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Epifitas vasculares da Estaciao Ecologica Barreiro Rico, Anhembi, SP,
Brasil: diversidade, abundancia e estratificacao vertical
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ABSTRACT - (Vascular epiphytes in Esta¢do Ecologica Barreiro Rico Ecological Station, Anhembi, Sdo Paulo State,
Brazil: diversity, abundance, and vertical stratification). Diversity, abundance, and vertical stratification of vascular
epiphytes were studied in the Barreiro Rico Ecological Station, a Semideciduous Seasonal Forest in Sdo Paulo State,
Brazil. Of the 25 species found (15 genera and six families), the Angiosperms were represented by 20 species and the
ferns by five. The Shannon diversity (H’) was 2.77 nats. The characteristic holoepiphytes are dominant in the area (88%)
as well as the anemochoric species (60%). The orchid family showed the greatest richness, but also the rarest species
(Epiphytic Importance Value < 1). The intermediate height zones had the highest number of species and records.The
zones next to the ground and the outermost canopy were dominated by species with distinctive features, adapted to shaded
environments or extreme luminosity respectively. The species distribution and abundance indicate a relatively simple
epiphytic community influenced by few dominant factors and limited by microclimatic factors.
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RESUMO - (Epifitas vasculares da Esta¢do Ecoldgica Barreiro Rico, Anhembi, SP, Brasil: diversidade, abundancia e
estratificagdo vertical). A diversidade, abundancia e estratificacao vertical das epifitas vasculares foram estudadas na Estagao
Ecologica Barreiro Rico, area de floresta estacional semidecidual na regido central de Sao Paulo, Brasil. Das 25 espécies
encontradas (15 géneros e seis familias), as Angiospermas foram representadas por 20 espécies. e as samambaias por cinco.
A diversidade de Shannon (H’) foi de 2,77 nats. Os holoepifitos caracteristicos (88%) foram predominantes na area, bem
como as espécies com dispersdo anemocorica (60%). Orchidaceae apresentou maior riqueza, no entanto também o maior
nimero de espécies raras (Valor de Importancia Epifitica < 1). As zonas de altura intermedidrias apresentaram o maior
numero de espécies e de registros. A zona proxima ao solo e aquela mais externa no dossel foram dominadas por espécies
com caracteristicas distintas, melhor adaptadas aos ambientes sombreados ou de luminosidade extrema, respetivamente. A
distribui¢do das espécies e das abundancias indica uma comunidade epifitica relativamente simples, na qual atuam poucos
fatores dominantes, sendo limitada por fatores microclimaticos.

Palavras-chave: bromélias, fitossociologia de epifitas, Floresta Estacional Semidecidua, orquideas, samambaias

Determinados grupos dentre as epifitas tém sido
utilizados como indicadores de mudangas climaticas,
poluicdo e degradagdo ambiental (Lugo & Scatena
1992, Graciano et al. 2003).

Respondendo por cerca de 10% de toda a

Introducio

Epifitas vasculares constituem um importante
componente das florestas tropicais, ndo sé pelo
numero de espécies que elas representam (Nieder et al.

2001), mas também pela biomassa que acumulam
(Gentry & Dodson 1987a, Benzing 1990). Além
disso, epifitas vasculares contribuem para a maior
diversidade de nichos e microhabitats, aumentando o
espago fisico e a oferta de alimento a muitas espécies
de animais (Benzing 1990), especialmente aves e
insetos (Nadkarni & Matelson 1989, Benzing 1990).

diversidade de plantas vasculares (Gentry & Dodson
1987a, Kress 1986, Zotz 2013), as epifitas sdo
comuns as florestas tropicais timidas (Madison 1977),
representando mais de 25% da flora vascular de muitos
paises (Nieder ef al. 2001). Em algumas florestas
brasileiras sdo responsaveis por mais de 50% das
espécies (Kersten 2010). Embora sejam componentes
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caracteristicos de florestas tropicais imidas, muitas
espécies ocorrem em ambientes como manguezais
(Olmsted & Juarez 1996), florestas deciduas e
semideciduas (Rogalski & Zanin 2003, Bataghin ez al.
2010), cerrados (Bataghin et al. 2012) e até mesmo
em ambientes semi-aridos (Montana et al. 1997).

Taxonomicamente, as epifitas vasculares sao
muito diversas, sendo sua riqueza estimada em
25.000 (Kress 1986), 29.000 (Gentry & Dodson
1987a) e 27.614 (Zotz 2013) espécies. Mundialmente
Orchidaceae, Bromeliaceae e Araceae respondem por
mais de 70% do total de espécies epifiticas (Madison
1977). Kersten (2010), considerando apenas a Floresta
Atlantica indicou que cerca de 60% das epifitas deste
ambiente pertencem a Orchidaceae, Bromeliaceae
e Polypodiaceae. No entanto, Freitas et al. (2016)
afirmam que mais de 93% da riqueza de epifitas na
Floresta Atlantica estdo concentradas em dez familias,
sendo 73% das espécies pertencentes a Orchidaceae e
Bromeliaceae. No Brasil, o numero de espécies pode
variar desde poucas em florestas como o Cerrado
(Ishara et al. 2008), até centenas de espécies em
florestas imidas, como nos levantamentos realizados
em Floresta Atlantica (Kersten & Kuniyoshi 2009,
Blum et al. 2011, Bianchi et al. 2012, Alves & Menini
Neto 2014).

