity profiles

Hill number (q)

Fonte: Proprio Autor.

A partir da Andlise de Coordenadas Principais (PCoA) evidenciou-se diferencas na
composicao de espécies (F4,190= 2,827; p < 0.001) e na variagdo (Fa,186= 22; p < 0.001) com
escore de explicacdao dos eixos de ordenacao 1 e 2 de 12,3% e 9,2% respectivamente (total =
21,5%), ressaltando que a diferenga de variagdao foi maior do que a de composicdo. Na figura
16 € possivel visualizar uma tendéncia na distribuicao, onde Fuste ficou distribuido na parte
inferior e mais concentrado, enquanto que a Copa localizada na parte Superior € com os pontos
mais distanciados. Além do padrao mencionado, houve maior concentrag¢ao dos pontos do fuste

em uma area menor do grafico, indicando que a composi¢ao foi menos varidvel nesse habitat.
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Figura 16 — Analise de Coordenadas Principais (PCoA) detalhando a correlagdo entre as zonas
ecoldgicas e Unidades Amostrais. Escore de explica¢dao dos eixos de ordenagdo 1 e 2 de 12,3%
e 9,2% respectivamente, com diferenca na composicao de espécies (F 4,190 = 2,827, p < 0,001)
e diferenga na variagdo (Fa4,186= 22; p < 0.001).

0.2 —

0.0

PCOA2 (9.2%)

PCoA1 (12.3%)

Fonte: Proprio Autor.

3.3 INDICACAO DE EPIFITOS VASCULARES PARA RESTAURACAO DE AMBIENTES
ALTERADOS

Na andlise do Valor Indicador de Espécies (IndVal) para os estagios sucessionais, foi
constatado que 23 espécies registraram valores significativos (p<0,05). Destas, duas espécies
indicadoras de estagio inicial, trés de estagio médio e 18 espécies de estagio avancado. Entre
os maiores valores, podemos destacar Lepismium houlletianum, Aechmea caudata, Rhipsalis
teres, Aechmea calyculata, Peperomia tetraphylla, Edmundoa lindenii, Anthurium
gaudichaudianum, Asplenium scandicinum, Philodendron missionum, Wittrockia superba e
Vriesea vagans para o ambiente avangado, Serpocaulon catharinae e Octomeria crassifolia
para estagio médio, Pleopeltis pleopeltifolia e Epidendrum latilabrum para estagio inical

(Tabela 8).
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Tabela 8 — Espécies com valor de indicagao significativo (p<0,05) para os estadgios avancado,
médio e inicial de regeneracdo natural da Floresta Ombrofila Densa Montana, Santa Catarina,
ordenadas por estagio sucessional e valor decrescente de IndVal.

Espécie Successional stage IndVal P
Pleopeltis pleopeltifolia Inicial 0,386 0,021
Epidendrum latilabrum Inicial 0,337 0,009
Serpocaulon catharinae Médio 0,464 0,008
Tillandsia aeranthos Médio 0,306 0,022
Octomeria crassifolia Médio 0,3 0,022
Lepismium houlletianum Avancado 0,682 <0,001
Aechmea caudata Avanc¢ado 0,585 < 0,001
Rhipsalis teres Avanc¢ado 0,547 0,001
Aechmea calyculata Avancado 0,533 <0,001
Peperomia tetraphylla Avangado 0,533 <0,001
Edmundoa lindenii Avancado 0,512 <0,001
Anthurium gaudichaudianum Avancado 0,468 0,001
Asplenium scandicinum Avanc¢ado 0,467 <0,001
Philodendron missionum Avancado 0,462 0,003
Wittrockia superba Avanc¢ado 0,415 0,004
Vriesea vagans Avanc¢ado 0,4 0,034
Campyloneurum nitidum Avangado 0,389 0,004
Acianthera glanduligera Avangado 0,382 0,022
Brasiliorchis picta Avancado 0,373 0,005
Microgramma vacciniifolia Avangado 0,3 0,044
Philodendron appendiculatum Avangado 0,285 0,044
Acianthera saundersiana Avancado 0,283 0,027
Vriesea incurvata Avanc¢ado 0,267 0,031

Fonte: Proprio Autor.

Para as zonas ecolégicas, na analise do Valor de Indicador de Espécies (IndVal) foram
registradas 22 espécies com valores significativos (p<0,05), sendo uma espécie indicadora de
fuste médio, quatro de copa externa e 17 espécies para copa interna (Tabela 9). As espécies que
obtiveram maior valor foram Tillandsia usneoides e Vriesea flammea.

O teste qui-quadrado (y?) revelou que 14 espécies possuem maior preferéncia por
estagios sucessionais, obtendo valores significativos, onde Epidendrum latilabrum demonstrou
preferéncia no estagio inicial e Lepismium houlletianum, Aechmea calyculata, Peperomia
tetraphylla, Aechmea caudata, Asplenium scandicinum, Rhipsalis teres, Edmundoa lindenii,
Anthurium gaudichaudianum, Philodendron missionum, Wittrockia superba, Brasiliorchis

picta, Campyloneurum nitidum e Tillandsia aeranthos com preferéncia no estdgio avancado.
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Tabela 9 — Espécies com valor significativo (p<0,05) para as zonas ecologicas Fuste Médio
(FM), Copa Interna (CI) e Copa Externa (CE) dos forofitos amostrados na Floresta Ombrofila
Densa Montana, Santa Catarina, ordenadas por zonas ecoldgicas e valor decrescente de IndVal.

Espécie Micro-habitat  IndVal P
Nidularium innocentii FM 0,129 0,003
Rhipsalis pachyptera CIl 0,202  <0,001
Serpocaulon catharinae CI 0,184 0,002
Rhipsalis teres CI 0,178 0,005
Anthurium gaudichaudianum CI 0,171 0,001
Aechmea nudicaulis CI 0,17 < 0,001
Acianthera glanduligera CI 0,138 0,006
Codonanthe devosiana CI 0,136 0,002
Vriesea platynema CI 0,112 0,015
Lepismium houlletianum CI 0,105 0,022
Aechmea caudata CI 0,103 0,032
Pleopeltis pleopeltidis CI 0,103 0,037
Canistrum superbum CI 0,102 0,02
Brasiliorchis picta CI 0,087 0,03
Acianthera saundersiana CI 0,079 0,044
Asplenium scandicinum CI 0,074 0,038
Acianthera sp. CI 0,07 0,038
Gomesa recurva CI 0,07 0,042
Tillandsia usneoides CE 0,238 <0,001
Vriesea flammea CE 0,204 0,002
Microgramma squamulosa CE 0,196 0,007
Vriesea vagans CE 0,194 0,001

Fonte: Proprio Autor.

E importante ressaltar que embora algumas espécies ndo tenham obtido associagdes

significativas, muitas alcancaram valores de frequéncia absoluta superiores a 30% nos forofitos

amostrados, onde no estagio inicial foi observado 10 espécies com frequéncia absoluta entre

33,33% e 66,67, no estagio médio 22 espécies entre 33,33% e 73,33% e no estagio avancado

33 espécies entre 33,33% e 100% (Tabela 10). No entanto, os perfis de diversidade indicaram

um padrao recorrente de distribuicao desigual da abundancia das espécies, com muitas espécies

raras que, por um lado, contribuem para a alta riqueza de espécies, mas que por outro lado,

dificilmente serdo frequentes o suficiente para atingir significancia estatistica.
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Tabela 10 — Frequéncia absoluta de epifitos vasculares nos diferentes estagios e o valor do teste
qui-quadrado (y?), onde: Frequéncia Absoluta da espécie no estdgio Inicial (Fapi-In),
Frequéncia Absoluta da espécie no estagio Médio (Fapi-Me) e Frequéncia Absoluta da espécie
no estagio Avangado (Fapi-Av). *espécies com p<0,05.

