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Composicao floristica das epifitas vasculares em duas fisionomias
vegetais no municipio de Botucatu, estado de Sao Paulo, Brasil'

Floristic composition of vascular epiphytes in two phytophysiognomies in Botucatu, Sao
Paulo, Brazil

Gabriel Mendes Marcusso®® & Reinaldo Monteiro®

Resumo

Em fragmentos de Floresta Paludosa (FP) e Floresta Estacional Semidecidua (FES), em Botucatu, Sdo Paulo (22°
55°237S ¢ 48° 27°28”W), através de expedi¢des mensais no periodo de um ano, foi avaliada a composigao floristica
das epifitas vasculares, classificadas de acordo com as categorias ecoldgicas e sindromes de dispersdo. Foram
realizadas comparagdes das similaridades floristicas com outras florestas também com clima sazonal. As coletas
foram depositadas no Herbario Rioclarense (HRCB), depois de identificadas através de consulta bibliografica, a
especialistas e comparagao com material de herbario. Foram registradas 87 espécies pertencentes a 51 géneros e 13
familias, sendo a FP a fitofisionomia mais rica. Orchidaceae, Polypodiaceae, Bromeliaceae e Piperaceae foram as
familias mais representativas nas duas fitofisionomias. Das espécies amostradas, 72,4% sao anemocoricas e 87,4%
holoepifitas obrigatdrias. Sete espécies encontram-se ameagadas ou quase ameagadas de extingdo no estado de Sdo
Paulo, duas classificadas como “presumivelmente extintas”. A area estudada foi mais similar a areas no Parana, Rio
Grande do Sul e Argentina. O presente estudo registra uma das maiores riquezas de epifitas vasculares ja encontrada
em locais com clima sazonal no Dominio Atlantico, fato que demonstra a importancia da conservagdo e estudos em
fragmentos, mesmo que pequenos, alterados ¢ imersos em ambientes antropicos.
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Abstract

We evaluated the floristic composition of vascular epiphytes, and classified them according to their ecological
categories and dispersion syndrome, in a Swamp Forest (SF) and a Seasonal Semideciduous Forest (SSF), in Botucatu
municipality, Sao Paulo. Sampling was carried monthly during one year. Comparisons with other epiphytes surveys
were carried, using Jaccard Index. For species identifications, we used taxonomic literature, consult to herbarium
specimens and experts. The collected specimens are deposited at the Herbario Rioclarense (HRCB). We identified 87
species, belonging to 51 genera and 13 families; the SF was the richest physiognomy. Orchidaceae, Polypodiaceae,
Bromeliaceae and Piperaceae are the most representative families. Of the species sampled 2.4% are anemocoric and
87.4% are obligatory holoepiphytes. Seven species are threatened or near threatened; two of them are presumably extinct.
The studied area is more similar to sites in Parana, Rio Grande do Sul and Argentina. The present work recorded one
of the major species richness in seasonal forest in the Atlantic Domain, what demonstrates the importance of floristic
surveys and the protection of these small and neglected forest patches.

Key words: Cuesta, Epiphytes, Atlantic Forest, Hemiepiphytes.

Introducao em parte de seu ciclo (hemiepifitas) (Madison
Epifitas sdo plantas que germinam sobre 1977). Podem apresentar uma interagdo acidental
outras plantas vivas (foréfitos) e as utilizam como com o foréfito ou uma relagdo mais especializada
suporte, sem parasita-las, passando a vida sem (Benzing 1987). Em todo o mundo, cerca de 9% de
estabelecer contato com o solo ou estabelecendo toda a flora vascular sdo epifitas, distribuidas em 73
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familias e 913 géneros, somando cerca de 28 mil
espécies (Zotz 2013). Entre essas familias, as mais
representativas sdo: Orchidaceae, Bromeliaceae,
Araceae e Polypodiaceae (Zotz 2013).

Mesmo com o crescente numero de estudos
das epifitas vasculares no estado de Sao Paulo, ¢
apesar da maioria ter sido realizado na Floresta
Estacional Semidecidua (e.g., Dislich & Mantovani
1998; Breier 2005; Bataghin et al. 2010; Joanitti
2013), ainda ha muitas lacunas de conhecimento,
como a regido da Cuesta de Botucatu, no centro
do estado de Sao Paulo. Os remanescentes de
vegetagdo dessa formacdo florestal sdo de grande
valor ecologico e taxondmico, funcionando como
uma colegdo viva de espécies representativas da
flora local e de sua diversidade genética, bem
como banco de informagdes acerca da estrutura
e funcionamento desse tipo de ecossistema
(Ortega & Engel 1992). Tais fatos evidenciam a
necessidade urgente de se conhecer o que resta
da vegetac@o, especialmente por que o epifitismo
vascular em florestas riparias ¢ menos conhecido
(Giongo & Waechter 2004), assim como na Floresta
Estacional Semidecidua (Cielo et al. 2009), e
ainda mais escassos sdo os estudos que abordam
a comparagdo entre estas fitofisionomias. Assim
como destacado por Dressler (1981), uma das
lacunas de conhecimento para Orchidaceae, familia
com maior numero de representares epifitos, sdo
os estudos de distribuicdo entre diferentes tipos
de vegetagdo.

Estudos direcionados a determinados habitos,
como o epifitico, por exemplo, apresentam objetivos
especificos, bem como metodologia ¢ esfor¢o
amostral diferenciado, fatos que podem influenciar
nos resultados encontrados, fazendo com que
levantamentos generalistas (incluindo varios
habitos) gerem resultados que subestimam a riqueza
de epifitas vasculares (Ivanauskas ef al. 2001; Lima
et al. 2011). Desta maneira, buscamos ampliar a
disponibilidade de dados sobre esse componente
da vegetacdo, o qual ¢ geralmente subamostrado
em levantamos floristicos generalistas.

Nesse contexto, tivemos como objetivos
inventariar a composi¢do floristica das epifitas
vasculares ocorrente em fragmentos de Floresta
Paludosa e Floresta Estacional Semidecidua
no municipio de Botucatu, SP, e classifica-las
quanto as suas categorias ecologicas e sindromes
de dispersdo, além de realizar a comparagdo da
similaridade floristica com outros trabalhos em
fitofisionomias florestais situadas em areas com
clima sazonal no Dominio Atlantico.

