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RESUMO

A vegetacao montanhosa abriga grande diversidade de plantas por
combinar fatores como o isolamento, geodiversidade e variacao
climatica a pequenas distancias, causada pela elevacdo, a qual altera
a comunidade vegetal ao longo do gradiente. As epifitas sao
particularmente ricas em florestas nebulares da Regido Neotropical,
mas no Brasil ainda sao poucos os estudos nessa vegetacao. O Parque
Estadual do Ibitipoca (PEIB), localizado na Serra da Mantiqueira,
possui relevo caracterizado por escarpas e colinas, em altitudes que
variam de 1000 a ca. 1800 m que abrigam, entremeadas aos campos,
fragmentos de floresta e nanofloresta nebulares, sendo a ultima
dividida em quatro subfisionomias. Essas formacoes florestais se
destacam por reterem a umidade da neblina possibilitando alta
abundancia de individuos epifiticos. Para conhecer a composicao e
estrutura da comunidade das epifitas vasculares nessas formacoes
foram utilizados exemplares provenientes das coletas da flora do
Parque ao longo de mais de 40 anos depositados em herbarios, além
de novas expedicoes realizadas entre julho de 2014 e julho de 2015
para observacao, registro fotografico e coleta das plantas que foram
depositadas no herbario CESJ da Universidade Federal de Juiz de
Fora. Os resultados sao apresentados em dois capitulos. O primeiro
capitulo apresenta uma listagem das epifitas vasculares ocorrentes
nas florestas nebulares do PEIB, composta por 223 espécies
distribuidas em 81 géneros, sendo Pleurothallis s.l. R.Br. o mais rico
(13 spp.), e 22 familias, das quais Orchidaceae € a mais rica (86 spp.),
correspondendo a 28% da flora vascular dessa formacao. Tanto o
numero absoluto de espécies, quanto o quociente epifitico observado
correspondem a uma das maiores diversidades ja amostradas em
estudos desta natureza na Floresta Atlantica brasileira, fato ainda
mais relevante se levado em consideracao que a fisionomia estudada
representa pouco menos de 300 ha ou ca. 20% da area total do PEIB
(ca. 1488 ha). Esta relevancia € também reforcada pela presenca de
13 e 23 espécies ameacadas, respectivamente, em nivel nacional e
estadual em categorias variadas. O segundo capitulo apresenta os
resultados da avaliacado da comunidade de epifitas vasculares ao
longo dos gradientes altitudinal e ambiental, representado por trés
das quatro subfisionomias da nanofloresta nebular. Para isto foram
estabelecidas 24 parcelas de 10 x 20 m, divididas em oito conjuntos
formados, cada um, por nanoflorestas tenuissolica humifera ripicola,
crassissolica arenosa de encosta e tenuissolica arenosa de encosta. O
estabelecimento dos conjuntos teve como base as cavernas cuja
vegetacao do entorno € composta pela primeira formacao supracitada
em altitudes distintas (Ponte de Pedra, Coelhos, Bromélias,
Monjolinho, Cruzeiro, Pido, Viajantes e Trés Arcos), estando as demais
formacoes o mais proximo e com altitude mais similar possivel. Em
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cada parcela foram analisados todos os forofitos com diametro a
altura do peito acima de 10 cm. Para avaliar uma potencial influéncia
da luminosidade sobre a ocorréncia das epifitas, foram tiradas
fotografias do dossel, para estimar a sua porcentagem de cobertura
empregando o programa CanopyDigi. Para analise da estrutura da
comunidade, foram calculados frequéncias absoluta e relativa, indices
de diversidade de Shannon (H), de uniformidade de Pielou (J) e de
diversidade taxondmica [distincao taxondmica média (A*) e variacao
na distincao taxondémica (A')] para cada uma das trés subdivisoes e
para a comunidade como um todo. Foram amostrados 568 forofitos
(com o mais rico abrigando 29 espécies), resultando em 3771
ocorréncias de epifitas, distribuidas em 146 espécies, das quais 20
foram acidentais. Orchidaceae € a mais rica das 22 familias
encontradas, com 53 espécies (36%) e, junto com Polypodiaceae (19
spp.) e Bromeliaceae (16 spp.), somam 60% do total das espécies. Nao
houve correlacao da cobertura do dossel com a riqueza observada de
epifitas (r = 0,26, p = 0,23). Os valores de H’ e J para a comunidade
foram, respectivamente, 3,97 e 0,82. A diversidade foi
significativamente diferente entre as fisionomias da nanofloresta e ao
longo do gradiente altitudinal, se tornando maior com o aumento da
altitude. O valor de A* para a Gruta dos Coelhos foi significativamente
menor do que o esperado, representando um provavel impacto
causado pela macica visitacao de turistas, resultando em coletas de
plantas ornamentais ou degradacdao ambiental, uma vez que é a gruta
de acesso mais facil no PEIB. Os resultados obtidos evidenciaram a
diversidade da regiao e a contribuicdo importante das epifitas, bem
como sua sensibilidade as diferentes fisionomias vegetais e as
variacoes climaticas causadas pela altitude, que levaram a um
gradiente atipico de diversidade, além da importancia de se levar em
consideracdo o impacto antropico, mesmo em uma unidade de
conservacao.

