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Epifitismo vascular em sitios de borda e interior em Floresta
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ABSTRACT - (Vascular epiphytes at the edge and interior of a Semideciduous Forest in Southeastern Brazil). Epiphytes
have a key role as environmental indicators and may reflect the degree of local preservation. This research was performed
at the Ipanema National Forest, Sdo Paulo State, Brazil, and aimed to characterize the vascular epiphytic community, taking
into consideration its abundance and distribution at forest-interior and edge site. In the survey, 16 species belonging to 12
genera in six families were found. Characteristic holoepiphytes were the dominant type of epiphytes. At the forest edge,
seven epiphytic species were found, with H' = 1.282 and J = 0.658. At the inner forest site, 13 species were sampled, with
H'=1.587 and J = 0.619. The results indicated that the low diversity of the area may be related to forest disturbance and
vegetation types studied, and an edge effect was noted in the vascular epiphytes, both at forest edge and forest-interior sites,
leading to changes in species composition and vertical distribution of the community.
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RESUMO - (Epifitismo vascular em sitios de borda e interior em Floresta Estacional Semidecidual no Sudeste do Brasil). As
epifitas t€ém papel fundamental como indicadores ambientais e podem refletir o grau de preservagao local. Esta pesquisa foi
desenvolvida na Floresta Nacional de Ipanema, Sdo Paulo, Brasil e objetivou caracterizar a comunidade epifitica vascular,
analisando sua abundancia e distribui¢ao nos sitios de borda e de interior da floresta. Foram encontradas 16 espécies,
pertencentes a 12 géneros e seis familias. Houve predominancia dos holoepifitos caracteristicos. Na borda foram amostradas
sete espécies, com diversidade de Shannon de H' = 1,282 e equabilidade de Pielou de J = 0,658. No interior foram amostradas
13 espécies, com diversidade de Shannon de H' = 1,587 e equabilidade de Pielou de J = 0,619. Os resultados indicaram que
a baixa diversidade da area pode estar relacionada a perturbagdo da floresta e a fitofisionomia pesquisada, ¢ que ha agéo
do efeito de borda sobre as epifiticas vasculares da borda e do interior da floresta, alterando a composi¢do especifica e a
distribuigdo vertical da comunidade.

Palavras-chave: Acdo antrdpica, efeito de borda, fitossociologia, Mata Atlantica

Introducao a diminui¢do da diversidade biologica, o distirbio
do regime hidrologico das bacias hidrograficas,
as mudancas climaticas, a degradacao geral dos

recursos naturais e a deterioragdo da qualidade de

A fragmentacdo de habitats tem se tornado
um dos mais fortes agentes de perda de espécies

(Diamond 1992). O efeito direto da fragmentacao de
habitats ¢ a reducdo drastica no tamanho efetivo das
populagdes de muitas espécies, resultando muitas
vezes em perdas deterministicas, quando populagdes
sao reduzidas abaixo do limite de viabilidade genética
(Terborgh 1992).

Dentre as consequéncias mais importantes do
processo de fragmentagdo florestal, pode-se citar

vida das populagoes tradicionais (Pires 1995). Outra
consequéncia ¢ a criagao de bordas florestais, que
levam a modificacdes nas condi¢cdes microclimaticas
de parte do fragmento florestal (Williams-Linera 1990,
Camargo & Kapos 1995).

As mudangas na parte fisica do ambiente, causadas
pela borda, podem afetar diretamente a estrutura da
floresta (Teixera 1998), causando alteragdes na
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abundancia relativa e na composi¢ao de espécies de
plantas, dado o aumento no recrutamento e densidade
de espécies arboreas pioneiras (Williams-Linera 1990,
Laurance et al. 1998, Sizer & Tanner 1999), o aumento
na densidade de cipds (Laurance et al. 2001) e a
diminuicdo na densidade de plantulas de espécies
tardias (Benitez-Malvido 1998). Além disso, tais
mudancas podem restringir as espécies tolerantes a
sombra ao interior dos fragmentos florestais, com
espécies distintas estabelecendo-se a distancias
diferentes da borda (Lovejoy et al. 1986). Essas
alteragdes significativas nas caracteristicas do
fragmento florestal compdem o chamado efeito de
borda (Saunders et al. 1991).