Marcusso, G.M. & Monteiro, R.

Material e Métodos

Area de estudo

Localiza-se no municipio de Botucatu, nas
dependéncias da Escola do Meio Ambiente (EMA)
(22°55°23”S e 48°27°28”W, 850 m de altitude),
instituigao criada em 2005 pela prefeitura municipal
de Botucatu. A EMA possui remanescentes de
Floresta Estacional Semidecidua (FES) (segundo
classificacdo do IBGE 2012) e Floresta Paludosa
(FP) (floresta ribeirinha com influéncia fluvial
permanente, de acordo com Rodrigues 2000),
além de ambientes antropizados. Juntas, as duas
fitofisionomias da area estudada somam 16 hectares,
cerca de dois hectares de FP e 14 hectares de FES.

O clima da regido ¢, segundo a classificagdo
de Koeppen, tropical de altitude (Cwa), com chuva
no verdo e seca no inverno. A precipitagdo média
anual é de 1.358,6 mm, distribuidas irregularmente
ao longo do ano, com seis meses precipitando menos
de 100 mm (abril a setembro), a minima média ¢
de 37,7 mm em julho e maxima de 224 mm em
janeiro. A média anual da temperatura é de 20,7°C,
com minima média de 15,3°C e maxima média de
26,1°C (dados de CEPAGRI 2014).

O municipio situa-se no Planalto da Bacia do
Parand, provincia geomorfologica que ¢ segmentada
em trés unidades: Depressdo Periférica, Cuestas
de Botucatu e Planalto Ocidental (Pongano et al.
1981); a area de estudo encontra-se sobre o reverso
da Cuesta (Casseti 1994). A drenagem principal
tem duas bacias hidrograficas: a do Rio Tieté
ao norte, ¢ a do Rio Pardo ao sul (Campos ef al.
2004). No reverso os solos sao oriundos do grupo
Bauru, formagdes Marilia ¢ Adamantina (Almeida
& Melo 1981).

Levantamento floristico

Para a realizacdo das coletas a area foi
percorrida mensalmente através do método de
caminhamento (Filgueiras ef al. 1994) no periodo
de um ano (julho de 2013 a julho de 2014). Os
espécimes férteis coletados em campo foram
preparados e herborizados conforme métodos
propostos por Fidalgo & Bononi (1984), e os
materiais testemunhos incorporados no acervo
do Herbario Rioclarense (HRCB), do Instituto de
Biociéncias da UNESP, campus Rio Claro. Além
disso, com o objetivo de melhorar os registros,
quando encontrados estéreis foram mantidos
em cultivo até o periodo fértil e, posteriormente
submetidos aos processos de identificagdo e
herborizagdo (Breier 2005; Obermiiller e al. 2014).

Rodriguésia 67(3): 553-569. 2016



Epifitas vasculares em duas fitofisionomias

As epifitas foram classificadas de acordo com
as suas relagdes com os fordfitos em categorias
ecoldgicas, conforme Kersten (2010), em holoepifitas
obrigatorias: nunca sao observadas fora do ambiente
epifitico em uma comunidade; holoepifitas
facultativas: em uma mesma comunidade, podem
crescer tanto como epifitos quanto como terricolas;
holoepifitas acidentais: geralmente terricolas, mas
casualmente podem desenvolver-se como epifitos;
hemiepifitas primdrias: espécies que germinam no
foroéfito e posteriormente estabelecem contato com
o solo; e hemiepifitas secundarias: espécies que
germinam no solo e posteriormente usam forofito
como suporte, perdendo contato com o solo.
Espécies terricolas ocasionalmente encontradas
crescendo em forquilhas, ocos ou cavidades com
acumulo de matéria organica, incapazes de completar
seu ciclo biologico em estado epifitico, ndo foram
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consideradas no estudo, por serem consideradas
epifitas efémeras (Waechter 1992; Blum et al. 2011).

As sindromes de dispersdo foram conforme
os critérios de Gentry & Dodson (1987), onde as
anemocoricas sao todos os propagulos dispersos pelo
vento e zoocoricas todos os propagulos dispersos por
animais de diferentes maneiras.

A identificagdo das epifitas foi realizada
através de literatura taxondmica especializada
(revisdo de familias e géneros), consultas ao
acervo do Herbario Rioclarense (HRCB) e, quando
necessario, consulta a especialistas.

A classificagdo das familias estd de acordo
com o APG III (2009) para as angiospermas ¢
Christenhusz et al. (2011) para as monil6fitas
e licofitas. A determinacdo das autoridades
taxondmicas foi realizada de acordo com BFG
(2015) e Prado et al. (2015).

200 300 400 km
1 1 ]

Figura 1 — Distribuigio geografica das areas utilizadas nas comparagdes floristicas — 1. Marcelino Ramos, RS; 2. San Pedro,
Argentina (A); 3. San Pedro, Argentina (B); 4. Foz do Iguagu, PR; 5. Campo Mourdo, PR; 6. Fénix, PR; 7. Médio rio Tibagi, PR;
8. Baixo rio Tibagi; 9. Maringa, PR; 10. Jatei, MS; 11. Assis, SP; 12. Galia, SP; 13. Bauru, SP; 14. Botucatu, SP; 15. Iperd, SP;
16. Sdo Paulo, SP (A); 17. Sdo Paulo, SP (B); 18. Luis Antdnio, SP; 19. Barroso, MG; 20. Descoberto, MG; 21. Ouro Preto, MG.
Figure 1 - Geographical distribution of the areas used for comparison of the floristic similarity — 1. Marcelino Ramos, Rio Grande do Sul state; 2. San
Pedro, Argentina (A); 3. San Pedro, Argentina (B); 4. Foz do Iguagu, Parana state; 5. Campo Mourfo, Parana state; 6. Fénix, Parana state; 7. Médio rio
Tibagi, Parana state; 8. Baixo rio Tibagi; 9. Maringa, Parana state; 10. Jatei, Mato Grosso do Sul state; 11. Assis, Sao Paulo state; 12. Galia, Sao Paulo
state; 13. Bauru, S3o Paulo state; 14. Botucatu, Sdo Paulo state; 15. Iperd, Sdo Paulo state; 16. Sdo Paulo, Sdo Paulo state (A); 17. Sdo Paulo, S3o Paulo
state (B); 18. Luis Antonio, Sdo Paulo state; 19. Barroso, Minas Gerais state; 20. Descoberto, Minas Gerais state; 21. Ouro Preto, Minas Gerais state.
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Epifitas vasculares em duas fitofisionomias