Espécie Fapi-In Fapi-Me Fapi-Av P (%)
Lepismium houlletianum 0,00 6,67 73,33 <0,001*
Aechmea calyculata 0,00 0,00 53,33  0,002*
Peperomia tetraphylla 0,00 0,00 53,33 0,002*
Aechmea caudata 0,00 6,67 60,00 0,003*
Asplenium scandicinum 0,00 0,00 46,67 0,006*
Rhipsalis teres 6,67 73,33 100,00 0,007*
Edmundoa lindenii 0,00 26,67 66,67 0,013*
Epidendrum latilabrum 46,67 6,67 0,00 0,020*
Anthurium gaudichaudianum 0,00 40,00 66,67 0,022%*
Philodendron missionum 0,00 26,67 60,00 0,025%
Wittrockia superba 0,00 20,00 53,33 0,034*
Brasiliorchis picta 0,00 13,33 46,67 0,044*
Campyloneurum nitidum 0,00 13,33 46,67 0,044%*
Tillandsia aeranthos 6,67 40,00 0,00 0,049%*
Peperomia catharinae 0,00 46,67 53,33 0,056
Acianthera glanduligera 6,67 53,33 66,67 0,064
Vriesea platynema 0,00 46,67 40,00 0,091
Codonanthe devosiana 0,00 33,33 46,67 0,096
Vriesea incurvata 6,67 0,00 33,33 0,112
Octomeria crassifolia 0,00 33,33 6,67 0,112
Acianthera saundersiana 6,67 6,67 40,00 0,133
Philodendron appendiculatum 0,00 26,67 40,00 0,148
Tillandsia geminiflora 40,00 53,33 6,67 0,153
Vriesea carinata 0,00 33,33 33,33 0,199
Rhipsalis paradoxa 20,00 66,67 60,00 0,243
Aechmea ornata 0,00 0,00 20,00 0,25
Campyloneurum rigidum 0,00 0,00 20,00 0,253
Niphidium crassifolium 0,00 0,00 20,00 0,252
Gomesa recurva 0,00 20,00 0,00 0,252
Tillandsia stricta 33,33 53,33 13,33 0,279
Serpocaulon catharinae 40,00 93,33 66,67 0,290
Pleopeltis pleopeltifolia 66,67 26,67 33,33 0,329
Nidularium innocentii 6,67 26,67 40,00 0,332
Microgramma vacciniifolia 13,33 20,00 46,67 0,335
Rhipsalis pachyptera 20,00 60,00 53,33 0,348
Vriesea philippocoburgii 0,00 26,67 20,00 0,361
Aechmea nudicaulis 6,67 33,33 20,00 0,453
Acianthera saurocephala 20,00 6,67 0,00 0,458
Rhipsalis trigona 20,00 53,33 40,00 0,490

Sinningia douglasii 0,00 20,00 20,00 0,503



Espécie

Fapi-In Fapi-Me Fapi-Av P (%)

Tillandsia tenuifolia
Anthurium scandens
Grandiphyllum divaricatum
Vriesea guttata

Begonia fruticosa
Dryadella liliputiana
Nematanthus fissus
Nematanthus tessmanii
Pecluma pectinatiformis
Phlegmariurus fontinaloides
Stelis aprica

Prosthechea vespa

Vriesea vagans

Billbergia nutans
Christensonella cf. subulata
Vriesea friburgensis

Stelis intermedia

Vittaria lineata
Epidendrum secundum
Acianthera sp.

Bifrenaria harrisoniae
Tillandsia usneoides
Gomesa uniflora
Lepismium cruciforme
Polystachya concreta
Vriesea gigantea

Anathalis rubens
Anathallis linearifolia
Anathallis sp.

Billbergia distachia
Billbergia zebrina
Brasiliorchis marginata
Campylocentrum aromaticum
Campyloneurum minus
Codonanthe cordifolia
Cyclopogon sp.

Dichaea cogniauxiana
Isabelia pulchella
Nidularium jonesianum
Pabstiella fusca

Pentacalia desiderabilis
Peperomia glabella
Peperomia pereskiifolia
Peperomia pseudoestrellensis

6,67
13,33
0,00
20,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
40,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
6,67
13,33
13,33
33,33
0,00
0,00
13,33
26,67
6,67
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

26,67
20,00
13,33
13,33
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
13,33
60,00
6,67
6,67
6,67
13,33
13,33
6,67
6,67
6,67
53,33
13,33
13,33
0,00
40,00
20,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

6,67
40,00
20,00

0,00
13,33
13,33
13,33
13,33
13,33
13,33
13,33

0,00
73,33
13,33
13,33
13,33

6,67

6,67

6,67

0,00

0,00
60,00
13,33
13,33
13,33
20,00

6,67

6,67

6,67

6,67

6,67

6,67

6,67

6,67

6,67

6,67

6,67

6,67

6,67

6,67

6,67

6,67

6,67

6,67

0,503
0,523
0,535
0,535
0,570
0,570
0,570
0,570
0,570
0,570
0,570
0,570
0,627
0,687
0,687
0,687
0,687
0,687
0,687
0,687
0,687
0,723
0,754
0,754
0,754
0,786
0,798
0,882
0,882
0,882
0,882
0,882
0,882
0,882
0,882
0,882
0,882
0,882
0,882
0,882
0,882
0,882
0,882
0,882
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Espécie Fapi-In Fapi-Me Fapi-Av P (%)
Peperomia urocarpa 0,00 0,00 6,67 0,882
Pleiochiton ebracteatum 0,00 0,00 6,67 0,882
Pleiochiton sp. 0,00 0,00 6,67 0,882
Polyphlebium angustatum 0,00 0,00 6,67 0,882
Promenaea cf. rollisonii 0,00 0,00 6,67 0,882
Trichocentrum pumilum 0,00 0,00 6,67 0,882
Vriesea erythrodactylon 0,00 0,00 6,67 0,882
Acianthera cryptantha 0,00 6,67 0,00 0,882
Cattleya intermedia 0,00 6,67 0,00 0,882
Clusia criuva 0,00 6,67 0,00 0,882
Epidendrum avicula 0,00 6,67 0,00 0,882
Epidendrum ramosum 0,00 6,67 0,00 0,882
Epidendrum vesicatum 0,00 6,67 0,00 0,882
Lankesterella caespitosa 0,00 6,67 0,00 0,882
Octomeria junicifolia 0,00 6,67 0,00 0,882
Pecluma sicca 0,00 6,67 0,00 0,882
Peperomia glazioui 0,00 6,67 0,00 0,882
Phlegmariurus mandiocanus 0,00 6,67 0,00 0,882
Rhetinantha notylioglossa 0,00 6,67 0,00 0,882
Rhipsalis floccosa 0,00 6,67 0,00 0,882
Stelis sp. 0,00 6,67 0,00 0,882
Bulbophyllum sp. 6,67 0,00 0,00 0,882
Tillandsia recurvata 6,67 0,00 0,00 0,882
Tillandsia mallemontii 26,67 13,33 20,00 0,882
Pleopeltis macrocarpa 26,67 20,00 13,33 0,882
Pleopeltis pleopeltidis 26,67 26,67 26,67 0,910
Brasiliorchis porphyrostele 0,00 6,67 6,67 0,939
Bulbophyllum regnellil 0,00 6,67 6,67 0,939
Gomesa cornigera 0,00 6,67 6,67 0,939
Pecluma truncorum 0,00 6,67 6,67 0,939
Peperomia rotundifolia 0,00 6,67 6,67 0,939
Philodendron bipinnatifidum 0,00 6,67 6,67 0,939
Dichaea pendula 6,67 6,67 0,00 0,939
Isochilus linearis 6,67 6,67 13,33 0,969
Gomesa flexuosa 6,67 13,33 6,67 0,969
Pleopeltis hirsutissima 53,33 60,00 53,33 0,995
Vriesea flammea 66,67 66,67 60,00 0,996
Microgramma squamulosa 66,67 73,33 66,67 0,996

Fonte: Proprio Autor.

O diagrama de Venn demonstrou maior diferenca entre o estagio inicial e os demais
estagios (médio e avancado). Entre as espécies, 28 foram consideradas generalistas para os trés

estagios sucessionais, duas espécies foram comuns entre o estagio inicial e o avangado, sete
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espécies entre o estagio inicial e o0 médio e 30 espécies entre o estdgio médio e o avangado.
Foram registradas duas espécies exclusivas para o estdgio inicial, 16 espécies para o estagio

médio e 37 espécies para estagio avancado (Figura 16).

Figura 17 — Diagrama de Venn com a distribuicdo das espécies nos trés estagios sucessionais,
onde: Inicial (In), Médio (Me) e Avangado (Av).

Fonte: Proprio Autor.
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4 DISCUSSAO

4.1 BIBLIOMETRIA

Os trabalhos mais antigos sobre epifitos encontrados nas bases de dados eletronicas
foram os de Gottsberger e Morawetz (1993) e Peres (1993) na Savana Amazonica. Gottsberger
e Morawetz (1993) estudaram a abundancia e distribui¢do dos epifitos vasculares e nao
vasculares (liquens e briofitas), enquanto Peres (1993) estudou a dieta e a ecologia alimentar
de duas espécies de primatas, relatando o uso de 12 espécies de epifitos vasculares na dieta dos
animais.