As epifitas, que representam cerca de 10% de
todas as plantas vasculares (Gentry & Dodson 1987),
se estabelecem diretamente sobre o tronco, ramos
caulinares ou sobre as folhas das arvores, sem a
emissdo de estruturas haustoriais, ¢ as plantas que as
sustentam sao denominadas fordfitos (Benzing 1990).
Em func¢do de suas caracteristicas fisiologicas e
nutricionais, as epifitas podem refletir o grau de
preservacdo local e t€ém um papel fundamental em
estudos sobre a interferéncia antrdpica no ambiente
(Sota 1971, Aguiar et al. 1981, Barthlott et al. 2001,
Wolf 2005, Bonnet & Queiroz 2006, Dettke et al.
2008, Kersten & Kuniyoshi 2009, Bataghin et al.
2010), funcionando também como indicadores
biologicos do estagio sucessional da floresta e
refletindo o grau de preservagdo local (Meira 1997,
Barthlott ez al. 2001, Wolf 2005, Bataghin et al. 2008).

O efeito de borda ¢ esperado em epifitas
vasculares, uma vez que a ocorréncia dessas plantas
estd relacionada diretamente com a intensidade
de luz e a umidade, usualmente maior e menor,
respectivamente, na borda da floresta (Santos et al.
2010). Embora os estudos de Bernardi & Budke (2010)
ndo tenham identificado varia¢do na diversidade e
estrutura da comunidade epifitica vascular entre a
borda e o interior em uma area de transi¢do entre
Floresta Estacional Semidecidua e Floresta Ombrofila
Mista, Essen & Renhorn (1998), estudando epifitas
ndo vasculares (liquens), ¢ Bataghin et al. (2008),
analisando epifitas vasculares, detectaram a ocorréncia
de efeito de borda sobre o componente epifitico.

O conhecimento disponivel sobre os remanescentes
de vegetagdo, especialmente no Estado de Sdo Paulo,
ainda ndo permite compreender os mecanismos
reguladores da biodiversidade nessas areas, nem
entender como as altera¢des recentes interferiram nos

processos de estruturagdo e funcionamento dessas
florestas. Analisar e correlacionar fatores que regem a
dinamica da floresta é fundamental para o entendimento
dos mecanismos mantenedores da biodiversidade, pois
o desenvolvimento da comunidade é dependente do
conjunto geral de fatores e nao da agdo isolada de cada
um deles. O objetivo deste trabalho foi caracterizar
a comunidade epifitica vascular que ocorre em sitios
de borda ¢ interior na Floresta Nacional de Ipanema,
analisando as diferencas na diversidade, abundancia,
frequéncia e distribuicao vertical das epifitas entre
esses ambientes.

Material e métodos

A Floresta Nacional de Ipanema com 5.179,93
hectares e altitudes variando de 600 a 850 metros
(Favero 2001), esta localizada entre as coordenadas
23°21" a 23°30'S e 47°30' a 47°45'W (figura 1). O
Tropico de Capricornio passa pela parte sul da area,
caracterizando uma zona de transi¢@o, de tropical para
subtropical. Segundo o sistema de Koeppen, apresenta
condi¢des climaticas tipo Cfa ao sul e Cwa ao norte
(IBAMA 2007). Segundo Albuquerque (1999), a
precipitagdo média anual de 1.310 mm, tendo janeiro
como més mais chuvoso (233 mm) e mais quente
(temperatura média de 24,2 °C), agosto como més mais
seco (33 mm) e julho o més mais frio (temperatura de
até 1,4 °C).

A Unidade de Conservacdo foi criada para
preservar um dos maiores fragmentos de Mata
Atlantica do interior do Estado de Sao Paulo, bem
como outros ecossistemas associados (areas de cerrado
e varzea), e sua diversidade biologica (IBAMA 2007).
No contexto da paisagem regional, a Floresta Nacional
de Ipanema ¢ uma area natural extensa de Floresta
Estacional Semidecidual, remanescente de uma
vegetacdo hoje totalmente fragmentada.

Albuquerque (1999), em estudo fitossociologico
no Morro de Aragoiaba, dentro da Floresta Nacional de
Ipanema, encontrou, além de espécies caracteristicas
de Floresta Estacional Semidecidual, espécies
pertencentes a formagoes de Floresta Ombrofila Mista,
Cerrado lato sensu e Floresta Ombrofila Densa, e
afirmou que a Unidade de Conservacao possui uma
condicdo ecotonal na qual a matriz seria Floresta
Estacional Semidecidual com exemplares de florestas
Ombrofila Densa e Mista, e de Cerrado lato sensu.