Similaridade floristica

Foi elaborada uma matriz de presencga-
auséncia para comparagdo da similaridade floristica
das duas areas estudadas com outros 20 estudos que
abordam exclusivamente a flora epifitica realizados
em diversas florestas situadas em areas com clima
sazonal no Dominio Atlantico (Florestas Estacional
Decidua e Semidecidua, Cerradio e ecotonos entre
Florestas Estacionais e outras fitofisionomias -
Fig. 1, Tab. 1). A partir dessa matriz foi realizada
a analise de agrupamento pelo método de médias
ndo ponderadas (UPGMA), calculadas através do
indice de similaridade de Jaccard com software
Paleontological Statistics - PAST 2.15 (Hammer
et al. 2001). Apenas as espécies identificadas até
nivel especifico foram incluidas nas analises, sendo
descartados também os registros affinis (aff.) e
confer (ct.). Foram verificados os sindnimos para
uniformizagdo nomenclatural da listagem. Para a
avaliac@o da contribui¢ao da distancia geografica nas
relagdes floristicas entre as localidades comparadas
neste estudo, foi realizado um teste de Mantel
(Legendre & Legendre 1998) entre as matrizes com
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os valores de similaridade e de distancia geografica
entre as areas.

Lepismium lineare (K.Schum.) Barthlott foi
considerada como Lepismium warmingianum (K.
Schum.) Barthlott, ja que apenas recentemente foi
proposta a distingdo das duas espécies (Lombardi
2014).

Resultados

Levantamento floristico

Foram encontradas nos fragmentos de FES e
FP 87 espécies de epifitas vasculares pertencentes a
51 géneros e 13 familias (Tab. 2). A FP apresentou
maior riqueza de espécies (73 espécies ou 83,9%)
enquanto FES menor (56 espécies ou 64,4%) (Tabs.
2, 3). Do total, 31 espécies foram exclusivas da FP
(35,6% do total), 14 espécies exclusivas da FES
(16,1% do total) e 42 espécies (48,3% do total)
encontradas em ambas (Tabs. 2, 3). O grupo das
monocotiledoneas foi o que apresentou o maior
nimero de espécies em ambas as fitofisionomias,
seguido das Monildfitas (Tab. 3).

Tabela 2 — Lista das espécies de epifitas vasculares, suas sindromes de dispersdo, categorias ecoldgicas, fitofisionomias
e voucher, amostrados nas duas fisionomias vegetais estudadas, Floresta Estacional Semidecidua e Floresta Paludosa,
localizadas na Escola do Meio Ambiente, Botucatu, SP. (ANE: anemocoria; ZOO: zoocoria; HEP: hemiepifita primaria;
HES: hemiepifita secundaria; HLA: holoepifita acidental; HLO: holoepifita obrigatoria; HLF: holoepifita facultativa;
GMM: Gabriel Mendes Marcusso; # espécies néo citadas para a FES de acordo com Stehman ez al. 2009).

Table 2 — Species of vascular epiphytes, dispersion syndromes, ecological category, phytophysiognomies and collector number, surveyed in the
two vegetal physiognomy studied, Seasonal Semideciduous Forest and Swamp Forest, in the Escola do Meio Ambiente, Botucatu, SP. (ANE:
anemochory; ZOO: zoochory; HEP: primary hemiepiphytes; HES: secondary hemiepiphytes; HLA: accidental holoepiphytes; HLO: obligate
holoepiphytes; HLF: facultative holoepiphytes; GMM: Gabriel Mendes Marcusso; #species no cited to FES according to Stehman et al. 2009).

Familia (géneros, espécies) Sindrome Categoria Florfesta Floresta

' _ ecologica Est.acmflal Paludosa Voucher
Espécie dispersao Semidecidua
ARACEAE (1,2)
Philodendron appendiculatum Nadruz & Mayo Z0O  HEP-HES X X GMM 120
Philodendron bipinnatifidum Schott 700 HEP X X GMM 283
ASPLENIACEAE (1,2)
Asplenium auriculatum Sw. ANE HLO X GMM 151
Asplenium auritum Sw. ANE HLO X GMM 202
BROMELIACEAE (6,12)
Acanthostachys strobilacea (Schult. & Schult.f.) Klotzsch 700 HLO X X GMM 472
Aechmea bromeliifolia (Rudge) Baker 700 HLO X X GMM 126
Billbergia distachia (Vell.) Mez Z00 HLO X X GMM 119
Billbergia zebrina (Herb.) Lindl. 700 HLO X X GMM 475
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Familia (géneros, espécies) Sindrome Categoria Flor?sta Floresta
' _ ecolbgica Est.acwflal Paludosa Voucher
Espécie dispersao Semidecidua
Bromelia antiacantha Bertol. Z00 HLA X -
Tillandsia loliacea Mart. ex Schult. & Schult.f. ANE HLO X X GMM 122
Tillandsia polystachia (L.) L. ANE HLO X X GMM 285
Tillandsia recurvata (L.) L. ANE HLO X X GMM 314
Tillandsia stricta Sol. ANE HLO X X GMM 324
Tillandsia tenuifolia L. ANE HLO X X GMM 320
Tillandsia tricholepis Baker ANE HLO X X GMM 316
Vriesea flava A F.Costa et al # ANE HLO X GMM 434
BURMANNIACEAE (1,1)
Apteria aphylla (Nutt.) Barnhart ex Small ANE HLA X GMM 192
CACTACEAE (3,4)
Epiphyllum phyllanthus (L.) Haw. 700 HLO X X GMM 293
Lepismium lineare (K.Schum.) Barthlott 700 HLO X X GMM 249
Rhipsalis floccosa Salm-Dyck ex Pfeiff. 700 HLO X X GMM 191
Rhipsalis cereuscula Haw. 700 HLO X GMM 339
COMMELINACEAE (1,1)
Commelina erecta L. 700 HLA X GMM 432
HYMENOPHYLLACEAE (1,2)
Trichomanes pyxidiferum L# ANE HLO X X GMM 250
Trichomanes polypodioides L. ANE HLO X GMM 251
MELASTOMATACEAE (1,1)
Ossaea amygdaloides (DC.) Triana. 700 HLA X GMM 282
MORACEAE (1,1)
Ficus luschnathiana (Miq.) Miq. 700 HEP X X GMM 366
ORCHIDACEAE (27,35)
Acianthera guimaraensii (Brade) F. Barros# ANE HLO X GMM 10
Acianthera leptotifolia (Barb.Rodr.) Pridgeon & ANE HLO X X GMM 11
M.W.Chaset
Acianthera macuconensis (Barb.Rodr.) F.Barros# ANE HLO X GMM 35
Anathallis obovata (Lindl.) Pridgeon & M.W.Chase# ANE HLO X GMM 61
Baptistonia lietzei (Regel) Chiron & V.P.Castro# ANE HLO X X GMM 25
Baptistonia sarcodes (Lindl.) Chiron & V.P.Castro# ANE HLO X GMM 26
Bulbophyllum cantagallense (Barb. Rodr.) Cogn.# ANE HLO X GMM 437
Campylocentrum brachycarpum Cogn. ANE HLO X GMM 52
Campylocentrum crassirhizum Hoehne# ANE HLO X X GMM 332
Campylocentrum grisebachi Cogn. ANE HLO X GMM 551
Capanemia micromera Barb.Rodr.# ANE HLO X GMM 05
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Familia (géneros, espécies) Sindrome Categoria Flor?sta Floresta