Palavras-chave: Diversidade, Floresta  Atlantica, Gradientes
Ambientais, Nanofloresta, Serra da Mantiqueira.
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ABSTRACT

The montane vegetation harbors great plant diversity due to the
combination of features like the isolation, geodiversity and climatic
variation in short distances, caused by elevation, which alter the plant
community along the gradient. Epiphytes are especially rich in cloud
forests of the Neotropical Region, but in Brazil there are only few
studies in such vegetation. The Parque Estadual do Ibitipoca (PEIB),
located at Serra da Mantiqueira, has a relief characterized by hills and
cliffs, in altitudes between 1000 and around 1800 m that presents,
interspersed to field vegetation, fragments of cloud forest and dwarf-
forest, being the latter divided in four physiognomies. These forest
formations stand out for retaining moisture from the fog allowing high
abundance of epiphytic individuals. In order to know the composition
and structure of the community of vascular epiphytes in such
formations were used specimens collected in the Park along more
than 40 years deposited in herbaria, besides new expeditions
conducted between July 2014 and July 2015 for observation,
photographic record, and collection of the plants, which were
deposited in the herbarium CESJ of Universidade Federal de Juiz de
Fora. Results are presented in two chapters. The first chapter
presents the checklist of vascular epiphytes in the cloud forests of
PEIB, composed by 223 species distributed in 81 genera, being
Pleurothallis s.l. R.Br. the richest (13 spp.), and 22 families, of which
Orchidaceae is the richest (86 spp.), corresponding to 28% of the
vascular flora of this formation. Both the absolute number of species
and the epiphytic quotient represent one of the largest diversities ever
found in such studies in the Brazilian Atlantic Forest, which is of
great relevance if taking in account that the studied physiognomy
represents less than 300 ha or around 20% of the total area of PEIB
(around 1488 ha). This relevance is reinforced by the presence of 13
and 23 species threatened with extinction respectively in national and
state levels in distinct categories. The second chapter presents the
results of evaluation of the community of vascular epiphytes along the
elevation and environmental gradients, represented by three of four
subphysiognomies of dwar-forest. For this purpose were established
24 plots of 10 x 20 m, divided in eight sets each composed by riverine
dwarf-forest with humiferous shallow soil, slope dwarf-forest with
sandy deep soil, and slope dwarf-forest with sandy shallow soil. The
establishment of the sets was based on the caves whose surrounding
vegetation comprises the first aforementioned formation at different
altitudes (Ponte de Pedra, Coelhos, Bromélias, Monjolinho, Cruzeiro,
Piao, Viajantes e Trés Arcos), being the other formations nearest as
possible and with the most similar elevation possible. All phorophytes
with diameter at breast height larger than 10 cm were analyzed in
each plot. In order to evaluate the influence of luminosity on the
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occurrence of epiphytes, photographs of the canopy were taken, to
estimate the cover percentage using the software CanopyDigi. The
community structure was analyzed through calculation of absolute
and relative frequencies, diversity index of Shannon (H), uniformity
index of Pielou (J), and taxonomic diversity indices [average taxonomic
distinctness (A*) and variation in taxonomic distinctness (A*)], for each
subdivision of the dwarf-forest and for the community as a whole. It
were sampled 568 phorophytes (the richest having 29 species),
resulting in 3771 occurrences of epiphytes, distributed in 146 species,
of which 20 were accidental. Orchidaceae is the richest of the 22
families found, with 53 species (36%) and, together with
Polypodiaceae (19 spp.), and Bromeliaceae (16 spp.), have 60% of the
total. There was no correlation between the canopy cover and the
observed richness of epiphytes (r = 0.26, p = 0.23). The values of H’
and J for the community were respectively 3.97 and 0.82. The
diversity was different between the physiognomies of dwarf-forest and
along the elevation gradient, being greater with enhancement of the
elevation. The value of A* to Gruta dos Coelhos was lower than
expected, and represents a potential impact caused by the massive
visitation of tourists, resulting in collection of ornamental plants or
environmental degradation, once this is the cave of easiest access in
PEIB. The obtained results highlight the diversity of this region and
the important contribution of the epiphytes, as well as its sensibility
to the different vegetation physiognomies and the climatic variations
caused by the elevation, which conducted to an atypical diversity
gradient, besides the importance of taking in account the anthropic
impact, even in a conservation unity.