Entretanto, o crescente nimero de estudos sobre epifitismo no Brasil parece ter sido
impulsionado mais fortemente pelos trabalhos de Benzing (1986; 1987; 1990), Gentry; Dodson
(1987) e Luttge (1989), porém nao indexados nas bases de dados eletronicas consultadas. Estes
autores estudaram aspectos da biologia e ecologia dos epifitos vasculares e, posteriormente, o
avanco se deu com trabalhos de diversos pesquisadores brasileiros que se dedicaram e se
dedicam ao estudo do epifitismo, justificando o crescimento das publicagdes cientificas.

Por outro lado, embora ndo tenha sido indexado nas bases de dados, alguns trabalhos
contribuiram fundamentalmente para a producdo cientifica sobre o tema, como Waechter
(1980), que analisou a comunidade de orquideas epifiticas no Rio Grande do Sul e Aguiar ef al.
(1981), que estudaram a floristica de epifitos, neste mesmo Estado, sendo precursores da
pesquisa com epifitismo no Brasil. Por fim, os trabalhos mais recentes envolvem biogeografia
de espécies (MARCUSSO; MONTEIRO, 2016; MACHADO; GONZATTI; WINDISCH,
2016; COUTO et al., 2016; DISLICH; MANTOVANI, 2016; PADILHA et al., 2017),
conservagao (CASTRO; FABRICANTE; SIQUEIRA-FILHO, 2016; COUTO et al., 2016;
SAKA; LOMBARDI, 2016) e biologia reprodutiva (AGUILAR-RODRIGUEZ et al., 2016;
LONE et al., 2016; CABRAL; PANSARIN, 2016).

O aumento de publicagdes cientificas no Brasil, segundo Scarano (2007), se da pelo
maior interesse cientifico e pelo fomento de agéncias federais que financiam e apoiam a Pos-
Graduagdo, e isso segue uma tendéncia global. Para Dettke et al. (2008), estudos sobre
epifitismo vascular vém crescendo nas tltimas décadas, com ampliagao de seu foco de estudo
que, além da composicdo floristica, inclui diversos aspectos ecoldgicos como distribuigao
altitudinal, sindromes de polinizagdo e de dispersao.

Embora os estudos sobre epifitismo venham aumentando, ainda h4 necessidade de

maior conhecimento sobre esse grupo de plantas, ja que tém sido quase sempre omitidos até em
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estudos floristicos, que geralmente focam em espécies arboreas (PADILHA et al., 2015).
Também ficou evidenciado que os trabalhos sdo atribuidos a poucos autores e com baixa
frequéncia de publicagdes por autores, refletindo a Lei de Lotka ou Lei do Quadrado Inverso,
que propde que um numero restrito de pesquisadores produz muito, enquanto um grande
volume de pesquisadores produz pouco (LOTKA, 1926). Tais evidéncias confirmam os
resultados de Voese; Mello (2013) e Ritta; Cittadin; Pereira (2015) em estudos bibliométricos
sobre gestdo estratégica, que encontraram, respectivamente, 84% e 86% dos autores como
responsaveis por apenas um artigo.

Em termos do enfoque geogréfico, foi demonstrado grande interesse na Floresta
Atlantica, onde Sobral; Stehmann (2009) revelam que, de todas as espécies de angiospermas
descritas no Brasil em duas décadas, 42% foram da Floresta Atlantica. Orchidaceae possui 47%
de suas espécies nesta ecorregido, Bromeliaceae (62%), Araceae (34%) e Polypodiaceae (50%)
(FLORA DO BRASIL 2020 EM CONSTRUCAO, 2017), coincidindo com nossos resultados.
Embora representem cerca de 25% das espécies vegetais em muitos paises (KERSTEN, 2006),
os epifitos ainda sao pouco explorados em sua totalidade.

As maiores representagdes no agrupamento de palavras sdo as familias mais
representativas de epifitos vasculares do mundo, sendo Orchidaceae, Araceae, Bromeliaceae e
Polypodiaceae com maior riqueza de espécies (KERSTEN, 2010; BARBOSA et al., 2015;
PADILHA et al., 2015; MARCUSSO; MONTEIRO, 2016).

Como dados ecoldgicos primdrios foi a classe com maior indexacao, grande parte dos
estudos foram fitossociologicos e ecologicos, justificando o termo abundancia (abundance) e
riqueza de espécies (species richness) com grande frequéncia nas palavras-chave das
publicagdes (BOELTER; ZARTMAN; FONSECA, 2011; BOELTER et al., 2014; CABRAL
et al., 2015; DISLICH; MANTOVANI, 2016). Corroborando esses resultados, a classe de
dados ecoldgicos primarios obteve o maior numero de indexagdes (PADILHA et al., 2015;
SAKA; LOMBARDI, 2016; MARCUSSO; MONTEIRO, 2016; PADILHA et al., 2017). A
classe producao e uso nao foi avaliada, pois ndo foram encontradas producdes indexadas nestas
tematicas, indicando também que estudos cientificos sobre uso de epifitos no paisagismo sao
escassos (RITTER et al., 2014). No entanto, ¢ importante promover estratégias que permitam
o uso racional dos epifitos, apoiando uma renda econdomica adicional para as comunidades
rurais que utilizam essas plantas e evitando assim a ruptura do ecossistema como um todo
(ROMERO et al., 2008). De forma similar, investigacdes sobre propriedades bioquimicas e
nutricionais, sdo escassas, portanto, pouco se adicionou em informagdo sobre essa classe.

Shanavaskhan et al. (2012) relatam que a ocorréncia de estudos que abordam usos medicinais
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com plantas epifiticas ¢ completamente limitada, sendo ratificada pelo baixo nimero de
trabalhos que foram indexados nessa classe.

Em termos de veiculos de divulgagdo, o maior nimero de indexacdes na Acta Botanica
Brasilica se deve, principalmente, por ser uma revista de responsabilidade da Sociedade
Botanica do Brasil (SBB), da qual muitos botanicos e ecélogos sdo associados, além da
gratuidade de submissdo e garantia de répida resposta dos manuscritos. A Acta Botanica
Brasilica foi a primeira revista brasileira sobre botanica a ser indexada no ISI (/nstitute for
Scientific Information), repositério do Web of Science (SCARANO et al., 2009).

Segundo Freitas ef al. (2016), na Floresta Atlantica ocorrem aproximadamente 2.256
espécies de epifitos vasculares, com nossa amostragem alcangando cerca de 7,5% dessas
espécies. No estudo de Vibrans et al. (2013) em levantamento realizado dos epifitos vasculares
nos fragmentos florestais do estado de Santa Catarina, foram encontradas 491 espécies, das
quais amostramos 34%. E importante ressaltar que no estudo de Vibrans et al. (2013) algumas
trepadeiras foram incluidas no levantamento, podendo superestimar a riqueza de espécies do
grupo.

A grande representatividade de epifitos vasculares na Floresta Atlantica se deve a sua
grande extensdo latitudinal e altitudinal, além da variacdo significativa na precipitacao
(OLIVEIRA-FILHO; FONTES, 2000), o que resulta em alta heterogeneidade de habitats e
grande diversidade de espécies, niveis elevados de endemismo e de espécies raras (OLIVEIRA-
FILHO; FONTES, 2000; SCARANO, 2009; CAIAFA; MARTINS, 2010; BERGAMIN;
MULLER; MELLO, 2012), Também ¢ um dos cinco mais importantes hotspots do mundo
(MYERS, 2000) e um centro de diversidade de epifitos nos Neotropicos (NIEDER;
PROSPERI; MICHALOUD, 2001; STEHMANN et al., 2009).

Orchidaceae, Bromeliaceae e Polypodiaceae sdo as familias epifiticas com maior
riqueza mundial (MADISON, 1977; BENZING, 1990; ZOTZ, 2013). Para a Floresta Atlantica,
essa representagdo de familias é semelhante ao encontrado no mundo (NEGRELLE, 2002;
KERSTEN, 2010; FREITAS et al., 2016). As espécies de Orchidaceae e Bromeliaceae sdo as
mais evidenciadas quando se trata na colonizagdo do dossel e, nesse sentido, Orchidaceae
possui cerca de 69% com habito epifitico, enquanto que Bromeliaceae possui aproximadamente
60% de suas espécies como epifitos e Polypodiaceae ¢ praticamente de habito epifitico
(KERSTEN, 2010; ZOTZ, 2013).

