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ABSTRACT

(Vascular epiphytes of a seasonally inundated forest at coastal plain forest of Ilha
do Mel, Paranad, Brazil) This study was carried out in a 3,000 m2 area of coastal

plain forest at “Ilha do Mel” (25°30"'S 48°23'W). The floristic survey was carried
out on the whole area, while the quantitative survey was done on 100 assorted
trees, separated into 2 meters-high strata starting from the ground level. In each
stratum, we recorded all of the occurring epiphytic species. The epiphytic
importance index was calculated from the frequencies found for each stratum, for
each host tree and for each species of host tree. In this survey, 102 species (49
genera and 20 families), 28 of Pteridophyta and 75 of Magnoliophyta were found.
The richest families were Orchidaceae, Bromeliaceae, Polypodiaceae and
Araceae, the genera were, Vriesea, Epidendrum, Maxillaria, Encyclia and
Pleurothallis. For the quantitative study 82 epiphyte species were sampled in the
trees surveyed: Microgramma vaccinifolia, Codonanthe gracilis, Epidendrum
latilabre and E. rigidum were the most important species. The middle strata (6-8
and 8-10 m) were the richest in epiphytic species. The sampled species were
grouped into three categories, exclusive, preferential or indifferent, according to
their occurrence in the different strata. No epiphytic specie showed uniform
horizontal distribution on the area. The frequency of epiphytic species in a host
tree varied from zero to 30 (average of 5,3+ 6.3). For the host tree species,
Calophyllum brasiliense and Ocotea pulchella presented the largest number of
epiphytic species. Regarding to fidelity on host tree species, seletives,
preferential and generalist species were found. The biogeographic analysis
showed that the tropical Atlantic forest at Rio Grande do Sul are quite similar
both to other Atlantic forests and to Semideciduous and Araucaria forest,

therefore it may communicate them.
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RESUMO

(Epifitas vasculares de uma floresta periodicamente inunddvel na planicie
litorénea da Ilha do Mel, Parand). O estudo das epifitas vasculares foi realizado
em uma area de 3.000 m? de floresta, na planicie litordnea na Ilha do Mel (25°30
"S 48023'W)”. Para o levantamento floristico foram coletadas todas as espécies
observadas na darea. Para o estudo quantitativo foram sorteados 100 fordfitos,
divididos em intervalos de 2 m a partir do solo. Em cada intervalo registraram-se
todas as espécies epifiticas ocorrentes, sendo estimado o valor de importancia
epifitico a partir das freqiéncias nos estratos, nos forofitos e nas espécies
forofiticas. No levantamento floristico foram encontradas 102 espécies (49
géneros e 20 familias), sendo 28 pteriddfitas e 75 magnolidfitas. As familias mais
ricas foram Orchidaceae, Bromeliaceae, Polypodiaceae e Araceae e 0s géneros
Vriesea, Epidendrum, Makxillaria, Encyclia e Pleurothallis. No levantamento
quantitativo foram registradas 82 espécies, sendo as mais importantes
Microgramma vaccinifolia, Vriesea vagans, Codonanthe gracilis e Epidendrum
lalitabre. Os intervalos de altura 6-8 e 8-10 m foram os que apresentaram maior
numero de espécies. As espécies amostradas agruparam-se em trés categorias
quanto a preferéncia por intervalos de altura: exclusivas, preferenciais e
indiferentes. As espécies epifiticas ndo apresentaram distribuicdo homogénea,
ocorrendo com maior freqliéncia em determinadas parcelas. O numero de
espécies epifiticas em um mesmo foroéfito variou de 0 a 30 (média 5,6 + 6,3). As
espécies forofiticas que abrigaram o maior nimero de espécies epifiticas foram
Calophyllum brasiliense e Ocotea pulchella. Quanto a fidelidade sobre espécies
forofiticas foram encontradas espécies epifiticas seletivas, preferenciais e
indiferentes. As analises biogeograficas mostraram que as areas de Floresta
Tropical Atlantica no Rio Grande do Sul apresentam forte semelhanga tanto com
as demais areas tropicais atlanticas, quanto com as estacionais e que,
possivelmente, sejam a conexdo entre estas duas formagdes, como também com

a floresta com Araucaria.

Key words - Coastal plain forests, floristic composition, vascular epiphytes,

vertical distribution, restinga



INTRODUCAO



O estado do Parana localiza-se na regido sul do Brasil, entre as latitudes
220 28’30 “6S, Rio Paranapanema, e 26° 42’ 59” S nascente do Rio Jangada,
somando mais de 468 km norte-sul. O ponto extremo a leste é 48° 02’ 24 “W e a
oeste 540 37’ 38" W, ultrapassando os 647 km de extensdo leste-oeste (Maack
1981).

Maack (1981) dividiu o Estado em zonas de paisagem natural, com base
na posigao das escarpas, vales de rios, divisores de dgua e no carater fisiografico
da paisagem. Em sua maior extensdo, o relevo paranaense é formado por
escarpas cristalinas que declinam suavemente em direcao noroeste. O limite
entre o litoral e os planaltos é dado pela frente destas escarpas que formam a
chamada Serra do Mar. Geologicamente, o Estado é formado por trés grandes
dominios: Cobertura Sedimentar Cenozodica, Bacia do Parand e Terrenos Pré-
cambrianos, sendo observado no litoral unicamente o primeiro (Leite 1994).

O litoral é constituido por um bloco de falhas do Complexo Cristalino Pré-
cambriano (Maack 1981) e caracteriza-se pela ocorréncia de dois dominios
geologicos principais: as rochas de embasamento (ou escudo cristalino),
representado pela Serra do Mar; e a cobertura sedimentar cenozoica,
normalmente tratada por Planicie Litoranea (Angulo 1992). Na diregao do mar as
cadeias montanhosas e morros isolados sdo circundados por extensas planicies
de aluvides e mangues que margeiam as baias de Paranagud e Guaratuba
(Maack 1981).

A planicie litordnea estd assentada em corddes formados pela regressao
do mar nos ultimos 5000 anos. Esta diminuicdo do nivel das aguas deu-se de
forma irregular, “aos pulos”, deixando feigdes lineares, as vezes pouco
percebidas em campo, mas evidentes em fotografias aéreas. Estes cordBes sdo
superficies de acumulagdo de sedimentos trazidos pelas aguas, tanto da serra,
como do mar. Entre os sedimentos associados a encosta destacam-se os leques,
coltvios, talus e sedimentos fluviais; ja os sedimentos costeiros pertencem a
dois sistemas principais: planicie costeira com corddes litorédneos (principalmente
sedimentos da face litoral, praias e dunas) e estuarinos (Angulo 1992).

A paisagem original da regido que atualmente forma o Parana foi
largamente dominada por formagdes florestais que chegaram a cobrir cerca de
85% do territdrio, sendo os 15% restantes formado por campos e varzeas (SPVS
1996). Maack (1981) afirmou que as florestas conquistaram a maior parte da



regidao incentivadas pelos fatores climaticos predominantes no quaternario
recente. Devido as freqlientes precipitacbes passaram a dominar sobre os
campos, transformando a regidao numa das areas mais ricas em matas do Brasil.