Key words: Atlantic Forest, Diversity, Dwarf-forest, Environments
Gradients, Serra da Mantiqueira.
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Ecologia de epifitas vasculares nas florestas nebulares do Parque

Estadual do Ibitipoca, Minas Gerais, Brasil

Samyra Gomes Furtado

Introducao Geral

As epifitas utilizam outras plantas como suporte, denominadas
forofitos, mas sem retirar delas nenhum tipo de nutriente (Madison
1977). Permanecem toda a vida, ou parte dela, sem contato com o
solo, de forma que a captacao de agua e minerais envolve diferentes
adaptacoes, podendo apresentar caracteristicas xeromorficas, como o
armazenamento de agua, mesmo quando encontradas em florestas
tropicais umidas (Benzing 1990).

Representam aproximadamente 10% de toda a flora vascular,
estando distribuidas por mais de 80 familias, das quais se destacam
Orchidaceae, Araceae e Bromeliaceae, entre as angiospermas e
Polypodiaceae, Aspleniaceae e Hymenophyllaceae entre as
samambaias (Kress 1986; Benzing 1987; 1990; Zotz 2013), sendo
particularmente ricas na regiao Neotropical (Gentry & Dodson 1987).
Embora as principais familias com espécies epifiticas sejam bem
representadas no Brasil, em geral os estudos sobre esta sinusia tém

se concentrado na Regiao Sul do pais (Kersten 2010), existindo
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apenas sete artigos publicados no estado de Minas Gerais, dos quais a
maioria € dos ultimos 10 anos (Werneck & Espirito Santo 2002; Alves
et al. 2008; Menini Neto et al. 2009; Alves & Menini Neto 2014;
Barbosa et al. 2015; Furtado & Menini Neto 2015a, b). Com enfoque
no gradiente altitudinal ha apenas um estudo no Brasil (Blum et al
2011), entre outros na Regiao Neotropical (Wolf 1994, Hietz & Hietz-
Seifert 1995, Wolf & Alejandro 2003, Wolf & Flamenco 2003, Kuper et
al. 2004, Kromer et al. 2005, Cardelus et al. 2006).

Em florestas nebulares, onde a cobertura de nuvens mantém a
umidade do ar, as epifitas costumam ter destacada abundancia,
sendo uma das caracteristicas dessa fisionomia florestal (Webster
1995). De modo geral, as florestas nebulares podem ser definidas
como fitofisionomias florestais que ocorrem tipicamente em uma zona
altitudinal relativamente estreita, caracterizada por cobertura de
nuvem persistente, frequente ou estacional no nivel da vegetacao.
Outra caracteristica ambiental que se destaca € a ocorréncia de
intensa precipitacao horizontal, fornecendo a umidade necessaria
para o desenvolvimento das plantas, auxiliando também no
desenvolvimento de solos iimidos ou comumente alagados e altamente
organicos, com a formacao de humus e turfa. Do ponto de vista
fisiondmico, quando comparadas com as florestas Umidas em
altitudes inferiores, apresentam arvores de porte reduzido, com

caracteristicas escleroéfilas, como troncos e ramos retorcidos, copas
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densas e compactas e folhas pequenas e rigidas. Outra caracteristica
distintiva é a alta proporcao de sua biomassa ser composta por
epifitos (tanto liquens quanto plantas avasculares e vasculares), e
marcante reducao de trepadeiras lenhosas. Esta biomassa de epifitos
€ acompanhada de grande diversidade, embora as espécies de arvores,
arbustos e ervas terricolas também sejam numerosas, sobretudo se
considerada a extensao reduzida de sua area de ocupacao, devido a
caracteristica insular de sua distribuicdo, quando comparadas com as
florestas pluviais de terras baixas de elevada riqueza arbodrea
(Hamilton et al. 1995; Bruijnzeel et al. 2010).