Embora Orchidaceae seja a familia com maior riqueza, esse padrdo ndo se observa na
abundancia de suas espécies, sendo Bromeliaceae e Polypodiaceae as que possuem maior

abundancia (MORAES, 2009; PADILHA, 2015). Bromeliaceae possui caracteristicas
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adaptativas, como tanques formado pelas folhas que auxiliam no armazenamento de agua e
sobrevivéncia quando exposta a ambientes secos e com grande luminosidade, além de seu
endemismo neotropical (FREITAS et al., 2016). Polypodiaceae possui adaptagdes que auxiliam
sobrevivéncia a ambientes com déficit hidrico (DUBUISSON et al., 2009).

A grande representatividade do género Vriesea pode ser explicada pela sua ocorréncia
quase exclusiva na América do Sul, se destacando na Floresta Atlantica (WAECHTER, 1986;
SCHUTZ-GATTI, 2000; KERSTEN; SILVA, 2001, 2006; MARTINELLI et al., 2008;
PADILHA, 2015).

Peperomia é considerado um dos géneros com maior riqueza no Neotropico (WANKE
et al., 2006), sendo comumente encontrado como herbaceas terricolas e epifitos vasculares,
apresentando alta riqueza na Floresta Atlantica (QUEIROZ; GUIMARAES; BARROS, 2014;
MENINI-NETO et al., 2016). E o segundo maior género da familia Piperaceac (SAMAIN et
al., 2009; MATHIEU; 2017), além de ser um dos dez géneros mais ricos em espécies de
angiospermas (FRODIN, 2004).

O género Tillandsia ¢ o maior da familia Bromeliaceae (REITZ, 1983; TARDIVO,
2002), distribuido principalmente na Floresta Atlantica (FLORA DO BRASIL EM
CONSTRUCAO 2020, 2018). Possui adaptacdes para ambientes mais secos, como tricomas
altamente especializados que absorvem umidade do ar, facilitando a sua nutricdo e
balanceamento hidrico (BENZING, 1976; STREHL, 1983; GIVNISH et al., 2007).

Segundo Leon (1993) o género Campyloneurum ¢ um dos poucos pertencentes a
familia Polypodiaceae que se restringe ao Neotrdpico, podendo ser encontrado como rupicola,
terricola e epifito. Na Floresta Atlantica o género possui ampla distribui¢@o, concentrando mais
da metade das espécies do Brasil nessa ecorregiio (FLORA DO BRASIL EM CONSTRUCAO
2020, 2018).

Epidendrum ocorre em quase todo continente americano (sul dos Estados Unidos até
a Argentina) (RASMUSSEN, 1985; GOVAERTS, 2017), considerado um dos géneros mais
ricos da familia Orchidaceae (HAGSATER; SOTO-ARENAS, 2005). No Brasil ¢ bastante
expressivo e se concentra com superioridade na Floresta Atlantica (BFG, 2015).

Nas categorias ecologicas, diversos estudos ratificam o predominio de espécies
holoepifitas verdadeiras na Floresta Atlantica (WAECHTER, 1986; DITTRICH et al., 1999;
KERSTEN; SILVA, 2001; GIONGO; WAECHTER, 2004; KERSTEN; KUNIYOSHI, 2009;
MENINI-NETO et al., 2009; BONNET et al., 2011; CAGLIONI et al., 2012; OLIVEIRA et
al., 2013; PADILHA et al., 2015). De acordo com Benzing (1987; 1990) os holoepifitos
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verdadeiros possuem ocorréncia mais generalizada porque apresentam adaptacdes vegetativas
mais especializadas e diversificadas.

Quanto as estratégias reprodutivas, agentes bidticos se destacam na polinizagao
(GENTRY; DODSON, 1987), resultando que animais possuem importante relagdo com os
epifitos vasculares (MONDRAGON; VARVERDE; HERNANDEZ-APOLINAR, 2015).
Orchidaceae, Cactaceae e Araceae destacaram-se por suas espécies entomofilas e Bromeliaceae
pelas espécies ornitofilas, assim como demonstrado em outros estudos (MADISON, 1977;
OLIVEIRA et al., 2013; PADILHA et al., 2015).

Como encontrado no nosso estudo, a anemocoria ¢ a principal sindrome de dispersao
entre as espécies epifiticas (BENZING, 1987; DETTKE et al., 2008; PADILHA et al., 2015) e
a zoocoria ¢ a segunda estratégia de dispersdao mais difundida (BREIER, 2005; OLIVEIRA et
al., 2013; PADILHA et al., 2015). Esses dados vém ao encontro da distribuicdo de espécies
encontradas, visto que Orchidaceae, Bromeliaceae e Polypodiaceae sdo tipicamente dispersas
pelo vento. A dispersdo anemocorica ¢ influenciada pela intensidade e dire¢do do vento, além
do tamanho dos propagulos, por suas sementes mais leves ou com estruturas como sementes
aladas ou plumosas facilitarem o deslocamento para grandes distancias, favorecendo a
propagacdo das espécies anemocoéricas, enquanto que sementes maiores € mais pesadas
colaboram para que essas espécies se estabelecam proximas a fonte de sementes (NIEDER,
1996; HERNANDES-ROSAS, 2001).

Nos vegetais, Howe; Smallwood (1982) identificaram trés vantagens potenciais da
dispersdo de sementes a longa distancia: (1) pode permitir que as plantulas escapem de
adensamentos intraespecificos e, portanto, diminuam a mortalidade dependente da densidade
proxima da planta-mae; (2) promove a possibilidade de colonizacdo de novos fragmentos de
habitat que podem ser transitorios e/ou livres de competicao; e (3) as sementes podem ser
dispersas diretamente em sitios altamente especificos, onde as probabilidades de
estabelecimento sdo maiores. Em geral, acredita-se que a competicdo ndo € um processo
importante entre os epifitos (BENZING, 1990), contudo, as for¢as independentes de densidade
(isto €, seca e ventos fortes) parecem desempenhar um papel importante como fatores de
sobrevivéncia (BENZING, 1990; HIETZ, 1997, MONDRAGON; VALVERDE;
HERNANDEZ-APOLINAR, 2015). Portanto, no caso dos epifitos, as vantagens mais
provaveis da dispersdo de sementes sdo (2) e (3), dado seu habitat caracteristicamente

descontinuo, heterogéneo e fragil (BENZING, 1990).



60

4.2 FITOSSOCIOLOGIA, RIQUEZA, DIVERSIDADE E EQUABILIDADE

Viérios estudos indicam Microgramma squamulosa como a espécie de maior valor de
importancia para a Floresta Atlantica (KERSTEN; KUNIYOSHI, 2009; GERALDINO et al.,
2010; BARBOSA et al., 2015), apresentando ampla distribuicdo na América do Sul e esta
presente em varias comunidades de epifitos vasculares (ALMEIDA, 2014). Essa espécie foi
descrita como pioneira e generalista (KERSTEN; SILVA, 2001; GERALDINO, 2010;
ALMEIDA, 2014; DISLICH; MANTOVANI, 2016). Sendo assim, a alta adaptividade da
espécie pode ser facilitador para colonizacdo em condigdes adversas da floresta. Reitz (1970)
indicou M. squamulosa como epifito mais frequente em toda Floresta de Santa Catarina,
podendo cobrir troncos e galhos dos forofitos.

Vriesea flammea ¢ uma espécie heliodfita ou de luz difusa, com alta frequéncia nos
fragmentos, geralmente naqueles situados proximos das encostas (REITZ, 1970; AZEREDO;
CITADINI-ZANETTE, 2012), corroborando o estudo de Padilha ef al. (2015) em uma area de
encosta no sul do Brasil.

Estudos demonstraram altos valores de importancia para Rhipsalis teres
(GONCALVES; WAECHTER, 2002; OLIVEIRA et al., 2013; PADILHA et al., 2015),
pertencente a um género com grande representatividade na fisionomia epifitica da regido sul do
Brasil (WAECHTER, 1992). Reitz (1970) observou grande abundancia nas florestas estudadas,
tratando como uma das espécies mais frequentes do género Rhipsalis para Santa Catarina.
Padilha et al. (2015) demonstraram que a espécie € generalista quanto a preferéncia do tipo de
foroéfito, o que favorece o desenvolvimento da espécie nas mais diversas situagdes.

Orchidaceae apresentou maior nimero de espécies “raras” na area (espécies com
apenas um registro), assim como encontrado no estudo de Bataghin et al. (2017), mostrando
maior seletividade da familia e contribuindo para raridade dessas espécies.