Em 1965, ano da promulgagao do Cddigo Florestal no Paranad, as florestas
cobriam cerca de 4.800.000 ha, aproximadamente 28% do total de 17.000.000
originais. Calcula-se que atualmente existam cerca de 1,5 milhdo de hectares
(9%) de remanescentes das grandes florestas, 40% dos quais estao
concentrados em areas protegidas no litoral e extremo oeste. O restante é
constituido por reservas particulares, em geral pequenas e significativamente
alteradas (SPVS 1996). Maack (1981), em 1968, ja alertava para o fato de que a
mata secundaria ocupava o primeiro lugar em extensdo, seguida pela Floresta
Atlantica. Boa parte desta drea conservada permanece quase intocada devido a
dificuldade de acesso, pela falta de aptiddao agricola dos terrenos da Serra do
Mar, ou ainda pela existéncia de unidades de conservacgdo, tais como: o Parque
Nacional de Superagii, a Area de Interesse Turistico (AIT) do Marumbi e a
Estacdo Ecoldgica da Ilha do Mel.

Existem no Parand 56 Unidades de Conservagdao - UCs - estaduais
(SEMA/IAP 2000), quatro nacionais e diversas particulares. Deste total, 20 estao
localizadas no litoral Paranaense (13 estaduais, 3 nacionais e 4 particulares). A
area total ocupada por estas unidades foi calculada com base em Auer (1995)
como sendo 660.333 ha.

Considerando-se a cobertura original da floresta ombréfila densa e
formacdes pioneiras de influéncia fluvial, marinha e fldvio-marinha como
aproximadamente 1.530.100 ha (Auer 1995), existem atualmente 43% em areas
protegidas, sendo apenas 7% (103.087 ha) formadas por unidades de uso
indireto. A importancia destas dareas para a conservagao dos ecossistemas
costeiros foi recentemente reafirmada quando parte significativa desta regido,
incluindo a Ilha do Mel, o Parque Nacional do Superagii e a Reserva Natural
Salto Morato foram reconhecidas como Reservas da Biosfera pela UNESCO
(2000).

A Estacdo Ecolégica da Ilha do Mel, criada pelo Decreto n® 5.454 de 21 de
setembro de 1982, inclui-se neste contexto como uma das areas mais bem
conservadas do litoral paranaense. Estd entre as poucas unidades de

conservagdo demarcadas e com plano de manejo pronto, embora ainda nao



aprovado pelo érgao ambiental do Estado. Além disto, ha controle de visitacdo
na Ilha, condicionado ao pagamento de taxas ambientais que revertem para o
Instituto Ambiental do Parana - IAP, érgdo responsavel pela manutencdo das
UCs.

A Ilha do Mel localiza-se na regido central da baia de Paranagua - PR
(Figura 1 - pag. 10). Seus pontos extremos sdo: Ponta do Hospital (25° 29' S),
Ponta das Encantadas (25° 34' 32" S), Ponta da Coroazinha (48° 17' 15" W) e
Ponta do Farol (48° 23' 16" W). Possui aproximadamente 2760ha, dos quais
2240,69ha (81%) sao considerados area primitiva, 345,80ha (12,5%) area de
reserva natural, composta por areas de morros e vegetagao florestal e arbustiva,
com trilhas de comunicagao abertas a visitagdo, e 120,46ha (4,%) sao zonas de
ocupagado. A reserva possui area coincidente a zona de preservacao denominada
"area primitiva", definida no "Plano de Uso da Ilha do Mel". (SEMA/IAP 1996).

Conforme a classificagdao dos dominios morfoclimaticos e fitogeograficos do
Brasil proposta por Ab’Saber (1977), a Ilha estd enquadrada no dominio Tropical
Atlantico, que engloba porcdes da costa brasileira desde o litoral do Rio Grande
do Norte até o litoral norte de Santa Catarina, alargando-se na regido
Sul/Sudeste, até praticamente o vale do rio Parana.

O clima da Ilha do Mel, segundo a classificagdo de Koppen, enquadra-se
no tipo Af, modificado por, Maack (1981) para Aft, para indicar seu carater
transitorio. A temperatura média anual é de 21,1°C sendo a média mensal mais
elevada (25,1°C) registrada em fevereiro, e a mais baixa (17,3°C) em julho. A
precipitacdo meédia anual é de 1.960 mm. Em janeiro, fevereiro e margo
registram-se as maiores pluviosidades médias (respectivamente 282,64 mm;
286,19 mm; 272,15 mm), podendo ocorrer picos ocasionais de pluviosidade no
més de maio. As menores médias pluviométricas sao obtidas nos meses de julho
(73,61 mm) e agosto (72,61 mm). O ano que apresentou maior pluviosidade
média foi 1.980 (2.556,2 mm) e o de menor foi 1.974 (1.253,0 mm). A umidade
relativa do ar é alta, com valores médios oscilando em torno de 85% (+- 1,53)
(Silva et al. 1994).

A Ilha é constituida geologicamente de planicies sedimentares, formadas
por cordGes litoraneos da era Cenozdica, intercaladas por morros de baixa
altitude, seus pontos mais elevados ndo ultrapassam os 20m. A planicie é

constituida por sedimentos de origem continental e costeira. Os continentais sao



associados a encosta, tais como leques, taludes, coluvios e sedimentos fluviais.
Os sedimentos costeiros pertencem a dois tipos de sistemas principais: o de
planicie costeira, com corddes litordneos e o estuarino (SEMA/IAP 1996).

Segundo a classificagdo de Veloso et al. (1991), a Ilha do Mel é composta
basicamente por Sistema edafico de primeira ocupagdo, areas de formacdes
pioneiras com influéncia marinha, flivio-marinha e fluvial, floresta ombrofila
densa atlantica de terras baixas e floresta ombroéfila densa submontana, além da
vegetagdo secundaria. Na Estagdo Ecoldgica ocorrem praticamente todas estas
formagdes, a excegdo da floresta ombroéfila densa submontana (SEMA/IAP 1996).

Na Estagdo ecoldégica predominam tipos florestais que, em virtude de suas
caracteristicas tropicais, formam um dossel definido por Nadkarni (1994) como
“a ultima fronteira biologica”, apresentando-se com habitat base para a evolugdo
de, literalmente, milhares, ou talvez milhdes, de espécies de plantas,
microorganismos, insetos, passaros e mamiferos, que raramente ou nunca sdo
encontrados no chdao da floresta. Apesar de diversos estudos terem sido ali
realizados, estes ecossistemas ainda permanece como uma das “regioes” menos
conhecidas e exploradas de nosso planeta.

A area objeto de estudo é uma floresta fechada da planicie litoranea,
periodicamente inundavel, localizada em depressdo entre corddes litoraneos na
porcdo interior da Ilha. Estd sujeita a alagamentos periddicos causados pela
ascensao do lengol fredtico em épocas chuvosas (janeiro a margo), apresenta no
total 112 espécies distribuidas nos estratos herbaceos e em dois estratos
arbéreos: um intermedidrio (subosque), formado por jovens das espécies do
dossel, mas que apresenta também espécies arbustivas e arbodreas
caracteristicas; e um estrato superior (dossel), com alturas que podem chegar a
mais de 20m, com pequeno numero de espécies dominantes, além das espécies
trepadeiras (Silva 1998, M.C.M. Marques com. Pess, Kersten obs. pess.).