Sao reconhecidos trés tipos de florestas nebulares tropicais
(submontana, altomontana e subalpina), com variacées na altura do
dossel, abundancia de epifitas e trepadeiras lenhosas e na altitude em
que ocorrem (Scatena et al. 2010).

Além da importancia para a manutencao da biodiversidade, ha
grande necessidade de conservacao das florestas nebulares pelo papel
vital desempenhado na manutencdo da agua doce de qualidade,
devido a sua capacidade de capturar a condensacao das nuvens e
neblina a que sao submetidas constantemente (Bubb et al 2004;
Bruijnzeel et al. 2010).

No Parque Estadual do Ibitipoca (PEIB), onde foi realizado esse
estudo, a floresta nebular ocorre em mosaicos com as formacoes

campestres e arbustivas e sao diferenciadas em floresta e nanofloresta
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nebular, a qual é dividida em quatro subfitofisionomias definidas
principalmente pelo tipo de solo (Oliveira-Filho et al. 2013).

O PEIB possui grande relevancia natural, de modo que Costa et
al. (1998) o consideraram na categoria de “Importancia Biologica
Extrema”, devido a riqueza da fauna e flora, representatividade
espeleologica e diversidade de habitats, e Drummond et al. (2005) que
consideraram o Parque na categoria de “Importancia Biologica
Especial” na indicacao de areas prioritarias para a conservacao da
flora de Minas Gerais, sendo ainda apontado por Martinelli (2007)
como area prioritaria para a realizacao de inventarios.

Pode-se considerar que sua flora seja bem estudada e
conhecida, em virtude da publicacao de Forzza et al. (2013) (com a
indicacao de varias referéncias de estudos realizados ao longo de mais
de 40 anos) e, ainda, estejam disponiveis dados sobre a composicao
das espécies de angiospermas epifiticas (Menini Neto et al. 2009). No
entanto, de modo geral, estes sao estudos qualitativos que tiveram
como objetivo listar as espécies existentes na unidade de conservacao,
sem considerar os aspectos quantitativos relacionados a ecologia das
espécies ou do porqué de sua ocorréncia nos ambientes em que foram
registradas. Os unicos estudos ecologicos realizados neste sentido
foram direcionados as espécies arboreas das florestas nebulares

existentes no Parque, realizado por Fontes (1997) e Menino (2014).
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Assim, este estudo se justificou na busca por novas informacodes
sobre a comunidade de epifitas vasculares na floresta nebular, ja que
se optou por uma abordagem diversa daquelas ja realizadas até entao
para esta sinusia, incluindo também as samambaias, e provendo
dados sobre a ocorréncia das espécies nas diferentes cotas
altitudinais e subfisionomias das florestas nebulares do Parque.

Esta abordagem relacionada a gradientes ambientais foi
raramente empregada no Brasil e representa um estudo inédito para a
flora do estado de Minas Gerais, sendo uma importante contribuicao
para melhor conhecimento da comunidade de epifitas vasculares e
para acdoes em prol da sua conservacao. Além disso, os dados obtidos
contribuem para a resposta de uma antiga, embora ainda atual,

pergunta da ecologia: Como as espécies se distribuem?
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Capitulo 1 - Diversidade nas alturas: floresta nebular na Serra da

Mantiqueira revela grande riqueza em epifitas vasculares

Manuscrito a ser submetido para a revista Check List

Abstract

The diversity of montane environments is under a variety of
environmental conditions like geodiversity and climatic variation
caused by elevation. The Parque Estadual do Ibitipoca, located at
Serra da Mantiqueira, between 1000-~1800 m, harbors ca. 300 ha of
cloud forests. In order to know the composition of vascular epiphytes
were used specimens deposited at herbaria as well as data from
expeditions conducted between July 2014 and July 2015. Two
hundred and twenty-two species were recorded, distributed in 81
genera, being Pleurothallis s.l. R.Br. the richest (13 spp.), and 22
families, of which Orchidaceae is the richest (86 spp.). This richness
corresponds to 28% of the vascular flora of the cloud forests of the
Park and both the number and this quotient represent one of the
largest diversities ever sampled in the Brazilian Atlantic Forest. This
fact is relevant if we take in account the extension of such
physiognomy as well as the record of 13 species threatened in country

level and 23 in state level.
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Key words: Atlantic Forest, Bromeliaceae, Dwarf-forest, epiphytism,

Orchidaceae, Parque Estadual do Ibitipoca, Polypodiaceae.