A diversidade floristica foi considerada alta, obtendo o maior indice quando
comparado com outros estudos realizados no sul do Brasil. Segundo Margalef (1972) os valores
de diversidade geralmente ficam entre 1,5 e 3,5, raramente ultrapassam o valor 4, nesse caso,
valores de indice elevados sdo produzidos quando ha niimero elevado de espécies na amostra,
como ocorreu no nosso estudo. No sul do Brasil, os valores de indice de diversidade e
equabilidade geralmente sao semelhantes, demonstrando uma uniformidade na participagao de
cada espécie para compor a comunidade epifitica. Entretanto, ¢ importante ressaltar que outros
aspectos podem influir na diversidade floristica, como tamanho da amostra, nimero de réplicas

e tipo de florestas (GERALDINO, CAXAMBU:; SOUZA, 2010).
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Quando comparado a outros estudos no sul do Brasil, pode-se observar o alto valor de
equabilidade, o que sugere maior uniformidade da comunidade epifitica, assim como o valor
de diversidade, inferindo maior diversidade floristica da populagdo de epifitos vasculares
(WAECHTER, 1992; 1998; KERSTEN; SILVA, 2001; WAECHTER; GIONGO, 2004;
DETTKE et al., 2008; OLIVEIRA et al., 2013; PADILHA et al., 2015).

4.3 DISTRIBUICAO POR ESTAGIOS SUCESSIONAIS

A diversidade de espécies esta relacionada ao grau de conservacgao das florestas, visto
que areas mais preservadas detém maior diversidade de epifitos vasculares (BARTHLOTT et
al., 2001; WOODS; DEWALT, 2013). Areas em estdgios mais avancados detiveram maior
riqueza de espécies epifiticas neste estudo. No outro extremo, areas em estadgio iniciais
apresentaram menor riqueza. Isso pode ser uma consequéncia de que arvores pioneiras que
crescem ¢ morrem rapidamente ndo permitam o estabelecimento de espécies epifiticas
(CASCANTE-MARIN, et al., 2006; DISLICH; MANTOVANI, 2016). Ao longo do tempo, o
substrato esta disponivel para colonizagdo, sendo um fator determinante para estabilizacao de
epifitos vasculares, visto que forofitos maiores (altura e didmetro) proporcionam maior
superficie, além de maior tempo disponivel para estabelecimento dos espécimes (BENZING,
1990; PADILHA et al., 2015), principalmente em estagios mais avangados (KOSTER;
NIEDER; BARTHLOTT, 2011; DISLICH; MANTOVANI, 2016).

Dentre todos epifitos vasculares, Orchidaceae ¢ considerada a familia com maior
sensibilidade a distirbios de habitat e isolamento, estando propensa a extingao local (DISLICH;
MANTOVANI, 2016). Desta forma, ¢ comum apresentar maior riqueza em 4areas mais
avancadas.

Houve diferenca na composi¢do de espécies entre estagios sucessionais. Isso se deve
principalmente pela relacao entre epifitos vasculares e foréfitos, altura, didmetro, extensao da
copa, tipo e peculiaridades fisicas da casca, capacidade de acimulo de humus e retengdo de
agua (BURNS; ZOTZ, 2010; CHOMBA et al., 2011). Além disso, a ocupacdo dos epifitos
vasculares nos forofitos esta relacionada a fatores abidticos como luz, umidade, qualidade do
substrato (FONTOURA, 2001; LEIMBECK; BALSLEV, 2001; DING, 2016) e,
consequemente, ao estagio sucessional dos fragmentos florestais (TRIANA-MORENO et al.,
2003; KERSTEN; KUNIYOSHI, 2009). A influéncia do estagio sucessional ocorre em diversos

aspectos, uma vez que afeta diretamente no ciclo hidrologico local, na cobertura do dossel, na
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composicao, porte e distribuicdo das espécies de arvores colonizadas pelos epifitos (TRIANA-

MORENO et al., 2003).

4.4 DISTRIBUICAO POR ZONAS ECOLOGICAS DOS FOROFITOS

A metodologia utilizada para as zonas ecoldgicas foi considerada suficiente. Desse
modo, a curva de rarefagdo apresentou maior riqueza na regiao da copa, principalmente na parte
interna, corroborando outros estudos (PADILHA et al., 2015; BATAGHIN et al., 2017).

A menor riqueza na base dos troncos pode ser explicada pela menor disponibilidade
de 4rea nessa regido e pela alta verticalidade dos troncos, ndo favorecendo o estabelecimento
de propagulos provenientes dos epifitos vasculares, além da baixa incidéncia de luz (TER
STEEGE; CORNELISSEN, 1989; CHOMBA et al., 2011).

Ao longo do gradiente vertical, complementando o escrito acima, os estratos inferiores
possuem menor incidéncia luminosa e menor disponibilidade de 4gua no substrato, porém nessa
regido ocorre maior umidade atmosférica e, dessa forma, espécies sensiveis a dessecac¢do sao
mais abundantes neste estrato (TER STEEGE; CORNELISSEN, 1989; NIEDER et al., 2000).

As zonas ecologicas constituem varios micro-habitats nos forofitos e a colonizagao das
espécies no dossel ¢ determinante para espécies adaptadas a esse ambiente, como aquelas que
possuem tricomas foliares para a absor¢do da umidade do ar ou pela disposicao de folhas em
forma de tanque (Bromeliaceae), folhas suculentas, velame nas raizes e estruturas que
armazenam agua (Orchidaceae) (SMITH et al., 1985; SMITH, 1986; BENZING, 1990;
GIVNISH et al., 2011; ZOTZ; WINKLER, 2013). Para Polypodiaceae, destaca-se o género
Microgramma cujas espécies apresentam peculiaridades que concedem vantagens em
ambientes com fortes variagdes microclimaticas, como acontece nas zonas ecoldgicas. Ja as
espécies do género Pleopeltis, em ambientes mais secos, perdem a coloragdo verde e adquirem
aspecto retorcido, porém, com aumento da umidade suas espécies retornam a forma original
(DUBUISSON; SCHNEIDER; HENNEQUIN, 2009).

Piperaceae teve preferéncia nas zonas inferiores do foroéfito, por serem adaptadas a
ambientes sombreados (REITZ, 1983), além de possuirem maior preferéncia por ambientes
com menor luminosidade, proximos ao solo, € maior disponibilidade hidrica (BATAGHIN et
al.,2012).

No estudo de Bataghin ef al. (2017), Polypodiaceae, Cactaceae e Orchidaceae foram
as familias mais abundantes nas zonas intermediarias do foréfito. Piperacae dominou a regido

mais proxima do solo e espécies do género Tillandsia tiveram predominio na regiao mais alta
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do dossel. Nosso estudo apresentou resultado semelhante, porém, Polypodiaceae, Cactaceae e
Orchidaceae também foram abundantes na copa externa, podendo ser explicado pelo fato de
que no estudo de Bataghin et al. (2017), os epifitos foram distribuidos em seis zonas ecologicas
(Fuste Baixo, Fuste Médio, Fuste Alto, Base da Copa, Copa Interna e Copa Externa), enquanto
que em nosso estudo a copa ficou dividida somente em interna e externa, agregando espécies
encontradas na parte intermediaria e externa da copa. E importante ressaltar que a riqueza de
espécies encontradas no estudo acima citado (25) foi inferior ao encontrado no nosso estudo
(122) e que também a pluviosidade média anual foi superior, ocasionando maior
disponibilidade hidrica, além de poder contribuir para o maior estabelecimento dessas espécies
no dossel.

Houve maior diferenca na variagdo do que na composi¢ao de espécies de epifitos, o
que se deve ao fato de que o fuste constitui um filtro de habitat muito mais forte, com menos
luz e menor variagdo da posicao do substrato, embora com maior umidade (NIEDER et al.,
2000). Desse modo, como um niimero menor de espécies epifiticas podem ocorrer nesse micro-

habitat, menor sera a variagao.

4.5 ANALISE DE REDUNDANCIA — DISTRIBUICAO POR ESTAGIOS SUCESSIONAIS
E POR ZONAS ECOLOGICAS DOS FOROFITOS

Diametro do tronco, persisténcia e rugosidade do ritidoma dos foréfitos podem facilitar
a colonizagdo e o estabelecimento dos epifitos. O didmetro dos forofitos interferem na
distribuicdo dos epifitos vasculares, uma vez que arvores maiores estdo disponiveis como
hospedeiro por longo periodo de tempo e possuem area de superficie maior do que arvores
menores (FLORES-PALACIOS; GARCIAFRANCO, 2006; LAUBE; ZOTZ, 2006; HIRATA;
KAMIJO; SAITO, 2009; PADILHA et al., 2015). Quanto a persisténcia da casca, estudos
demonstram que foréfitos descamantes sdo desfavordveis para a estabilizacdo de epifitos
vasculares (FLORES-PALACIOS; GARCIA-FRANCO, 2006; WYSE; BURNS, 201 1). Essa
caracteristica pode influenciar a riqueza e abundancia das espécies (CALLAWAY et al., 2002),
pois epifitos vasculares acabam caindo juntamente com as placas descamantes dos foréfitos, ao
contrario dos fordfitos persistentes que asseguram a fixacdo e o estabelecimento dos epifitos,
proporcionando micro-habitats favoraveis para o seu desenvolvimento (BENZING, 1990;
LAUBE; ZOTZ, 2006; TEWARI et al., 2009; CHOMBA et al., 2011).