O estrato superior, formado por 54 espécies distribuidas em 27 familias,
apresentou densidade total igual a 1.667 indiv.ha™ e darea basal total igual a
36,87 m’hal. As 10 espécies consideradas mais importantes segundos os
levantamentos  quantitativos (Silva 1998) sao: Tapirira  guianensis
(Anacardiaceae), Calophyllum brasiliense (Clusiaceae), Faramea marginata
(Rubiaceae), Myrcia racemosa (Myrtaceae), Ocotea pulchella (Lauraceae),

Alchornea triplinervia (Euphorbiaceae), Didymopanax  angustissimum



(Araliaceae), Myrcia insularis, Pera glabrata (Euphorbiaceae), Eugenia sulcata
(Myrtaceae). As familias mais ricas foram: Myrtaceae (14 espécies), Rubiaceae
(cinco espécies) e Aquifoliaceae, Clusiaceae, Euphorbiaceae e Lauraceae (trés
espécies).

No estrato médio foram encontradas 37 espécies distribuidas em 18
familias, que apresentaram densidade total de 2.107 indiv.ha! e area basal de
4,13 m?ha’. As espécies mais importantes deste estrato s3o: Faramea
marginata, Rudgea Vvilliflora (Rubiaceae), Geonoma schottiana (Arecaceae),
Myrcia racemosa, Guarea macrophylla (Meliaceae), Marlierea reitzii e M.
tomentosa (Myrtaceae), Alibertia concolor (Rubiaceae), Guatteria australis
(Annonaceae), Rheedia gardneriana (Clusiaceae). As familias mais importantes
foram Myrtaceae (12 espécies) e Rubiaceae (quatro espécies) (Silva 1998).

O estrato inferior é constituido principalmente por espécie herbaceas
rizomatozas e cespitosas, além de trepadeiras, plantulas jovens e,
esporadicamente, holoepifitas verdadeiras como terrestres acidentais. A
cobertura é descontinua e heterogénea. As principais espécies encontradas sao:
Doliocarpus schottianus (Dilleniaceae), Campyloneurum acrocarpon
(Polypodiaceae), Polybotrya cylindrica (Dryopteridaceae), Thelypteris maxoniana
(Thelypteridaceae), Asplenium serra (Aspleniaceae), Nidularium innocentii
(Bromeliaceae), Mikania sp. (Poaceae) e Hymenophyllum caudiculatum
(Hymenophyllaceae), sendo as principais familias Rubiaceae e Discoreaceae (3
espécies cada)

O solo da &rea, estudado por Britez et al. (1997), foi classificado como
podzol distréfico A moderada textura arenosa fase floresta hidréfila de restinga
com relevo plano. Formado principalmente por sedimentos marinhos depositados
no periodo quaterndrio, apresenta drenagem moderada, pouca quantidade de
argila e valores elevados de silte. O horizonte B estd a 32 cm de profundidade
enquanto o A possui profundidade de 18 cm. O lengol fredtico da area, estudado
por Britez (1994), tem profundidade média de 40 cm e aflora durante a época
umida, influenciando tanto na altura quanto na composigao do horizonte B.

O presente estudo teve por objetivo principal caracterizar floristica e
estruturalmente o componente epifitico vascular de uma area de floresta fechada
ndo inundavel da planicie litordnea da Ilha do Mel. O intuito foi também

complementar a descricdo da vegetagdo, que em Silva (1998) teve os demais



componentes (herbaceo, arbustivo e arbéreo) devidamente analisados sob estes
aspectos. Para tanto, realizou-se o levantamento floristico e quantitativo, visando
determinar a freqiéncia e a distribuicdo espacial das espécies epifiticas
amostradas, alem de procurar estabelecer padrdes de distribuicdo da flora
epifitica dentro desta floresta, tanto vertical como horizontalmente. Por fim,
procurou-se, através da comparagdo de 13 areas onde levantamentos floristicos
da flora epifiticos haviam sido realizados, determinar a composigdo, bem como a
distribuigdo, das epifitas vasculares no sul e sudeste do Brasil. Em escala mais
ampla, o presente trabalho também levantou informagdes sobre a comunidade
epifitica, que podem ser utilizadas como subsidios a projetos de pesquisa e/ou
educagao ambiental no local.

Tendo por perspectiva estas discussdes, este trabalho foi organizado em
cinco capitulos, escritos em forma de artigos, segundo as normas propostas pela
Revista Brasileira de Botanica (Anexo 2):

CAPITULO 1 - SINTESE DOS CONHECIMENTOS SOBRE EPIFITISMO
VASCULAR, COM ENFAZE ESPECIAL A REGIAO NEOTROPICAL

CAPITULO II - COMPOSICAO FLORISTICA DO COMPONENTE EPIFITICO
VASCULAR DE UMA FLORESTA DA PLANICIE LITORANEA DO SUL DO
BRASIL

CAPITULO III - DISTRIBUIGAO VERTICAL E QUANTIFICACAO DO
COMPONENTE EPIFITICO VASCULAR DE UMA FLORESTA DA PLANICIE
LITORANEA DO SUL DO BRASIL

CAPITULO IV - DISTRIBUICAO HORIZONTAL E VARIACAO ENTRE
FOROFITOS DO COMPONENTE EPIFITICO VASCULAR DE UMA
FLORESTA DA PLANICIE LITORANEA DO SUL DO BRASIL

CAPITULO V - ANALISE FLORISTICA DAS EPIFITAS VASCULARES DE 10
LOCALIDADES DO SUL E SUDESTE DO BRASIL
O primeiro capitulo teve como objetivo levantar de forma sintética, através
da consulta a livros, teses e periddicos relevantes, os conhecimentos sobre
epifitismo vascular e seu habitat, especialmente na regido neotropical e no
Brasil. Procurou-se abranger todas as areas do conhecimento e todos os tipos de

pesquisa que, de uma forma ou de outra, pudessem auxiliar nas analises dos



capitulos subseqlientes. Foi também realizado levantamento dos trabalhos
pontuais realizados nesta regido, para fins de andlise e comparagao dos
resultados obtidos.

O segundo capitulo teve como objetivo caracterizar floristicamente o
componente epifitico vascular de uma floresta periodicamente inundavel da
planicie litordnea da Ilha do Mel, que ja teve os componentes herbaceo,
arbustivo e arbdéreo devidamente descritos por Silva (1998).

No terceiro capitulo procurou-se quantificar o componente epifitico
vascular através da descrigdo das espécies, géneros e familias mais frequentes,
bem como descrever os padrdes de distribuicdo vertical estabelecido por este
componente da flora.

O quarto capitulo objetivou a descrigdo dos padrées de distribuigao
horizontal e da variagdo da composicdo da flora epifitica vascular entre as
diferentes espécies de foréfitos analisados.