A diversidade de espécies epifiticas vasculares
bem como a densidade de individuos tende a ser
inversamente relacionada ao grau de alteragcdo do
ecossistema florestal, o que permite considerar as
epifitas como um importante indicador do estado
de conservagdo das florestas (Barthlott ef al. 2001).
Wolf (2005), analisando a flora epifitica de areas
com diferentes niveis de perturbagdo, concluiu que
o distirbio nas florestas tem efeito negativo sobre a
biomassa epifitica e sua diversidade alfa, assim como
sobre a flora das arvores remanescentes. Barthlott
et al. (2001) estudando a comunidade epifitica
vascular em diferentes fragmentos florestais apontou
que a diversidade destas ¢ menor em areas de florestas
secundarias ou de florestas perturbadas, quando
comparadas com as florestas primdrias.

A distribuicdo das epifitas vasculares dentro do
ambiente florestal estd relacionada com a espécie,
diametro e idade de seus foréfitos (Arévalo & Betancur
2006, Zotz & Schultz 2008), com as condigdes
micro-climaticas do ambiente (Johansson 1974,
Freiberg 1996) e com fatores mais abrangentes como
a temperatura, umidade, incidéncia e composi¢ao
do espectro de luz, e polarizacdo dos raios que se
apresentam de forma diferenciada dentro da floresta

(Benzing 1995). Esses fatores podem influenciar
a presenca de epifitas vasculares no gradiente
vertical (Johansson 1974), uma vez que adaptacdes
ecofisioldgicas as variagdes de luminosidade e
umidade sdo determinantes as espécies epifiticas
(Arévalo & Betancur 2006, Krémer et al. 2007).

Talvez a chamada evolugao vertical seja uma das
caracteristicas mais marcantes das epifitas vasculares
(Kersten 2010); esta caracteriza-se pela troca de
espagos, ou seja, na busca de maior insolacao as
plantas ficaram expostas a condi¢des de maior estresse
para aquisi¢do de agua e nutrientes (Benzing 1990). O
dossel oferece maior luminosidade quando comparado
ao sub-bosque (Kira & Yoda 1989), porém outros
recursos sao limitantes nas copas, como a relativa
escassez de nutrientes, a instabilidade do substrato
e, principalmente, o estresse hidrico (Liittge 1989).
Considera-se que o estresse hidrico é uma das maiores
dificuldades para a sobrevivéncia acima do solo
(Laube & Zotz 2003) e boa parte da estratificacdo pode
ser atribuida as varia¢des de umidade existentes nas
florestas (Zotz & Schultz 2008).

Apesar de haver um aumento do interesse no
estudo do dossel (Nadkarni et al. 2011), sobretudo
da contribui¢do das epifitas vasculares para a
biodiversidade (Koster et al. 2009), ndo ha estudo
sobre a dindmica de distribuicdo vertical e o estado
de conservagao das epifitas vasculares para a area
aqui estudada. Nesse contexto, este trabalho avalia
a diversidade, abundancia e distribui¢ao vertical das
epifitas vasculares na Estagdo Ecoldgica Barreiro Rico,
a fim de gerar informagoes sobre esse componente da
biodiversidade para essa area protegida, contribuindo
para aumentar o conhecimento sobre a sinusia epifitica
em areas de Floresta Estacional Semidecidua.

Material e métodos

A pesquisa foi realizada na Estagcdo Ecologica
Barreiro Rico, uma unidade de conservagao de protegao
integral, localizada a 48°8°34”W e 22°40°25S, que
possui 292,82 ha no municipio de Anhembi-SP
(figura 1). A floresta ¢ do tipo estacional semidecidua
(Assumpgao et al. 1982, Cesar & Leitao Filho 1990),
na qual cita-se como espécies arboreas indicadoras
a peroba - Aspidosperma polyneuron Miill. Arg.
(Apocynaceae), o canxim - Pachystroma longifolium
(Nees) .M. Johnst. (Euphorbiaceae) e o guaranta
- Esenbeckia leiocarpa Engl. (Rutaceae) (Antunes
2005). O clima da regido e do tipo Cwa, segundo
o sistema de classificagdo de Koppen, tropical com
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Figura 1. Localizagdo da Estagdo Ecologica de Barreiro Rico,
Sao Paulo, Brasil.

Figure 1. Location of Barreiro Rico Ecological Station, Sao Paulo
State, Brazil.

a estagdo chuvosa de setembro a margo ¢ a estagdo
seca de abril a agosto (Cesar & Leitdo Filho 1990),
a pluviosidade média anual ¢ de cerca de 1.280 mm,
com temperatura média de 21,5 °C (Magalhdes 1999).
A altitude da area varia entre 500 e 580 m.

A area foi estabelecida como UC no final de 2006
pelo Decreto Estadual 51.381, visando conservar
os importantes remanescentes de Floresta Atlantica
(Sao Paulo 2006). Localmente a area estudada pode
ser considerada de grande porte, considerando que
a maior parte das florestas foi reduzida ou removida
para o cultivo agricola. A regido da Estacdo Ecologica
de Barreiro Rico ¢ considerada uma area de extrema
importancia bioldgica e prioritaria para a conservacao
(Conservation International do Brasil 2000). Além
disso, € a inica Unidade de Conservacao em categoria
de protegao integral dentro da Bacia Hidrografica dos
Rios Sorocaba e Médio Tieté, uma area de grande
amplitude geografica, com cerca de 11.828 km?
(Relatorio Técnico 80-401 2005).