Por fim, forofitos com ritidoma mais rugoso favorecem a fixagdo e o crescimento de
epifitos devido a maior capacidade de retencdo de dgua (CALLAWAY et al., 2001, 2002;
ZOTZ; VOLLRATH, 2003; HIETZ, 2005; HIRATA; KAMIJO; SAITO, 2009; ADHIKARI;
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FISCHER; FISCHER, 2012; PADILHA et al., 2015). Isso porque for6fitos com maior
capacidade de retengdo de agua tendem a abrigar maior abundancia de liquens e briodfitas, que
sao facilitadores para o desenvolvimento e sobrevivéncia dos epifitos vasculares (BENZING,
1990; CALLAWAY et al., 2001; CASCANTE-MARIN er al., 2008). Desse modo, a
composicao dos fordfitos pode influenciar diretamente na estrutura da comunidade epifitica
(FLORES-PALACIOS; GARCIA-FRANCO, 2008; BENAVIDES et al., 2011).

Temperatura e precipitacdo sdo as variaveis ambientais que mais influenciam a
distribuicao dos epifitos vasculares na Floresta Atlantica, com maior diferenciagao da flora ao
longo do eixo norte-sul (LEITMAN et al., 2015). Dessa forma, sugere-se que fatores como
temperatura podem variar de acordo com estagio sucessional, influenciadas pela estrutura da
vegetacao arborea, gerando efeitos da temperatura em escala local.

Embora os resultados ndo apresentem uma resposta tao significativa com relagdo a
abertura de dossel (luz) e distribuicao vertical de espécies, outros gradientes microclimaticos
ndo avaliados (temperatura e umidade) podem ter resposta mais expressiva ao longo da
estratificacdo vertical do foréfito (FREIBERG, 1997; WAGNER; BOGUSCH; ZOTZ, 2013),
sendo relatados em outros estudos a falta de correlagao entre distribuicao de espécies e gradiente
de luz (ZOTZ, 1997; ZOTZ; VOLLRATH, 2002; ADHIKARI; FISCHER; FISCHER, 2012).

Outro fator que pode estar fortemente relacionado aos epifitos vasculares ¢ o grau de
inclinagdo da copa do forofito, que pode facilitar a estabilizagdo de espécies epifiticas, ja que
ramos horizontais facilitam a deposicdo e fixacdo de matéria organica, melhorando a
capacidade de retengdo de dgua, proporcionando um fornecimento de umidade mais continuo
aos epifitos do que a atmosfera de uma casca nua ou vertical, dessa forma, auxiliando a
sobrevivéncia dos epifitos vasculares (BENZING, 1981; NADKARNI; MATELSON, 1991;
KROMER et al., 2007). Seguindo essa mesma logica, um ramo com maior inclinagio ou
vertical recebe menos chuvas e menor acimulo de dgua pelo escoamento mais rapido quando
comparado a ramos menos inclinados ou horizontais. Dessa forma, o grau de inclinagdo pode
influenciar diretamente, promovendo menor abundancia de epifitos em ramos mais verticais,
além do escoamento poder interferir na estabilizacdo de propagulos, podendo afetar a
fixacaodos epifitos pelo deslocamento das sementes (CHOMBA et al., 2011).

Nossos resultados ratificam estas expectativas, uma vez que a Copa Interna abrigou
maior riqueza e diversidade de epifitos vasculares (KROMER; KRESSLER; GRADSTEIN,
2006; CHOMBA et al., 2011). E nessa regido do forofito que iniciam as ramifica¢des, onde se
encontra os ramos com maior didmetro e menos inclinados sustentando a copa da arvore. Além

disso, a base dessas ramificagdes forma um micro-habitat que favorece o desenvolvimento de
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epifitos, pois proporciona acimulo de materia organica e dgua, oferecendo boa sustentagdo na
copa (SILLET; VAN PELT, 2007; CHOMBA et al., 2011).

As espécies com maior IndVal pertencem as Orchidaceae e Bromeliaceae, ratificando
os resultados de Leitman et al. (2015), em consonancia com as familias de maior riqueza,
sugerindo que a grande diversidade dessas espécies também pode inferir como indicadoras de
estagios sucessionais e zonas ecologicas, além de apresentarem varias adaptacdes fisiologicas
que as permitem lidar com déficit hidrico (BEINZING, 1990).

A lista de espécies indicadoras para os estagios sucessionais foi mais extensa do que o
encontrado nas zonas ecoldgicas. A exigéncia de espécies em situagdes distintas nos estagios
pode ser uma resposta para essa diferenca, visto que nas zonas ecoldgicas a distribui¢do pode
ser proxima e as espécies que ocorrem em mais de um estrato do forofito acabam nao
alcancando valores significativos para indicadores, ja que o grau de fidelidade na frequéncia
dessas espécies € o principal fator para valores altos.

Florestas em estdgio médio e avangado apresentam maior probabilidade de diversificar
o ritidoma das arvores, oferecendo ambientes distintos que podem abrigar maior riqueza de
espécies epifiticas (FLORES-PALACIOS; GARCIA-FRANCO, 2006; WAGNER;
MENDIETA-LEIVA; ZOTZ, 2015). Entretanto, ritidomas com maior rugosidade tendem a ter
influéncia forte na colonizagdo de espécies epifiticas (CALLAWAY et al., 2002). Reforgando
as informacdes citadas, a vantagem de florestas em estagios médios e avangados se da,
principalmente, por abrigarem arvores maiores € estas, por sua vez, oferecerem condigdes
microclimaticas mais diversificadas, potencializando a colonizagao por uma maior diversidade
de epifitos vasculares (FLORES-PALACIOS; GARCIA-FRANCO, 2006).

As espécies especialistas ndo encontram condi¢des adequadas em arvores menores
(WAGNER; MENDIETA-LEIVA; ZOTZ, 2015), ao passo que as florestas em estdgio mais
avangados apresentam maior probabilidade de germinag¢do do que em florestas em estagios
iniciais, possivelmente devido a presenga de briofitas e liquens, que facilitam o
desenvolvimento de epifitos (BENZING, 1990; CASCANTE-MARIN et al., 2008). Entretanto,
a taxa de sobrevivéncia em florestas mais jovens ocorre inversamente, provavelmente por serem
mais abertas, os epifitos podem desenvolver um sistema radicular de ancoragem mais rapido e,
consequentemente, apresentam maior facilidade para fixag¢ao nos foréfitos, sendo o sucesso do
estabelecimento dos epifitos vasculares significativamente influenciado pelo estagio

sucessional da floresta (CASCANTE-MARIN et al., 2008).
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4.6 INDICACAO DE EPIFITOS VASCULARES PARA RESTAURACAO DE AMBIENTES
ALTERADOS

De acordo com Everhart et al. (2009) e Ranius et al. (2009) fordfitos com ritidoma
mais liso tendem a abrigar mais bromélias atmosféricas no tronco, enquanto que for6fitos com
ritidoma mais rugoso e fissurado abrigam mais bromélias atmosféricas nos galhos. Portanto,
em areas iniciais ¢ médias os ritidomas tendem a ter casca aspera e lisa, refor¢ando o uso das
espécies do género Tillandsia nesses ambientes, principalmente no tronco, que € a regido mais
baixa do foréfito. Embora ritidomas mais dsperos tendam a abrigar mais espécies, isso nao
parece ocorrer com bromélias atmosféricas, pois essas espécies sao capazes de colonizar até
fios elétricos (CHAVES; DYONISIO; ROSSATTO, 2016).

Embora muitas espécies tenham preferéncia por zonas ecoldgicas, ¢ comum encontrar
espécies de habitat generalistas (entre 50 e 80%), que sdo ecologicamente flexiveis e podem
ocorrer em todas as zonas ecoldgicas (KROMER; KRESSLER; GRANDSTEIN, 2007), isto &,
podem ocorrer em toda extensdo do forofito, mas com abundancia diferente entre as zonas
ecoldgicas. Contudo, alguns estudos apontam que espécies epifiticas realocadas possuem maior
preferéncia em galhos (copas) do que em troncos (fustes) (ANDRADE; NOBEL, 1997,
SILLET; VAN PELT, 2007; CHOMBA et al., 2011).