Resumo

A diversidade dos ambientes montanos responde a variedade de
condicoes ambientais como geodiversidade e variacdo climatica
causada pela elevacao. O Parque Estadual do Ibitipoca, localizado na
Serra da Mantiqueira, entre 1000-~1800 m, abriga ca. 300 ha de
florestas nebulares. Para conhecer a composicao das epifitas
vasculares foram utilizados exemplares depositados em herbarios e
dados provenientes de expedicoes realizadas entre julho de 2014 e
julho de 2015. Foram registradas 223 espécies distribuidas em 81
géneros, sendo Pleurothallis s.l. R.Br. o mais rico (13 spp.), e 22
familias, das quais Orchidaceae é a mais rica (86 spp.). Essa riqueza
corresponde a 28% da flora vascular nas florestas nebulares do
Parque e tanto o numero absoluto de espécies, quanto esse quociente
representam uma das maiores diversidades ja amostradas na Floresta
Atlantica brasileira. Fato relevante considerando a extensao desta
fisionomia, e pelo registro de 13 espécies ameacadas em nivel
nacional e 23 em estadual.

Palavras-chave: Bromeliaceae, epifitismo, Floresta Atlantica,
nanofloresta, @ Orchidaceae, Parque Estadual do Ibitipoca,

Polypodiaceae.
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Introducao

A vegetacdo montanhosa abriga grande diversidade de plantas
por combinar fatores como o isolamento (as montanhas podem ser
comparadas as ilhas), mudancas climaticas a pequenas distancias
causadas pela elevacao, e geodiversidade, incluindo topografia e
diferentes substratos (Kérner 2004). Este € o caso do Parque Estadual
do Ibitipoca, na Serra da Mantiqueira em Minas Gerais, que apesar de
ser uma unidade de conservacao de apenas 1488 ha, abriga uma
notoria riqueza vegetal (Forzza et al. 2013).

As epifitas sao plantas que passam parte ou toda a vida
utilizando outra planta como suporte e sua importancia ecologica
inclui desde o fornecimento de abrigo e recursos aos animais bem
como a captacao e armazenamento de agua (Benzing 1990).
Contribuem ainda em termos de diversidade representando de 9 a
10% das espécies vasculares conhecidas (Gentry e Dodson 1987, Zotz
2013) e sao ainda mais significativas para a diversidade de florestas
umidas neotropicais (Gentry e Dodson 1987). Na Floresta Atlantica a
porcentagem de epifitas vasculares chega a 15% da flora vascular em
todo o dominio, com grande parte dessas espécies sendo endémicas
do Brasil (78%) e 11,3% ameacadas de extincdao, o que reforca a
necessidade de conhecimento e acoes de conservacao especificas para

esse grupo (Freitas et al. 2016).
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Nos ultimos anos os estudos sobre esta sinusia em Minas
Gerais tém se intensificado (Werneck e Espirito Santo 2002; Alves et
al. 2008; Menini Neto et al. 2009a; Alves e Menini Neto 2014; Barbosa
et al. 2015; Furtado e Menini Neto 2015a, b), embora possam ser
considerados escassos dada a extensao deste estado.

Uma listagem prévia das angiospermas epifitas ocorrentes no
PEIB foi apresentada por Menini Neto et al. (2009a), de modo que o
presente estudo objetivou complementar o conhecimento das epifitas
vasculares no PEIB (incluindo as samambaias, bem como novos
registros de angiospermas), importante unidade de conservacao de
Minas Gerais (Costa et al. 1998; Drummond et al. 2005; Forzza et al.
2013), contribuindo com o conhecimento da flora da Serra da

Mantiqueira e do Dominio Atlantico.