. . ecologica Est.acwflal Paludosa Voucher
Espécie dispersio Semidecidua
Catasetum fimbriatum (C.Morren) Lindl. ANE HLO X -
Cattleya loddigesii Lindl.# ANE HLO X X GMM 194
Coppensia varicosa (Lindl.) Campacci# ANE HLO X GMM 506
Cyrtopodium gigas (Vell.) Hoehne# ANE HLO X -
Dryadella aviceps (Rchb.f.) Luer# ANE HLO X GMM 29
Encyclia patens Hook # ANE HLO X GMM 505
Epidendrum henschenii Barb.Rodr.# ANE HLO X GMM 58
Epidendrum latilabre Lindl # ANE HLO X GMM 42
Epidendrum rigidum Jacq.# ANE HLO X GMM 03
Eurystyles actinosophila (Barb.Rodr.) Schltr.# ANE HLO X GMM 128
Heterotaxis valenzuelana (A.Rich.) Ojeda & Carnevali# ANE HLO X GMM 62
Isabelia virginalis Barb.Rodr.# ANE HLO X GMM 520
Isochilus linearis (Jacq.) R.Br. ANE HLO X X GMM 01
Leptotes unicolor Barb.Rodr# ANE HLO X GMM 06
Lophiaris pumila (Lindl.) Braem# ANE HLO X X GMM 36
Miltonia regnellii Rchb.f# ANE HLO X GMM 441
Myoxanthus lonchophyllus (Barb.Rodr.) Luer# ANE HLO X GMM 04
Notylia hemitricha Barb. Rodr. ANE HLO X X GMM 34
Ornithocephalus myrticola Lindl# ANE HLO X GMM 317
Pabstiella pristeoglossa (Rchb.f. & Warm.) Luer ANE HLO X GMM 14
Pabstiella tripterantha (Rchb.f.) F.Barros# ANE HLO X GMM 21
Polystachya estrellensis Rchb.f# ANE HLO X X GMM 43
Rodriguezia decora (Lem.) Rchb.f.# ANE HLO X X GMM 473
Vanilla edwallii Hoehne# ANE HES X -
PIPERACEAE (1,10)
Peperomia blanda (Jacq.) Kunth# 700 HLO X GMM 160
Peperomia catharinae Miq. 700 HLO X GMM 161
Peperomia circinnata Link# 700 HLO X X GMM 124
Peperomia loxensis Kunth 700 HLO X X GMM 149
Peperomia martiana Miq.# 700 HLO X GMM 252
Peperomia quadrifolia (L.) Kunth# 700 HLO X X GMM 162
Peperomia rhombea Ruiz & Pav.# 700 HLO X X GMM 117
Peperomia rotundifolia (L.) Kunth# Z00 HLO X X GMM 284
Peperomia tetraphylla (G.Forst.) Hook. & Am.# Z00 HLO X X GMM 116
Peperomia urocarpa Fisch. & C.A.Mey. 700 HLO X GMM 115
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Familia (géneros, espécies) Sindrome Categoria Florfasta Floresta
' _ ecologica Est.acwflal Paludosa Voucher

Espécie dispersao Semidecidua

POLYPODIACEAE (6,15)

Campyloneurum angustifolium (Sw.) Fée ANE HLO X GMM 158
Campyloneurum lapathifolium (Poir.) Ching ANE HLO X GMM 323
Campyloneurum nitidum (Kaulf.) C. Presl ANE HLA X GMM 291
Campyloneurum rigidum J. Sm. ANE HLO X X GMM 127
Lellingeria apiculata (Kunze ex Klotzsch) A.R.Sm. & ANE HLO X GMM 483
R.C.Moran

Microgramma lindbergii (Kuhn) de la Sota ANE HLO X X GMM 200
Microgramma squamulosa (Kaulf.) de la Sota ANE HLO X X GMM 193
Microgramma vacciniifolia (Langsd. & Fisch.) Copel. ANE HLO X X GMM 469
Pecluma filicula (Kaulf.) M.G. Prince ANE HLO X GMM 253
Pecluma robusta (Fée) M.Kessler & A.R.Sm. ANE HLF X X GMM 205
Pleopeltis astrolepis (Liebm.) E.Fourn. ANE HLO X X GMM 148
Pleopeltis hirsutissima (Raddi) de la Sota ANE HLO X GMM 365
Pleopeltis minima (Bory) J. Prado & R.Y. Hirai ANE HLO X X GMM 159
Pleopeltis pleopeltifolia (Raddi) Alston ANE HLO X X GMM 157
Serpocaulon catharinae (Langsd. & Fisch.) A.R. Sm. ANE HLF X X GMM 429
PTERIDACEAE (1,1)

Vittaria lineata (L.) Sm. ANE HLO X X GMM 201

As familias mais representativas foram
Orchidaceae (35 espécies, 40,2%), Polypodiaceae
(15 espécies, 12,2%), Bromeliaceae (12 espécies,
13,8%) e Piperaceae (10 espécies, 11,5%),
correspondendo 77,7% do total; e os géneros mais
representativos foram Peperomia (10 espécies),
Tillandsia (6 espécies) e Campyloneurum e
Pleopeltis (4 espécies cada) (Tabs. 2, 3).