A coleta de dados foi realizada entre outubro de
2011 e outubro de 2013, com visitas mensais a area,
e a riqueza de epifitas vasculares foi avaliada pelo
método de caminhamento (Filgueiras et al. 1994)
ao longo da Unidade de Conservagao, cobrindo uma

area amostral de aproximadamente 4 ha. O nimero
de individuos (abundancia) das espécies epifiticas
foi obtido pela amostragem de 90 forofitos com
DAP > 20 cm, considerando um unico individuo
por zona no caso dos representantes dotados de
rizomas, que ndo apresentassem evidente distingao,
como exemplares do género Microgramma. O
método utilizando foi o de ponto quadrante (Durigan
2006), com intervalo minimo entre pontos de 20
metros, desde a borda até o interior do fragmento
florestal e excluindo-se os individuos arbdreos que
ndo apresentavam epifitas. A presenga/auséncia e a
abundancia de espécies epifiticas vasculares sobre os
foréfitos foram registradas em seis zonas de acordo
com ter Steege & Cornelissen (1989): Z1 - Fuste
baixo; Z2 - Fuste médio; Z3 - Fuste alto; Z4 - Base
da Copa; Z5 - Copa interna; Z6 - Copa externa. As
epifitas foram classificadas em categorias ecologicas,
de acordo com sua relagdo com o foréfito, a saber:
holoepifitos caracteristicos, holoepifitos facultativos,
holoepifitos acidentais, hemiepifitos primarios e
hemiepifitos secundarios (Benzing 1990, Kersten &
Silva 2001), e quanto a sindrome de dispersdo em
duas categorias: anemocoricas (dispersao pelo vento)
e zoocoricas (dispersdo por animais).

O material testemunho das epifitas vasculares foi
processado e depositado no Herbario da Universidade
Federal de Sao Carlos, campus Sdo Carlos - SP
(UFSCar). A identificacao foi feita com base em
bibliografia especializada para cada familia vegetal
amostrada, por comparacao com material previamente
identificado e por consulta a especialistas. Os nomes
das espécies foram verificados nos sites especializados
(www.tropicos.org e/ou epic.kew.org/searchepic/
searchpage.do) e em publicagdes taxondmicas,
utilizando-se as abreviaturas dos autores sugeridas
por Brummitt & Powell (1992).

Foram calculadas as frequéncias absolutas de
ocorréncia nas zonas (FAz), frequéncia absoluta de
ocorréncia nos individuos forofiticos (FAi) e o valor
de importancia epifitica (VIE), que foi calculado
segundo a formula sugerida por Waechter (1998),
modificada por Kersten & Silva (2002), e adaptadas
para este estudo, considerando o somatoério do nimero
de individuos de espécies equivalente ao somatdrio das
notas obtidas pela espécie. As formulas empregadas
foram: FAz = (nr.na').100; FAi = (ni.nt!).100;
VIE = [vt.(Z vt)'].100, onde nr = numero de regides
com ocorréncia da espécie epifitica; na =numero total
de regides amostradas; ni = niimero de individuos com
ocorréncia da espécie; nt = nlimero total de individuos;
vt = somatdrio do niimero de individuos de espécies.
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Para avaliar a diversidade de espécies epifiticas
vasculares da Estacdo Ecologica de Barreiro Rico
foram utilizados os indices de Shannon-Weaver
(H’), Simpson (1/4) e de Margalef (d), utilizando
como p, (abundancia relativa) o valor de importéncia
epifitica, e para avaliar a parti¢do dos individuos
entre as espécies foi utilizada a Equidade de Pielou
(J) (Magurran 1988). Para testar a hipotese (h,) de
que existem diferencas entre a distribui¢ao vertical
das epifitas sobre os fordfitos ou de que (h)) ndo
existem diferencas entre a distribuicao vertical das
epifitas sobre os fordfitos foram aplicados o teste-t
de Hutcheson (Zar 1996) com base nos valores
obtidos pelo indice de Shannon-Weaver ¢ o teste de
Kolmogorov-Smirnov (Magurran 1988) - que verifica
entre duas amostras independentes se os dados obtidos
provém de populagdes com a mesma distribuicao -
com base nos valores de abundancia, realizando a
correcao de Bonferroni para o valor de p. Para ilustrar
a distribuicdo das abundancias das espécies epifitas
vasculares entre as diferentes zonas foi elaborado
o diagrama de Whittaker (Whittaker 1967) com
base nos valores de importancia epifitica (Logl10),
e discutindo sua aplicacdo segundo os modelos
de distribui¢do proposto por Whittaker (1972), a
saber, LogSérie, LogNormal, Série Geométrica e
Vara Quebrada (randon niche). Para realizagdo das
analises estatisticas foram utilizados os programas
computacionais Past. versdo 2.17b (Hammer et al.
2001) e BioEstat 5.9 (Ayres et al. 2007).

Resultados

Foram amostradas 1.148 epifitas vasculares
pertencentes a 25 espécies, 15 géneros e seis familias
na Estacdo Ecologica de Barreiro Rico (tabela 1).
Todas as espécies encontradas no levantamento
floristico foram amostradas em pelo menos um forofito
durante a avaliagdo quantitativa. A diversidade de
epifitas vasculares na UC foi de 2,77 nats. segundo o
indice de Shannon-Weaver (H’), de 0,91 segundo o
indice de Simpson (1/1) e de 3,41 segundo o indice de
Margalef (d). J& a parti¢do entre as espécies epifitas
foi de 0,79 segundo a Equidade de Pielou (J).