O histoérico da influéncia antropica e dos conflitos
ambientais da atual Flona de Ipanema nao ¢ recente,
ao contrario, remonta a época imediatamente posterior
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ao descobrimento do Brasil. Os primeiros registros
datam de 1589, quando os bandeirantes chegaram
a area iniciando a extracdo de minério de ferro. Em
1810, Dom Joao VI decretou a criagdo da Fabrica
de Ferro Ipanema, a primeira sidertirgica brasileira
que se manteve ativa na Flona de Ipanema até 1895.
Na regido mais montanhosa da Flona, denominada
Serra de Aracoiaba, iniciou-se em 1926 a extracao
de apatita para fabricagdo de superfosfato e em 1950

53°30' W

deu-se inicio a extragdo de calcario para produgio de
cimento. Nesta tltima ocasido, a Flona encontrava-se
sob administragdo do Ministério da Agricultura, que
realizava ensaios com sementes € com maquinas
agricolas. Em 1986 a Marinha do Brasil instalou
em uma area da Flona, um centro de pesquisas para
desenvolver reatores nucleares para submarinos
(ARAMAR), um complexo que ocupa 78 ha da area
(IBAMA 2003).

44°00' W
19°30' S

ESTADO
DE SAO PAULO

25°30'S

23°30'S

doAlto
Aracoiaba
da Serra

™~

Porto Feliz

Sorocaba

[

Figura 1. Localizagdo da Floresta Nacional de Ipanema, Estado de Sdo Paulo, Brasil.

Figure 1. Location of the Ipanema National Forest, Sao Paulo State, Brazil.
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Foram realizadas visitas entre setembro de 2007
e agosto de 2008 amostrando as epifitas vasculares
que se encontravam sobre 180 individuos arboreos
(forofitos) com DAP > 20 cm em um sitio de borda
e um sitio de interior de floresta. Para cada sitio
foram demarcadas parcelas de 10 X 15 m até serem
amostrados 90 forofitos. O sitio de borda foi instalado
entre 15 e 60 metros da borda (trés parcelas), seguindo
a amostragem em paralelo a borda externa. O sitio de
interior foi estabelecido entre 300 e 345 metros da
borda externa e obedeceu a mesma orientacdo do sitio
de borda.

O material botanico coletado foi processado
segundo as técnicas usuais de herborizagdo e de-
positado no herbario da UFSCar — Campus Sorocaba.
A identificacao foi feita com base em bibliografia
especializada, por comparagdo com material
previamente identificado e consulta a especialistas,
sendo adotadas as abreviaturas dos autores sugeridas
por Brummitt & Powell (1992).

As espécies epifiticas foram classificadas em
categorias ecologicas, segundo sua relagdo com
o fordfito, seguindo Benzing (1990) e Kersten &
Silva (2001), a saber, holoepifitos caracteristicos,
holoepifitos facultativos e holoepifitos acidentais.
Em adicdo, foi registrado, para cada espécie, seu
posicionamento no foroéfito (estratos) segundo as
categorias sugeridas por Kersten & Silva (2002):
1 - fuste baixo (até 1,3 m de altura); 2 - fuste alto (de
1,31 m até a base da copa); 3 - copa.

Foram calculadas as frequéncias absolutas
de ocorréncia nos estratos (FAr) e nos individuos
forofiticos (FAi). O valor de importancia epifitico
(VIE) foi calculado com base nas notas atribuidas as
epifitas, a saber: 1 - um ou poucos individuos isolados;
2 - agrupamentos mais extensos ou diversos individuos
isolados; 3 - abundante e formando, em muitos casos,
uma cobertura quase continua no forofito. Para
calculo do VIE foi empregada a formula sugerida por
Waechter (1998) e modificada por Kersten & Silva
(2001): VIE = [vt (3. vt)'] 100, onde vt = somatoria
das notas obtidas pela espécie e utilizadas as seguintes
abreviagoes: Ne - nimero de estratos com ocorréncia
da espécie epifitica; Na - nimero total de regides
amostradas; Nf - niumero de individuos forofiticos com
ocorréncia da espécie; Nt - numero total de individuos
forofiticos.

Foram estimados os parametros de diversidade,
equabilidade e riqueza, utilizando os indices de
diversidade de Shannon (H'), equabilidade de
Pielou (J) e riqueza de Margalef (d). Para explorar

a similaridade entre os diferentes sitios e estratos na
area de estudo, com base nos taxons identificados,
utilizou-se uma analise de agrupamentos, com o
método UPGMA, utilizando como medida de distancia
o coeficiente de similaridade de Jaccard (Odum 1988).
Foram aplicados os testes ¢ ¢ Kolmogorov-Smirnov
(Magurran 1988) sobre a abundancia das espécies
epifiticas, para avaliar as possiveis diferengas entre
os sitios estudados. A analise da distribuicdo vertical
das epifitas foi realizada de forma a comparar as
abundancias dos estratos da borda em relagdo ao
mesmo estrato no interior da floresta. Foi elaborado um
diagrama de Whittaker com os valores de importancia
epifitica (log10) para ilustrar a distribuicao vertical da
abundancia entre as espécies nos sitios estudados. Para
realizacdo das analises estatisticas foram utilizados os
programas computacionais PAST versao 2.0 (Hammer
et al. 2001) e MVSP versao 5.0 (Ayres et al. 2007).

Resultados

No levantamento floristico dos sitios de borda
e interior da Floresta Nacional (Flona) de Ipanema,
foram registradas 16 espécies epifiticas, pertencentes
a 12 géneros e seis familias (tabela 1). As familias
epifiticas com maior riqueza de espécies foram
Cactaceae (cinco espécies) e Bromeliaceae (quatro).
Polypodiaceae e Orchidaceae apresentaram trés e
duas espécies, respectivamente. As familias Araceae
e Commelinaceae apresentaram apenas uma espécie.

Com excecgao de Oeceoclades maculata, que
foi registrada somente no fuste alto, todas as demais
espécies epifiticas ocorreram no estrato denominado
fuste baixo, sendo que Aechmea bromeliifolia e
Tradescantia fluminensis ocorreram exclusivamente
nesse estrato. Anthurium comtum e Epidendrum sp.
foram registradas nos fustes baixo e alto. As outras
espécies ocorreram nos trés estrados analisados.

A distribui¢ao das espécies epifiticas, segundo
as categorias ecologicas de relagdo com o forofito,
evidenciou o predominio de holoepifitos caracteristicos
com 12 espécies (75%); os holoepifitos acidentais
foram representados por trés espécies (19%) e os
holoepifitos facultativos, por uma espécie (6%).

No sitio de borda foram amostradas sete es-
pécies, pertencentes a cinco géneros e trés familias.
Bromeliaceae foi a familia de maior riqueza na borda,
com quatro espécies, seguida por Polypodiaceae
(duas) e Commelinaceae (uma espécie). Na borda
predominaram os holoepifitos caracteristicos com
seis espécies, sendo registrada uma espécie como
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holoepifito acidental e nenhuma como holoepifito
facultativo. As espécies epifiticas com maior valor de
importancia foram Tillandsia recurvata e Tillandsia
tricholepis (tabela 1).

No interior da floresta foram identificadas 13
espécies, pertencentes a 10 géneros e cinco familias. As
familias de maior riqueza nesse sitio foram Cactaceae
(cinco espécies) e Polypodiaceae (trés), seguidas
por Bromeliaceae e Orchidaceae, com duas espécies
cada e Araceae, com apenas uma espécie. Nesse sitio
houve predominancia dos holoepifitos caracteristicos
(10 espécies), seguidos pelos holoepifitos acidentais
(duas) e holoepifitos facultativos, com uma espécie.
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Pleopeltis pleopeltifolia obteve o maior valor de
importancia epifitico (tabela 1), seguida por Rhipsalis
cereuscula.

No sitio de borda o indice de Shannon foi
H'= 1,282, a equabilidade de Pielou foi de J = 0,658
e ariqueza de Margalef (d) foi de 1,017. Para o sitio
de interior, o indice de diversidade de Shannon foi
de H' = 1,587, a equabilidade foi de J = 0,619 e a
riqueza (d) foide 1,919. A diversidade variou de forma
significativa entre a borda e o interior (p < 0,001),
segundo o teste z. A diversidade da borda e interior foi
menor do em pesquisas realizadas em fitofisionomias
semelhantes (tabela 2).

Tabela 1. Espécies epifiticas amostradas nos sitios de Borda e Interior da Flona de Ipanema, SP, Brasil. Abr.: abreviatura.
CE: Categoria Ecologica (C: holoepifito caracteristico, F: holoepifito facultativo, A: holoepifito acidental). Pf: Posi¢do no
foréfito (1: fuste baixo, 2: fuste alto, 3: copa). Ne: numero absoluto de ocorréncias nos estratos. Nf: nimero absoluto de
ocorréncias nos individuos forofiticos. VT: estimativas de abundancia. VIE: valor de importancia epifitico; b: borda; i: interior.

Table 1. Vascular epiphytes sampled at the edge and inside the forest, Ipanema National Forest, Sdo Paulo State, Brazil.
Abr.: abbreviation. CE: Ecological categories (C: characteristic holoepiphyte, F: facultative holoepiphyte, A: accidental
holoepiphyte). Pf: position in the phorophytes (1: low trunk, 2: high trunk, 3: canopy). Ne: absolute number of occurrences
in strata. Nf: absolute events in host trees. VT: abundance estimates. VIE: epiphytic importance value; b: edge; i: inside

the forest.
Espécies Abr. CE Pf Neb Nfb VTb Nei Nfi VTi VIEb VIEi
ARACEAE
Anthurium comtum Schott Ac F 12 - - - 2 2 3 - 0,6
BROMELIACEAE
Aechmea bromeliifolia (Rudge) Baker Ab C 1 1 1 2 - - - 0,5 -
Tillandsia recurvata (L.) L. Tr C 1;2;3 8 58 157 7 6 10 43,0 1,9
Tillandsia stricta Sol. Ts C 1;2,3 7 6 7 - - - 1,9 -
Tillandsia tricholepis Baker Tt C 1;2;3 90 40 128 13 12 17 35,1 3,3
CACTACEAE
Cereus alacriportanus Pfeiff. Ca A 1;2;3 - - - 1 1 1 - 0,2
Epiphyllum phyllanthus (L.) Haw. Ep C 12,3 - - - 7 6 13 - 2,5
Lepismium cruciforme (Vell.) Miq. Lc C 1;2,3 - - - 6 4 13 - 2,5
LeB];i:ti}WIzlig;n warmingianum (K.Schum.) Lw C 123 - i i 9 6 71 ) 4,0
Rhipsalis cereuscula Haw. Rc C 1;2;3 - - - 78 50 184 - 35,5
COMMELINACEAE
Tradescantia fluminensis Vell. T A 1 2 2 4 - - - 1,1 -
ORCHIDACEAE
Epidendrum sp. Es C 1;2 - - - 2 2 - 0,4
Oeceoclades maculata (Lindl.) Lindl. Om C 2 - - - 1 1 - 0,4
POLYPODIACEAE
Microgramma squamulosa (Kaulf.)delaSota Ms C 1;2;3 6 5 12 15 9 31 3,3 6,0
Pleopeltis pleopeltifolia (Raddi) Alston Pp C 1;2;3 38 31 55 97 57 208 15,1 40,1
Pleopeltis squalida (Vell.) de la Sota Ps C 1;2;3 - - - 6 4 14 - 2,7
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Os testes de Kolmogorov-Smirnov ¢ teste ¢
(Student), aplicados a abundancia das espécies, nao
evidenciaram diferenca significativa entre a borda
e o interior (p > 0,05). No entanto, a analise da
similaridade de Jaccard entre esses ambientes, com
base na distribui¢do das epifitas vasculares nos estratos
(figura 2), apresentou o sitio de borda em um grupo
distinto do sitio de interior.

A distribuicdo das abundancias das epifitas
vasculares nos estratos revelou a dominancia de
espécies distintas nos ambientes de borda e interior da
floresta (figura 3), apesar das comparagdes estatisticas
aplicadas (Kolmogorov-Smirnov e test ) entre os
mesmos estratos na borda e interior, terem revelado
apenas o fuste alto como distinto entre esses ambientes
(p < 0,001). O fuste alto do sitio de interior foi
significativamente diferentes (p < 0,005) do fuste baixo
e da copa nesse mesmo sitio. As espécies Tillandsia
recurvata (Tr) e Tillandsia tricholepis (Tt) foram as
mais abundantes no fuste alto e na copa no sitio de
borda e apresentaram-se entre as mais abundantes no
fuste baixo desse mesmo sitio, no entanto, para o sitio
de interior essas duas espécies apresentaram-se pouco
expressivas, sobretudo no fuste baixo e no fuste alto.
No sitio de interior, Rhipsalis cereuscula (Rc) foi a
espécie mais abundante no fuste baixo e no fuste alto,
e a segunda mais abundante na copa, entretanto essa
espécie nao foi registrada no sitio de borda. A espécie
Pleopeltis pleopeltifolia (Pp), registrada em ambos os
sitios, tende a ser, no sitio de borda, mais abundante
nos estratos inferiores, notadamente no fuste baixo,
enquanto no interior foi mais abundante na copa e no
fuste alto.

Discussao

A riqueza especifica observada na area de
estudo (tabela 1), pode ser considerada baixa quando
comparada com outras areas que t€ém o mesmo tipo
formacao florestal (Floresta Estacional Semidecidual).
Os resultados obtidos mostram niimeros menores que
os dos estudos realizados por Dislich & Mantovani
(1998) - 34 espécies, Borgo et al. (2002) - 32
espécies, Rogalski & Zanin (2003) - 70 espécies e
por Giongo & Waechter (2004) - 57 espécies. No
entanto, assemelham-se aos dos estudos realizados por
Aguiar et al. (1981), que amostraram 17 espécies, com
Breier (2005) - 25 espécies e Bernardi & Budke (2010)
- 22 espécies. Pode-se notar, também, semelhanga
com os estudos de Waechter (1992), que amostrou
24 espécies epifiticas em restinga no Taim-RS; de
Piliackas et al. (2000), que encontraram 26 espécies
em um manguezal em Ubatuba-SP; e de Bataghin
et al. (2008), que amostraram 18 espécies em uma
Floresta Ombroéfila Mista no norte do Rio Grande do
Sul.

Todas as familias encontradas na area estudada
estdo entre as mais abundantes mundialmente em
termos de quantidade de epifitas (Benzing 1990),
exceto a familia Commelinaceae, que ndo ¢ tradi-
cionalmente encontrada como epifita no Brasil. A
familia Orchidaceae, mesmo sendo a mais rica em
epifitas mundialmente (Benzing 1990), sobretudo no
Neotropico (Gentry & Dodson 1987, Kersten 2006),
apresentou apenas duas espécies e um nimero baixo de
ocorréncias na area de estudo e ainda assim, uma dessas
espécies, Oeceoclades maculata, ¢ tradicionalmente
terricola. A alta intensidade luminosa pode reduzir
o crescimento e o desenvolvimento de orquideas

Tabela 2. Riqueza e diversidade de epifitas vasculares em estudos realizados em Floresta Estacional Semidecidual no Brasil.
Nf: numero de fordfitos; F: nimero de familias; Ne: nimero de espécies; H'": indice de Shannon; J: indice de equabilidade

de Pielou.

Table 2. Richness and diversity of vascular epiphytes in a number of studies in Semideciduous Seasonal Forest. Nf: number
of host trees; F: number of epiphytic families; Ne: number of epiphytic species; H': Shannon index; J: Pielou index.

Estudos Local Nf F Ne H' J

Giongo & Waechter (2004) Eldorado do Sul, RS 60 13 50 3,343 0,87
Dettke et al. (2008) Maringé, PR 90 8 22 1,106 0,82
Bataghin et al. (2010) Ipero, SP 270 6 21 2,172 0,71
Bernardi & Budke (2010) Erechim, RS, borda 228 7 20 2,380 0,78
Bernardi & Budke (2010) Erechim, RS, interior 271 8 21 2,271 0,75
Presente estudo Iper6, SP, borda 90 3 7 1,282 0,66
Presente estudo Iperd6, SP, interior 90 5 13 1,587 0,62
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Figura 2: Similaridade floristica (indice de Jaccard) entre os
estratos nos sitios de borda e interior em Floresta Estacional
Semidecidual, Floresta Nacional de Ipanema, SP, Brasil. FB: fuste
baixo; FA: fuste alto; C: copa; b: borda; i: interior.

Figure 2: Similarity (Jaccard index) among strata at the edge and
inside the forest in a Semideciduous Seasonal Forest, Ipanema
National Forest, Sao Paulo State, Brazil. FB: low trunk; FA: high
trunk; C: canopy; B: edge; i: inside the forest.

(Stancato et al. 2002), e o clima seco caracteristico
da area de estudo também deve ter influéncia sobre
esses numeros. Além disso, pesquisas com epifitas em
diversas areas de Floresta Estacional Semidecidual
revelaram uma baixa riqueza de orquideas, como em
Dislich & Mantovani (1998) - 6 spp., Breier (2005)
- 3 spp., Dettke et al. (2008) - 3 spp., Bataghin et al.
(2010) - 2 spp., Bernardi & Budke (2010) - 4 spp. O
pequeno nimero de espécies pode representar a riqueza
real da familia Orchidaceae para remanescentes de
Floresta Estacional Semidecidual.

A familia Cactaceae, apesar de ser responsavel
por menos de 0,5% das espécies epifiticas mundiais
(Benzing 1990) e por cerca de 3% das espécies
epifiticas brasileiras (Kersten 2006), foi a mais
expressiva na area de estudo, sendo responsavel por
31% das espécies. A grande diversidade de espécies
da familia Cactaceae na regido Neotropical, onde
ocorrem mais de 1.400 espécies (Hunt et al. 2006),
aliada a resisténcia dessa familia ao estresse hidrico,
podem estar relacionadas com a riqueza desta na area
estudada.

O predominio de holoepifitos caracteristicos na
area em estudo (tabela 1), também foi observado em

Floresta Estacional Semidecidual por Pinto et al.
(1995), Dislich & Mantovani (1998), Rogalski &
Zanin (2003), Dettke et al. (2008), Bataghin et al.
(2010) e Bernardi & Budke (2010). O mesmo pode
ser dito, em relagdo a outras formagdes florestais, com
base nos trabalhos de Dittrich ez al. (1999) em Floresta
Ombrofila Mista, e Waechter (1992) e Kersten & Silva
(2001), em areas de restinga.

A dinamica de populacdes de epifitas tem sido
pouco considerada em estudos cientificos (Kersten
2006, 2010, Bataghin et al. 2010), no entanto
sabe-se que a densidade de individuos e espécies ¢
inversamente correlacionada ao grau de perturbacao
ou alteracdo dos ecossistemas florestais (Bonnet &
Queiroz 2000, Barthlott et al. 2001).

Na borda, local de ocorréncia do chamado efeito
de borda, a presenca de fatores abidticos, como a maior
velocidade de vento, o aumento da luminosidade e
da temperatura, ¢ a diminui¢do da umidade relativa
(Murcia 1995), podem ter exercido influéncia direta
na baixa diversidade epifitica. No interior da floresta,
a auséncia do efeito de borda contribuiu para a
maior diversidade do sitio, especialmente pela maior
disponibilidade de 4gua (umidade) que ¢ limitante
para a comunidade epifitica. O estresse hidrico ¢
uma das maiores dificuldades para a sobrevivéncia
acima do solo (Laube & Zotz 2003). Fatores como
disponibilidade de nutrientes e irradia¢do solar, em
geral, sdo menos importantes (Zotz & Hietz 2001),
mas nao podem ser excluidos dentre as necessidades
das plantas epifiticas.

Os valores de diversidade e equabilidade, tanto
dos sitios de borda quanto de interior, podem ser
considerados baixos quando comparados a estudos
realizados em areas florestais semelhantes (tabela 2),
como nos trabalhos de Giongo & Waechter (2004) e
Bernardi & Budke (2010), no entanto, apresentam
valores de diversidade semelhantes aos observados
por Dettke ef al. (2008), embora neste a equabilidade
tenha sido maior do que no presente estudo. Na Flona
de Ipanema a baixa diversidade de espécies epifiticas
observada, esta relacionada ndo s6 a fitofisionomia
envolvida, que em varios estudos ndo apresenta grande
diversidade epifitica (tabela 2), mas pode ser um
reflexo do longo periodo de interferéncias humanas
sobre a floresta (IBAMA 2003).

Embora nao haja diferenga significativa entre as
abundancias das comunidades epifiticas que ocupam
aborda e o interior da floresta, o que pode ter ocorrido
pelo fato das espécies mais comuns na borda também
ocorrerem no interior, embora com menor abundancia,
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Figura 3. Abundancia das epifitas vasculares (Diagrama de Whittaker) nos diferentes estratos em sitios de borda e interior em Floresta
Estacional Semidecidual, Floresta Nacional de Ipanema, SP, Brasil. Abreviaturas dos nomes das espécies nas curvas, de acordo com a

tabela 1. FB: fuste baixo; FA: fuste alto; C: copa.

Figure 3. Abundance of vascular epiphytes (Whittaker diagram) in different strata at the edge and inside the forest in a Semideciduous
Seasonal Forest, [panema National Forest, Sao Paulo State, Brazil. Abbreviation of species' names on the curves according to table 1.

FB: low trunk; FA: high trunk; C: canopy.

as analises estatisticas mostraram que a diversidade
variou significativamente entre os dois sitios. Em
adicdo, a analise floristica entre os estratos na borda e
interior revelaram maior similaridade entre os estratos
de borda (figura 2), formando um agrupamento
distinto dos estratos de interior, indicando a existéncia
de estruturas distintas nas comunidades de epifitas que
ocorrem na borda e interior da floresta estudada. Esse
fato fornece um indicativo de que fatores abioticos,
como a maior luminosidade, velocidade do vento
e temperatura, além da menor disponibilidade de
umidade exercem influéncia sobre a comunidade
epifitica que ocorre na borda da floresta. Além disso,
das espécies registradas no sitio de borda, todas estao
presentes no fuste baixo (figura 3). Essa distribui¢do
sugere que, na borda, a chamada "evolugao vertical"
(Kira & Yoda 1989, Benzing 1990), ndo se da de
forma efetiva, pois a luminosidade alcanga os estratos
inferiores de forma suficiente para a manuten¢do da
comunidade epifitica.

Entre as espécies identificadas no estudo, trés
ocorrem exclusivamente na borda ¢ nove foram
registradas apenas no interior da floresta (tabela 1).
Esse fato indica a acdo do efeito de borda sobre a
comunidade epifitica vascular, limitando a ocorréncia

de espécies nos ambientes distintos, e mostrando que
o efeito de borda tem efeito sobre a distribuigao das
espécies no ambiente e também na distribuicao vertical
da sintsia epifitica. A restricdo de espécies tolerantes
a sombra ao interior de fragmentos florestais, com
espécies distintas se estabelecendo a diferentes
distancias da borda foi apontada por Lovejoy et al.
(1986), como uma consequéncia do efeito de borda.
A presenca de efeito de borda sobre a comunidade de
epifitas vasculares havia sido observada nos estudos
de Viero Dias (2005) e Bataghin et al. (2008), ambos
em Floresta Ombrofila Mista, e refutada na pesquisa de
Bernardi & Budke (2010), em area com caracteristicas
predominantes de Floresta Estacional Semidecidual.

Ainda no que diz respeito a distribuigdo vertical
das epifitas vasculares, as comparagdes entre os
mesmos estratos na borda e no interior revelou que
o fuste alto ¢ significativamente diferente entre os
ambientes, bem como dentro do sitio de interior.
Kromer et al. (2007), registraram maior diversidade
¢ abundancia de espécies nos estratos intermediarios
em floresta imida. Entretanto, a distribui¢do das
abundancias das espécies epifiticas (figura 3) nos
estratos apresentou-se distinta entre borda e interior da
floresta, corroborando os resultados de Bataghin ef al.
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(2008) para epifitas vasculares e de Essen & Renhorn
(1998) para liquens epifiticos. Espécies abundantes na
borda, especialmente no fuste alto e na copa - como
¢ o caso de Tillandsia recurvata e T. tricholepis - tém
abundancia menor nos mesmos estratos no sitio de
interior. O mesmo ocorre para espécies dominantes no
interior, como ¢é o caso de Rhipsalis cereuscula, que
embora abundante no fuste baixo e no fuste alto nesse
sitio, ndo foi registrada na borda da floresta. Variagdes
na distribuicdo espacial de epifitas foram observadas
por Arévalo & Betancur (2006), que sugerem que
as condic¢oes de umidade e luminosidade exerceram
influéncia sobre a sinusia epifitica.

O predominio de espécies de Tillandsia na borda
da floresta, onde as mesmas obtiveram os maiores
valores de importancia (tabela 1), ndo é incomum,
haja vista que sdo espécies de ampla distribuicdo
e, frequentemente, observadas em areas com maior
luminosidade ou mesmo em areas antropizadas
(Kersten 2006). Em contrapartida, a restricdo das
Cactaceae no interior da floresta, ndo era esperado,
embora no estudo realizado por Dettke et al. (2008),
essas tenham mostrado preferéncia por areas com
menor intensidade luminosa.

Apesar das abundancias das epifitas, entre a borda
e o interior da floresta, terem variado apenas para o
fuste alto, a maior diversidade epifitica do sitio de
interior em relagdo ao sitio de borda, as diferencas
na composic¢do floristica e a existéncia de espécies
de ocorréncia restritas a ambiente de borda e interior,
bem como as diferengas na distribui¢do vertical das
epifitas nesses ambientes, s@o indicativos da acao
dos chamados efeitos de borda sobre a comunidade
epifitica vascular na Floresta Estacional Semidecidual
na Floresta Nacional de Ipanema.
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