A categoria ecoldgica mais numerosa foi a
das holoepifitas obrigatorias (HLO) (76 espécies,
87,4%), seguida das holoepifitas acidentais com
cinco espécies (5,7%), hemiepifitas primarias (trés
espécies, 3,4%), holoepifitas facultativas (duas
espécies, 2,3%) e das hemiepifitas secundarias (uma
espécie, 1,1%), além de uma espécie de Araceae
(Philodendron appendiculatum Nadruz & Mayo)
que foi encontrada como hemiepifita primaria e
secundaria (1,1%) (Fig. 2, Tab. 2). A sindrome
de dispersao mais comum foi a anemocoria (63
espécies, 72,4%), ¢ em menor parcela os grupos
zoocoricos (24 espécies, 27,6%) (Tab. 2).

De acordo com o Livro Vermelho das
Espécies Vegetais Ameagadas do Estado de Sao
Paulo (Mamede ef al. 2007) ¢ o Livro Vermelho
da Flora do Brasil (Martinelli & Moraes 2013),
sete espécies de epifitas vasculares registradas
no presente estudo encontram-se ameagadas ou
quase ameagadas de extingdo, sendo duas até entdo
classificadas como “presumivelmente extintas”
(Tab. 4).

Similaridade floristica

A matriz de similaridade compilou 365
espécies e a analise de agrupamento apresentou
correlagdo cofenética de 0,8. O dendrograma de
analise de similaridade agrupou a area estudada
com localidades situadas no Parana, Rio Grande
do Sul e Argentina (Fig. 3) e o teste de Mantel
ndo demonstrou uma correlagdo significativa (»
=0,07; p =0,77) entre a distancia geografica ¢ a
similaridade floristica.
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Tabela 3 — Composigo taxondmica das epifitas vasculares amostradas nas duas fisionomias vegetais estudadas,

floresta estacional semidecidual e floresta paludosa, localizadas na Escola do Meio Ambiente, Botucatu, SP.
Table 3 — Taxonomic composition of the vascular epiphytes sampled in two phytophysiognomies, Seasonal Semideciduous Forest and

Swanp Forest, in the Escola do Meio Ambiente, Botucatu, SP.

Fitofisionomias ~ Grupos taxondmicos N°espécies % Familias N° géneros N°espécies % espécies
Floresta Paludosa ~ Moniléfitas 18 24,7 Aspleniaceae 1 2 2,7
Hymenophyllaceae 1 2 2,7
Polypodiaceae 6 13 17,8
Pteridaceae 1 1 14
Magnoliideas 10 13,7 Piperaceae 1 10 13,7
Monocotiledoneas 39 53,4 Araceae 1 2 2,7
Bromeliaceae 5 11 15,1
Burmaniaceae 1 1 1.4
Commelinaceae 1 1 1.4
Orchidaceae 19 24 32,9
Eudicotiledoneas 6 8,2 Cactaceae 3 4 5,5
Melastomataceae 1 1 1,4
Moraceae 1 1 14
Total 42 73
Floresta Estacional Monilofitas 13 23,2 Hymenophyllaceae 1 1 1,8
Semidecidua
Polypodiaceae 5 11 19,6
Pteridaceae 1 1 1,8
Magnoliideas 6 10,7 Piperaceae 1 10,7
Monocotiledoneas 33 58,9 Araceae 1 3,6
Bromeliaceae 5 11 19,6
Orchidaceae 17 20 35,7
Eudicotiledoneas 4 7,2 Cactaceae 3 3 54
Moraceae 1 1 1,8
Total 35 56
Discussio pluviosidade ou a sazonalidade ao longo do ano

Levantamento floristico

A maior riqueza de espécies encontradas na
FP, mesmo com uma area menor (2 hectares) em
comparagdo a FES (14 hectares), provavelmente
esta relacionada com as condi¢des microclimaticas
da FP, onde o lencol freatico encontra-se proximo
a superficie, influenciando na umidade atmosférica
da floresta, condigdo que pode favorecer o
epifitismo vascular nessa fitofisionomia (Waechter
& Baptista 2004; Kersten ef al. 2009). Os distintos
valores de riqueza nao estao relacionados com a
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(Gentry & Dodson 1987; Breier 2005), pois as duas
fitofisionomias estudadas sdo contiguas e estdo
sujeitas as mesmas condi¢des macroclimaticas.
Quase metade das espécies (42 espécies)
ocorreram nas duas fitofisionomias, contudo, é
importante destacar que a familia Orchidaceae
apresentou exclusividade de 42,9% na FP e de
31,4% na FES. Desta forma, esta familia poderia
ser utilizada como parametro para caracteriza¢ao
fitofisiondmica, assim como ja destacado por
Ribeiro et al. (1994). Tal resultado também
demonstra a importancia da heterogeneidade
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fitofisiondmica e microclimatica na manutengao
da comunidade epifitica (Gentry & Dodson 1987;
Kersten et al. 2009).

Entre os trabalhos utilizados para comparagao
realizados em florestas com clima sazonal, a
riqueza de espécies reportada nesse estudo figura
entre as maiores, sendo menor apenas que Bonnet
et al. (2011) (Tab. 1), que foi realizado em area
ecotonal entre FES e Floresta Ombroéfila Mista
(FOM) que, segundo Kersten (2010), sdo as zonas
ecotonais que apresentam as maiores riquezas
de epifitas vasculares no Dominio Atlantico, o
que também foi observado na comparagdo com
ecotonos entre a FOM e a Floresta Ombrofila
Densa (FOD) (Kersten & Waechter 2011; Bianchi
et al. 2012). Contudo em comparagdo com outros
ecdtonos entre a FES e a FOM, o presente estudo
apresentou maior riqueza (Geraldino et al. 2010;
Kersten & Rios 2013), demonstrando uma grande
variagdo de riqueza nas areas ecotonais.