A classificagdo das epifitas em categorias
ecoldgicas de relagdo com os forofitos indicou o
predominio de holoepifitos caracteristicos com 22
espécies (88%). Ja os holoepifitos facultativos foram
representados por uma espécie (4%), os hemiepifitos
primarios por uma espécie (4%), e os hemiepifitos
secundarios por uma espécie (4%). Nao foram

registradas espécies holoepifitas acidentais. Quanto a
sindrome de dispersao, 15 espécies foram classificadas
como anemocoricas (60%) e 10 espécies como
zoocoricas (40%).

As Angiospermas foram representadas por 20
espécies e as samambaias por cinco espécies. As
familias com maior riqueza foram Orchidaceae (seis
espécies), Bromeliaceae, Cactaceae e Polypodiaceae
(cinco espécies cada), Araceae ¢ Piperaceae (duas
espécies cada). Polypodiaceae apresentou o maior
numero de individuos, seguida pelas familias
Cactaceae € Bromeliaceae. A familia Orchidaceae, a
mais rica da area de estudo, apresentou a quarta maior
abundancia.

Microgramma squamulosa (Polypodiaceae)
foi a espécie mais abundante da UC (tabela 1),
seguida por Microgramma tecta (Polypodiaceae),
Lepismium lumbricoides (Cactaceae) e Peperomia
rotundifolia (Piperaceae). A familia Orchidaceae
apresentou maior numero de espécies “raras’” na area
de estudo; das seis espécies dessa familia, quatro
apresentaram VIE < 1,0 (tabela 1). O registro das
espécies epifiticas vasculares sobre os forofitos
indicou que Microgramma squamulosa ocorreu em
48% dos forofitos, Microgramma tecta ocorreu em
28%, e Lepismium lumbricoides em 27% destes, de
forma semelhante estas trés espécies apresentaram
frequéncia de ocorréncia nas zonas de 24%, 14% e
10%, respectivamente.

A estratificacao vertical das epifitas vasculares
revelou maior numero de espécies nas zonas
intermediarias. As zonas Z3 e Z4 apresentaram 20
e 21 espécies epifiticas, respectivamente (figura
2a), na Z2 foram registradas 16 espécies, a Z5
apresentou 14 espécies e nas zonas Z1 e Z6 ocorreram
12 e cinco espécies, respectivamente. Piperaceae
dominou a ocorréncia na Z1, tendo o numero de
individuos reduzidos gradativamente nas Z2 e Z3,
e abruptamente nas zonas de dossel Z4-Z6 (figura
2b). Orchidaceae apresentou distribuicao irregular,
tendo maior namero de individuos nas 72, Z1, Z4 e
73, poucos representantes na Z5, estando ausente na
Z76. Polypodiaceae foi a familia mais abundante nas
zonas intermedidrias, respectivamente nas Z4, Z5 ¢
73, embora em todas as zonas tenham sido registrados
exemplares dessa familia. Um padrido semelhante as
Polypodiaceae foi observado para a familia Cactaceae
sendo, no entanto, as zonas mais abundantes Z4, Z3
e Z5, com uma redugdo para Z2 e Z1. Esse mesmo
padrio foi observado para a familia Araceae, embora
com um nimero menos expressivo de individuos. A
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familia Bromeliaceae foi a mais abundante no dossel,
dominando a zona Z6, apesar de ter apresentado
individuos em toda a extensdo vertical. Além de
Bromeliaceae, apenas a familia Polypodiaceae teve
representantes em todas as zonas de ocupagao vertical.

Trés Polypodiaceae - Microgramma squamulosa,
Microgramma tecta e Pleopeltis pleopeltifolia - entre
estas as duas espécies com maior VIE da area estudada
(tabela 1), foram registradas em todas as zonas
(figura 3). As zonas Z6 e Z1 apresentaram as maiores

Tabela 1. Diversidade de epifitas vasculares encontradas na Estagao Ecoldgica de Barreiro Rico. FAz: frequéncia absoluta
de ocorréncia nas zonas, N. For.: niimero de fordfitos, VIE: valor de importancia epifitico, Classificagdo nas Categorias
Ecologicas (CE) — HLC: holoepifito caracteristico, HLF: holoepifito facultativo, HLA: holoepifito acidental, HMP:
hemiepifito primario: HMS: hemiepifito secundario. Forma de dispersao (Disp.) — Zo: Zoocoérica, An: Anemocorica.

Table 1. Diversity of vascular epiphytes found in Barreiro Rico Ecological Station. FAz: Absolute frequency
of occurrence in the zones, N. For.: host tree number, VIE: epiphytic importance value. Ecological categories
(CE) — HLC: caracteristic holoepiphyte, HLF: facultative holoepiphyte, HLA: accidental holoepiphyte, HMP:
primary hemiepiphyte, HMS: secondary hemiepiphyte. Dispersion form (Disp.) — Zo: zoochoric; An: anemocoric.

Familia / Espécies

FAz N.For VIE CE  Disp.