Por fim, o quinto e ultimo capitulo teve como objetivo a caracterizagao
floristica e andlise dos padroes de distribuicdo fitogeografica das epifitas
vasculares nos 13 levantamentos desta flora conhecidos para o sul e sudeste do

Brasil.
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Figura 1. Localizagao aproximada da area de estudo na Ilha do Mel e

Localizacao desta no Parana e no Brasil.
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CAPITULO I - SINTESE DOS CONHECIMENTOS SOBRE _
EPIFITISMO VASCULAR, COM ENFAZE ESPECIAL A REGIAO
NEOTROPICAL.

Rodrigo de Andrade Kersten®

Titulo resumido: Sintese dos conhecimentos sobre epifitismo vascular

' Departamento de Botanica, Setor de Ciéncias Bioldgicas, Universidade Federal do Parana, Caixa Postal. 19031, 81531-990 Curitiba,
Parand. Endereco eletronico: kersten@ig.com.br.
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Epifitas, definidas por Madison (1977), sdo plantas que, sem estarem
conectadas com o solo, utilizam-se de suporte em algum estagio de sua vida,
mas ndo diretamente de nutrientes dos foréfitos em que se apoiam. Bennett
(1986), em uma definicdo ecoldgica, diz que o epifitismo é a interagdo comensal
entre plantas na qual uma espécie dependente beneficia-se apenas do substrato
proporcionado por uma espécie hospedeira (forofito), 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 estagio de seu ciclo de vida obtém tipicamente
toda, ou parte significativa, de dgua e nutrientes minerais de fontes que ndo o
solo, sem, no entanto, serem parasitas. Nadkarni (1994) ressaltou serem elas
fisicamente independentes do solo da floresta durante seu ciclo de vida, pois se
utilizam de arvores apenas como suporte, sem retirarem delas seus nutrientes.

Apesar de nao serem parasitas, no senso mais estrito do termo podem,
especialmente em florestas secas e de solo pobre, prejudicar os forofitos que as
suportam ao competirem por luz e aumentarem o peso nos galhos. Por
reduzirem o tamanho de seus hospedeiros, bem como a densidade de suas

copas, ja foram chamadas de “piratas de nutrientes” (Benzing & Sheeman 1978).

IMPORTANCIA ECOLOGICA

As epifitas podem ser consideradas responsaveis, como ressaltado por
Gentry & Dodson (1987b), por grande parte da diversidade que faz das florestas
tropicais o mais complexo ecossistema terrestre. Além disso, podem,
essencialmente nos neotrdpicos, representar cerca de 50% das espécies destas
florestas. Madison (1977) afirmou que uma das caracteristicas marcantes das
florestas Umidas tropicais é a abundancia de epifitos recobrindo os troncos de
suas arvores. Waechter (1998b) corroborou esta afirmagao ao demonstrar que a
abundéancia e riqueza da flora de orquideas epifiticas sdo maiores nos trdpicos e
decresce rapidamente apds 30° de latitude sul, limite de influéncia das massas
tropicais. No hemisfério sul sdo encontradas iniUmeras espécies endémicas de
areas temperadas, ao contrario do que ocorre no hemisfério norte, onde se

observa apenas espécies tropicais em seu limite de distribuicdo (Benzing 1990).
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Segundo Benzing (1990) a dinamica de comunidades nas florestas
tropicais é fortemente influenciada pela flora epifitica. A biomassa
fotossintetizante e, presumivelmente, a fotossintese das plantas fixadas acima
do solo podem igualar, se ndo ultrapassar, a dos proprios forofitos.

O acumulo de matéria morta entre as epifitas cria uma rica fonte de
nutrientes ao se transformar em himus e tornar-se disponivel para a fauna ou
mesmo a propria vegetagdo. Em alguns casos sdo formadas coberturas de mais
de 30 centimetros de bri6fitas, liquens, musgos e pteridofitas, além, é claro, de
diversos insetos e microorganismos (Nadkarni 1981, Ingram & Nadkarni 1993).

A troca de matéria organica entre o dossel e o solo pode ser realizada por
quatro vias diferentes (Coxson & Nadkarni 1995): serapilheira, formada pela
queda de individuos, galhos ou mesmo arvores inteiras; “lavagem dos troncos”,
realizada pela agua da chuva; herbivoria de vertebrados e invertebrados, ou
diretamente por raizes adventicias sob a biomassa de epifitas.

As epifitas apresentam diversas estratégias para a captagdo de nutrientes
em porgoes do ecossistema, inacessiveis a outras plantas. Isto possibilita que
maiores quantidades de agua, serapilheira e nutrientes sejam retidos antes de
chegarem ao solo. Ainda a natureza quimica da matéria organica, depositada
acima do solo, contribui para a captagdao de nutrientes trazidos pela chuva, que
escorre pelos troncos. (Nadkarni 1984)

Muitas espécies, a exemplo dos tricomas observados em muitas bromélias,
possuem mecanismos morfoldégicos ou fisiolégicos que as transformam em
eficientes captadoras de recursos diretamente do ar. Algumas epifitas sao
consideradas filtros de nutrientes, pois capturam e armazenam agua e
nutrientes, que de outra forma seriam “desperdigados” pelo ecossistema. As
bromélias-tanque, que permanecem Umidas mesmo apods extensos periodos de
seca, quando a maior parte da vegetagdo ja estd ressecada, sao um bom
exemplo. Organismos associados as epifitas podem ainda fixar o nitrogénio

atmosférico e disponibiliza-lo para plantas muito acima do solo. (Nadkarni 1984)

Nadkarni (1984) ressaltou que as epifitas, assim como as herbaceas e
briéfitas, embora ndo ultrapassem 2% do peso seco total das florestas,
rapidamente captam e reintegram energia e matéria ao ecossistema. Desta
forma, comparou sua biomassa com a das folhas das arvores. Ao estudar uma
floresta da Costa Rica, chegou a conclusdo que até 35% desta biomassa é
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formada por epifitas. Edwards & Grubb (1977), em uma floresta da Nova Guiné,
estimaram que as epifitas somaram 50% da biomassa formada pelas folhas das
arvores. Nadkarni (op. cit.) afirmou ainda que os nutrientes minerais contidos
nas epifitas equivalem a 45% do observado nas folhas das arvores.

Agrupamentos de epifitos aumentam a diversidade genética e promovem a
distribuicdo e a diversidade de uso dos recursos nos troncos das arvores. Esta
energia captada é retransmitida ao ecossistema por herbivoria, no folhedo, ou
mesmo diretamente pelos foréfitos, através da emissdo de raizes adventicias
entre as epifitas que suportam, muitas vezes em galhos a 30 ou 40 metros de
altura (Nadkarni 1981, Benzing 1989a). Esta fonte de umidade e nutrientes é
especialmente importante durante as estagdes secas, quando pouca precipitagao
vem pela chuva. A umidificagdo do ambiente, conduzida pela evaporagao da
agua contida nas epifitas, auxilia na atividade bioldgica, incluindo a fixagao de
nitrogénio nas copas das arvores (Weaver 1972). Contribuem ainda para a
diversificacao dos nichos e microhabitats, aumentando consideravelmente o
espaco fisico, o alimento disponivel e a umidade, além de servirem também de
reflgio reprodutivo e protegao a muitas espécies animais.