Material e Métodos

Local de estudo

O Parque Estadual do Ibitipoca (PEIB) esta localizado no
sudeste de Minas Gerais, no municipio de Lima Duarte, distrito de
Conceicao de Ibitipoca, entre as coordenadas 21°40’-21°44’S e 43°52’-
43°55’W (Figura 1), abrangendo aproximadamente 1488 ha. Faz parte
do complexo da Serra da Mantiqueira, tendo seu relevo caracterizado

por escarpas altas e colinas, em altitudes que variam de 1000 a ca.
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1800 metros. O clima do Parque é classificado como Cwb, segundo o
sistema de classificacao de Koéppen, isto €, mesotérmico imido com
invernos secos e verdes amenos. A precipitacdo anual média fica em
torno de 1532 mm e a temperatura anual média € de 18.9 °C (CETEC

1983).

K k4 [ j Altitude (m)

B N, [ 11-478
- % BB [71479 - 955
S i 956 - 1432
» . R E1433 - 1909
’ E1910 - 2386
E2387 - 2863

0 150 300 km

Figura 1 Localizacao do Parque Estadual do Ibitipoca, Minas Gerais,
Brasil.

Inserido no Dominio Atlantico, sua vegetacdo abriga um
mosaico de fisionomias campestres e florestais, com a predominancia
do campo rupestre, de grande riqueza floristica e presenca de varias
espécies endémicas. Entremeadas ao campo surgem as florestas
nebulares (representando ca. 300 ha. ou 20% da vegetacao total do
PEIB), dentre as quais se destaca a Mata Grande e as formacées de

nanofloresta. Neste ambiente a riqueza de epifitas vasculares é
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notavel, devido a umidade disponibilizada pela neblina e retida pelas
arvores (Oliveira-Filho et al. 2013).

A flora do PEIB se encontra bem documentada com listagens de
briofitas (Luizi-Ponzo et al. 2013), samambaias (englobando
moniloéfitas e licofitas) (Salino et al. 2013) e fanerégamas (Forzza et al.

2013).

Obtencao dos dados

Para a realizacdo da listagem foram utilizados exemplares
depositados nos herbarios BHCB, CESJ, HB, RB e VIC (acronimos
segundo Thiers 2015) provenientes das coletas da flora do Parque ao
longo de mais de 40 anos. Ainda, foram realizadas novas expedicoes a
campo entre julho de 2014 e julho de 2015, para coleta de exemplares
férteis quando necessario, observacao e registro fotografico das
espécies com habito epifitico, cujas fotografias foram publicadas na
forma de “rapid color guide” do “The Field Museum of Chicago”

(http:/ /fieldguides.fieldmuseum.org/sites /default/files /rapid-color-

guides-pdfs /712 brasil-epifitas de ibitipoca.pdf) (vide anexo 1). Os

exemplares coletados foram depositados no acervo do herbario CESJ
da Universidade Federal de Juiz de Fora.
As linhagens evolutivas das plantas vasculares estao de acordo

com Christenhusz et al. (2011) para samambaias (monilofitas e
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licofitas) e com APG III (2009) para angiospermas (magnoliideas,
monocotiledoneas e eudicotiledoneas).

Os dados de endemismo no Brasil foram obtidos no banco de
dados compilado por BFG (20159) (disponivel em

http://dx.doi.org/10.6084 /m9.fieshare.1538647) e Prado et al.

(2015). O status de ameaca de extincdo das espécies na flora
brasileira esta de acordo com o Livro Vermelho da Flora do Brasil
(Martinelli e Moraes 2013) e para o estado de Minas Gerais os dados
foram obtidos em Drummond et al. (2008). Para a distribuicao dos
géneros foi considerada a literatura existente para cada grupo.

As categorias ecologicas estdo de acordo com Benzing (1990) e
nao foram diferenciadas hemiepifitas primarias de hemiepifitas

secundarias.

Analise dos dados

Foi calculado o quociente epifitico segundo a proposta de
Hosokawa (1950), representando a porcentagem de plantas epifitas
encontradas dentre as espécies vasculares que ocorrem na floresta
nebular no PEIB. Foram realizados dois calculos, um deles para todas
as espécies epifiticas registradas e o outro com a exclusao das
espécies acidentais. A obtencao deste quociente foi possivel em

virtude da existéncia de listagens de samambaias (Salino et al. 2013)
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e faner6gamas (Forzza et al. 2013) para o PEIB. Uma filtragem
daquelas espécies ocorrentes nas florestas nebulares do PEIB foi
realizada através de dados obtidos das etiquetas dos herbarios onde
estao depositadas, literatura (sobretudo as floras publicadas para o

PEIB, citadas em Forzza et al. 2013) e observacao em campo.