Espécies epifiticas de Bromeliaceae se destacam pela grande amplitude ecoldgica,
podendo abrigar uma diversidade de espécies de fauna, sendo facilitadora na recuperagao de
areas, atraindo dispersores (PADILHA et al., 2017). As bromélias fornecem cavidades de
nidifica¢do e recursos alimentares para varios grupos taxondmicos que as habitam ou ocorrem
em torno delas (BENZING, 1990; PAOLETTI et al., 1991; ARMBRUSTER et al., 2002;
HOLWERDA et al., 2010; DA ROCHA et al., 2015; BARRANCOS; REID; ARONSON,
2017). Por outro lado, ¢ constatada a influéncia da umidade como resisténcia estrutural das
areas em estagios iniciais, evidenciado pela baixa riqueza e frequéncia de Orchidaceae,
Hymenophyllaceae, Dryopteridaceae e Araceae (PADILHA et al., 2017).

Em um estudo de transplante de Aechmea bromeliifolia (Rudge) Baker, os resultados
da taxa de sobrevivéncia das espécies transplantadas foram de 76% e de brotagao foi de 79%,
valores considerados altos visando o uso dessa espécie para enriquecimento de florestas em
processo de restauracao. Além disso, ndo houve preferéncia dos epifitos pelos foréfitos, o que
pode ser ocasionado pela ndo seletividade da espécie, ndo havendo preferéncias ou restrigdes a
forofitos, o que favoreceu o desenvolvimento nos mais diversos forofitos (DUARTE;

GANDOLFI, 2013, 2017). Estes resultados estdo proximos aos de Barrancos; Reid; Aronson
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(2017) que estudaram a sobrevivéncia de bromélias-tanque, onde demonstraram sobrevivéncia
entre 65-95%, com média de 75%, indicando a familia Bromeliaceae como enriquecedora de
areas em processo de restauragao.

Jasper et al. (2005) avaliou a sobrevivéncia de trés familias de epifitos vasculares
(Bromeliaceae, Cactaceae e Orchidaceae), constatando que Orchidaceae apresenta a capacidade
de se adaptar ao novo ambiente, formando raizes que auxiliam na fixagao as plantas hospedeiras
em curto periodo de tempo, sendo Capanemia superflua (100%), Phymatidium delicatulum
(100%), Anathallis pabstii (100%), Zygostates alleniana (100%), Acianthera saundersiana
(88%), Maxillaria picta (80%), Trichocentrum pumilum (80%) e Gomesa flexuosa (79%) as
espécies com maior taxa de sobrevivéncia. Bromeliaceae possui alta taxa de sobrevivéncia,
principalmente pelo formato de suas folhas que facilitam armazenamento de agua ou absorc¢ao
da umidade do ar, com destaque para Tillandsia usneoides (500%), Billbergia nutans (98,2%),
Aechmea calyculata (80%), A. recurvata (75%) e T. stricta (60%). Ja Cactaceae, apenas
Lepismium houlletianum obteve baixa taxa de sobrevivéncia (33,3%), as demais espécies
atingiram valores acima de 73%, destacando Lepismium cruciforme (172%), L. lumbricoides
(150%), Rhipsalis floccosa (85,2%), L. warmingianum (82%), e R. teres (73,3%).

Estudos demonstram que o desenvolvimento natural de epifitos vasculares em areas
em processo de recuperacdo ¢ extremamente lento. Garcia et al. (2016) relataram que mesmo
apos 23 anos, essas areas podem ndo conter nenhuma espécie epifitica e outras dreas com mais
de 35 anos também nao registraram espécies (WOODS; DeWALT, 2013). No estudo de Duarte;
Gandolfi (2017) foram utilizadas seis espécies epifiticas para enriquecer duas areas em processo
de restauracdo, sendo 30 individuos de cada. As espécies utilizadas foram Aechmea
bromeliifolia, Tillandsia pohliana (Bromeliaceae), Lepismium cruciforme, Rhipsalis floccosa
(Cactaceae), Catasetum fimbriatum e Rodriguezia decora (Orchidaceae). Um ano apds o
transplante das espécies, as taxas de sobrevivéncia variaram entre 55,2 a 89,7% entre espécies
em uma das areas e entre 63,3 a 100% em outra. Deste modo, hé indicios da possibilidade de
epifitos vasculares estabelecerem suas populagdes a longo prazo.

O desenvolvimento pode sofrer variagao entre espécies. Estudos que visem a analisar
a sobrevivéncia de mais espécies sdo necessarios para avaliar a efetividade do enriquecimento
nas areas em processo de restauracdo (CASTANTE-MARIN et al., 2009; DUARTE;
GANDOLF]I, 2017), visto que o crescimento pode variar muito ao longo do tempo (ZOTZ,
2005) e em diferentes espécies (WINKLER et al., 2007). Portanto, estudos que promovam o
uso de epifitos em areas que estdo em processo de restauracao ainda sao escassos (JASPER et

al., 2005; BARRANCOS; REID; ARONSON, 2017; DUARTE; GANDOLFI, 2017),
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sugerindo, consequentemente, pesquisas que avaliem a sobrevivéncia de espécies epifiticas,
preferencialmente com maior Indice de Valor de Importancia.

Individuos mais jovens que foram transplantados apresentaram maiores chances de
sobrevivéncia, entretanto, ¢ importante a presenca de individuos maiores e adultos para as areas
em restauragdo, pois, quando transplantados, hd maior probabilidade desses individuos
entrarem na fase reprodutiva em menor espago de tempo, proporcionando didsporos para a
floresta (JASPER et al., 2005).

E importante levar em consideragdo o periodo de realocacio dos epifitos vasculares,
uma vez que o pico de fixagdo aos fordfitos ocorre nos periodos chuvosos, pois epifitos
dependem da precipitacdo e da deposi¢do de nutrientes, sendo observado uma diferenca
consideravel entre as estagdes seca e chuvosa (BENZING, 2004; DENG et al., 2008).

Em um estudo sobre risco de extingao de angiospermas da Floresta Atlantica brasileira,
os epifitos vasculares foram o grupo mais predisposto a extin¢do, tendo como preditores mais
significativos a extensdo de ocorréncia das espécies e a area de ocupagdo (LEAO et al., 2014).
Na floresta tropical em Cingapura, os epifitos vasculares foram a forma de vida mais susceptivel
a extingao por distarbios florestais, podendo ter sua populacao reduzida em areas fragmentadas
(SAUNDERS et al., 1991; TURNER et al., 1994; SODHI, 2008). Portanto, a fragmentacgao das
florestas tropicais pode apresentar um efeito ainda maior sobre a diversidade de epifitos
vasculares, uma vez que essas areas abrigariam maior niimero de espécies epifiticas suscetiveis
(TURNER et al., 1994), além de que fatores como perda de forofitos preferidos (arvores
grandes), mudanc¢as microclimaticas causadas pela fragmentagao e superexploragdo comercial
podem contribuir para a extingdo de epifitos vasculares (SODHI et al., 2008).

Areas em processo de restauragdo podem sofrer com a auséncia de colonizagdo de
epifitos vasculares, uma vez que essas areas podem estar distantes de fonte de propagulos,
dificultando a presenga de espécies e enriquecer essas areas com epifitos € um meio eficaz para
superar a limitagdo da dispersdo epifitica (MONDRAGON; CALVO-IRABIEN, 2006;
CASCANTE-MARIN et al., 2009; REID et al., 2016).

O uso de epifitos vasculares proporciona enriquecimento de florestas em restauragao,
podendo ser considerado um investimento de curto prazo, porém os resultados podem ser a
longo prazo (DUARTE; GANDOLFI, 2017), além de ser relativamente de baixo custo e com
impacto minimo nas populagdes de origem, caso plantas caidas sejam usadas (REID et al.,
2016). A presenga de epifitos vasculares pode proporcionar micro-habitats, alimento e agua,
atraindo a fauna dispersora, podendo acelerar o processo de restauracao (CESTARI, 2009;

PADILHA et al., 2015) duplicando a abundancia e riqueza de artropodes em areas com
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realocacdo de epifitos (nesse caso Bromeliaceae), chegando a registrar 23 vezes mais
abundancia do que em dreas sem a presenga de epifitos vasculares (ANGELINI; SILLIMAN,
2014; BARRANCOS; REID; ARONSON, 2017).