Desta forma, as epifitas contribuem para que estes ecossistemas sustentem
grande parte das incontaveis espécies de animais, fungos, protistas e bactérias
da biosfera (Benzing 1989a). Benzing (1995) ressaltou que a extraordindria
diversidade da flora epifitica assegura que a importancia deste grupo para a

fauna excede a esperada, apenas pelo volume ou numero de individuos.

COMPOSICAO TAXONOMICA E DISTRIBUICAO GEOGRAFICA

As epifitas, considerado o tempo geoldgico, surgiram em passado recente.
A inexisténcia de fésseis em depdsitos antigos e sua concentragdo massiva em
poucas grandes familias, em geral bem derivadas, sdo indicios disto. A dispersao
e polinizagdo por animais, principalmente nas mais derivadas, e a dependéncia
do substrato proporcionado principalmente pelas angiospermas (abundantes a
partir de cerca de 135 m.a.) também levam a crer no recente surgimento deste
grupo. Pouca evidéncia féssil foi observada até a metade do terciario (cerca de
23 m.a.). Familias que hoje sdo tipicamente epifiticas, como Araceae, por
exemplo, encontravam-se bem diferenciadas no fim do Eoceno (36 m.a.) sem,
no entanto, apresentarem nenhuma caracteristica que evidenciasse sua ligagao
com qualquer foréfito. (Benzing 1990)
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Benzing (1986) ressaltou que apesar da alta especializagdo observada em
muitas espécies de epifitas, o grupo ndo apresenta caracteristicas distintivas
comuns, faltando-lhes caracteres unificadores. Isto se deve, ao menos em parte,
a diversidade de sua origem. Cerca de 85 familias vasculares possuem espécies
epifiticas. Entretanto, apenas 's destes taxones (Orchidaceae sendo o principal)
possui a grande maioria das cerca de 30.000 espécies. A segunda razdo da
heterogeneidade observada entre epifitos vasculares deve-se a diversidade de
seu habitat, principalmente em florestas tropicais, onde umidade, irradiacao e
nutrientes ocorrem em numerosas combinagoes.

Taxonomicamente as epifitas sao bastante diversas e estdo incluidas em
todas as divisoes, exceto duas (Ginkgophyta e Coniferophyta). Num total de
29.000 espécies, segundo Gentry e Dodson (1897b), e 23.456, segundo Kress
(1986), representam cerca de 10% de toda a flora vascular incluidas em, pelo
menos, 876 géneros (7%), 84 familias (19%), 44 ordens (45%) e seis classes
(75%). A distribuigdo entre os tdxones é bastante desigual sendo as
angiospermas o maior tdxon; 89% das espécies e géneros (aproximadamente
21.000 e 780) pertencem a este grupo. Entretanto, entre as pteridéfitas 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).

Considerados todos os grupos, algumas poucas familias sdo responsaveis
pela maioria das espécies. Orchidaceae sozinha pode representar cerca de 70%
(20.000 espécies) do total, enquanto Bromeliaceae, Araceae e Polypodiaceae
possuem, cada uma, cerca de 4% (aproximadamente 1.100 espécies). As 10
familias com mais espécies somam 92% do total; se forem consideradas as 20
maiores chega-se a cerca de 98% do total de epifitas vasculares. De outro lado,
cerca de 38 (45%) das 84 familias, apresentam menos de cinco espécies e 15
(18%) possuem apenas um unico representante epifitico (Kress 1986, Gentry &
Dodson 1987b).

A familia Orchidaceae é, sem duvida, a que obteve o maior sucesso em
colonizar o dossel das florestas. Cerca de duas em cada trés espécies sdo
epifitas. Além desta, duas outras familias de monocotiledéneas sao

pronunciadamente epifiticas: Araceae e Bromeliaceae, ambas com cerca de 50%
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de espécies vivendo acima do solo. Entre as dicotiledoneas, as familias melhor
representadas sao: Cactaceae, Gesneriaceae e Piperaceae. Apesar de cerca de
85 familias de plantas vasculares apresentarem ao menos um representante
epifitico, algumas bastante numerosas como Fabaceae e Poaceae sao
completamente terricolas. Em geral, o maior nimero de espécies, tanto de
angiospermas quanto de pteriddfitas epifiticas, estdo concentradas em familias
consideradas bastantes derivadas em termos de morfologia reprodutiva (Benzing
1990).

A abundancia de epifitos ndao é regular ao redor dos trépicos. Madison

(1977) afirmou que a Africa é consideravelmente mais pobre em espécies que as
Ameéricas, sendo a Asia regido intermediaria. A Oceania, no entanto, parece ser o
continente que apresenta a menor riqueza especifica. Wallace (1989) afirmou
que apenas 350 espécies de epifitas sdo encontradas em toda a Australia. Em
numeros precisos, a América Tropical possui cerca de seis vezes mais espécies
que a Africa e uma vez e meia mais que a Asia e Oceania juntas. Além disto, os
paleotrdpicos possuem uma proporgao maior de pteridéfitas e orquideas, além de
apresentar poucas monocotiledoneas ndo-orquideas, quando comparados aos
neotrépicos (Eggeling 1947, Johansonn 1989).
Quanto ao numero de taxones supraespecificos, pode-se dizer que existe pouca
diferenca: enquanto sdo observadas 42 familias nos neotrépicos, encontramos
43 nos paleotropicos, 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
espécie de cactos epifitica pantropical é encontrada (Johansonn 1989).

Tentativas de explicar esta grande diversidade foram feitas com base nas
flutuagBes paleoclimaticas e consequente formagdo de refligios florestais. A
reducdo da temperatura média global teria levado a retragdo das florestas em
“capdes” isolados e a impossibilidade da troca de material genético entre os
individuos levaria a formacdo de diferentes espécies nos remanescentes. As
glaciacbes ocorridas no passado também teriam restringido boa parte da flora as
zonas equatoriais. Com a regressdo das grandes geleiras e a amenizagao do
clima, grandes areas prdximas aos Tropicos tornaram-se novamente disponiveis
para a colonizagdo e imigragdo (Gentry 1982). No entanto, Gentry (op. cit.)
considera que a separagdao do Gondwana (cerca de 120m.a. a.p.) e
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principalmente a formagdo da cadeia dos Andes, sdo fatores tao ou mais
importantes. De qualquer forma, uma tendéncia ecoldgica geral de ocorréncia de
maior numero de espécies nas localidades proximas aos tropicos e a crescente
diminuicdo de espécies em diregdo aos pdlos € observada. (Smith 1962)

A distribuicao das epifitas nos neotrépicos também ndo pode ser
considerada regular. Olmsted & Juarez (1996) citaram, para toda a peninsula de
Yucatan (México), apenas 107 espécies de epifitas vasculares, enquanto em dois
levantamentos no Brasil, Fontoura (1997) no Rio de Janeiro e Schitz-Gatti
(2000) no litoral paranaense, encontraram respectivamente cerca de 300 e 170
espécies. A Peninsula possui latitude Norte e area aproximadamente equivalente
a dos estados de Sdo Paulo e Rio de Janeiro, e engloba, como estes, areas de

floresta Umidas perenifélias e semi-deciduas.

A dependéncia da umidade atmosférica faz com que a flora epifitica tenha
seus centros de diversidade localizados nas regides ou florestas umidas do globo.
Gentry & Dodson (1987b) afirmaram que a maior diversidade observada nas
florestas umidas, de solos ricos e formagao montana nos tropicos americanos,
parece ser a tendéncia geral mostrada pelas angiospermas. Virtualmente todas
as formagdes vegetacionais consideradas Umidas abrigam epifitas (Benzing
1990); nestas formagGes a diversidade pode ser tanta que um Unico foréfito
abriga dezenas de espécies (Schitz-Gatti 2000, Kersten & Silva no prelo).

A ocorréncia em locais menos Umidos ou mesmo desérticos ndo € comum,
e envolve menos taxons, mas ndo necessariamente menor abundancia. Benzing
(1990) relatou que florestas de cactos e arbustos do México e Peru suportam
densas comunidades de algumas espécies de bromélias e orquideas; em alguns
individuos de Lagerstroemia indica (Lythraceae) utilizadas em arborizagao
urbana na regido de Curitiba foram observadas mais de cem individuos de
Tillandsia stricta (Bromeliaceae), em arvoretas de ndo mais de quatro metros de
altura. Rousse (1994) relatou a ocorréncia de alguns tipos de bromélias em
climas extremamente aridos, cujas temperaturas podem ir dos 40°C durante o
dia aos 15°C durante a noite, ou entdo sobrevivendo em altas montanhas
sujeitas a congelamento e neve. Entretanto, Schimper (in Gentry & Dodson
1987a) afirmou que a presenga de epifitas em areas com estagdes secas bem
definidas (pela chuva, congelamento, etc.) é um indicativo de déficit hidrico
curto. Estes dois autores, no mesmo trabalho, relataram um levantamento
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quantitativo em trés florestas sujeitas a diferentes graus de umidade e
concluiram que, relacionada a este fator, a variacdo do numero de espécies
epifiticas é sensivelmente maior do que o observado para arbdreas, arbustivas
ou mesmo herbaceas.

Uma razao para a grande diversidade observada em florestas nao-sazonais
seria a capacidade das epifitas em atingir uma particdo de nichos mais elaborada
e, portanto, uma diversidade alfa mais alta. Epifitas especializadas em ancorar-
se em diferentes porcdes do forofito (estratos inferiores, troncos, ramos
primarios, secundarios ou bifurcagbes) sdo comumente observadas. Uma
segunda razdo seria a diversidade de formagdes florestais adjacente tipicas de

regioes montanhosas, responsavel pela diversidade beta (Gentry & Dodson
1987a).

CLASSIFICACAO

A categorizagdo da flora epifitica pode ser baseada em diversos fatores. Os
mais conhecidos levam em conta a dependéncia do forofito (exclusiva ou
preferenciais sobre uma espécie), fidelidade ao substrato (holo ou hemiepifitos),
grau de exposicdo (de sombra, sol, aéreas) ou forma de vida (reptantes,
bulbosas, bromélias-tanque) (Nadkarni 1981, Benzing 1986 1989b 1990,
Waechter 1992). Segundo a fidelidade ao substrato que ocupam, sdo divididas
em quatro grandes grupos (Benzing 1990): holoepifitas, hemiepifitas,
facultativas ou acidentais:

1) Holoepifitas sdo aquelas que sobrevivem integralmente de nutrientes e agua
retirados da chuva ou de matéria organica acumulada acima do solo. Sao
exemplos a maioria das orquideas;

2) Hemiepifitas s3o espécies que apresentam habito tipicamente epifitico,
apenas durante parte de sua vida;

a) Primarias: espécies que germinam sobre os foréfitos e posteriormente
estabelecem contato com o solo através de raizes geotropicas.

e Estrangulantes: podem matar a planta suporte com suas raizes ao
impedir o fluxo de seiva pela casca. Sdo exemplo as diversas espécies
de Ficus conhecidas como mata-pau.

e N&o-estrangulantes: nunca matam o foréfito, apenas beneficiam-se de

seu apoio. Exemplo: Clusia e Coussapoa.
b) Secundarias: sdo plantas que germinam no solo e, posteriormente,
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estabelecem contato com um fordfito, perdendo a ligagdo com o solo. S&o
exemplos as Araceas, especialmente dos géneros Anthurium e Monstera.
3) Epifitas facultativas sdo aquelas que podem crescer, em uma mesma

comunidade, tanto sobre arvores quanto no solo.
4) Epifitas acidentais sdo aquelas que embora ndo possuam nenhuma adaptacgao

especial para este habito, podem, ocasionalmente, crescer até a maturidade
sobre outros vegetais.

Outra forma possivel de classificagdo considera o aporte de recursos;
quando a agua e os nutrientes sdo mais ou menos estdveis durante o ano,
podem ser chamadas espécie de suprimento-continuo. S3o0 conhecidas como
espécies de suprimento-em-pulso, quando a umidade e os ions estdo disponiveis
intermitentemente e o estresse reduz a produtividade a quase zero. Muitas vezes
em uma mesma comunidade, porém em microhdabitats distintos, podem ser
observados os dois tipos: as primeiras préoximas ao solo, na base dos troncos e
as segundas nas extremidades dos galhos (Benzing 1990).

Levando-se em conta unicamente o balango hidrico, podem ser
classificadas em dois grandes grupos (Benzing 1990):

1) Poiquiloidricas: espécies resistentes a grandes variagdes de umidade. A
exemplo temos Pleopeltis angusta e Polypodium  hyrsutissimum
(Polypodiaceae), que em periodos de seca retorcem-se e perde parte da
coloragao, mas retomam rapidamente a forma com o aumento da umidade;
sdo também chamadas espécies de ressurreicdao, pela capacidade de
“renascer” apos estarem aparentemente mortas.

2) Homeoidricas: diferem das "espécies de ressurreicao"” em dois principais
aspectos: pela grande capacidade em retardar a perda de agua e a pouca
resisténcia a dessecacdo. Sao divididas em trés subgrupos:

a) Higrofitas: xeromorfias ausentes, habitam, em geral, florestas pluviais ou
ambientes Umidos sendo, como seus forofitos, perenifélias. A dessecagao,
mesmo por curtos periodos, leva a morte. As folhas sdo finas com
epiderme delicada e aparentemente utilizam a via C3 para fotossintese;

b) Meséfitas: sdo também comuns em lugares Umidos e ndo deciduos.
Espécies de sombra restritas aos estratos inferiores, mas nao os mais
Umidos. Mais resistentes a dessecagdo fazem fotossintese C3 e

possivelmente CAM.
c) Xeréfitas: sdo espécies resistentes a ambientes de prolongado déficit
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hidrico. Possuem, em geral, folhas finas e compridas, com epiderme

grossa e grande quantidade de tricomas foliares. Sdo exemplos Tillandsia

stricta e T. usneoides que sobrevivem em ambientes completamente

secos, penduradas em fios de luz ou arvores isoladas em pastagens.

Um outro critério, baseado na forma de crescimento, divide as epifitas em
trés grandes grupos: arbdreas, arbustivas e subarbustivas a herbaceas, sendo
este ultimo subdividido em: tuberosas (de armazenamento ou mirmecdfilas),

rosuladas, reptantes e bromélias-tanque (Benzing 1990).

ESTRATEGIAS ADAPTATIVAS

A flora epifitica estd, genericamente falando, exposta a indices mais
elevados de insolagdo, maiores extremos de temperatura e umidade relativa e
variagdes bruscas na quantidade de agua disponivel (Kira & Yoda 1989). Para
sobreviver necessita de adaptagfes a vida acima do solo que incluem tanto
aspectos morfolégicos como fisioldgicos. Dentre as adaptacdes fisioldgicas
observadas sao de vital importancia as relativas a fotossintese. Embora algumas
espécies ainda se comportem como seus ancestrais terricolas, captando o
carbono da atmosfera e imediatamente fixando-o através da via C3, muitas
adaptagdes sao observadas. Embora existam indicios de que possa existir, a via
de fotossintese tipo C4 ndo foi ainda confirmada em epifitas. J& o mecanismo
CAM (mecanismo acido das crassulaceas) é melhor representado entre as epifitas
do que em qualquer outro grupo de plantas (Benzing 1990). Explicagoes de
cunho ecoldgico sdo eficientes para entender estes fen6menos. Em geral, plantas
C4 s3o encontradas em ambientes com alta irradiagdao solar e/ou fortemente
sazonais, crescem com velocidade acelerada e sao ervas ruderais ou anuais.
Entre a epifitas, ndo sdo encontradas espécies de crescimento rapido, nem de
ciclos de vida curto. Seu ambiente também ndo apresenta altos indices de
insolagdo. Ao contrario, plantas CAM sdo adaptadas a ambientes aridos e,
embora epifitas sejam tipicas de florestas tropicais Umidas, ndo tém acesso
direto ou constante a esta agua. Como demonstrado por Benzing (1990), a via
metabdlica CAM ¢é de longe a mais capacitada a acomodar espécies na

inconstante umidade observada em troncos de arvores.
O carbono pode ainda ser processado de diferentes formas por um unico

individuo. Benzing (1990) descreveu uma espécie de Peperomia em que as

folhas jovens utilizavam-se do mecanismo CAM, enquanto as folhas velhas
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fixavam o CO, da mesma forma durante o dia e a noite. Em laboratoério, a planta
inteira passou de C3 a CAM, dependendo do grau de estresse hidrico que Ihe era
aplicado. Certas epifitas sdo ainda capazes de variar a quantidade de clorofila, a
proporgdo entre os tipos A e B e a quantidade de estdmatos em funcdo da
quantidade de luz que recebem. Algumas bromélias possuem tricomas abaxiais
capazes de refletir fétons ndo absorvidos novamente para o clorénquima.

O estresse hidrico é uma das maiores dificuldades para a sobrevivéncia
acima do solo. Enquanto em muitas florestas os foréfitos sdo caracterizados por
folhas mesomodrficas e mecanismo C3, as epifitas (que sustentam) tendem para
o xeromorfismo e possuem diversos mecanismos de absorcdo e armazenamento
de agua. A primeira linha de protecdo contra a dessecacdo observada é uma
cuticula recobrindo a epiderme; além disto, como observado em diversas
peperdmias e gesneridceas, a folha diferencia seus tecidos em clorénquima e
parénquima aquifero, permitindo maior capacidade de armazenamento. S&o
encontrados ainda, além de adaptacGes na anatomia foliar e tipo de fotossintese,
alteragdbes na condutividade de seiva, no equilibrio osmoético e na via B-
carboxilase (fixagao de CO,) (Benzing 1990).

Algumas familias, como Araceae e Orchidaceae, apresentam espécies
equipadas com velame nas raizes. Esta rizoderme especializada é formada por
tecido morto e, agindo como uma esponja, possui grande capacidade de
armazenamento de agua. Em presenca de umidade pode, instantaneamente
saturar-se por capilaridade. Para otimizar a absorgao certas espécies possuem
ainda tricomas foliares ou adaptacdes para captacdao e retengao para futura

absorgao (como as bromélias-tanque) (Benzing 1990).

Quanto a nutricdo, as epifitas apresentam uma série de adaptagbes que
facilitam sua sobrevivéncia. A captacao de nutrientes minerais pode se dar
diretamente através da atmosfera, seja por particulas carregadas pelas correntes
de ar ou agua da chuva, seja pela matéria organica que cai das arvores e de
dejetos animais. Uma importante fonte de nutrientes é a prépria matéria
orgdnica acumulada pelas epifitas sobre galhos, em forquilhas ou nas ranhuras
da casca dos forofitos, como ja comentado anteriormente. Os nutrientes podem
vir ainda de fontes animais (plantas insetivoras) ou vegetais (folhedo acumulado

entre as folhas de bromélias). A interagdo com animais (comensalismo) em
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epifitas € também importante para o aporte de substancias minerais; diversas
espécies de epifitas conhecidas como mirmecéfilas ou orquideas-formigueiro
(ant-nest orchids) formam estruturas especiais para abrigar estes insetos
(Benzing 1990).

Enquanto a polinizagdo por animais parece ser uma caracteristica
compartilhada por todas as angiospermas epifiticas, trés maiores tipos de
propagulos caracterizam as sindromes de dispersdo das epifitas em geral (Gentry
& Dodson 1987a). Do ponto de vista da biologia reprodutiva a grande maioria
das espécies tém estruturas mindsculas para dispersdo, freqiientemente com
epiderme esculpida de modo a otimizar o transporte pelo vento, como observado
nos dois grupos de maior sucesso como epifitos (orquideas e pteridéfitas). As
Orchidaceae formam “sacos” que, ao se romperem, liberam um pé fino formado
pelas prdprias sementes; as pteriddfitas liberam seus minlsculos esporos que
formardo os gametofitos para a reproducdo sexuada. Este tipo de dispersdo é
altamente arriscado pois dificulta o estabelecimento dos esporos; em oposicao,
permite, devido ao diminuto tamanho, que qualquer leve brisa do interior da
floresta carregue-os para uma distancia eficiente. Os estudos de Dittrich et al.
(1999) confirmaram esta tendéncia, cerca de 73% das espécies observadas
pelos autores foram enquadradas nesta sindrome de dispersdao e todas espécies
eram polinizadas por animais.

O segundo principal tipo de dispersdo entre as epifitas é a ornitocoria. A
maioria destas espécies possui frutos indeicentes carnosos. Neste caso as
sementes s3ao maiores e em menor numero do que no caso anterior, tendem,
também, a ser menor e mais numerosas que espécies terrestres aparentadas.

A terceira maior sindrome de dispersdo é caracterizada pela presencga de
sementes aladas ou plumosas (como em muitas espécies de Tillandsia). Apesar
de ser uma sindrome anemocorica, como no primeiro caso, nesta as sementes
sdo muito maiores, exigindo ventos de maior intensidade. Estas duas ultimas
sindromes representam um maior investimento em qualidade em detrimento da
quantidade de propagulos produzidos por individuo. Outras sindromes, como
dispersdao por morcegos (Ficus), epizoocoria (Peperomia) € em casos raros, por

macacos também sao observadas (Gentry & Dodson 1987a).
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MICROCLIMA E DISTRIBUICAO ESPACIAL

A estratificagdo vertical em florestas tropicais ndo deveria ser um fato
surpreendente, principalmente devido a grande variacdo ambiental na coluna
vegetal. Esta variagdo € de tal forma significante que influencia a distribuicdo
vertical de espécies de passaros, mamiferos, insetos voadores e notadamente
formigas, sendo algumas espécies exclusivas do dossel (Nadkarni 1981, Longino
& Nadkarni 1990, Nadkarni & Longino 1990). Em um estudo na Costa Rica
(Nadkarni 1989), aproximadamente 60% das espécies de aves observadas
utilizaram-se de recurso provenientes de epifitos e um terco de todas as visitas
observadas envolveram epifitas.

Possivelmente boa parte da estratificagdo existente pode ser atribuida a
variagbes microclimaticas existentes na floresta. Embora o microclima seja em
Ultima instancia determinado pelo macroclima, os ritmos das trocas sobre e nas
florestas sdo determinados pelos ciclos diurnos estabelecidos pela vegetacdo
(Parker 1995). Fatores como temperatura, umidade, incidéncia de Iluz,
composicao 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 chao, enquanto a
luminosidade segue a tendéncia contraria. A amplitude térmica diaria varia
consideravelmente a medida que nos afastamos do chdo, sendo o dossel a Unica
parte que apresenta grande flutuacdo térmica em um ciclo diurno. A proépria
temperatura pode variar em varios graus entre o dossel e o chao, influenciando
diretamente a umidade relativa do ar. Proxima do chdao a umidade permanece
praticamente constante e pode beirar 100% durante a maior parte do dia,
enquanto préximo as copas ela pode ficar entre 50-60%. (Kira & Yoda 1989,
Lauer 1989, Benzing 1995). Além disto, Yeaton & Gladstone (1982) e Hietz &
Hietz-Seifert (1995) relataram interagles intra e interespecificas que desviaram
as frequéncias de ocorréncia do aleatdrio. No primeiro relato, certas espécies de
orquideas ocorriam freqiientemente associadas, enquanto no segundo, 4
espécies de Orchidaceae eram quase sempre circundadas por outros individuos
de sua propria espécie.

A precipitagdo € interceptada, retida e redistribuida pelo dossel. Nas
copas, a agua evapora, cai como gotas grossas ou escorre pelos troncos até o

chao das florestas, sofrendo alteragdes quimicas durante o percurso. Em geral de
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10 a 30% da precipitagao incidente é retida e evapora diretamente do dossel. Da
agua que atinge o solo, até 85% pode vir das gotas e até 30% pode escorrer dos
troncos. Muitas caracteristicas dos troncos e das copas, incluindo forma, textura
e tamanho das folhas, ramificagdo dos galhos, altura, rugosidade do caule e
densidade do dossel afetam a retengdo e redistribuicdo do total da precipitagdo.
(Parker 1995).

Em dias ensolarados nas florestas tropicais, a densidade de fétons que
incide sobre o solo é usualmente menor que 20% no estrato herbaceo e 40% no
subosque. A maior parte desta atenuagdo da luminosidade ocorre nos primeiros
metros do dossel. O vento também influencia no microclima pela aceleracdo da
turbuléncia do ar. Esta movimentagdo é a grande responsdvel por controlar as
taxas de transporte vertical de calor, vapor d’dgua, diéxido de carbono, etc. E
bem conhecida a diminuicdo da velocidade do vento dentro das florestas. Desta
forma, a "mistura” do ar na floresta € muito pequena, o que acarreta microclimas
mais estdveis. A variagdo vertical da concentragdo de CO, também ¢é notada em
florestas tropicais e deve-se ao consumo pela fotossintese, ventilagdo no dossel,
respiracdo vegetal e animal, além do emitido pelo solo. (Kira & Yoda 1989,
Luttge 1989, Parker 1995)

A capacidade de retengao de umidade, a composicdo quimica e morfologia
da casca sdo fatores que influenciam a ocorréncia de epifitas entre diferentes
espécies de foroéfitos (Benzing 1995). A capacidade de retengdo de umidade pela
casca, embora possa ser indiferente para individuos adultos, pode influenciar no
estabelecimento dos jovens, para os quais pequenas quantidades de agua sdo
suficientes. A casca pode influenciar a ocorréncia de epifitas em diferentes niveis.
Fatores como pH, presenga ou auséncia de determinadas substancias (taninos,
por exemplo) podem ser decisivos no estabelecimento de determinadas espécies.
Sua morfologia, entendida aqui como o grau de rugosidade e a descamagao
periddica, influencia na facilidade de estabelecimento dos didsporos, na umidade
e na quantidade de nutrientes.

Outros fatores, como o grau de exposigdo ou a arquitetura da arvore,
também s3o importantes no estabelecimento diferenciado de espécies de epifitas
(Benzing 1990). A ocorréncia do foréfito em dreas proximas as bordas da
floresta, recebendo maior quantidade de Iuz, pode influenciar no

desenvolvimento, tanto pela propria luminosidade, quanto pela menor umidade
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ou ainda pela incidéncia de vento que facilita o transporte de didsporos. Da
mesma forma, arvores com maior quantidade de galhos e bifurcagdes oferecem
"condominios” atraentes para as epifitas. Kernan & Fowler (1995) demonstraram
que certas espécies ocorriam com freqiiéncia diferente do esperado em galhos

com certas angulagdes e em determinadas texturas de casca.

ESTUDOS REALIZADOS NOS NEOTROPICOS

Dentre os trabalhos realizados sobre epifitos vasculares observados em
todo o mundo, a maioria foi realizado nas regides tropicais, notadamente nos
neotropicos.

Em regibes tropicais extrabrasileiras podem ser citados os trabalhos de
Kelly (1985), que em uma floresta submontana da Jamaica encontrou 107
espécies entre epifitos vasculares e trepadores em area de 1,8 km?. O grupo
mais representativa foi Pteridophyta (sensu /atu) seguida de Orchidaceae e
Bromeliaceae. Os padrdes de distribuicdo vertical foram avaliados dividindo a
arvore em intervalos de 4m e segundo a localizacdo no foréfito (fuste, forquilhas,
ramos primarios, secundarios e extremidades). Observou-se uma forte variagdo
vertical correspondente ao gradiente de microclima e substrato, sendo que a
grande maioria das espécies comuns nos estratos superiores possuia adaptagao
a falta de agua, assim como certas xeromorfias. Nos estratos inferiores fora,
encontradas diversas espécies de Hymenophyllaceae, tipicamente de ambientes
umidos.

Hietz & Hietz-Seifert (1995), trabalhando exclusivamente com distribuigao
espacial de pteridofitas em uma floresta nebular do México, dividiram a arvore
em zonas (tronco, ramos finos e grossos), encontrando padrdes relacionados ao
didmetro dos ramos e a umidade. Zimmerman (1992), também no México,
identificou 558 foroéfi<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>