Resultados

Foram encontradas 223 espécies de epifitas vasculares (das
quais 212 foram determinadas até o nivel especifico) pertencentes a
81 géneros e 22 familias (Tabela 1), divididas em 151 angiospermas
(sendo 10 (4,5%) magnoliideas, 122 (54,3%) monocotiledoneas e 19
(8,5%) eudicotiledoneas) e 72 samambaias (sendo 3 (1,3%) licofitas e

69 (31,4%) monilofitas).
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Tabela 1 - Lista das espécies de epifitas vasculares registradas na
floresta nebular do Parque Estadual do Ibitipoca, Minas Gerais,
Brasil. Na frente dos nomes das linhagens e familias estao
apresentados entre parénteses os respectivos numeros de géneros e
de espécies registrados. CE: Categoria ecologica, Hem: Hemiepifita,
HLA: Holoepifita acidental, HLC: Holoepifita caracteristica, HLF:
Holoepifita facultativa. Status de ameaca: CR: Criticamente em perigo,
DD: Deficiente de dados, EM: Em Perigo, QA: Quase ameacada, VU:
Vulneravel. MG: Minas Gerais, BR: Brasil. Na listagem de
angiospermas estao destacadas em negrito aquelas espécies nao
registradas por Menini Neto et al. (2009a). As espécies destacadas
com * representam aquelas endémicas do Brasil (BFG 2015, Prado et

al. 2015).

Linhagens, familias e espécies
Samambaias

Licophytes (1/3)
Lycopodiaceae (1/3)

Phlegmariurus biformis (Hook.) B.Qllg. *

Phlegmariurus fontinaloides (Spring) B.GDllg. *

Phlegmariurus heterocarpon (Fée) B.Ollg.

Material testemunho

L.Krieger (CESJ 2665)
L.Krieger (CESJ 9347)
S.G.Furtado 316

CE

HLC
HLC
HLC

Monilophytes (35/71)

Aspleniaceae (1/10)

Asplenium auriculatum Sw.

Asplenium auritum Sw.

Asplenium claussenii Hieron.
Asplenium feei Kunze ex Fee
Asplenium geraense (C.Chr.) Sylvestre
Asplenium harpeodes Kunze
Asplenium oligophyllum Kaulf.
Asplenium praemorsum Sw.
Asplenium pseudonitidum Raddi *
Asplenium raddianum Gaudich.
Asplenium serra Langsd. & Fisch.
Blechnaceae (1/1)

Blechnum acutum (Desv.) Mett.
Dryopteridaceae (4/11)

Arachniodes denticulata (Sw.) Ching
Elaphoglossum gayanum (Fée) T.Moore
Elaphoglossum glabellum J.Sm.
Elaphoglossum lingua (C.Presl) Brack. *
Elaphoglossum lisboae Rosenst. *

S.G.Furtado 308
R.F.Novelino et al. 842
C.M.Mynssen 825
C.M.Mynssen 824
S.G.Furtado 309
R.F.Novelino et al. 919
P.B.Pitta 281
S.G.Furtado 319
R.C.Forzza 3588
R.C.Forzza 3149
L.Krieger (CESJ 8383)

R.F.Novelino 860

B.R.Silva 1367
S.G.Furtado 314
C.M.Mynssen 786
R.F.Novelino 1017
R.F.Novelino 1029

HLF
HLF
HLF
HLF
HLF
HLF
HLF
HLF
HLF
HLF
HLF

HLF

HLA
HLF
HLF
HLF
HLC
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Elaphoglossum luridum (Fee) Christ
Elaphoglossum pachydermum (Fée) T.Moore *
Elaphoglossum strictum (Raddi) T.Moore
Elaphoglossum vagans (Mett.) Hieron. *
Polybotrya speciosa Schott *

Rumohra adiantiformis (G.Forst.) Ching
Hymenophylaceae (4/14)

Didymoglossum hymenoides (Hedw.) Desv.
Didymoglossum krausii (Hook. & Grev.) C.Presl
Hymenophyllum crispum Kunth
Hymenophyllum fragile (Hedw.) C.V.Morton
Hymenophyllum fucoides (Sw.) Sw.
Hymenophyllum hirsutum (L.) Sw.
Hymenophyllum polyanthos (Sw.) Sw.
Hymenophyllum pulchellum Schltdl. & Cham.
Hymenophyllum sp.