Araceae
Philodendron appendiculatum Nadruz & S.J.Mayo
Philodendron bipinnatifidum Schott
Bromeliaceae
Aechmea distichantha Lem.
Tillandsia recurvata (L.) L.
Tillandsia stricta Sol. ex Sims
Tillandsia tricholepis Baker
Vriesea bituminosa Wawra
Cactaceae
Epiphyllum phyllanthus (L.) Haw.
Lepismium cruciforme (Vell.) Miq.
Lepismium lumbricoides (Lem.) Barthlott
Rhipsalis baccifera (J.S.Muell.) Stearn
Rhipsalis cereuscula Haw.
Orchidaceae
Baptistonia lietzei (Regel) Chiron & V.P.Castro
Bulbophyllum plumosum (Barb.Rodr.) Cogn.
Bulbophyllum epiphytum Barb.Rodr.
Octomeria crassifolia Lindl.
Ornithocephalus myrticola Lindl.
Rodriguezia sp.
Piperaceae
Peperomia rotundifolia (L.) Kunth
Peperomia tetraphylla (G.Forst.) Hook. & Arn.
Polypodiaceae
Microgramma persicariifolia (Schrad.) C.Presl
Microgramma squamulosa (Kaulf.) de la Sota
Microgramma tecta (Kaulf.) Alston
Pleopeltis hirsutissima (Raddi) de la Sota
Pleopeltis pleopeltifolia (Raddi) Alston

2,04 6 1,83  HMS Zo
4,07 10 392 HMP Zo

0,37 1 044 HLF Zo
574 11 488 HLC An
0,56 1 044 HLC An
593 11 497 HLC An
3,80 11 331 HLC An

556 13 505 HLC Zo
446 12 348 HLC Zo
10,19 24 1037 HLC Zo
074 2 044 HLC Zo
463 10 514 HLC Zo

1,11 4 096 HLC An
130 4 1,13 HLC An
056 3 061 HLC An
074 3 087 HLC An

5,74 14 4,97 HLC An
1,11 3 0,78 HLC An

593 13 557 HLC Zo
037 1 044 HLC Zo

315 7 244 HLC An
2426 43 19,60 HLC An
13,52 25 10,63 HLC An

444 10 296 HLC An

685 12 479 HLC An
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Figura 2. Riqueza de espécies (a) e percentual de individuos nas
familias epifiticas (b) em area de floresta no sudeste brasileiro.
Ara: Araceae; Brom: Bromeliaceae; Cac: Cactaceae; Orch:
Orchidaceae; Pip: Piperaceae; Poly: Polypodiaceae.

Figure 2. Species richness and percentages of records of the
epiphytic families in the Barreiro Rico Station forest area.
Ara: Araceae; Brom: Bromeliaceae; Cac: Cactaceae; Orch:
Orchidaceae; Pip: Piperaceae; Poly: Polypodiaceae.

dominancias de espécies. Peperomia rotundifolia foi
predominante na Z1 e duas espécies de Tillandsia
(T recurvata e T. tricholepis) dominaram em Z6.
As oitos espécies raras (VIE < 1) foram registradas
nas zonas intermediarias (Z2-Z4), com excecdo de
Aechmea distichantha e Baptistonia lietzei que foram
registradas na Z1 e de Rhipsalis baccifera e Tillandsia
Stricta que ocorrem na Z5, mais proximas ao dossel da
floresta. Apenas uma zona apresentou exclusividade
de espécie: exemplares de Bulbophyllum epiphytum
(Orchidaceae) ocorreram apenas na Z4 (figura 3). A
distribui¢@o das abundancias das espécies epifiticas nas
zonas (figura 3) seguiu o modelo LogSérie (P <0,001),
exceto Z1 que teve distribui¢do LogNormal, e Z6, que
apresentou distribuicdo geométrica (P < 0,05).

O teste de Kolmogorov-Smirnov revelou uma
diferenca significativa na distribui¢ao das epifitas que
ocorrem em: Z1-Z4 (P < 0,01), Z2-76 (P < 0,01),
73-76 (P <0,001),Z4-Z6 (P < 0,001) e entre as zonas
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Figura 3. Diagrama de Whittaker apresentando a distribui¢ao
das abundancias das epifitas vasculares (VIE Log10) nas zonas
ecologicas em area de floresta no sudeste do Brasil.

Figure 3. Whittaker diagram showing the abundance distribution
of vascular epiphytes (VIE Log10) in the ecological zones in the
Barreiro Rico Station forest area.

7.5-76 (P < 0,001), indicando que os resultados obtidos
dessas amostras independentes provém de populacdes
que ndo tem a mesma distribuicdo. As demais zonas
ndo foram significativamente diferentes. O teste
t aplicado a diversidade com base nos valores do
indice de Shannon-Weaver H’(Z1 =2,10; Z2 = 2,46;
73=2,57,74=2,59;75=2.28 ¢ Z6 =1,22) revelou
71,75 e Z6 significativamente diferentes de todas as
outras zonas (P < 0,05) e também entre si, enquanto
72,73 e 74 ndo foram significativamente diferentes
entre si.

Discussao

A baixa riqueza de espécies epifiticas encontradas
na Estagdo Ecologica de Barreiro Rico, especialmente
se comparada aos estudos realizados em Floresta
Estacional Semidecidua de Rogalski & Zanin
(2003) - 70 espécies; Giongo & Waechter (2004) -
57 espécies; Cervi & Borgo (2007) - 56 espécies;
Perleberg et al. (2013) - 63 espécies; e Barbosa et al.
(2015) - 91 espécies, esta relacionada com dois fatores
condicionantes de diversidade epifitica: a sazonalidade
climatica, em especial o regime de distribui¢do hidrico
durante o periodo (Yeaton & Gladstone 1982, Werneck
& Espirito-Santo 2001, Breier 2005, Ishara et al.
2008, Bataghin et al. 2012) e o estagio sucessional e/
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ou estado de conservagdo do ambiente florestal que
afeta as condi¢des micro-climaticas (Johansson 1974,
Freiberg 1996, Barthlott et al. 2001, Laube & Zotz
2006). Ambos os fatores sdo observados na Unidade
de Conservagao, seja pela fitofisionomia de Floresta
Estacional Semidecidua, com chuvas concentradas
no periodo de verdo (Cesar & Leitao Filho 1990),
ou pelas visiveis alteragdes antropicas (presenga de
trilhas e arvores suprimidas) dado que a area passou
a ser protegida como Unidade de Conservagao apenas
recentemente (Sao Paulo 2006).

A perda de diversidade epifitica em fungdo das
interferéncias antropicas nos ambientes tem sido
apontada em vérias pesquisas (Barthlott ez al. 2001,
Wolf 2005, Dettke et al. 2008), além disso, Engwald
et al. (2000) relatam que a auséncia de complexidade
estrutural de florestas antropizadas faz com que a
comunidade epifitica, além de ser pouco diversa,
apresente baixo nimero de individuos, demandando
um tempo muito maior para seu estabelecimento ou
restabelecimento. Em adigdo, a reducdo da riqueza
por estes motivos também foi registrada em trabalhos
realizados em ambientes com condi¢des semelhantes
(Dislich & Mantovani 1998, Breier 2005, Dettke ef al.
2008, Bataghin et al. 2010, Einzmann & Zotz 2016).

O grande nimero de espécies holoepifitas
caracteristicas observadas (quase 90% do total) era
esperado e tem sido comum tanto em florestas imidas
(Dittrich et al. 1999, Kersten & Kuniyoshi 2009, Blum
et al. 2011) quanto em areas com maior sazonalidade
climatica, como no Cerrado (Breier 2005, Ishara et al.
2008, Bataghin et al. 2012), e em areas de Floresta
Estacional Semidec/dua (Dislich & Mantovani 1998,
Rogalski & Zanin 2003, Bataghin et al. 2010), no
entanto em areas de Cerrado seu predominio tem sido
maior (Bataghin et al. 2012).

A anemocoria tem predominado como sindrome
de dispersdo entre as espécies epifiticas (Benzing
1987, Breier 2005, Dettke et al. 2008, Menini Neto
et al. 2009, Geraldino et al. 2010), especialmente em
florestas com menor precipitacio (Gentry & Dodson
1987a, Bataghin et al. 2012), como € o caso da Floresta
Estacional Semidecidua aqui estudada, na qual 60%
das espécies epifiticas apresentaram essa forma de
dispersao.

O maior numero de espécies da familia
Orchidaceae esta relacionada com o fato de ser esta a
familia mais rica em epifitas tanto no mundo (Madison
1977, Gentry & Dodson 1987b), quanto no Brasil
(Kersten 2010). Além disso, a representatividade da
Orchidaceae pode estar relacionada a presenca de

caracteristicas adaptativas, como os 6rgaos suculentos
de reserva, o que as torna bem adaptadas a ambientes
secos e com maior exposi¢ao a luz (Smith 1986).
No entanto, a baixa abundancia dessa familia na
Unidade de Conservagao revela o notavel efeito da
sazonalidade climatica tipica desse tipo de floresta,
bem como os efeitos da interferéncia humana no
ambiente estudado, dado que das seis espécies de
orquideas encontradas quatro apresentam valor de
importancia epifitica (VIE) menor que 1 (tabela 1),
fazendo com que a familia Orchidaceae apresentasse
0 maior numero de espécies raras para a area.

A familia Polypodiaceae, que foi a mais
abundante na UC, além de ser uma das mais diversas
mundialmente e no Brasil (Gentry & Dodson 1987b,
Kersten 2010), apresenta adaptagdes que lhe conferem
a capacidade de resistir a periodos de déficit hidrico,
como ¢ o caso das espécies do género Microgramma
que apresentam a lamina coberta por uma cuticula
espessa (Dubuisson et al. 2009). Na area estudada
M. squamulosa e M. tecta foram as espécies mais
abundantes e também apresentaram o maior percentual
de registro sobre os forofitos e nas diferentes zonas,
o que ¢ indicativo de seu sucesso em tais condi¢des
ambientais. O farto registro dessas duas espécies nos
forofitos pode estar relacionado, além das adaptacdes
vegetativas, com a plasticidade fenotipica de seus
esporos e a capacidade de manté-los vidveis por
longos periodos (Tryon 1970) o que é fundamental a
sobrevivéncia em situagdes de sazonalidade climatica.

No caso da Bromeliaceae, além do endemismo
neotropical da familia (Versieux & Wendt 2006, Freitas
et al. 2016), a presenga de caracteristicas adaptativas
como os tanques formados pelas folhas, fazem com
que sejam bem adaptadas a ambientes secos e com
maior exposi¢do a luz (Smith 1986) apresentando,
por vezes, maior diversidade em floresta secundaria
do que em floresta primaria (Barthlott ez al. 2001). A
familia Cactaceae, que foi a segunda mais abundante
neste estudo, ocorre quase exclusivamente na regido
neotropical, apresentando grande diversidade,
sendo registradas mais de 1.400 espécies, além
disso, suas espécies possuem grande resisténcia ao
estresse hidrico, devida as adaptagdes fisiologicas e
morfologicas, como metabolismo CAM e a presenga
de caules suculentos (Hunt et al. 2006). Isso fez com
que sua presenca fosse expressiva na floresta estudada.
Lepismium lumbricoides, a Cactaceae mais abundante
na area, apresenta caracteristicas tipicas de plantas
xeromorficas como caule suculento fotossintetizante,
auséncia de folhas e a epiderme coberta por uma
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cuticula espessa (Silva et al. 2013). A presenca da
familia Cactaceae entre as mais abundantes da area
também pode estar relacionada ao grande nimero de
aves (Antunes 2005) e mamiferos (Antunes & Eston
2009) encontrados na area, que atuam na dispersao
das espécies dessa familia (tabela 1).

A distribuicdo espacial das epifitas vasculares
depende, em grande parte, da variabilidade estrutural
dos forofitos (Arévalo & Betancur 2006), especialmente
do incremento de tamanho destes (Zotz et al. 2001),
da qualidade do subosque (Kromer et al. 2007),
e da complexidade estrutural da floresta (Bennet
1996). Quanto mais complexo o tipo de floresta
maior a propor¢ao de forofitos e epifitas (Arévalo
& Betancur 2006). Assim, a macro-estrutura do tipo
de floresta caracteristica da area reflete a quantidade
de forofitos disponiveis e, consequentemente, a
riqueza e abundancia de flora epifitica encontrada.
De forma semelhante, a distribui¢do vertical das
espécies epifiticas ¢ influenciada pela complexidade
estrutural da floresta (Arévalo & Betancur 2006) uma
vez que variagdes microclimaticas, como alteracdo da
umidade relativa, velocidade do vento e intensidade
luminosa sdo fatores influenciados pelas modificagdes
estruturais da floresta (Benzing 1995, Freiberg 1996,
Nieder et al. 1999, Wolf 2005).

Em termos de distribuicdo da sintsia epifitica
vascular no gradiente vertical, a presenga de maior
riqueza foi observada nas zonas intermediarias, Z3 e
74 (figura 2a). Nessas zonas o nivel de luminosidade ¢
razoavelmente alto, enquanto a presenca de bifurcagdes
ou inser¢do de galhos faz com que haja acumulo de
matéria organica, favorecendo a implantagdo das
raizes das espécies epifiticas (Kromer et al. 2007);
a presenca dessa matéria organica contribui para a
manutengdo da umidade, um dos principais fatores
limitantes ao epifitismo (Nieder et al. 1999, Zotz
etal 2001). A presenca de todas as familias nas zonas
proximas ao solo (Z1 e Z2) indica que nessa floresta
nao ha restricdes de luminosidade para as espécies
epifiticas nas zonas mais proximas ao solo (figura
2a), entretanto, € notavel a importancia da umidade
para a sinusia que ocorre nessas zonas, especialmente
pela maior abundancia das familias Orchidaceae e
Piperaceae (figura 2b). Esta ultima ¢ mais sensivel
as variagoes de luminosidade e umidade, reduzindo
sua abundancia gradativamente no gradiente vertical,
estando completamente ausente nas zonas mais
externas da copa (Z5 e Z6), padrao de distribuicao
semelhante ao das Piperaceae foi observando em
outras florestas proximas a area de estudo (Bataghin
et al. 2012, Bataghin et al. 2010).

Amaiorriqueza de espécies da familia Orchidaceae
na Z4, deve-se a maior disponibilidade de locais
favoraveis a sua implantagdo, dada a presenca de
bifurcacdes e/ou galhos em uma posicao horizontal
que acumulam algum substrato e umidade, no entanto,
a limitacdo hidrica nas zonas mais altas do dossel
fez com que a maior abundancia de orquideas fosse
registrada nas zonas proximas ao solo, buscando,
sobretudo um balan¢o microclimatico favoravel a
disponibilidade hidrica em detrimento do acesso a luz,
isso fez com que essa familia fosse mais abundante
em Z2 e Z1. Nas zonas intermediarias (Z3-75)
predominaram Polypodiaceae e Cactaceae (figura 3),
embora Araceae tenha sido expressiva, indicando as
vantagens adaptativas dessas familias as regides com
maior disponibilidade luminosa, mas que necessitam
niveis de umidade maiores do que aqueles presentes
no dossel. Uma estratificacdo vertical semelhante
dessas familias foi observada por Bataghin et al.
(2012) em area de Cerrado do sudeste brasileiro, e
uma distribui¢do taxondmica similar foi observada nos
estudos de ter Steege & Cornelissen (1989), Acebey
& Kromer (2001) e Kromer et al. (2007).

A familia Bromeliaceae, embora presente em todas
as zonas no gradiente vertical, foi mais abundante na
76, tendo expressivo numero de individuos em Z5 e
Z1. O registro abundante da familia Bromeliaceae na
71 deve-se a uma espécie, Vriesea bituminosa (figura
3), que ¢ mesofila (Reitz 1983) e tem preferéncia por
regides de interior nas florestas (Lima & Wanderley
2007). Nas zonas superiores, a maior abundancia de
bromélias ocorre pela contribui¢do de duas espécies
de Tillandsia (figura 3) que apresentam adaptacdes e
mecanismos que permitem sua ocorréncia em locais
com acentuadas variagdes microclimaticas, como
os longos periodo de baixa umidade relativa, altas
temperaturas e luminosidade, ou seja, ambiente pouco
propicio ao epifitismo (Bonnet & Queiroz 2006, Tryon
1970, Hunt et al. 2006).