Uma das possiveis explicagdes para a elevada
riqueza encontrada ¢ que a area estudada, situada
no reverso das Cuestas, ¢ favorecida pela umidade

16 1
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gracas ao relevo, que ocasiona na formagdo das
chamadas chuvas orograficas, quando as massas
de ar sdo for¢adas para cima pela Cuesta e causam
precipitacdo, e aos nevoeiros que se formam,
propiciando condic¢des climaticas diferenciadas
(Bonnet ef al. 2009; Bonnet et al. 2010), as quais
favorecem o epifitismo (Gentry & Dodson 1987).

Além disso, fatores histéricos da regido
também podem ser uma justificativa para os
resultados encontrados. Segundo Viadana &
Cavalcanti (2007), durante o pleistoceno a regido
das Cuestas constituiu-se de refugios, onde manchas
florestais retraidas se mantiveram devido as chuvas
orograficas, as quais permitiam a manutencao de
florestas nos periodos frios e secos, assim como
acontece na atual regido nordeste onde se encontram
os brejos de altitude, areas mais imidas localizadas
em meio ao semiarido. Posteriormente, por conta
do aumento gradual da umidade e da temperatura,
tais manchas expandiram-se para as florestas
encontradas atualmente (Viadana & Cavalcanti
2007; Bissa et al. 2013). Desta forma, esses redutos
florestais pleistocénicos possibilitaram que a biota
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Figura 2 — Representatividade das familias de epifitas vasculares nas duas fisionomias vegetais estudadas, Floresta

Estacional Semidecidua e Floresta Paludosa, localizadas na Escola do Meio Ambiente, Botucatu, SP. (FES: Floresta

Estacional Semidecidua; FP: Floresta Paludosa).

Figure 2 — Representativeness of the vascular epiphytes families in the two vegetation types studied, Seasonal Semideciduous Forest
and Swamp Forest, in the Escola do Meio Ambiente, Botucatu, SP. (FES: Seasonal Semideciduous Forest; FP: Swamp Forest).
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Figura 3 — Dendrograma de similaridade (indice de
Jaccard) das epifitas vasculares entre as areas analisadas
(detalhes na Tab. 1).

Figure 3 — Similarity dendrogram (Jaccard Index) of the
vascular epiphytes of the analyzed areas (details in Tab. 1).
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florestal tenha se mantido durante periodos de
flutuagdes climaticas, refletindo na flora atual,
e possivelmente justificando a elevada riqueza
encontrada.

Contudo, quando comparado com os
resultados de Biral & Lombardi (2012), que
realizaram o levantamento da flora vascular em
uma area de FES mais seca que a do presente
estudo, localizada no front da Cuesta, também
no municipio de Botucatu, SP, uma baixa riqueza
de epifitas foi registrada (27 espécies), sendo
Bromeliaceae, Cactaceae e Polypodiaceae as
familias mais ricas. Tais resultados corroboram
com a afirmagdo de que os ambientes mais
secos sd0 0s que apresentam menor riqueza
de epifitas vasculares (Breier 2005; Gentry &
Dodson 1987), fato que pode justificar a riqueza
encontrada no citado trabalho, ja que as condigdes
abidticas dessa area, tal como a presenga de
afloramentos rochosos e solo raso, provavelmente
influenciaram a vegetacdo dessa area, como
demonstrado pelas varias espécies xerofiticas
registradas (Biral & Lombardi 2012). Porém, ¢é
importante destacar que levantamentos floristicos
amplos podem subestimar ou superestimar
determinados habitos, ja que, em geral, ha um
foco maior no componente arbustivo ¢ arboreo
em detrimento de herbaceas e trepadeiras
(Ivanauskas et al. 2001).

Tabela 4 — Espécies de epifitas vasculares registradas nas duas fisionomias vegetais estudadas, Floresta Estacional
Semidecidua e Floresta Paludosa, localizadas na Escola do Meio Ambiente, Botucatu, SP, ameagadas ou quase
ameagcadas de extingdo pela lista apresentada no Livro vermelho das espécies vegetais ameagadas do Estado de Sao
Paulo (Mamede ef al. 2007) e Livro Vermelho do Brasil (Martinelli & Moraes 2013).

Table 4 — Species of vascular epiphytes recorded in two phytophysiognomies, Seasonal Semideciduous Forest and Swanp Forest, in
the Escola do Meio Ambiente, Botucatu, SP, endangered or half endangered presented in the Red book of endangered plant species of
the Sio Paulo State (Mamede et al. 2007) and de Red book of Brazil (Martinelli & Moraes 2013).

Familia Espécie Mamede ef al. (2007) ﬁi;g::g 0?3)
Bromeliaceae Vriesea flava Vulneravel -

Cactaceae Lepismium lineare Quase ameacada -

Orchidaceae Epidendrum henschenii Vulneravel Em perigo
Orchidaceae Heterotaxis valenzuelana Em perigo -

Orchidaceae Isabelia virginalis Vulneravel Vulneravel
Piperaceae Peperomia loxensis Presumivelmente extinta -

Piperaceae Peperomia quadrifolia Presumivelmente extinta -
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Dessa maneira pode-se ressaltar também a
importancia das florestas situadas no reverso da
Cuesta nessa regido que, apesar de restarem apenas
pequenas manchas de vegetacdo, diferente do front
que concentra os maiores fragmentos (Gabriel 1991;
Orsi 2004), possuem relevante riqueza floristica e
devem ser levadas em consideragdo nos projetos de
conservacao.

Tradicionalmente se assumiu que a FES é menos
rica que a FOD, mesmo em areas em bom estado de
conservagao (Gentry & Dodson 1987; Breier 2005;
Kersten 2010), resultado encontrado também no
presente estudo, que apresentou uma riqueza menor
que areas em FOD (e.g., Breier 2005; Alves & Menini
Neto 2014) e Restinga (e.g., Breier 2005; Kersten &
Silva 2006), contudo, em compara¢io com a FOM, o
presente estudo apresentou mais espécies que alguns
trabalhos realizados nessa formagao (e.g., Dittrich ez
al. 1999; Gaiotto & Acra 2005), corroborando o que
foi demonstrado por Kersten (2010), que entre as
formagdes florestais da Floresta Atlantica, a FES s6 ¢
mais rica que a FOM, enquanto a FOD ¢ a formagao
que apresenta o maior nimero de espécies de epifitas
vasculares.