Polyphlebium angustatum (Carmich.) Ebihara &
Dubuisson

Polyphlebium diaphanum (Kunth) Ebihara &
Dubuisson *

Polyphlebium hymenophylloides (Bosch) Ebihara &
Dubuisson

Trichomanes pilosum Raddi

Trichomanes polypodioides Raddi
Nephrolepidaceae (1/1)

Nephrolepis sp.

Polypodiaceae (12/27)

Campyloneurum angustifolium (Sw.) Fee
Campyloneurum nitidum (Kaulf.) C.Presl
Campyloneurum phyllitidis (L.) C.Presl
Cochlidium punctatum (Raddi) L.E.Bishop *

Cochlidium serrulatum (Sw.) L.E.Bishop

Lellingeria apiculata (Kunze ex Klotzsch) A.R.Sm. &
R.C.Moran

Leucotrichum sp.

Melpomene flabelliformis (Poir.) A.R.Sm. &
R.C.Moran *

Melpomene peruviana (Desv.) A.R.Sm. & R.C.Moran

Melpomene pilosissima (M.Martens & Galeotti)
A.R.Sm. & R.C.Moran

Microgramma percussa (Cav.) de la Sota

Microgramma squamulosa (Kaulf.) de la Sota

Moranopteris achilleifolia (Kaulf.) R.Y. Hirai & J.
Prado *

R.F.Novelino 1014
J.E.Z.Oliveira 217
J.E.Z.Oliveira 398
R.F.Novelino 1188
C.M.Mynssen 828
L.Menini Neto 1354
L.Krieger (BHCB 4220) DD MG
L.Krieger (CESJ 18823)
T.E.Almeida 1171

T.E.Almeida 1186

T.E.Almeida 1241

L.Krieger (CESJ 8375)

L.Krieger (CESJ 3549)
T.E.Almeida 1167

S.G.Furtado 289

C.M.Mynssen 831
L.Krieger (CESJ 16218)

T.E.Almeida 1181

R.F.Novelino 870
C.M.Mynssen 779

Nao coletada

R.C.Forzza 3152
S.G.Furtado 310
J.E.Z.Oliveira 228
L.Krieger (CESJ 11674)
S.G.Furtado 294
L.Krieger (CESJ 64862)
Nao coletada

L.Krieger (CESJ 15133)
L.Krieger (CESJ 8380) CR MG
S.G.Furtado 288

L.Krieger (CESJ 21276)
R.F.Novelino 933

S.G.Furtado 287

HLF
HLA
HLC
HLF
Hem
HLF

HLC
HLC
HLC
HLC
HLC
HLF
HLC
HLC
HLC

HLC

HLF

HLC

HLA
HLC

HLA

HLC
HLF
HLC
HLC
HLF

HLC
HLC
HLC
HLF
HLC

HLF
HLF

HLC




Moranopteris gradata (Baker) R.Y. Hirai & J. Prado *

Niphidium crassifolium (L.) Lellinger
Pecluma pectinatiformis (Lindm.) M.G.Price
Pecluma recurvata (Kaulf.) M.G.Price *
Pecluma truncorum (Lindm.) M.G.Price *
Phlebodium pseudoaureum (Cav.) Lellinger
Pleopeltis astrolepis (Liebm.) E.Fourn.
Pleopeltis hirsutissima (Raddi) de la Sota
Pleopeltis macrocarpa (Bory ex Willd.) Kaulf.
Pleopeltis minarum (Weath.) Salino *

Serpocaulon catharinae (Langsd. & Fisch.) A.R.Sm. *

Serpocaulon fraxinifolium (Jacq.) A.R.Sm.
Serpocaulon latipes (Langsd. & Fisch.) A.R.Sm. *
Polypodiaceae indet.

Pteridaceae (2/4)

Radiovittaria gardneriana (Fée) E.H.Crane
Radiovittaria stipitata (Kunze) E.H.Crane
Vittaria graminifolia Kaulf.

Vittaria lineata (L.) Sm.

Angiospermas

Magnoliideas (1/10)
Piperaceae (1/10)

Peperomia augescens Miq. *
Peperomia corcovadensis Gardn.
Peperomia crinicaulis C.DC. *
Peperomia decora Dahlst. * (MG)
Peperomia diaphanoides Dahlst.
Peperomia galioides Kunth
Peperomia loxensis Kunth
Peperomia mandioccana Miq. *
Peperomia rotundifolia (L.) