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Epifitas vasculares — Historico, participacio taxonomica e aspectos
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ABSTRACT - (Vascular epiphytes — studies history, taxonomic participation and relevant aspects with emphasis on Atlantic
forest). Canopy is a structurally complex and ecologically distinct ecosystem with its own processes, species and niches.
Among the life forms that join together to form the canopy, epiphytes are one of the most important. This paper aimed to
summarize important information about this sinusia and establish floristic patterns for the Brazilian rain forest. The majority
of the epiphytes were monocots (63.5% of the species), followed by monilophytes (16.4%), eudicots (14.1%), magnoliids
(4.5%) and Lycophytes (1.6%). The most species-rich families were Orchidaceae (45.8%), Bromeliaceae (12.9%),
Polypodiaceae (5.5%), Araceae (5.0%) and Piperaceae (4.7%). The bioma supports possibly 3,300 epiphyte species, 69% of
them registered for ecotonal zones, 60.6% for tropical rain forest, 42.4% for restingas and mangroves, 25.5% for seasonal
forests and 22.5% for subtropical rain forest. Sections on history of the epiphyte studies, taxonomic composition, ecological
importance, geographyc distribution, evolution and spatial distribution with up-to-date revision are also presented.
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RESUMO - (Epifitas vasculares — Histérico, participacio taxondmica e aspectos relevantes, com énfase na Mata Atlantica).
O Dossel € um ecossistema complexo e ecologicamente diverso, possuindo espécies, nichos e processos proprios. Dentre as
diversas formas de vida que o compdem, destaca-se a epifita. Este trabalho procurou reunir informagdes sobre esta sintsia
estabelecendo padrdes floristicos para as epifitas no bioma Mata Atlantica. A maioria das epifitas € monocotiledonea (63,5%),
seguida das Monilophyta (16,4%), Eudicotileddneas (14,1%), Magnoliideas (4,5%) e Lycophyta (1,6%). As familias mais
ricas sdo Orchidaceae com 45,8 % das espécies, Bromeliaceae com 12,9%, Polypodiaceae, com 5,5%, Araceae, com 5,0%
e Piperaceae, com 4,7%. O bioma inteiro suporta, possivelmente, até cerca de 3.300 espécies, 69% das quais observadas
em zonas ecotonais, 60,6% na Floresta Ombrofila Densa, 42,4% nas Formagdes Edéficas de Primeira Ocupagdo, 25,5%
nas Florestas Estacionais e 22,5% na Floresta Ombroéfila Mista. S3o ainda apresentadas sessdes sobre historico dos estudos
sobre epifitas, composicao taxondmica, importancia ecoldgica, distribuicao geografica, classificacio, evolucdo e estratégias
adaptativas e distribui¢@o espacial, contendo revisdo bibliografica atualizada sobre estes assuntos.

Palavras-chave: Distribui¢do geografica, diversidade floristica, dossel, ecologia, evolugdo

Introducao

O termo dossel, ji definido como a camada
superior de uma floresta (Richards 1952), é hoje
considerado um  subsistema  estruturalmente
complexo e ecologicamente destacado (Nadkarni
et al. 2004). Sua defini¢do atual considera-o como
sendo, em uma floresta, o conjunto da folhagem,
ramos, galhos, troncos e 0 espaco que os circula,
assim como a fauna associada e seu ambiente (Parker
1995, Moffet 2000). As florestas diferenciam-se de

outros ecossistemas por serem “densas, extensas, altas
e perenes” (Shuttleworth 1989), fora isto, diferentes
sitios possuem caracteristicas extremamente variadas
em aparéncia e funcdo. Desenvolvem-se nos
mais diversos tamanhos e formas, desde florestas
amazodnicas com mais de 50 m de altura até florestas
ands de ambientes altomontano, o que resulta também
em diferencas quanto a fenologia, polinizadores,
mecanismos de dispersdo e padrdes de ciclagem de
nutrientes (Nadkarni er al. 2004). Nem por isto “o
Dossel” deixa de ter atributos unificadores. Quando
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comparado ao exterior é sempre mais imido, quieto,
escuro e calmo e com grande variedade de nichos e
micro-ambientes (Parker 1995).

Uma das melhores descrigdes deste ambiente foi
escrita de maneira quase poética por A.R. Wallace
em 1878 (Lowman 2009):

“...para o alto, a talvez uma centena de pés, hd
uma cobertura quase ininterrupta de folhagem
Jormada pelo encontro destas grandes drvores
e seus ramos entrelagcantes; e esta cobertura
é tdo densa que nada mais que lampejo
indistinto do céu pode ser observado, e mesmo
o intenso sol tropical alcanga o solo subjugado
e disperso apenas em fragmentos ténues...

...¢ um mundo em que o homem parece um
intruso e onde ele se sente acanhado.”

Ap6s 30 anos de estudos, as ciéncia do dossel
continuam representando fronteiras de avango, nio
s6 de descobrimentos cientifico, como também
de solugdes ambientais para as mudancas globais.
Apesar de continuar sendo um dos ambientes menos
conhecidos e estudados de nosso planeta tem sido
explorado por nimero crescente de pesquisadores
das mais diversas dreas, incluindo desde deposicao
atmosférica e retencdo de fons (Clark et al. 1998),
arquitetura de copas (Sillet 1999), estrutura e
microclima (Parker 1995), distribuicdo de nutrientes
(Oliveira 2004), de invertebrados (Mestre et al.
2001), de vertebrados (Nadkarni & Matelson 1989),
ciclagem de nutrientes (Hunter 2001), epifitas
avasculares (Gradstein 1992) e vasculares, estas
quanto afloristica (Gentry & Dodson 1987a), estrutura
(Carlsen 2000) e ecologia (Holscher et al. 2004).

Dentre as sintdsias que compdem o dossel
destaca-se a epifita. Representando aproximadamente
10% de todas as plantas vasculares (Kress 1986)
sdo encontradas preferencialmente em florestas
tropicais umidas, muitas vezes recobrindo troncos
inteiros, caracteristica marcante destes ecossistemas
(Madison 1977). S@o também responsdveis por
parte da diversidade que torna estes ambientes o
mais complexo ecossistema terrestre (Gentry &
Dodson 1987a) podendo representar mais de 25%
das espécies em muitos pafses (Nieder et al. 2001)
e mais de 50% das espécies em algumas florestas
(Kersten & Silva 2005). Apesar de serem elemento
caracteristico das florestas tropicais umidas, vérias
espécies ocorrem em ambientes mais indspitos
como manguezais, florestas deciduas e mesmo em
ambientes semi-dridos (Ibisch et al. 1996, Montafia
et al. 1997, Olmsted & Juarez 1996).

Este trabalho procurou reunir informagdes gerais
sobre esta sindsia e estabelecer padrdes floristicos
para as epifitas no bioma Mata Atlantica.

Metodologia

Para a revisdo floristica das espécies de
epifitas observadas no bioma Mata atlantica foram
considerados todos os trabalhos de levantamento ou
de ecologia que apresentassem listagens de espécies
epifitas. O limite do bioma segue aquele apresentado
na lei da Mata Atlantica (IBGE 2008 — figura 1).
As espécies foram tabuladas e as angiospermas
sinonimizadas segundo World Checklist of Selected
Plant Families (2009), TROPICOS (2009) e, quando
necessdrio, bibliografia acesséria. As pteridofitas
seguem o proposto por Zuloaga et al. (2008)

MAPA DE APLICAGAO DA
LEI DA MATA ATLANTICA

Baseado em |BGE 2008

Figura 1. Mapa de aplicacio da Lei da Mata atlantica
(Lei n° 11.428/2006).
Figure 1. Mata atlantica Law Map (law n° 11.428/2006).

Os 62 levantamentos considerados (tabela 1)
foram divididos segundo os ecossistemas apresentados
em IBGE (2008): Floresta Ombrofila Densa, Floresta
Ombroéfila Mista, Floresta Estacional e Sistemas
Edaficos de Primeira ocupagdo (“restingas” e
mangues), neste dltimo, foram enquadrados todos
os trabalhos realizados em Floresta Ombréfila
Densa de Terras Baixas sobre substrato arenoso
nas proximidades do oceano. Foram também
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Tabela 1. Levantamentos que consideraram a flora epifita incluidos no estudo das epifitas da Mata Atlantica, organizados segundo o
ecossistema de ocorréncia e unidade da federacdio em que se localiza o estudo (sul-norte) (FLONA: Floresta Nacional, P.M. : Parque
municipal, P.E.: Parque estadual, P.N.: Parque Nacional, RPPN: Reserva particular do patrimdnio natural, E.E.: Estacdo ecolégica, R.E.:

Reserva ecolégica, EEA.: Estagdo Experimental Agrondmica ReBio: Reserva Bioldgica).

Table 1. Epiphytic surveys considered on this study organized by ecosystem and state (North-south) (FLONA: National Forest, P.M.:
Municipal Park, PE. State Park, PN. Nationa Park, RPPN: private reserve, E.E. Ecologic Station, R.E. Ecologic Reserve, EEA:
Agronomic Experimental Station, ReBio: Biologic Reserve).

FORMACAO U.F. Municipio Fonte
Localidade
FLORESTA OMBROFILA MISTA
Maximiliano de Almeida RS  Maximiliano de Almeida  Bataghin et al. 2008
PM. da Ronda RS  Sao Francisco de Paula Fraga et al. 2008
FLONA Passo Fundo RS Mato Castelhano Buzatto et al. 2008
Arenitos Mafra/Rio do Sul PR  Lapa Kersten 2006
Arenitos Furnas/Campo do tenente PR  Diversos Kersten 2006
Planalto de Curitiba PR  Diversos Kersten & Kuniyoshi 2009
P.M. Barigui PR Curitiba Dittrich et al. 1999
Parques de Curitiba PR Curitiba Borgo & Silva 2003
Bosque da UFPR PR Curitiba Cervi et al. 1985 1988
Quitandinha PR  Fazenda Rio Grande Inédito
Araucaria PR  Araucaria Kersten & Silva 2002
P.E. Vila Velha PR  Ponta Grossa Cervi et al. 2007
P.E. Vila Velha PR  Ponta Grossa Schwartsburd & Labiak 2007
Sao Mateus do Sul PR  Sdo Mateus do Sul Brittez et al. 1995
Sao Mateus do Sul PR  Sdo Mateus do Sul Silva et al. 1997
Guarapuava PR Guarapuava Kersten et al. 2009a
Corredor Araucaria PR  Diversos Bonnet el al. 2009
Tibagi PR Diversos Bonnet 2009
FLORESTA OMBROFILA DENSA
P.N. Serra do Itajai SC  Blumenau Inédito
RPPN Salto Morato PR Guaraquegaba Schiitz-Gatti 2000
RPPN Morro da Mina PR  Antonina Petean 2009
P.E. Pico do Marumbi - Facdozinho PR Morretes Petean 2003
P.E. Pico do Marumbi - Vila dos PR Morretes Inédito
Marumbinistas
P.E. Intervales Sp Sete Barras Zipparo et al. 2005
P.E. Carlos Botelho SP Sete Barras Breier 2005
P.E. Serra do Mar SP Salesopolis Mantovani et al. 1990
P.E. Serra do Mar SP Salesopolis Custodio Filho 1989
E.E. Juréia-Itatins SP Iguape Mamede ef al. 2001
R.E. Maca¢ de Cima RJ Macaé de Cima Fontoura et al. 1997
P.N. Serra dos 6rgaos RJ Teresopolis JBRIJ 2009
SISTEMAS EDAFICOS DE PRIMEIRA OCUPACAO
E.E.Taim RS  Rio Grande Waechter 1992
Osorio RS  Osorio Waechter 1998a
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Torres RS Torres
Torres RS Torres
Planicie RS RS  Diversos
RPPN Volta Velha SC  Itapoa
Itapoa SC  Itapoa

Iha do Mel PR Paranagud
Ubatuba SP Ubatuba
P.E. Ilha do Cardoso SP Cananéia
R.E. Jacarepia RJ Saquarema

Waechter 1986
Waechter 1992
Waechter 1992
Labiak & Prado 1998
Inédito

Kersten & Silva 2006
Piliackas et al. 2000
Breier 2005

Fontoura et al. 2009

FLORESTA ESTACIONAL SEMIDECIDUAL

Marcelino Ramos RS  Marcelino Ramos Rogalski & Zanin 2003

P.N. Iguagu PR  Fozdo Iguacu Cervi & Borgo 2007

Tibagi PR  Diversos Bonnet 2009

Telémaco Borba PR  Telémaco Borba Inédito

P.E. Vila Rica do Espirito Santo PR Fénix Borgo et al. 2002

Reserva CUASO SP Séo Paulo Dislich & Mantovani 1998

Piracicaba SP Piracicaba Ivanauska & Rodrigues 2000

E.E. Caetetus SP Galia Breier 2005

P.E. Rio Ivinhema MS  Jatei Tomazini 2007

Mata do Bau MG Barroso Menini Neto et al. 2009

ReBio Represa do Gama MG  Descoberto Menini Neto et al. 2009
ECOTONOS

Alto Iguacu PR  Diversos Kersten & Kuniyoshi 2006

Terra de Areia RS  Terra de Areia Gongalves & Waechter 2003

P.E. Pico do Marumbi - Cayuguava PR  Piraquara Inédito

Piraquara PR  Piraquara Kersten 2006

Tibagi PR  Diversos Bonnet 2009

P.E. Fontes do Ipiranga SP Sao Paulo Santos 2008

P.E. Ibitipoca MG Lima Duarte Menini Neto ef al. 2009

considerados em separado os trabalhos localizados
em zonas ecOtonais entre dois ou mais destes
ecossistemas. Nesta categoria foram incluidos
todos os trabalhos que se enquadraram como tal na
metodologia ou quando consideraram mais de uma
tipologia vegetal para o levantamento.

Epifitas vasculares

Epifitas, definidas por Madison (1977), sdo
plantas que, sem estarem conectadas com o solo,
utilizam-se de suporte, mas ndo de nutrientes, dos
foréfitos em que se apdiam, em algum estdgio de sua
vida. Bennett (1986), em uma defini¢do ecoldgica,
diz que o epifitismo € a interacdo comensal entre
plantas na qual uma espécie dependente beneficia-

se apenas do substrato proporcionado por uma
espécie hospedeira retirando nutrientes diretamente
da umidade atmosférica, sem emitir estruturas
haustoriais. Kress (1986) e Wallace (1989) definiram
epifitas como plantas que normalmente vivem sobre
outra e durante qualquer estiagio de seu ciclo de vida
obtém tipicamente toda, ou parte significativa, de
dgua e nutrientes minerais de fontes que ndo o solo,
sem serem parasitas. Nadkarni (1994) ressaltou serem
fisicamente independentes do solo da floresta durante
seu ciclo de vida, pois utilizam arvores apenas como
suporte, sem retirarem delas seus nutrientes.

Como ressaltado por Wallace (1989) formam um
continuo, desde terricolas, ocorrendo acidentalmente
como epifitas, até epifitas aéreas obrigatdrias. Apesar
de ndo serem parasitas, j& foram consideradas



“piratas de nutrientes” (Benzing & Sheeman 1978)
e “ervas daninhas” (Claver et al. 1993) porque, em
alguns casos, prejudicam os foréfitos que as suportam
(competicao por luz e aumento do peso nos galhos).
Ruinen (1953) relatou evidéncias de que epifitas,
especialmente orquideas, poderiam ser prejudiciais as
suas drvores-suporte em uma condi¢do denominada
“epifitose”. Evidéncias incluiam correlagdo negativa
entre saude da drvore e abundincia de epifitas,
evidéncias histolégicas de que fungos similares
invadiam ramos dos fordéfitos e raizes das epifitas e
continuidade da hifa entre raizes de orquideas e os
ramos suporte. Johansson (1977) observou também
que alguns foréfitos que apresentavam rica flora
epifitica “davam a impressdo de sofrer de epifitose”
sem, no entanto, estabelecer nenhuma relacio formal.
Atualmente, sdo conhecidas mais de 400 espécies
em 10 diferentes familias de plantas vasculares mico-
heterotréficas que obtém carbono diretamente de
suas micorrizas (Leake 1994) sendo Orchidaceae a
familia onde isto € mais comum (Furman & Trappe
1971). Muitas destas espécies sdo epiparasitas de
plantas verdes, obtendo carbono ao “enganar” fungos
micorrizicos compartilhados (Cullings et al. 1996). A
teoria da “epifitose” continua, no entanto, controversa,
pois embora saibamos que a maioria das orquideas
epifitas tem obrigatoriamente micorrizas (Benzing
& Friedman 1981), espécies epiparasitas sdo via de
regra, aclorofiladas e, por se associarem também as
micorrizas das arvores, sao terricolas e ndo epifitas.
Assim, métodos mais modernos sao necessdrios para
confirmar (ou refutar) a teoria de que a interconexao
entre as orquideas e seus fordfitos, pelos fungos,
implica em alguma transferéncia de nutrientes.
Muito embora o termo “epifita” tenha sido
cunhado em 1815 por C.F. Mirbel (Nieder et al. 1999),
refer€ncias a esta flora sdo encontradas desde que
Cristévao Colombo aportou na América (Colén 1977):
“..E vi muitas drvores bem distintas das
nossas e muitas delas tinham ramificagcoes de
vdrias formas e em um unico pé. Um ramo de
uma maneira, e outro de outra, e tdo diferentes
entre si que é a maior maravilha do mundo tal
é a diversidades de tipos. Por exemplo, em um
ramo havia um buqué como a cana e outro
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semelhante ao lentisco, e assim, em uma unica
drvore cinco a seis dessas maneiras. Nem
estes sdo enxertados, pois poderia se dizer que
(o povo) ao enxerto fazem. Sdo antes largados,
nem cuidam delas esta gente...” *

Apenas no final do século XIX, com as publica-
¢cdes “Sobre a estrutura e os hébitos das epifitas das
Indias Ocidentais”, em 1884, e “A vegetacio epifiti-
ca das Américas” (figura 2), em 1888, Andreas Franz
Wilhelm Schimper abriu a era do olhar cientifico so-
bre esta comunidade. Trabalhos anteriores eram, em
geral, taxondmicos e restritos a determinados grupos,
tal como a “Flora Brasiliensis”, de Martius (1845),
que publicou trabalho ricamente ilustrado sobre Or-
chidaceae, ainda hoje fonte importante de identifica-

Figura 2. Reproduzido de Schimper 1888: Carvalho (Quercus
virens) com Tillandsia usneoides. Florida. Pintado com base em
uma fotografia de W. Rose.

Figure 2. Schimper’s (1888) Oak tree (Quercus virens) with
Tillandsia usneoides, Florida. Painted over a picture by W. Rose.

*  “..Y vimuchos arboles muy disformes de los nuestros, y de ellos muchos que tenian los ramos de muchas maneras y todo en un pie,

y un ramito es de una manera y otro de otra, y tan disforme que es la mayor maravilla del mundo cuanta es la diversidad de una manera

a la otra; verbigracia, un ramo tenia las hojas a manera de cafias y otro de la manera de lentisco, y asi en un solo arbol de cinco o seis de

estas maneras, y todos tan diversos; ni éstos son injertados, porque se pueda decir que el injerto lo hace, antes son por los montes, ni cura

de ellos esta gente”
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¢do de diversas espécies para os “epifitdlogos” e base
para estudos taxondmicos da famdilia.

A primeira metade do século XX mostrou-se
pouco prolifica em publicacdes sobre o tema, sendo
observados raros e pontuais estudos como os de
Dungeon (1923) na india, Went (1940) em Java,
Hertel (1949, 1950), na Serra do Mar Paranaense ou
o trabalho tedrico de Hosokawa (1950).

Destaca-se o trabalho de Ralph J. G. Hertel (1949)
como o primeiro sobre ecologia de epifitos vasculares
no mundo. Neste, ele discorre sobre as razoes da
distribui¢do das epifitas, analisando diversos aspectos
dos foréfitos desde graus de insolacdo, inclinacdo dos
galhos, rugosidade e mesmo composi¢io quimica
da casca (figura 3). E também um dos primeiros
trabalhos no Brasil a incluir a palavra “ecologia” em
seu titulo sendo bastante inovador para a época.

Nesta primeira metade do século XX a maioria
dos trabalhos foi na linha taxondmica: Hoehne

Figura 3. Reproduzido de Hertel (1949). Distribui¢do espacial
das epifitas sobre um exemplar de Vitex montevidensis.

Figure 3. Spatial distribution of vascular epiphytes on a Vitex
montevidensis (Reproduced from Hertel 1949).

publicou trés livros: “Album de Orquiddceas
Brasileiras” (1930), “Orchidaceae” da Flora Brasilica
(1942) e “Iconografia de Orquidiceas do Brasil”
(1949). Posteriormente, os poucos estudos foram
associados a problemas epidemioldgicos (Pittendrigh
1948, Veloso & Calabria 1953, Veloso et al. 1956)
ou restritos a alguma familia (Angely 1955), apenas

com citacdo indireta ao epifitismo. Em alguns casos,
estudos mais genéricos incluiram também epifitas
(Richards 1952, Grubb et al. 1963). As excecdes
sdo o estudo ecoldgico de Sanford (1968), na Africa
e, no Brasil, o estudo fisiolgico sobre fixagdo e
acumulacdo de carbono por epifitas e herbdceas
realizado por Coutinho (1965).

No ano de 1974, Dick Johansson (1974) escreveu
um dos artigos mais influentes até hoje sobre epifitas
vasculares. Intitulado “Ecology of vascular epiphytes
in West African rain Forest” o trabalho estabeleceu
uma série de parametros ainda vélidos. Publicado
em um artigo de 130 paginas, Johansson descreve
padrées biogeograficos, flora, biologia, preferéncia
por fordfitos, distribuicdo espacial e influéncias
ambientais sobre as epifitas (figura 4).

Em 1975 teve inicio a publicacdo da revista
Selbyana, pelo Marie Selby Botanical Garden, ainda
hoje ativa e dedicada a estudos sobre o dossel, e
que publicou, em 1977, o classico artigo “Epifitas
Vasculares: ocorréncia taxondmica e caracteristicas
importantes”, de Michael Madison.

No Brasil, os estudos sobre a tematica sofreram
uma lacuna de cerca de 30 anos até¢ 1980 quando
Waechter defendeu sua dissertacdo de mestrado
sobre orquideas epifiticas em Torres, Rio Grande
do Sul, primeiro trabalho cientifico a quantificar
esta comunidade. No ano seguinte um grupo de
pesquisadores (Aguiar et al. 1981) publicou um artigo
sobre floristica, também no Rio Grande do Sul. Nesta
década, no Brasil, diversos autores, entre os quais
Cervi & Dombrowski (1985), Waechter (1986) e
Cervietal. (1988), publicam levantamentos floristicos
sobre epifitas. No exterior, grandes pesquisadores
como Nalini M. Nadkarni e David H. Benzing
publicam inumeros artigos e livros (Nadkarni 1981,
1984, 1986, Benzing & Sheemann 1978, Benzing,
1986, 1987, 1989, 1990, entre outros), no primeiro
caso principalmente levantamentos qualitativos e
ecoldgicos e, no segundo, revisdes bibliograficas e
sinteses sobre o assunto.

A partir da década de 1990, incentivados por
publicagdes sobre biologia e ecologia de epifitas
vasculares (Benzing 1986, 1990, Gentry & Dodson
1987a, Liittge 1989), diversos pesquisadores em
todo o mundo produziram trabalhos sobre o tema. O
primeiroartigonacional publicado sobre quantificacao
de epifitas é de Waechter (1998). Até julho de 2009
eram identificados, no Brasil, 46 levantamentos
especificamente sobre epifitas vasculares (inclusos
artigos, teses e dissertacdes), a maior parte (33) na



Figura 4. Reproduzido de Johansson (1974). Desenho simplifi-
cado da distribui¢do de epifitas em um galho de uma Lophira
alata de 41m de altura.

Figure 4. Simplified drawing showing the distribution of epiphytes
on a branch of a 41m high Lophira alata. From Johansson (1974)

regido sul, principalmente nos Estados do Parana
(21) e Rio Grande do Sul (12). Além destes, existem
ainda seis em Sdo Paulo, trés em Minas Gerais, dois
no Rio de Janeiro, um em Santa Catarina € um na
Amazonia.

Composicao taxonémica

Epifitas sdo taxonomicamente  bastante
diversas e estdo incluidas em todos os grandes
grupos de traquedfitas (Lycophyta, Monilophyta,
Gimnospermas e Angiospermas). Num total de
23.400 espécies segundo Kress (1986) e 29.000
segundo Gentry & Dodson (1987b), representam
cerca de 10% de toda a flora vascular, incluidas em
pelo menos 876 géneros (7%) e 84 familias (19%).
Embora as angiospermas abriguem a maioria dos
taxons (89% das espécies e géneros) a participagdo
proporcional ndo € regular dentro do grupo. Cerca

Kersten: Epifitas vasculares na Mata Atlantica 15

de 30% das monocotiledoneas e apenas 3% das
dicotiledoneas (inclusas as Magnoliideas) habitam
esta sintsia. Entre as pteriddfitas cerca de 30% das
espécies, 39% dos géneros e 34% das familias sdo
tipicamente epifiticas. As gimnospermas sdo, de
longe, o grupo mais pobre em epifitas, somente 0,5%
das espécies ancoram-se comumente sobre outros
vegetais (Kress 1986, Benzing 1990).

Algumas poucas familias sdo responséveis pela
maioria das espécies (tabela 2). As 10 familias mais
ricas somam 91% das espécies, as 20 mais ricas
somam 98% do total. No outro extremo, cerca de 38
familias (45%) apresentam menos de cinco espécies e
15 possuem apenas um tnico representante epifitico.
(Madison 1977, Benzing 1990).

Tabela 2. Vinte maiores familias em nimeros globais de epifitos
(98,4% das espécies), atualizado a partir de Madison (1977).
Table 2. The twenty largest families on global number
of epiphyte species (98,4% of total), updated from Madisson
1977).

Familia n %

Orchidaceae 16.000 61,7
Araceae 1.800 6,9
Bromeliaceae 1.150 4.4
Polypodiaceae 1.054 4,1
Piperaceae 750 2,9
Ericaceae 670 2,6
Melastomataceae 648 2,5
Gesneriaceae 560 2,2
Moraceae 520 2,0
Hymenophyllaceae 500 1,9
Aspleniaceae 400 1,5
Dryopteridaceae 290 1,1
Rubiaceae 220 0,8
Lycopodiaceae 200 0,8
Cactaceae 150 0,6
Pteridaceae 142 0,5
Asclepiadaceae 140 0,5
Davalliaceae 139 0,5
Clusiceae 90 0,3
Ciclantaceae 85 0,3

Orchidaceae é a familia que obteve o maior
sucesso em colonizar o dossel. Cerca de duas em cada
trés de suas espécies sdo epifitas. Duas outras familias
de monocotiledéneas sao também pronunciadamente
epifiticas: Araceae e Bromeliaceae, ambas com
cerca de 50% de espécies vivendo acima do solo.
Entre as dicotiledoneas destacam-se Cactaceae e
Gesneriaceae. Curiosamente, algumas das maiores
familias botadnicas (Fabaceae e Poaceae) sdo
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quase completamente terricolas. (Madison 1977,
Gentry 1982) Dentre as pteridéfitas Polypodiaceae
¢ basicamente epifita, em Dryopteridaceas e
Hymenophyllaceae grande parte das espécies
enquadra-se neste hébito.

Na mata Atlantica brasileira as familias mais
bem representadas no ambiente epifitico (tabelas
3, 4) assemelham-se ao registrado para o mundo.
As 10 principais familias sdo responsaveis por
87% da riqueza enquanto as 21 principais familias
somam 95% das espécies. A maioria das epifitas é
monocotileddnea (65%), destacando-se Orchidaceae
e Bromeliaceae, seguida das Monilophyta (15,4%),
com destaque para Polypodiaceae e Dryopteridaceae,
Eudicotiledoneas (13,3%), com destaque para
Cactaceae e Gesneriaceae, Magnoliideas (4,7%)
apenas com Piperaceac como representante, e
Lycophyta (1,6%), representada por Lycopodiaceae
e Sellaginellaceae, ambas com apenas um género
epifitico.

Tabela 3. Vinte e uma maiores familias com epifitos (95% das
espécies) relacionadas em levantamentos que consideraram
epifitas vasculares na Mata Atlantica, indicado sua
representatividade floristica em percentual.Table 3. The twenty
one largest families with epiphyte (95% of total) based on
vascular epiphyte surveys on the “Mata Atlantica”, the number
of species are on percentage.

Familia %
Orchidaceae 45,8
Bromeliaceae 12,9
Polypodiaceae 55
Araceae 5,0
Piperaceae 4,7
Cactaceae 4,1
Dryopteridaceae 2,9
Gesneriaceae 2,4
Hymenophyllaceae 2,1
Aspleniaceae 1,8
Begoniaceae 1,1
Melastomataceae 1,0
Lycopodiaceae 1,0
Moraceae 0,8
Pteridaceae 0,8
Blechnaceae 0,7
Commelinaceae 0,7
Selaginellaceae 0,6
Lomariopsidaceae 0,6
Clusiaceae 0,5
Thelypteridaceae 0,4

Considerando-se tdxons supraespecificos, as
Eudicotiledoneas sdo responsiaveis por 50% das
familias e 23% dos géneros, as monildfitas por 25%
das familias e 19% dos géneros, Monocotiledoneas
por 20% das familias (sendo parte destas claramente
acidentais) e 56% dos géneros.

Ao contrdrio do registrado para o mundo,
familias como Ericaceae e Asclepiadaceae, ndo sio
observadas como epifitas na Mata Atlintica. Além
disso, familias numerosas mundialmente como
epifitas (Moraceae, Rubiaceae e Melastomataceae,
por exemplo) sd@o proporcionalmente pouco
representadas. O mesmo acontece com Orchidaceae
que representa ‘“‘somente” 46% das espécies
epifitas nativas. No outro lado, Polypodiaceae e
Bromeliaceae sdo mais importantes neste bioma
que no mundo como um todo, a primeira contribui,
proporcionalmente, com 35% mais espécies,
enquanto Bromeliaceae é quase trés vezes melhor
representada em territério nacional, possivelmente
devido a sua distribuicdo essencialmente neotropical
(Smith 1962).

A listagem apresentada é baseada apenas em
trabalhos publicados e, portanto, parcial. Com mais
de 1.000 espécies a amostragem ¢é suficiente para
estabelecer as porcentagens dos principais grupos
e familias, no entanto, espécies comuns em alguns
ecossistemas (por exemplo, Cyrtopodium palmifrons
Rchb. f. & Warm., Orchidaceae, na floresta
Estacional Semidecidual) ndo foram listadas.

Quando considerados 0s estudos
separadamente, estes percentuais (tabela 3) ndo se
mantém (tabela 5). Na média, Orchidaceae passa a
representar 34% das espécies em cada levantamento.
Dentre as 12 familias mais ricas € a unica a
apresentar reducdo no percentual em relagdo ao
global. Polypodiaceae apresentou a maior elevacio
(166%). Estes nimeros indicam que Orchidaceae
possui maior diversidade beta que as demais
familias, com as espécies se repetindo menos de
localidade para localidade e de ecossistema para
ecossistema. Polypodiaceae e Bromeliaceae, ao
contrério, destacam-se localmente, sendo, em alguns
casos, as familias a apresentarem maiores valores
de importdncia em levantamentos quantitativos
(Waechter 1990, Kersten & Silva 2002, Gongalves
& Waechter 2002, Giongo & Waechter 2004). No
entanto, por apresentarem espécies de distribuicao
mais ampla, perdem importancia quando avaliadas
globalmente.
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Tabela 4. Familias e géneros listados em levantamentos que consideraram a flora epifita na Mata Atlantica, indicados o nimero géneros
e espécies para as familias e de espécies para os géneros citados.
Table 4. Families and genera listed on vascular epiphyte surveys. The number of genera and species are indicate for the families and the
number of species for the genera.

TAXON Gen/spp TAXON Gen/spp TAXON Gen/spp
LICOFITAS 2/17 Dicranoglossum 1 Arecaceae 1/1
Lycopodiaceae 1/11 Lellingeria 5 Euterpe 1
Huperzia 11 Melpomene 1 Bromeliaceae 13/132
Selaginellaceae 1/6 Microgramma 6 Acanthostachys 1
Selaginella 6 Micropolypodium 2 Aechmea 19

Niphidium 2 Billbergia 9
MONILOFITAS 46/176 Pecluma 10 Bromelia
Anemiaceae 171 Phlebodium 2 Canistrum 4
Anemia 1 Pleopeltis 7 Catopsis 2
Aspleniaceae 1/20 Serpocaulon 7 Neoregelia 10
Asplenium 20 Terpsichore 4 Nidularium 13
Blechnaceae 1/8 Zygophlebia 1 Pitcairnia 1
Blechnum 8 Psilotaceae 171 Portea 1
Blechum 1 Psilotum 1 Quesnelia 6
Densstaedtiaceae 1/1 Pteridaceae 6/10 Tillandsia 21
Dennstaedtia 1 Adiantum 1 Vriesea 44
Dryopteridaceae 10/35 Doryopteris 3 Commelinaceae 4/7
Bolbitis 1 Hecistopteris 1 Commelina 1
Ctenitis 2 Polytaenium 2 Gibasis 1
Didymochlaena 1 Radiovittaria 1 Tetrorchidium 1
Elaphoglossum 24 Vittaria 2 Tradescantia 4
Lastreopsis 1 Thelypteridaceae 1/4 Cyclantaceae 273
Lomagramma 1 Thelypteris 4 Asplundia 2
Olfersia 1 Woodsiaceae 11 Thoracocarpus 1
Polybotrya 2 Deparia 1 Cyperaceae 171
Rumohra 1 ) Bulbostylis 1
Sigmatopteris I MAGNOLIIDEAS 3/48 Orchidaceae 96/482
Hymenophyllaceae 2/25 Piperaceae 3/48 Acianthera 35
Hymenophyllum 13 Peperomia 45 Amblostoma 1
Trichomanes 12 Piper 2 Anathallis 18
Lindsaeaceae 1/4 Sarcorhachis 1 Aspasia 1
Lindsaea 4 X Aspidogyne 1
Lomariopsidaceae 3/6 MONOCOTILEDONEAS 124/682 Barbosella 6
Lomagramma 1 Amaryllidaceae 1/4 Baskervilla 1
Lomariopsis 2 Hippeastrum 4 Bifrenaria 5
Nephrolepis 3 Araceae 6-52 Bletia 1
Ophioglossaceae 1/1 Anthurium 21 Brassavola 2
Ophioglossum 1 Heteropsis 3 Bulbophyllum 13
Polypodiaceae 15/59 Monstera 1 Campylocentrum 10
Campyloneurum 7 Philodendron 24 Capanemia 6
Ceradenia 2 Rhodospatha 1 Catasetum 7
Cochlidium 2 Syngonium 2 Cattleya 6
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TAXON Gen/spp TAXON Gen/spp
Centroglossa 1 Promenaea 4
Chytroglossa 1 Prosthechea 10
Cirrhaea 1 Psilochilus 1
Cleistes 1 Psychopsiella 1
Comparettia 1 Rodriguezia 3
Cyclopogon 8 Rodrigueziella 2
Cyrtopodium 1 Rodrigueziopsis 2
Dichaea 7 Sacoila 1
Dryadella 4 Sanderella 1
Elleanthus 2 Scaphyglottis 4
Encyclia 4 Scuticaria 2
Epidendrum 27 Skeptrostachys 2
Eurystyles 3 Sophronitis 7
Galeandra 1 Specklinia 7
Gomesa 7 Stanhopea 1
Gongora 1 Stelis 22
Grobya 3 Thysanoglossa 1
Hapalorchis 1 Trichocentrum 3
Heterotaxis 2 Trichosalpinx 3
Houlletia ! Trigonidium 3
Huntleya 1 . )

Isabelia 3 Trizeuxis 1
Isochilus 1 Vanilla 5
Jacquiniella 1 Warmingia 1
Laelia 1 Xylobium 2
Lanium 1 Zootrophion 1
Lankesterella 3 Zygopetalum 3
Lepanthopsis 1 P 7
Leptotes 3 Vgostates .

Lockhartia 1 EUDICOTILEDONEAS 56/151
Loefgrenianthus 1 Acantaceae 2/2
Macradenia 1 Justicia 1
Masdevallia 1 Ruellia 1
Mfllelf’r ia 31 Apocinaceae Vs
Miltonia 4 Mandevilla 2
Myoxanthus 3

Neogardneria 1 Aquifoliaceae 1/1
Notylia 4 Ilex 1
Octomeria 35 Araliaceae 2/2
Oeceoclades 1 DendropaWnax 1
Oncidium 38 Oreopanax 1
Orm.thocephalus 1 Asteraceae 4/4
Ornithophora 1

Pabstia 5 Erechtites 1
Pabstiella 4 Pentacalia 1
Paradisanthus 1 Piptocarpha 1
Pelexia 1 Senecio 1
Phloeophila 2 Basellaceae 11
Phymatidium 5 Anredera 1
Platyrhiza ! Begoniaceae 1/12
Platystele 1 )

Pleurothallis 29 Begonia 12
Polystachya 4 Bignoniacea 1/1
Prescottia 4 Schlegia 1

TAXON Gen/spp
Bombacaceae 1/1
Pachira 1
Cactaceae 9/42
Cereus 1
Epiphyllum 1
Hatiora 2
Hylocereus 2
Lepismium 4
Opuntia 2
Rhipsalis 27
Schlumbergera 2
Selenicereus 1
Celastraceae 1/1
Maytenus 1
Clusiaceae 1/5
Clusia 5
Cunoniaceae 1/1
Weinmannia 1
Gesneriaceae 3/25
Codonanthe 5
Nematanthus 14
Sinningia 6
Griselinaceae 1/1
Griselinia 1
Loganiaceae 1/1
Spigelia 1
Malvaceae 1/2
Spirotheca 2
Marcgraviaceae 2/3
Marcgravia 1
Norantea 2
Melastomataceae 6/15
Bertolonia 2
Clidemia 3
Leandra 5
Miconia 3
Pentossaea 1
Pleiochiton 1
Monimiaceae 1/1
Mollinedia 1
Moraceae 1/8
Ficus 8
Myristicaceae 1/1
Virola 1
Myrsinaceae 2/5
Mpyrsine 3
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TAXON Gen/spp TAXON Gen/spp TAXON Gen/spp
Rapanea 2 Fuchsia 1 Solanum 2
Myrtaceae 171 Rubiaceae 2/3 Solandra 1
Myrciaria 1 Hillia 2 Thymelaeaceae 171
Nyctaginaceae 1/1 Malanea 1 Daphnopsis !

) Urticaceae 1/1
Guappira 1 Solanaceae 3/5
Coussapoa 1
Onagraceae 1/1 Dyssochroma 2 Urera 1

Tabela 5. Percentual médio das familias mais ricas em trabalhos
pontuais no Brasil.

Table 5. Mean species percentage on the surveys of the most
species-rich families in Brazil.

Familia % médio
Orchidaceae 34,1
Bromeliaceae 18,6
Polypodiaceae 13,3
Cactaceae 7,8
Piperaceae 5,8
Araceae 4,0
Hymenophyllaceae 2,2
Dryopteridaceae 2,1
Aspleniaceae 2,2
Gesneriaceae 1,9
Pteridaceae 1,5
Lycopodiaceae 0,8
Moraceae 0,8

Importancia Ecolégica

O termo quociente epifitico (ou indice epifitico),
introduzido por Hosokawa (1950), é, por definico,
o percentual de espécies epifiticas em relagdo ao
nimero total de espécies vegetais vasculares. Moller—
Jorgensen & Ledén-Yéanez (1999), por exemplo,
afirmam que cerca de 28% da flora de todo o Equador
é constituida de espécies epifitas. Em Barro Colorado
o quociente é aproximadamente 16%, enquanto para
o Panama inteiro € de aproximadamente 12% (Foster
& Hubbel 1990). Para a Mata Atlantica brasileira
alguns levantamentos consideraram toda a flora

vascular, sendo possivel, calcular o indice epifitico
(tabela 6).

Dentre os estudos com coeficiente epifitico
calculado, os realizados no Parand consideraram
areas pontuais (a excecdo de Kersten & Silva
2005), enquanto os demais sdo levantamentos mais
amplos. Nos levantamentos da Ilha do Mel (Kersten
& Silva 2005) e da Estacdo ecoldgica Juréia Itatins
(Mamede at al. 2001), por exemplo, foram listadas
mais de 700 espécies vasculares em diversas
formagdes, desde dunas arenosas até florestas altas
incluindo proporcionalmente menos epifitas do que
levantamentos pontais em florestas. Considerando-se
apenas trabalhos amplos, obtém-se média de cerca
de 20% de epifitas vasculares. Supondo que com o
aumento da drea ocorra redugdo neste valor (Gentry
& Dodson 1987a, Nieder et al. 2001) e extrapolando
estes dados para a Mata Atlantica (Myers et al. 2000)
€ possivel que o bioma abrigue algo em torno de
3.000 - 4.000 espécies de epifitas vasculares (15%
-20% de 20.000 espécies de plantas). Em outra
forma de calculo, considerando as 1400 espécies de
existentes orquideas na Serra do Mar (Pabst & Dungs
1975) dois tercos (930 espécies) das quais seriam
epifitas (Madison 1977) teriamos, considerando as
propor¢des obtidas neste artigo, no total, cerca de
2.000 espécies de epifitas vasculares apenas na Serra
do Mar (Floresta Ombroéfila Densa), o que poderia
representar cerca de 3.300 espécies em todo o Bioma
Mata Atantica.

Férmulas estatisticas para a estimativa da
riqueza total sdo, neste caso, pouco confidveis dada a
irregularidade das amostragens no bioma com amplas
regides pouco consideradas (Santa Catarina e do Rio
de Janeiro ao norte), o que possivelmente a uma
falsa suficiéncia. De qualquer maneira, a regressdo
oriunda da curva de acumulagdo gerada Tabela 6.
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Quociente epifitico em estudos floristicos na mata atlantica brasileira (U.F. unidade da Federag¢do, QEp (%) — quociente epifitico, Ecos.
— ecossistema, e fonte dos dados, SEPO - sistemas edéficos de primeira ocupag¢do, FOM - Floresta Ombrdéfila Mista, FOD - Floresta

Ombréfila Densa).

Table 6. Epiphyte-quotient in floristic surveys in the Brazilian “Mata Atlantica” (U.F.: State, QEp (%): Epiphyte-quotient, Ecos.:
Ecossystem, Fonte: original data, SEPO: early-succession edaphic systems, FOM: Subtropical Atlantic Forest, FOD: Tropical Atlantic

Forest).
U.F. LOCALIDADE QEp (%) Ecos. FONTE
SC Itapoa 40,0 SEPO Inédito
PR Guarapuava 17,2 FOM Kersten ef al. 2009a
PR Araucéria 31,0 FOM Kersten & Silva 2002
PR E.E. Ilha do Mel 52,0 SEPO Kersten & Silva 2006
PR I1ha do Mel 27,0 SEPO Kersten & Silva 2005
SP P.E. Intervales 13,0 FOD Zipparo et al. 2005
SP P.E. Serra do Mar - Salesopolis 18,0 FOD Mantovani ef al. 1990
SP P.E. Serra do Mar - Boracéia 18,0 FOD Custodio Filho 1989
SP P.E. Serra do Mar - Nucleo Curucutu 15,0 FOD Garcia & Pirani 2005
SP E.E. Juréia-Itatins 20,0 FOD Mamede et al. 2001
RJ R.E. Macaé de Cima 32,0 FOD Fontoura et al. 1997

pelo software EstimateS com 1.000 iteragdes,
apontou para aproximadamente 2.250 espécies a
riqueza do Bioma.

A dindmica de comunidades nas florestas
tropicais € influenciada pela flora epifitica. Estas,
assim como as herbaceas, rapidamente captam e
reintegram energia e matéria ao ecossistema. Embora
ndo ultrapassem 2% da matéria seca das florestas sua
biomassa fotossintetizante, e a prépria fotossintese,
podem igualar, se ndo ultrapassar, a dos préprios
foréfitos (Nadkarni 1984), sendo que a serapilheira
proveniente de epifitas possui maior concentra¢do
de nutrientes que a de arbdreas (Nadkarni 1992).
Edwards & Grubb (1977), em uma floresta da Nova
Guiné, estimaram que as epifitas somaram 50% da
biomassa formada pelas folhas das arvores. Nadkarni
(1984), em ndmeros mais modestos, calculou a
porcentagem de epifitas como sendo 35% da matéria
seca € 45% dos nutrientes minerais observado nas
folhas das arvores. Oliveira (2004) registrou 3,1%
(327,8 kg/ha/ano) do total de serapilheira sendo
produzida por bromélias; em relagdo aos nutrientes,
contribuiram com 27,5% do sédio, 19% do potassio
e 14% do magnésio depositado pela floresta. Clark et
al. (1998) afirmaram que epifitas e hiimus suspenso
sao responsaveis por 80% da retencdo de nitrogénio
inorganico.