As Polypodiaceae M. squamulosa, M. tecta e
P. pleopeltifolia, que foram registradas em todas as
zonas no gradiente vertical, apresentam peculiaridades
que conferem vantagens em ambientes com fortes
variagOes microclimaticas, como ¢ o caso das florestas
secas. Ambos os gé€neros apresentam adaptacdes
morfologicas caracteristicas de plantas xeromorficas,
como laminas foliares encorpadas e cuticula espessa
nas Microgramma ¢ o habito poiquiloidrico em
Pleopeltis (Dubuisson et al. 2009), no qual as espécies,
durante os periodos de seca, perdem a coloracdo e a
umidade, e adquirem aspecto retorcido e esturricado,
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mas com o aumento da umidade retornam a forma
original. A alta dominancia de espécies distintas
que ocupam as zonas extremas do forofito (Z1 e Z6)
indicam a presenca de caracteristicas especificas que
fazem, destas, especialistas em ambientes de sombra
(troncos) ou de sol (copa). Na Z6, as Bromeliaceae
T recurvata e T. tricholepis, apresentam mecanismos
ou adaptagdes que permitem o crescimento em
locais com acentuadas variagdes microclimaticas,
caracterizadas pelos prolongados periodos de altas
temperaturas, luminosidade, e intensidade do vento
o que reduz a umidade relativa do ar (Benzing 1995,
Kromer et al. 2007) tornando o ambiente pouco
propicio ao epifitismo (Bonnet & Queiroz 2006, Tryon
1970, Hunt et al. 2006). Ja na Z1, a dominancia de
P. rotundifolia deve-se ao fato desta ser adaptada a
ambientes sombreados, como as florestas mesofilas
(Reitz 1983) ou as regides mais proximas ao solo
e que apresentam menor luminosidade e maior
disponibilidade hidrica em florestas mais secas
(Bataghin et al. 2012).

O registro de maior abundéncia de Polypodiaceae,
Cactaceae e Orchidaceae nas zonas intermediarias,
representa um arranjo semelhante da distribuicao
taxondmica observada nas pesquisas de Acebey &
Kromer (2001) e Kromer et al. (2007). Nesse contexto,
o registro das Piperaceae dominando a regido mais
proxima ao solo e do género Tillandsia (Bromeliaceae)
predominando na regido mais alta do dossel indica o
mesmo padrao observado por Bataghin et al. (2012)
em area de floresta no Cerrado brasileiro.

A distribuigdo das abundancias das espécies
epifiticas nas zonas (figura 3) segundo a proposta
de Whittaker (1967), indicou semelhanga no
comportamento da sinusia epifitica que ocorre nas
zonas Z2-73, decorrente da maior diversidade e
maior equidade no VIE das espécies nessas zonas.
Nas zonas Z1 e Z5, embora com nimero grande de
espécies para a floresta estudada, a distribuicdo dos
pontos na curva mostrou a ocorréncia de poucas
espécies dominantes, pequeno nimero de espécies
com baixa abundancia e maior numero de espécies
com abundancia intermediaria. Na Z6 ha a dominancia
de poucas espécies, com uma reducgdo rapida na
abundéncia para as demais espécies (figura 3). A
distribui¢ao das abundancias no diagrama revela que,
na area de floresta estudada, a comunidade epifitica é
relativamente simples com espécies que competem ou
resistem de modo forte e hierarquico sob pressao de
um ou poucos fatores dominantes (Whittaker 1967),
possivelmente os que afetam o regime hidrico e de
luminosidade. Em adigdo, os testes T e de Kolmogorov-

Smirnov revelaram que tanto as zonas proximas ao solo
quanto as mais externas no dossel, apresentam diferenca
significativa no niimero de registros e na diversidade
epifitica vascular em relacdo as demais zonas estudadas,
modelo semelhante ao que foi observado por Bataghin
et al. (2012) na distribuigdo das epifitas em area de
Cerrado no sudeste brasileiro.

De forma geral, a diversidade epifitica encontrada
¢ semelhante a de estudos realizados em areas de
florestas com baixa disponibilidade hidrica (florestas
estacionais, cerrados, etc.) especialmente quando estas
apresentam historico de agdes antropicas influenciando
o desenvolvimento da comunidade vegetal. O fato da
maior diversidade desta sinusia ser observada nas
zonas intermediarias dos forofitos reflete a busca por
uma condigdo climatica favoravel, na qual ha equilibrio
entre a disponibilidade hidrica e a luminosidade. A
distribuicdo das espécies e das abundancias fornece
indicios de uma comunidade epifitica relativamente
simples, limitada pelos fatores microclimaticos
(poucos fatores dominantes) especialmente pelo
numero de espécies com adaptagdes para resistir as
mudancas. Pesquisas elucidativas para a comunidade
devem envolver o estado de conservagao do fragmento
florestal, no caso especifico, a importancia da
complexidade estrutural da floresta e a contribuigao
desta para o aumento da diversidade epifitica, uma
vez que esses fatores exercem influéncia sobre a
disponibilidade de 4gua e nutrientes, principais
limitagdes a comunidade epifitica vascular.
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