Sete espécies encontradas nesse estudo sdo
consideradas ameacadas ou quase ameagadas de
extingdo (Mamede et al. 2007; Martinelli & Moraes
2013) (Tab. 4), duas dessas previamente consideradas
“Presumivelmente Extintas” no estado de Sao Paulo
[Peperomia loxensis Kunth e P. quadrifolia (L.)
Kunth] pelo fato de ndo haverem sido coletadas
nos ultimos 50 anos (Mamede ef al. 2007). Desta
forma, os registros desses taxons ameagados de
extin¢do, demonstram que ainda existem lacunas de
conhecimento na flora estadual, e que levantamentos
floristicos ainda s3o necessarios, especialmente
com epifitas, que sdo geralmente negligenciadas em
levantamentos floristicos.

Além disso, 44 espécies aqui encontradas nao
estao citadas por Stehmann ef al. (2009) para a FES
no Dominio Atlantico, ampliando o conhecimento
sobre a distribui¢do geografica desses taxons.

O elevado numero de espécies registradas,
além das espécies ameagadas de extingdo reforga
a importancia da conservagdo e demonstram a
necessidade de estudos nesses fragmentos de
vegetagdo, mesmo que de tamanhos reduzidos,
isolados e perturbados (Brancalion et al. 2012).
Além disso, também demonstra a necessidade de
se considerar os mais diversos ambientes para uma
efetiva conservagdo da flora, protegendo diversas
fitofisionomias, como a FP e a FES nos interfliivios,
pois como demonstrado aqui, essa ultima também
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apresentou uma expressiva riqueza de epifitas
vasculares, demonstrando o qudo desconhecidas
sdo essas florestas.

A distribui¢do das riquezas por familias
seguiu a tendéncia observada em estudos realizados
na FES, sendo Orchidaceae a mais representativa
na maioria dos estudos, seguida de Polypodiaceae,
Bromeliaceae, Piperaceae, Cactaceae ¢ Araceae,
porém, algumas inversdes na ordem de importancia
dessas seis familias sdo observadas (e.g., Rogalski
& Zanin 2003; Geraldino et al. 2010), com destaque
para o estudo de Menini Neto et al. (2009) realizado
em Minas Gerais, que encontrou Araceae como
a terceira familia mais rica, o oposto encontrado
por Rogalski & Zanin (2003) que estudaram uma
area no Rio Grande do Sul, e ndo registraram
nenhuma espécie de Araceae, demonstrando a
menor participagdo dessa familia em florestas
subtropicais, assim como ¢ observado na FOM
(Kersten et al. 2009).

Quanto as sindromes de dispersdo, os
resultados corroboram outros dados da literatura,
onde a anemocoria ¢ o tipo de dispersao dominante
entre as epifitas, seguido da zoocoria (Gentry &
Dodson 1987; Kersten 2010). No estado de Sao
Paulo, em diferentes fisionomias florestais, o
mesmo padrdo também foi encontrado, tanto nas
florestas mais secas do interior quanto nas mais
umidas préoximas ao litoral (Breier 2005). Uma
excegdo sao algumas localidades na América
Central ¢ Andes com pluviosidade média anual
acima de 2500 mm, onde essa tendéncia se
inverte, tendo a familia Araceae (zoocorica) maior
importancia, enquanto familias anemocoricas
(Orchidaceae, Bromeliaceae, Polypodiaceae), sdo
menos ricas (Wolf & Flamenco 2003).

Entre as categorias ecologicas das epifitas
vasculares encontradas, a predominancia de
holoepifitas obrigatorias também ¢é corroborado
por outros trabalhos em FES, representando grande
parcela da riqueza, com poucos representantes das
outras categorias (Menini neto ef al. 2009; Bonnet
et al. 2011; Kersten & Rios 2013), assim como
também em outras fitofisionomias (Breier 2005;
Kersten & Kunyoshi 2006; Mania & Monteiro
2010). A unica excecdo encontrada, € o trabalho
de Perleberg ef al. (2013), em uma FES em
Pelotas, Rio Grande do Sul, onde 70% das espécies
registradas foram holoepifitas facultativas; tal fato
foi atribuido a presenca de afloramentos rochosos
no interior da floresta, fornecendo assim, condi¢des
que possibilitam a colonizacdo de ambientes
rochosos por espécies de epifitas.
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Vale destacar também alguns outros habitos
que foram observados no presente estudo, como uma
espécie de Araceae (Philodendron appendiculatum
Nadruz & Mayo) que foi encontrada crescendo
como hemiepifita primaria e secundaria; e Ficus
luschnathiana (Miq.) Miq., que foi encontrada
como hemiepifita primaria e também crescendo
diretamente no solo, podendo ser chamado, neste
ultimo caso, de hemiepifita facultativa (Willians-
Linera & Lawton 1995). Os estudos de epifitas
vasculares geralmente acabam se limitando a
determinadas categorias ecoldgicas, contudo, estes
outros tipos de habitos sdo melhor registrados em
estudos taxonomicos desses grupos (Mendonga-
Souza 2006; Temponi et al. 2012).

Similaridade floristica

Nos grupos formados no dendrograma (Fig. 3),
areas geograficamente distantes se agruparam com a
do presente estudo, enquanto outras geograficamente
proximas foram floristicamente muito diferentes
(e.g., Galia, Luiz Ant6nio, Sao Paulo e Iperd, todas
no estado de Sao Paulo - Fig. 1). Esses resultados
contrariam afirmacdes de que, de modo geral,
quanto maior a distancia entre as areas, menor € a
similaridade floristica entre elas (Nekola & White
1999). Alguns fatores ndo analisados no presente
estudo poderiam contribuir para a explicagdo da
distribuicao das epifitas e assim justificar de maneira
mais apurada tais agrupamentos, como por exemplo,
a pluviosidade e temperatura (Menini Neto et al.
2009; Leitman 2013).