No litoral do Parand, em uma floresta submontana
em estidgio médio de regeneracdo, 79 espécies de

epifitas, somando 135 Kg de peso seco (mais de uma
tonelada em peso imido) foram observadas em uma
Unica arvore (Petean 2009), o total calculado foi
correspondente a 5,3 ton de peso seco por hectare
ou 36% da biomassa fotossintetizante da floresta.
Este mesmo estudo estimou em cerca de 10 ton/ha a
biomassa epifita em uma floresta avancada.

Epifitas necessitam de pouco espaco fisico para
desenvolverem alta diversidade. Estudos indicaram
a presenga de 109 espécies em 20 m? de galhos e
67 espécies de herbaceas em 100 m? de solo, em
uma mesma floresta (Nieder et al. 2001).
Agrupamentos de epifitos aumentam a diversidade
genética e promovem a redistribuicdo dos recursos
nos troncos das arvores. O acimulo de matéria morta
cria uma rica fonte de nutrientes disponivel para a
fauna e a vegetacdo acima do solo. Em alguns casos
sdo formadas coberturas de mais de 30 centimetros
de matéria vegetal, insetos e microorganismos que
podem, inclusive, ser utilizadas mutualisticamente
pelas préprias 4rvores hospedeiras através do
estabelecimento de raizes adventicias (Nadkarni
1981, 1984). Marinho Filho (1992), por exemplo,
em estudo sobre palméceas, afirmou que a espécie
que abriga mais epifitas apresenta também sistema de
captacdo de nutrientes por raizes adventicias sob a
coroa de bainhas das folhas.

Epifitas sio também fonte de umidade e nutrientes
especialmente importante durante as estagdes secas.



Além de aumentarem a reten¢do de dgua diretamente
da neblina (Clark et al. 1998), as epifitas umidificam
o ambiente pela evaporagdo de 4gua armazenada
na biomassa e pela evapotranspiracdo, fendmeno
descrito até em livro de ficcdo sobre a colonizagdo do
norte do Parand, por Domingos Pellegrini (1998) em
seu Terra Vermelha:
“...Naquele tempo uma so chuva ndo enchia
o rio de hora pra outra: antes, a mata bebia
quase toda a dgua caida do céu; os troncos
cobertos de parasitas (sic.) eram enormes
esponjas sugando a chuva ...”

Elas capturam umidade auxiliando na atividade
bioldgica, inclusive na fixacdo de nitrogénio, nas
copas das drvores (Weaver 1972). Holscher et al.
(2004) afirmam que, no minimo, 6% da precipitacio
é retida pala biomassa de bridfitas,

Epifitas contribuem, ainda, para a diversificacio
dos nichos e  microhabitats, aumentando
consideravelmente o espaco fisico e o alimento
disponivel, além de servirem como reftigio
reprodutivo a muitas espécies animais (Benzing
1986). O mutualismo entre epifitas e formigas, por
exemplo, descrito por Schimper (1888), primeiro a
observar cavidades especializadas (domécias) em
certas espécies de epifitas que podem ocorrer em
rizomas, tubérculos ou pseudobulbos de pteridéfitas,
rubidceas ou orquideas, algumas vezes também na
base inflada de certas bromelidceas. A interacdo com
outros artrépodes € determinada pelo tamanho das
cavidades. A maioria da fauna associada a bromélias
é composta de detritivoros que comem dejetos dentro
do tanque das bromélias, utilizando-as apenas como
refugio (Dejean et al. 1995). As plantas mimercofilas,
por sua vez, recebem nutrientes dos excrementos e
dejetos depositados pelas formigas, diminuindo sua
dependéncia de nutrientes atmosféricos em troca do
abrigo fornecido. Algumas vezes 0s mecanismos
mutualisticos podem ser mais complicados, sendo
as plantas protegidas de herbivoros e competidores e
ao mesmo tempo alimentando e abrigando formigas
(Janzen 1974, Rickson 1978).

O fitotelmata das bromélias serve ndo sO aos
animais, foram descritas espécies de orquideas
introduzindo rafzes nas rosetas em busca de
suprimento continuo de dgua, algumas espécies de
Aréceas podem, apresentar inicialmente dependéncia
completa do meio imido dos “terrdrios” e “aquérios”
das bromélias (Reitz 1983). Diversas espécies
também sdo polinizadas e fornecem alimento para
aves, insetos e mamiferos (Vieira & Izar 1999,
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Varassin & Sazima 2000). Desta forma a importancia
deste grupo para a fauna excede o que seria esperado
apenas pelo volume ou pelo ndmero de individuos.

Cruz-Angén & Greenberg (2005) afirmam que,
as plantacdes de café, locais com alta abundancia de
epifitas, mantém também alta diversidade de aves,
enquanto parcelas sem epifitas sdo menos diversas
e com menor abundincia. Afirmam, também, que
a remocdo das epifitas elimina o substrato para
forrageamento e locais para nidificacdo ou protecao,
0 que acarreta aumento da predacdo em adultos e em
ninhos, assim como aumento da competi¢do intra
e interespecifica. Em um estudo ecoldgico sobre
a interacdo entre palmeiras, epifitas e frugivoros
no Pantanal Matogrossense (Marinho Filho 1992)
o autor afirmou que o sistema palmeiras-figueiras
epifitas-morcegos/aves parece ter grande importancia
na dindmica dos processos naturais de sucessdo em
certas dreas abertas neotropicais.

Epifitas vasculares podem ser utilizadas como
indicadores do estado de conservacdo de ecossistemas,
pois dependem do substrato, da umidade e da sombra
fornecidos pelas espécies arboreas das comunidades
que ocupam (Triana-Moreno et al. 2003). Wolf
(2005), avaliando a flora epifita de &reas com
diferentes niveis de perturbacdo, concluiu que o
distirbio nas florestas tem efeito negativo sobre a
biomassa epifitica e em sua diversidade alfa, assim
como na flora epifita das drvores remanescentes. No
entanto a flora epifita mostrou resisténcia a distdrbios
quando a exploracdo da floresta poupou individuos
de grande porte. Estes remanescentes sdo essenciais
para epifitas que necessitam de solo suspenso e
podem também servir como fonte de sementes para
arvores jovens. Distlrbios antropogénicos forcaram
também a uma mudanga de espécies mésicas para
espécies poiquiloidricas.

Distribuicio geografica

A diversidade de epifitos é bastante irregular
ao redor dos trépicos: a Africa é consideravelmente
mais pobre em espécies que as Américas, sendo
a Asia regido intermedidria (Madison 1977). A
Oceania parece ser o continente com menor riqueza
especifica. Wallace (1989) afirmou que apenas 350
espécies de epifitos vasculares sdo encontradas em
toda a Austrdlia. Em valores comparativos, a América
Tropical possui cerca de seis vezes mais espécies que
a Africa e uma vez e meia mais que a Asia e a Oceania
juntas (figura 5). Além disso, os paleotrépicos
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Figura 5. Distribuic@o das epifitas nos centros preferenciais de ocorréncia ao redor do mundo (niimeros baseado em Pabst & Dungs
1975 e Madison 1977, mapa baseado em Magin & Chape 2004), indicado o niimero de espécies nos diferentes grupos taxondomicos

(Dicotiledoneas sensu Cronquist).

Figure 5. World epiphyte hotspots indicating the species number on different taxa (dicotiledons sensu Cronquist) (numbers based on
Pabst & Dungs 1975 and Madison 1977, map based om Magin & Chape 2004).

possuem uma propor¢ao relativa maior de pteriddfitas
e orquideas, apresentando poucas monocotiledoneas
ndo-orquideas, quando comparados aos neotropicos
(Eggeling 1947, Johansson 1974, 1989).

Quanto ao nimero de taxons supraespecificos,
pode-se dizer que existe pouca diferenca: enquanto
sdo observadas 42 familias neotropicais com
epifitas, sdo observadas 43 paleotropicais, das quais
15 possuem representantes na Africa. Familias
como Bromeliaceae, Cactaceae e Gesneriaceae
formam uma parte importante da flora epifitica nos
neotrépicos, enquanto naquele continente somente
uma cactdcea e uma Bromeliaceae epifiticas sdo
encontradas (Johansson 1989).

A (distribuicdo das epifitas nos neotropicos
também ¢ irregular. Olmsted & Judrez (1996)
citaram para a peninsula de Yucatan (México),
apenas 107 espécies de epifitas vasculares. Diversos
levantamentos no Brasil apresentam mais espécies:
Fontoura et al. (1997) no Rio de Janeiro e Kersten
& Kuniyoshi (2006) no Parand, por exemplo,
encontraram mais de 300 espécies cada. Yucatdn

possui latitude equivalente a destas localidades e
engloba também dreas de floresta imidas perenifdlias
e semideciduas. Ha de se considerar que as florestas
Mexicanas foram intensamente exploradas pelos
Astecas desde o século XII. Além disto, enquanto
no hemisfério sul sdo encontradas inimeras espécies
epifiticas endémicas de 4reas temperadas, no
hemisfério norte observa-se apenas espécies tropicais
em seu limite de distribuicdo (Benzing 1990).
Consideradas as formagdes florestais brasileiras
em que foram realizados estudos sobre epifitas
vasculares, cerca de 69% ocorrem em zonas
ecotonais, 60,6% na Floresta Ombrofila Densa,
424% nas Formacdes Edificas de Primeira
Ocupacao, 25,5% nas Florestas Estacionais e 22,5%
na Floresta Ombréfila Mista. A representatividade
de cada familia nos diferentes ecossistemas pode ser
observada na tabela 7. Araceae destaca-se na Floresta
Ombrofila Densa e nas Estacionais, sendo menos
expressiva nas demais. Bromeliaceae € sempre
numerosa, nas Florestas Estacionais principalmente
em fung¢do do grande nimero de exemplares de
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Tabela 7. Percentual de espécies das maiores familias nos ecossistemas florestais da Mata Atlantica brasileira por ecossistema (FOD -
Floresta Ombrdfila Densa, SEPO - sistemas edaficos de primeira ocupacido, FOM - Floresta Ombrdfila Mista, FES - Floresta Estacional,

ECO - ec6tonos).

Table 7. Mean species percentage of the largest families on the Brazilian “Mata atlantica” ecossistems (FOD: Tropical Atlantic Forest,
SEPO: early-succession edaphic systems, FOM: Subtropical Atlantic Forest, FES — Tropical decidual forest, ECO: ecotones).

Familia FOD SEPO FOM FES ECO
Orchidaceae 45,9 43,9 40,9 39,8 46,1
Bromeliaceae 13,0 13,5 13,2 13,8 13,1
Polypodiaceae 5,6 7,6 10,6 8,2 7,1
Araceae 6,1 3,8 1,3 7.4 34
Piperaceae 3,0 4,0 7.2 8,6 6.3
Cactaceae 3.8 4.5 5,1 6,7 39
Dryopteridaceae 3,4 34 2,6 04 1,9
Gesneriaceae 3,4 1,3 0,9 1,5 1,5
Hymenophyllaceae 3,0 3,4 3,0 1,1 3,0
Aspleniaceae 1,6 1,6 4,7 3,3 2,4
Begoniaceae 1,3 0,2 0,4 1,1 0,9
Lycopodiaceae 1.4 1,3 1,7 0,0 1,1
Melastomataceae 0,9 0,4 0,4 0,4 0,9
Pteridaceae 0,8 1,1 0,9 1,1 0,9
Moraceae 0,6 1,3 0,9 1,1 0,9
Blechnaceae 0,3 0,9 0,4 0,7 0,9
Commelinaceae 0,2 0,7 0,9 1,1 0,9
Lomariopsidaceae 0,8 0,7 0,0 0,4 0,0
Selaginellaceae 0,5 0,0 0,9 0,7 0,4
Clusiaceae 0,8 0,4 0,0 0,0 0,0
Thelypteridaceae 0,0 0,6 0,0 1,3 0,2
Amaryllidaceae 0.5 0,0 0,0 0,0 0,2

Tillandsia e nas Ombréfilas Densas e nas Restingas
em funcdo do nimero de espécies de Vriesea assim
como da maior diversidade genérica observada.
Chama a atencdo a elevada riqueza registrada
nas zonas ecotonais, € o fato da Floresta Ombrofila
Mista suportar menos espécies que a Estacional,
mesmo sob clima ameno e ombréfilo. E possivel que
isto se deva ao atual estado de conservacdo deste
ecossistema, praticamente extinto no Parana (Castela
& Britez 2004), principal estado de ocorréncia.
Quando considerados estudos pontualmente, as
propor¢des sdo diferentes (tabela 8). Orchidaceae
¢ mais rica nas Florestas Ombrofila Densa e de
Restinga, enquanto Polypodiaceae € mais importante
nas Florestas Ombréfila Mista e Estacional. As
pteridéfitas, no entanto, contribuem menos nas
restingas que nas demais formagdes, distribui¢do

oposta a de Bromeliaceae que se destaca mais nas
restingas.

As regides americanas, e possivelmente do
mundo, onde o epifitismo ¢ mais pronunciado sio
o limite das América Central e América do Sul,
incluindo Costa Rica, Equador, Venezuela e parte do
Brasil (Nadkarni 1984, 1986, Nadkarni et al. 1995),
assim como a Mata Atlantica brasileira (Fontoura et
al. 1997, Nieder et al. 1999, Engwald et al. 2000,
Schutz-Gatti 2000, Mamede et al. 2001, Kersten
& Kunyioshi 2006). Nieder et al. (1999) ressaltam
que, na Amazonia, grande parte das espécies estd
concentrada no “cinturdo subandino” (400-600 m
s.n.m.), ocorrendo diminui¢do da diversidade tanto
com a elevagdo como com a diminui¢do da altitude.

H4 uma tendéncia ecoldgica geral, de ocorréncia
de maior nimero de espécies nas zonas tropicais e
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Tabela 8. Percentual médio das 15 familias mais ricas em epifitas em trabalhos pontuais no Brasil por ecossistema (FOD - Floresta
Ombroéfila Densa, SEPO - sistemas edéficos de primeira ocupag¢do, FOM - Floresta Ombrdfila Mista, FES - Floresta Estacional, ECO -

ecotonos).

Table 8. Mean species percentage on the surveys of the most species-rich families in the Brazilian ecosystems (FOD: Tropical Atlantic

Forest, SEPO: early-succession edaphic systems, FOM: Subtropical Atlantic Forest, FES — Tropical decidual forest, ECO: ecotones).

FOD SEPO FOM FES ECO
Orchidaceae 32,2 39,1 32,8 30,0 40,2
Bromeliaceae 17,7 21,7 17,5 18,7 16,7
Polypodiaceae 10,2 10,3 18,2 16,4 9,5
Cactaceae 7,0 53 9,1 11,1 6,7
Piperaceae 3,1 4,7 6,4 10,3 6,2
Araceae 7,1 4,1 1,2 33 3,7
Hymenophyllaceae 39 1.4 2,0 0,4 2,7
Dryopteridaceae 3,6 2,7 1,2 0,2 2,0
Aspleniaceae 2,0 0,8 3,1 3,1 1,8
Gesneriaceae 3,3 2,0 1,5 0,5 1,7
Pteridaceae 1,5 1,4 1,6 1,8 0,8
Lycopodiaceae 1,5 0,9 0,7 - 0,7
Moraceae 0,3 0,8 0,5 1,5 1,1
Commelinaceae 0,7 0,5 - 1,6 0,6
Blechnaceae 0,5 0,7 0,4 0,5 0,7

diminui¢do da riqueza em direcdo aos pdlos (Smith
1962). Da mesma forma, a abundéncia e a riqueza da
flora de epifitas decrescem rapidamente apds 30° de
latitude sul, limite de influéncia das massas tropicais
(Waechter 1998b) até que, no Chile praticamente
ndo sdo mais observadas espécies epifitas vasculares
(Marticorena & Quesada 1985, Hauenstein et al.
2002).

A dependéncia da umidade atmosférica faz com
que a flora epifitica tenha seus centros de diversidade
localizados nas regides ou florestas imidas do globo.
Gentry & Dodson (1987a) afirmaram que a maior
diversidade observada em florestas montanas timidas
dos trépicos americanos, parece ser a tendéncia geral
mostrada pelas angiospermas. Virtualmente todas
as formacgdes vegetais ombrdfilas abrigam epifitas
(Benzing 1990); nestas formagOes a diversidade
pode ser tanta que um tUnico fordfito abriga dezenas
de espécies (Petean 2009).

A comunidade de epifitas, comparada com a
flora arbdrea, arbustiva ou herbicea é a que mais

sofre com a variacdo de umidade ambiental (Gentry
& Dodson 1987b) sendo a presenga de epifitas em
areas com estacdes secas bem definidas (pela chuva,
congelamento, etc.) um indicativo de déficit hidrico
curto (Schimper 1888). Assim, a ocorréncia de
epifitas em locais desérticos ndo é comum e envolve
menos taxons, mas ndo necessariamente menor
abundancia, algumas florestas semi-aridas mexicanas
suportam densas comunidades (Mondragén et al.
2004), sendo registradas comunidades de epifitas
em ambientes dridos com precipitagcdo de 300-350
mm/ano (Garcia-Suarez et al. 2003). Rousse (1994)
relatou a ocorréncia de alguns tipos de bromélias
em climas extremamente aridos, cujas temperaturas
podem ir dos 40 °C durante o dia e aos 15 °C durante
anoite, ou entdo sobrevivendo em montanhas sujeitas
ao congelamento e a neve.

Uma razdo para a grande diversidade observada
em florestas pluviais seria a capacidade das epifitas
atingirem particdo mais elaborada de nichos,
ancorando-se em diferentes por¢des do foréfito, o que



eleva a diversidade alfa. Uma segunda razdo seria a
diversidade de formacdes florestais adjacentes tipicas
de regides montanhosas que elevam a diversidade
beta (Gentry & Dodson 1987b, Nieder ef al. 1999).
A propria dindmica desses ambientes contribui
para esta diversidade; a recolonizagcdo de ramos ou
drvores apds perda de individuos, seja causada por
tempestades ou animais, resulta, quase sempre, em
comunidades radicalmente diferentes das originais
(Nadkarni 2000).

Classificacao

A categorizagdo das espécies de hébito epifitico
pode ser baseada em diversos fatores. Os mais
conhecidos levam em conta a fidelidade ao substrato,
o grau de exposicdo ou a forma de vida (Nadkarni
1981, Benzing 1986, 1990, Waechter 1992). Extensa
revisdo sobre os termos comumente utilizados no
estudo do dossel pode ser encontrada em Moffett
(2000). Muito embora considere desnecessario o uso
do termo “foréfito”; o termo “hospedeiro”, sugerido
por ele, indica mais uma relacdo parasitdria que
comensal. Termos paralelos como “4rvore-suporte”,
podem ser empregados conjuntamente a foréfito, sem
invalidé-lo.

A primeira classificacio foi proposta por
Schimper (1888) e refletia a forma de nutri¢do das
plantas:

e Protoepifitas: dependem inteiramente da
umidade e nutrientes retirados do ar ou da
casca dos foréfitos; exemplo: Tillandsia.

e Hemiepifitas: desenvolvem-se como
protoepifitos emitindo raizes que procuram
o solo, do qual passam a retirar alimento;
exemplo: Monstera.

e Nidiepifitas: formam, com seu caule ou
raizes “ninhos” de himus, assegurando sua
nutri¢do; exemplo: Niphidium.

e Cisternepifitas: representadas pelas
bromélias, que formam cisternas (ou tanques)
para armazenamento de &4gua e detritos:
exemplo: Vriesea.

As classificacOes a seguir sdo baseadas em
Benzing (1990), com modificacdes.

Segundo a fidelidade ao substrato que
ocupam, sio divididas em dois grandes grupos:

1) Holoepifitas: habito epifitico durante todo seu

ciclo de vida;
a) Caracteristicas: em uma comunidade
aparecem tipicamente como epifitas;
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b) Facultativas: podem crescer, em uma
mesma comunidade, tanto sobre arvores
quanto no solo;

¢) Acidentais: espécies normalmente
terricolas/rupicolas que ocasionalmente
podem ser encontradas como epifitas.
Considera-se, para fins praticos, apenas
individuos que desenvolvem estruturas
reprodutivas quando como epifitos.
Individuos que apenas iniciam seu
desenvolvimento e morrem em seguida,
fato comum com diversas espécies
arboreas, ndo devem ser considerados
nesta categoria;

2) Hemiepifitas: hdbito epifitico apenas durante
parte de sua vida;

a) Hemiepifitas Primdrias: germinam como
epifitas e posteriormente estabelecem
contato com o solo;

e Constritoras: podem matar a planta
suporte com suas raizes ao impedir o
fluxo de seiva;

e Naiao-constritoras: nunca matam o foréfito,
apenas beneficiam-se de seu apoio;

b) Hemiepifitas Secunddrias: germinam no
solo estabelecem contato com o fordfito e
posteriormente degeneram a porcao basal
do sistema radicular.

Outra forma possivel de classificagdo
considera o aporte de recursos. Quando a dgua e
0s nutrientes s30 mais ou menos estaveis durante o
ano, podem ser chamadas de espécie de suprimento
continuo. Sdo conhecidas como espécies de
suprimento-em-pulso quando a umidade e os fons
estdo disponiveis intermitentemente e o estresse
reduz a produtividade a quase zero. Muitas vezes em
uma mesma comunidade, em microhabitats distintos,
podem ser observados os dois tipos: as primeiras
proximas ao solo, na base dos troncos e as segundas
nas extremidades dos galhos.

Levando-se em conta unicamente o balanco
hidrico,podemserclassificadasemdoisgrandes grupos:

1) Poiquiloidricas: espécies resistentes a grandes
variagdes de umidade. Em periodos de seca
retorcem-se e perdem parte da coloragdo
retomando prontamente a forma com o
aumento da umidade;

2) Homoidricas: diferem das poiquilohidricas
em dois principais aspectos: grande
capacidade em retardar a perda de dgua e a
pouca resisténcia a dessecagao;
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a) Higroéfitas: xeromorfias ausentes,
habitam florestas pluviais ou ambientes
umidos, sendo, como seus forofitos,
perenifélias. A dessecagdo, mesmo
por curtos periodos, leva a morte. As
folhas sdo finas com epiderme delicada,
aparentemente utilizam apenas a via C3
simples para fotossintese;

b) Mesdfitas: comuns em lugares tmidos
e ndo deciduos. Espécies de sombra
restritas aos estratos inferiores, mas
ndo os mais Umidos. Mais resistentes a
dessecagdo, utilizam, em sua maioria,
mecanismo CAM;

3)  Xerdfitas: resistentes a ambientes de
prolongado déficit hidrico. Possuem, em geral, folhas
estreitas e compridas, com epiderme grossa e grande
quantidade de tricomas foliares.

Outro critério, baseado na forma de crescimento,
divide as epifitas em trés grandes grupos: arboreas,
arbustivas, subarbustivas/herbaceas, sendo estes
dois ultimos subdivididos em: tuberosas, rosuladas e
reptantes.

Evolucao e estratégias adaptativas

As referéncias fOsseis mais antigas a sinusia
epifita referem-se sempre a pteridofitas e datam do
cretdceo inferior a cerca de 140 m.a. a.p. (Schneider
& Kenrick 2001). Ja angiospermas epifitas surgiram
em passado recente, como indica a inexisténcia de
fosseis em depdsitos antigos (Poole & Page 2000).
Pouca evidéncia féssil foi observada até a metade
do tercidrio (cerca de 50 m.a. a.p.). Familias hoje
tipicamente epifiticas ja estavam bem diferenciadas
no fim do Eoceno (36 m.a.) sem apresentarem, no
entanto, caracteristica que evidenciasse sua ligacdo
com qualquer foréfito. (Ramirez et al. 2007)

A “evolugcdo vertical” sofrida por esta
comunidade constitui uma das ultimas etapas da
conquista do ambiente terrestre pelas plantas, iniciada
ha aproximadamente 400 milhdes de anos. Teve
como caracteristica marcante a conquista de melhores
espacos, em termos de insolagdo acompanhada por
condi¢cdes de maior estresse para aquisicdo de dgua
e nutrientes (Benzing 1990). O dossel oferece maior
luminosidade quando comparado ao subosque (Kira
& Yoda 1989), outros recursos sao limitantes nas
copas, como a relativa escassez de nutrientes, devido
ao pouco solo suspenso, a instabilidade do substrato
e principalmente o estresse hidrico (Liittge 1989).

Indubitavelmente os fatores abiéticos mais relevantes
para o crescimento da flora epifitica sdo a aquisicao
e o armazenamento de dgua. Outros fatores, como
disponibilidade de nutrientes e irradiacio solar, sdo,
em geral, menos importantes (Zotz & Hietz 2001,
Laube & Zotz 2003). Isto explica porque epifitas
sdo principalmente observadas em florestas imidas;
a aridez exclui competitivamente a maioria das
espécies epifitas vasculares.

Asepifitaspodemestarexpostasaelevadosindices
de insolacdo, extremos de temperatura e umidade
além de variacOes na quantidade de dgua disponivel
(Kira & Yoda 1989). Para sobreviver necessitam de
adaptag0es, tanto nos aspectos morfoldgicos, quanto
fisiol6gicos. Dentre os fisioldgicos sdo de vital
importancia aqueles relativos a fotossintese. A grande
maioria das espécies com mecanismo CAM ¢é epifita
(Liittge 2004) e cerca de 57% de todas as epifitas
(possivelmente mais de 15.000 espécies) utilizam
este mecanismo; ao contrario, a via C4 nao foi ainda
registrada para nenhuma espécie desta sinudsia (Zotz
& Hietz 2001). Segundo Stancato et al. (2002) a alta
intensidade luminosa pode reduzir o crescimento e o
desenvolvimento de orquideas.

Em geral, plantas C4, crescendo com velocidade
acelerada, sdo ervas ruderais ou anuais encontradas
em ambientes com alta irradiagdo solar ou fortemente
sazonal. Entre a epifitas, ndo sdo encontradas espécies
de crescimento rdpido, nem de ciclo de vida curto
(anual). Ao contrario, plantas CAM sdo adaptadas
a ambientes dridos, e, muito embora, epifitas sejam
tipicas de florestas tropicais imidas, ndo t€ém acesso
direto ou constante a dgua. A via metabdlica CAM ¢é
a mais capacitada a acomodar espécies na inconstante
umidade observada em troncos de arvores (Benzing
1990). Dependendo da espécie, epifitas sdo capazes
de manter balanco positivo de carbono sem irrigacao
por dias ou mesmo semanas (Zotz & Hietz 2001). O
mecanismo CAM ¢ tdo importante entre as epifitas
que deve ser considerado como elemento central na
ecofisiologia dessa comunidade (Liittge 2004).

Adaptacoes hormonais foram registradas por Peres et
al. (1997) parauma Tillandsia (Bromeliaceae) com caule
muito reduzido e um Campylocentrum (Orchidaceae)
éfilo, nos quais o sitios de sintese de hormonios Auxina,
usualmente produzida no caule e Citosina, usualmente na
folha, foram alterados de modo que ambas as espécies
possuem capacidades biossintéticas igualmente elevadas
desses dois hormonios.

Enquanto em muitas florestas os foréfitos sdo
caracterizados por folhas mesomoérficas e mecanismo



C3, as epifitas tendem para o xeromorfismo e possuem
diversos mecanismos de absor¢do e armazenamento
de 4gua. Sob condicdes ambientais severas, como
deficiéncia hidrica e altas temperaturas, os estdbmatos
freqiientemente se fecham para evitar a desidratacao,
mas a perda de dgua pode persistir pela respiracio
cuticular. A primeira linha de protecdo contra a
dessecacdo € a cuticula, tendo sido os menores
indices de permeabilidade cuticular observados em
epifitas (Helbsing et al. 2000). Além disto, como
observado em diversas peperdmias e gesneridceas,
a folha diferencia seus tecidos em clorénquima e
parénquima agqiiifero, permitindo maior capacidade
de armazenamento. Sdo encontradas ainda (Zotz &
Hietz 2001), além de adaptagdes na anatomia foliar
e tipo de fotossintese, alteracdes na respiracao, no
equilibrio osmético e na via fS-carboxilase (fixagdo
de CO,). Dubuisson et al. (2003) citam a redugao do
tamanho e aumento dos internés como adaptacdes a
vida epifitica de certas pteriddfitas.

Algumas familias, como Araceae e Orchidaceae,
apresentam espécies com velame, rizoderme
especializada, formada por tecido morto, que
age como uma esponja, saturando-se de dgua
instantaneamente, para que o tecido vivo possa
absorvé-la posteriormente. Para otimizar a absor¢ao,
certas espécies, a exemplo das bromelidceas,
possuem tricomas foliares ou adaptacdes para
captacdo e retencdo de dgua (Benzing et al. 1978).
Muito embora adaptadas ao estresse hidrico,
em experimentos (Laube & Zotz 2003), epifitas
mostraram pouca variagdo na taxa relativa de
crescimento em resposta a restricdes ambientais. Isto
é, cresceram em velocidade semelhante em condig¢des
desfavordveis ou favordveis, indicando que epifitas
sdo “inerentemente” plantas de crescimento lento.

A captacdo de nutrientes minerais pode dar-se
diretamente através da atmosfera, seja por particulas
em suspensio, pela 4gua da chuva direta ou lixiviada
das copas, ou por serapilheira e dejetos animais caidos
das arvores. Uma importante fonte de nutrientes € a
prépria matéria orginica acumulada pelas epifitas
sobre galhos, forquilhas ou nas ranhuras da casca dos
foréfitos. Os nutrientes podem vir, ainda, de fontes
animais (plantas insetivoras) ou vegetais (folhedo
acumulado na roseta de bromélias). O comensalismo
é também importante para o aporte de substincias
minerais; espécies mirmecoéfilas aproveitam-se
dos dejetos dos insetos em sua nutricdo (Janzen
1974, Dejean et al. 1995) assim como associacdes
micorrizicas auxiliam na captacdo de nutrientes
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(Richardson & Currah 1995). Muitas espécies podem
também transferir 4gua e reservas, armazenadas nos
pseudobulbos mais velhos, para o pseudobulbo mais
novo (Stancato et al. 2002).

O termo micorriza refere-se a relacdo simbidtica
entre um fungo e as raizes de uma planta vascular.
Na maioria destas associagdes a planta incrementa
sua absor¢do de 4dgua e nutrientes, podendo ainda
alimentar-se da propria matéria organica do fungo
enquanto este pouco ou nada se beneficia. A maioria
das espécies terrestres neotropicais apresenta
infestacdo de micorrizas, da mesma forma, o estudo
de orquideas tem mostrado diferentes graus de
associagdo, de obrigatérias a esporddicas (Lesica
& Antibus 1990). Este tipo de associagdo confere
algumas das vantagens de sementes grandes sem
0s custos que as acompanham, os juvenis podem
mais facilmente obter sucesso sem reservas quando
a germinacdo e crescimento inicial sdo simbidticos
(Benzing 1990).

A micotrofia desenvolveu-se fortemente entre
as orquiddceas, no entanto diversos grupos basais de
epifitas também podem apresentar esta associacio
(Benzing 1990). Especula-se, também, o importante
papel de determinadas bactérias associadas ao sistema
radicular de orquideas (Rasmussen 2002), havendo,
inclusive, relato da ocorréncia de fixadores de N, no
substrato de crescimento e na ecto e endo-rizosfera
de vdérias espécies coletadas no Brasil (Lange &
Moreira 2002).

Entre as orquideas interacdo espécie-especifica
com fungos é freqlientemente observada, podendo,
inclusive, o fungo ser patogénico para outras plantas.
A infeccdo inicial ocorre puramente ao acaso antes
do desenvolvimento inicial da semente. Apds a
penetracdo, as hifas sdo atraidas ao suspensor
infectando seu interior e provocando o inicio da
germinagdo. Com o desenvolvimento da planta, as
hifas crescem ai longo dos rizéides e raizes, enquanto
outros fungos podem continuar a infectar a planta
(Clements 1988). Em alguns casos foi observada
a absorcdo das hifas pelas raizes das orquideas
indicando uma relacdo parasitica e ndo simbidtica
(Harley & Smith 1983), sendo a orquidea o parasita e
o fungo o hospedeiro.

Nao obstante a polinizagdo por animais seja a
regra entre as angiospermas epifiticas (Real 1983), a
dispersdo é caracterizada por trés tipos de propédgulos
(Maddison 1977, Gentry & Dodson 1987b). A
maioria das espécies apresenta estruturas mindsculas
para dispersdo, freqlientemente com epiderme
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esculpida de modo a otimizar o transporte pelo vento
(orquideas e pteriddfitas). Orchidaceae formam
grandes cdpsulas que, ao se abrirem, liberam um pé
fino formado pelas sementes; as pteridéfitas liberam
seus minusculos esporos que formarao os gametofitos
para a reproducdo sexuada. Apesar de arriscado,
por dificultar o recrutamento, este tipo de dispersao
permite que qualquer brisa carregue 0s esporos e
que, a0 menos uma porcentagem, atinja ambientes
ideais. Distancias enormes podem ser transpostas, e,
ao menos para pteridofitas, as barreiras geogréficas
sdo facilmente ultrapassadas, cadeias de montanhas e
grandes por¢des ocednicas, podem ser vencidas pelos
esporos (Tryon 1970).

O segundo principal tipo de dispersdo entre as
epifitas é a ornitocoria (Gentry & Dodson 1987b).
A maioria das espécies ornitocOricas possui frutos
indeiscentes e carnosos. Neste caso, as sementes Sao
maiores € em menor numero que no caso anterior,
apesar de menores € mais numerosas que nas espécies
terrestres aparentadas.

A terceira maior sindrome de dispersdo (Gentry
& Dodson 1987b) é caracterizada pela presencga
de sementes aladas ou plumosas (como em muitas
espécies de Tillandsia). Apesar de ser uma sindrome
anemocdrica, como no primeiro caso, as sementes sao
muito maiores, exigindo ventos de maior intensidade.
Freqiientemente € observada a utilizagdo deste tipo de
semente na manufatura de ninhos de aves (Carrano,
dados ndo publicados). Estas ultimas sindromes
representam um maior investimento em qualidade em
detrimento da quantidade de propdgulos produzidos
por individuo. Outras sindromes, como dispersao por
morcegos (Ficus), epizoocoria (Peperomia) e, em
casos raros, por macacos, também sdo observadas
(Gentry & Dodson 1987b).

Distribuicao espacial

A variacdo ambiental observada na coluna
florestal é fator marcante nos trépicos. E de tal forma
significativa, que influencia a distribui¢do de espécies
de pédssaros, mamiferos e insetos sendo algumas
espécies exclusivas do dossel (Nadkarni & Longino
1990). Em um estudo na Costa Rica (Nadkarni &
Matelson 1989), aproximadamente 60% das espécies
de aves utilizaram recursos provenientes de epifitos
e 1/3 de todas as visitas observadas envolveram
epifitas.

Possivelmenteboapartedaestratificacdoexistente
pode ser atribuida a variagdes microclimaticas

existentes na floresta. Embora este seja, em ultima
instancia, determinado pelo macroclima, os ritmos
das trocas nas florestas s@o determinados pelos
ciclos estabelecidos pela vegetacdo (Parker 1995).
Fatores como temperatura, umidade, incidéncia de
luz, composic¢do do espectro e polarizagdo dos raios,
importantes para a flora epifitica, variam de forma
diferenciada na floresta (Benzing 1995).

A umidade rotineiramente aumenta do dossel
para o chdo, enquanto a luminosidade segue a
tendéncia contrdria. A amplitude térmica didria varia
a medida que aumenta a distancia do chio, sendo o
dossel a parte com maior flutuagdo térmica. A prépria
temperatura pode variar em vérios graus entre o dossel
e o chio, influenciando diretamente a umidade relativa
do ar. Pr6ximo ao chdo, esta permanece praticamente
constante e em torno de 100% durante a maior parte
do dia, préximo as copas pode ficar entre 50-60%.
(Kira & Yoda 1989, Lauer 1989, Benzing 1995)

A precipitagio ¢é interceptada, retida e
redistribuida pelo dossel. Nas copas, a 4gua evapora,
cali como gotas grossas ou escorre pelos troncos,
sofrendo alteragdes quimicas durante o percurso.
Em geral, de 10% a 30% da precipitacdo incidente
¢é retida e evapora diretamente do dossel. Da dgua
que atinge o solo, até 85% podem vir das gotas e até
30% podem escorrer dos troncos (Parker 1995). Em
dias ensolarados a densidade de fétons que incide
sobre o solo € usualmente menor que 20%. Em geral,
menos de 2% da radiacdo fotossinteticamente ativa,
no entanto, atinge o solo, sendo a maior parte desta
atenuagdo ocorrida nos primeiros metros do dossel
(Valladares et al. 2002).

O vento também influencia no microclima pela
alteracfo da turbuléncia do ar, a grande responsavel
pelo transporte vertical de calor, vapor d’dgua e
diéxido de carbono. Dentro das florestas a “mistura”
do ar é pequena e os microclimas estiveis. J4 a
variagdo vertical da concentragdo de CO, deve-
se primariamente ao consumo pela fotossintese,
ventilacdo no dossel, respiracdo vegetal e animal,
além do liberado pelo solo. (Kira & Yoda 1989,
Parker 1995).

A estrutura das arvores, divididas em fuste e
copa, causa parte significativa da variacdo microcli-
madtica nas florestas. A copa intercepta luz, dgua e
vento e diferentes angulacdes dos galhos e fuste pro-
piciam diferencas nos substrato e estabelecimento
das epifitas de tal forma que a ocorréncia das epifitas,
estd relacionada a diferenca estrutural dos foréfitos
(Brown 1990, Nieder et al. 2000, Kersten 2006).



Araujo et al. (2003) sugerem que a baixa fre-
qiliéncia de bromélias em copas de arvores possa se
dever a falta de aporte de sementes e sugere que a
dindmica de crescimento destas plantas na copa € dis-
tinta da encontrada no solo.

A preferéncia de espécies epifiticas por determi-
nadas espécies de foréfitos (Brown 1990, Kersten et
al. 2009b), estd associada a capacidade de retengdo
de umidade, composi¢do quimica e morfologia da
casca. Kernan & Fowler (1995) demonstraram que
espécies epifitas ocorriam com freqii€éncia diferente
do esperado em determinadas texturas de casca. A
capacidade de retencdo de umidade pela casca, em-
bora possa ser indiferente para epifitos adultos, in-
fluencia o estabelecimento dos jovens, para os quais
pequenas quantidades de dgua sdo suficientes. Fato-
res como pH e presenca ou auséncia de determinadas
substancias (taninos, por exemplo) também podem
ser decisivos no estabelecimento de determinadas es-
pécies. A morfologia da casca (grau de rugosidade e
descamacio periddica) influencia o estabelecimento
dos didsporos, a umidade e a quantidade de nutrien-
tes (Benzing 1995). Dejean et al. (1995) afirmam que
a associacao entre epifitos e fordfitos é determinada
pela interacdo entre tipo de semente, modo de dis-
persdo e tipo de casca. Para Callaway et al. (2002)
a preferéncia por determinadas espécies de foréfitos
estd associada, mas ndo diretamente relacionada a
capacidade de retencdo de umidade pela casca. Ma-
rinho Filho (1992) afirma que a ocorréncia de floras
diferenciadas sobre diferentes espécies de palmeiras
estd relacionada com as caracteristicas dos préoprios
foréfitos, como troncos lisos, bainhas velhas penden-
tes sobre o estipe e presenca de espinhos.

Hernades-Rosas (2001) verificou que, para epi-
fitas vasculares, foréfitos bem ocupados representam
ilhas de dispersdo e sua abundincia diminui, com a
distincia, nas drvores adjacentes. Afirma também
que a reducao no nimero de individuos epifitos pode
ser influenciada pela direcdo e velocidade dos ventos
além da forma e tamanho das sementes, algumas per-
correndo maiores distancias, outras se estabelecendo
proximas a fonte de sementes. Ainda, o recrutamento
depende da acessibilidade a um suporte adequado,
pois pode ocorrer que, ao redor da fonte de propa-
gulos, existam apenas espécies pouco propicias ao
epifitismo dificultando o estabelecimento de novos
espécimes.

Segundo Batty er al. (2001) a associagdo
fungos-orquideas-foréfitos, pode ser a explicacdo
mais plausivel para as especificidades de ocorréncia
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relatadas para o grupo, da mesma forma que a
distribui¢do especifica de fungos no solo determina
onde as Orchidaceae terrestres crescem.

Outros fatores, como o grau de exposi¢do ou a
arquitetura da arvore (Sillet 1999), sdo importantes no
estabelecimento e no desenvolvimento diferenciado
de espécies de epifitas. A borda da floresta pode
influenciar o desenvolvimento das epifitas, tanto
pela luminosidade, quanto pela menor umidade ou,
ainda, pela maior incidéncia de vento, facilitando o
transporte dos didsporos. O padrdo de ramificagdo
e disposicdo das folhas das 4rvores tem impacto
sobre sua eficié€ncia fotossintética (Valladares et al.
2002), interferindo possivelmente na distribuigdo
das espécies epifiticas, maior quantidade de galhos
e bifurcacdes apresentam-se como ‘“‘condominios”
mais atraentes a flora dependente.

Flores-Palacios &  Garcia-Franco  (2006)
afirmam existir relacdo positiva e linear entre o
tamanho dos foréfitos e a riqueza de epifitas que
suportam. Concluem que a relagdo € vilida tanto
para determinadas espécies de foréfitos, como para
a comunidade arbérea como um todo. No Brasil,
nem sempre esta relacdo é observada. Kersten
(2001) avaliou a comunidade epifita de 10 espécies
de foréfito e em apenas trés foi registrada correlacio
significativa entre porte da drvore e riqueza de
epifitas; consideradas todas as espécies em conjunto,
nenhuma relacgéo foi observada.

A dindmica de populacdes epifitas ainda ¢é
tépico pouco considerado em estudos cientificos.
Sabe-se, no entanto (Bonnet & Queiroz 2000), que a
densidade de individuos e espécies estd inversamente
correlacionada ao grau de alteracdo dos ecossistemas
florestais. Mondragén et al. (2004) observaram
taxas de mortalidade de até 50% ao ano em espécie
de Tillandsia sendo a floracdo a principal causa da
morte, seguida por queda de galho/individuo e dano
ao meristema apical. Nadkarni (1993) estudou a
longevidade de epifitas apés queda de galhos, e seus
resultados indicaram que raramente um individuo
sobrevive mais que 24 meses apds a queda.

Callaway et al. (2001) sugerem que a estruturae a
diversidade das comunidades de epifitas que crescem
em diferentes fordfitos podem ser determinadas nao
apenas por caracteristicas das drvores, mas também
influenciadas pela interacdo entre as espécies
epifiticas. Yeaton & Gladstone (1982) e Hietz &
Hietz-Seifert (1995) relataram interacOes intra e
interespecificas que desviaram as freqiiéncias de
ocorréncia do aleatério. No primeiro relato, certas
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espécies de orquideas ocorriam freqlientemente
associadas, enquanto no segundo, quatro espécies
de Orchidaceae eram quase sempre circundadas
por outros individuos de sua propria espécie. Hazen
(1966), no entanto, afirma que a distribuicdo das
Bromeliaceae epifitas é aleatéria. Em um dos
poucos casos a descrever uma possivel competi¢do
entre epifitas Marinho Filho (1992) afirmou que ha
inicialmente uma tendéncia de aumento do nimero
de epifitas com o tamanho dos foréfitos (palmeiras)
que se reduz em individuos maiores possivelmente
como resultado das interagdes entre as proprias
epifitas.

Assim, pode-se dizer que os fatores ambientais
que determinam a distribuicdo espacial da flora

epifita sdo o gradiente microclimatico e as diferencas
de substrato (causada pela alteracdo na forma,
angulacdo e diametro das arvores) a medida que se
sobe na coluna florestal.

A flora epifita sempre foi uma das caracteristicas
mais marcantes ao se descrever as florestas tropicais
umidas, desde os tempos de Martius (1875 - figura 6),
sdo retratadas. Ajudando a compor a chamada “dltima
fronteira da ciéncia” (Lowman 1995) as epifitas sdao
um importantissimo componente da diversidade bio-
l16gica ndo s6 por sua riqueza em nimero de espécies e
belezas cénica e especifica, como também pela quan-
tidade de nichos e abrigos para animais que ajudam
a transformar as floresta da Mata Atlantica num dos
ambientes mais ricos e exuberantes da face da terra.

Tah phvsiognom XXV
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Figura 6. Reproduzido da Flora Brasilica de Martius (1845). Ilustragdo de uma floresta atlantica no litoral de Sdo Paulo de (Tab. physignom.
XXXV. Benj, Mary del. 18 Sept, 1836 - Fazenda Jundicuara nas proximidades do distrito de Ubatuba, provincia do Rio de Janeiro).
Figure 6. Drawing showing an Atlantic rain Forest on Sdo Paulo seashore (Tab, physignom. XXXV. Benj Mary del 18 sept, 1836 —
Jundicuara farm, next to Ubatuba district, Rio de Janeiro Province) (reproduced from Martius 1845).
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