Areas que serdo suprimidas podem oferecer grande abundancia de epifitos vasculares
que, por sua vez, poderiam ser realocados para areas em processo de restauracdo, podendo
amenizar os impactos ambientais, oportunizando a recolonizagdo de epifitos vasculares em
outras areas (TOLEDO-ACEVES; WOLF, 2008; BARRANCOS; REID; ARONSON, 2017;
DUARTE; GANDOLFI, 2017). Dessa forma, ¢ sugerido nesse estudo que o aproveitamento de
epifitos vasculares seja utilizado como medida mitigadora, a fim de minimizar a degradagao

ambiental, proporcionando enriquecimento das florestas em processo de restauragao.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O crescente nimero de publicacdes sobre o epifitismo vascular no Brasil demonstra
um crescimento do interesse cientifico e do aporte de recursos para subsidiar as pesquisas sobre
o tema. Pela andlise realizada constatou-se que as investigagdes relacionadas a ecologia do
epifitismo vascular, como principal objeto de estudo, foram as mais enfatizadas e que muitos
autores produzem pouco, demonstrando que existem poucos autores que tratam epifitismo
vascular como tema recorrente em seus grupos de pesquisa. As regides Sudeste e Sul
acumularam a maior parte das publicagdes, o que demonstra progressiva preocupagao com a
conservagdo da Floresta Atlantica. Além disso, estudos que tratem de “Produ¢do e uso” e
“Propriedades bioquimicas e nutricionais” sdo escassos, podendo ser mais bem explorados em
trabalhos futuros sobre epifitismo vascular. Portanto, embora haja crescimento no nimero de
publicacdes sobre epifitismo vascular, as informagdes existentes sdo enviesadas regionalmente,
por grupos de pesquisa e por assuntos, de forma que hd muito o que descobrir sobre esse grupo
de plantas.

A riqueza especifica registrada no levantamento floristico de epifitos (167 spp.), com
73% destas também amostradas no levantamento fitossocidlogico, aponta para uma grande
representatividade de espécies ndo-arboreas na diversidade de comunidades vegetais da regido.
Porém, esta representatividade ainda nao se reflete em estudos recorrentes sobre epifitos na
Floresta Atlantica, apontando para uma importante lacuna de conhecimento.

Ademais, a riqueza de espécies encontrada foi alta em relagdo a outros estudos
floristicos realizados com o grupo no sul do Brasil, assim como os valores de indice de
diversidade e de equabilidade. O valor do indice de diversidade foi o maior registrado no sul
do Brasil.

Entre as categorias ecologicas, a maioria das espécies foram categorizadas como
holoepifitos verdadeiros, que ¢ caracterizado pelo grupo mais comum encontrado em estudos
no Brasil e em quase todo mundo. As espécies entomofilas ocorrem com maior frequéncia,
estando Orchidaceae, Piperaceae e Araceae entre as familias que contribuiram com maior
numero de espécies polinizadas por insetos, enquanto que Bromeliaceae foi a familia que mais
contribuiu para Ornitofilia, que foi a segunda mais frequente. No que se refere a dispersdo, o
vento ¢ o principal agente dispersor, uma vez que didsporos plumosos sdo dispersos
naturalmente, enquanto que espécies zoocoricas sdo mais sensiveis e vulneraveis, necessitando

de condi¢des favoraveis para atrair animais dispersores.
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As sete espécies com maiores valores de importancia epifitica (VIe) acumularam
juntas aproximadamente 30% desses valores, sendo 70% distribuidas para as demais espécies
(115). A espécie com maior Vle foi Microgramma squamulosa, caracterizada pela elevada
amplitude ecoldgica, proporcionando a capacidade de sobreviver em uma variedade de
condi¢des ambientes. Bromeliaceae foi a familia que apresentou maior sucesso, principalmente
pela sua amplitude ecoldgica que torna um grupo contendo muitas espécies-chave pela
associacdo com uma grande diversidade de fauna, especialmente dispersores, além de
possuirem varias adaptagdes fisioldgicas que as permitem lidar com déficit hidrico.

De modo geral, a composi¢cdo de espécies variou conforme o estagio sucessional da
floresta e com relagdo aos micro-habitats determinados pela estrutura vertical dos foréfitos. A
estrutura horizontal (estagios sucessionais) resultou em diferenga na composi¢do de espécies,
que deve estar relacionada principalmente com variacdo em fatores abidticos (luz, umidade,
temperatura e qualidade do substrato) associada com os diferentes estagios. Além disso, o
menor tempo para a colonizagdo e menor proximidade de fragmentos-fonte de propagulos
podem ter contribuido para um menor niamero de espécies nos estagios iniciais de sucessao.
Sendo assim, a diversidade de espécies esta fortemente relacionada ao grau de conservacgao das
florestas, visto que areas mais conservadas detém maior diversidade de epifitos vasculares.

A estrutura vertical (micro-habitats) demonstrou forte relagdo na distribui¢do das
espécies ao longo do gradiente de estratificacdo do fordfito. Outro fator que pode estar
fortemente relacionado com a distribuicdo dos epifitos vasculares ¢ a arquitetura da copa do
forofito, que pode facilitar ou dificultar a estabilizacao de epifitos, uma vez que ramos mais
horizontais facilitam o desenvolvimento do epifitismo. A composicdo de espécies nos
diferentes micro-habitats demonstrou maior preferéncia das espécies pela copa interna, visto
que nessa regido os galhos sd3o menos inclinados e com maior diametro, favorecendo a
colonizagao dos epifitos vasculares. A variacao de espécies foi maior, principalmente pelo filtro
de habitat que ocorreu no fuste, com menos luz e menor variagdo da posi¢do do substrato,
abrigando menor numero de espécies. Outros gradientes microclimaticos como temperatura e
umidade podem ainda estar relacionados a essa diferenciagao vertical de composi¢ao, mas nao
foram avaliados.

Por fim, o uso de espécies epifiticas em areas que se encontram em processos de
restauragdo ¢ uma forma de acelerar a sucessdo, principalmente pelo enriquecimento das
florestas e pela sobrevivéncia de espécies epifiticas realocadas.

Sugere-se o aproveitamento de epifitos vasculares provenientes de areas que serdao

suprimidas, podendo ser realocadas para areas em processo de restauragdo, amenizando os
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impactos ambientais e oportunizando a sobrevivéncia das espécies e minimizando a degradagao
ambiental.

Pesquisas futuras podem incluir estudos que supram a escassez de conhecimento na
relagdo entre epifitos vasculares e florestas em processo de restauragdo, principalmente em
relagdo a sobrevivéncia a longo prazo e as dareas em diferentes estdgios sucessionais,
fortalecendo o conhecimento sobre o enriquecimento epifitico.

Nossos dados demonstraram que existem questdes subjacentes que geram uma relagao
previsivel entre os resultados encontrados para riqueza de espécies (curvas), diferencas de
composicao de espécies (dIbRDA) e associacao das espécies com estagios (IndVal). Sugere-se
que o tempo de colonizagao pode explicar tanto a maior riqueza de espécies, quanto associagdes
espécies-ambiente. No estagio inicial, houve menor tempo para colonizacao, resultando em
menor riqueza, € a auséncia de espécies com maior capacidade de dispersao ou crescimento
mais lento. Pode-se pensar o mesmo para mudangas ambientais que atuem como um filtro: se
areas iniciais sdo menos umidas, isso pode restringir a riqueza e gerar uma pressao seletiva para
que nessas hajam espécies diferentes do que em areas mais umidas. Dessa forma, podemos
concluir que boa parte dos mecanismos que explicam diferencgas de riqueza, explicam também
diferengas de composicao ou, de forma mais tedrica, que os estagios de sucessdo afetam tanto
a diversidade alfa quanto a diversidade beta das comunidades de epifitos.

A ecologia dos epifitos vasculares ¢ uma complexidade de fatores abioticos e bidticos
envolvidos e que fazem o estudo do epifitismo ser um grupo admiravel para ser estudado. Desse
modo, a presente tese podera contribuir para o conhecimento sobre esse grupo de plantas no sul
de Santa Catarina. Espera-se que esse estudo contribua para conservagdo de seus habitats
naturais, a fim de manter a biodiversidade, visto o grande numero de espécies com baixa

frequéncia em areas avancadas.
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APENDICE A — Foroéfitos saudaveis e que possuiam maiores didmetro a altura do peito.
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Fonte: Fotos do autor (2018).
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APENDICE B — Técnica de escalada utilizada para identificagdo dos epifitos vasculares.
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