Pode se observar no dendrograma maior
similaridade da area estudada com as florestas de
regides ecotonais entre a FES e a FOM no Parand e
na Argentina, assim como com outras florestas do
Sul do Brasil (Figs. 1, 3). A similaridade da area de
estudo com as areas de influéncia da FOM pode ser
justificada pela presenca de espécies dos géneros
Tillandsia (Bromeliaceae), Peperomia (Piperaceae),
Pleopeltis e Campyloneurum (Polypodiaceae),
assim como, em uma menor parcela, pelas
espécies de Rhipsalis (Cactaceae), Acianthera e
Campylocentrum (Orchidaceae) registradas, além da
baixa representatividade da familia Araceae (Kersten
& Silva 2002; Buzzato et al. 2008; Bonnet et al.
2009; Boelter ef al. 2011). Uma possivel justificativa
para a similaridade encontrada entre as areas
supracitadas ¢ o fato de que a area de estudo sofre
a influéncia do ambiente montano (IBGE 2012),
que, naturalmente, determina médias de temperatura
mais baixas (Koérner 2007; Alvares et al. 2013),
podendo aproximar-se do clima das areas do Sul do
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Brasil e Argentina, que apresentam menores médias
de temperatura em relagdo ao Sudeste do Brasil
(Waechter 2009). Tal similaridade corrobora com
a ideia da presenga de condigdes compativeis para
a ocorréncia de elementos subtropicais sobrepostos
a FES, ainda hoje, como a presenca de espécies
do género Podocarpus, nessa latitude e altitude no
estado de Sao Paulo (Soares ef al. 2003). Assim
como também da suporte a ideia de que ocorreu
migracao para latitudes maiores de algumas espécies
apo6s o ultimo periodo glacial (Oliveira-Filho et al.
2013), resultando, nos tempos atuais, na presenca de
elementos compartilhados, assim como transi¢des
ou sobreposicdes, entre essas formacdes (Waechter
2009). Desta forma, varidveis ambientais, como
temperaturas mais baixas, podem ser um dos fatores
cruciais que estariam influenciando na similaridade
entre as epifitas vasculares nessas areas analisadas.

Em contrapartida, as localidades em contato
com Cerrado (e.g., Luis Anténio, Bauru e Assis,
em SP) e as localidades proximas a Floresta
Ombrofila Densa (FOD) (e.g., Sdo Paulo capital
em SP e Descoberto e Barroso em MG) formaram
grupos distintos no dendrograma, influenciados,
provavelmente, a oeste pelo dominio do Cerrado
e a leste pela FOD (Menini Neto et al. 2009;
Leitman 2013).

Outro interessante aspecto pode ser observado
no dendrograma em relagdo a formagdo de dois
outros grupos distintos. Um deles agrupou somente
areas do Parana (Foz do Iguacu, Fénix e baixo rio
Tibagi) e outro com areas de trés estados (Galia e
Iper6 em SP, Jatei, MS e Maringa, PR). O primeiro
grupo pode ter se formado por apresentarem, de
fato, uma composicao floristica proxima, enquanto
o segundo agrupamento pode ter sido devido ao
baixo niimero de espécies que as areas que o compoe
apresentaram assim como aos niveis de conservagao
que essas florestas encontram-se (Tab. 1 e Fig. 3).
O fato da area estudada ndo ter se agrupado com
nenhum destes pode se dever provavelmente a
fatores ambientais distintos condicionados pela
maior altitude da area estudada, fatores estes nao
analisados no presente estudo.

Tais resultados concordam com a ideia da
distribuicdo irregular das epifitas vasculares no
Dominio Atlantico (Waechter 2009; Kersten 2010),
além do que, podem também caracterizar a condi¢cao
ecotonal da FES dessa regido do estado de Séao
Paulo, situando-se entre os dominios fitogeograficos
da Floresta Atlantica e Cerrado (Ab’Saber 2003;
Fiaschi & Pirani 2009; IBGE 2012). De maneira
geral, nas areas de FES analisadas pode-se notar
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algumas relacoes fitogeograficas com o Cerrado, a
FOD e a FOM. Contudo, ha ainda muitas lacunas em
relagdo ao conhecimento das epifitas vasculares nessa
formacao, tornando-se necessarios mais estudos para
que tais padrdes sejam mais bem elucidados.

Material Suplementar

Esse artigo conta com os seguintes materiais
suplementares em formato digital:

A lista das espécies de epifitas vasculares,
suas sindromes de dispersdo, categoria ecologica,
fitofisionomias e voucher, amostrados nas duas
fisionomias vegetais estudadas, Floresta Estacional
Semidecidua e Floresta Paludosa, localizadas na
Escola do Meio Ambiente, Botucatu, SP (ANE:
anemocoria; ZOO: zoocoria; HEP: hemiepifita
primaria; HES: hemiepifita secundaria; HLA:
holoepifita acidental; HLO: holoepifita obrigatdria;
HLF: holoepifita facultativa; GMM: Gabriel Mendes
Marcusso; # espécies ndo citadas para a FES de
acordo com Stehman ez al. 2009). Disponivel em
<http://dx.doi.org/10.6084/m9.figshare.1456278>.

List of the vascular epiphytes, dispersion
syndromes, ecological category, phytophysiognomies
and collector number, surveyed in two
phytophysiognomies, Seasonal Semideciduous
Forest and Swanp Forest, in the Escola do Meio
Ambiente, Botucatu, SP (ANE: anemochory;
Z0O0: zoochory; HEP: primary hemiepiphytes;
HES: secondary hemiepiphytes; HLA: accidental
holoepiphytes; HLO: obligate holoepiphytes; HLF:
facultative holoepiphytes; GMM: Gabriel Mendes
Marcusso; #species no cited to FES according to
Stehman et al. 2009). Available at <http://dx.doi.
org/10.6084/m9.figshare.1456278>.

A matriz de presenca-auséncia contendo a lista
de espécies em todas as areas utilizadas na analise
de similaridade com suas respectivas ocorréncias
em cada local, em formato Word. Disponivel em
<http://dx.doi.org/10.6084/m9.figshare.1456279>.

Presence-absence matrix based on the species
lists of all of the sites used in the similarity
analyses, with their respective occurrences in each
area, in Word format. Available at <http://dx.doi.
org/10.6084/m9.figshare.1456279>.
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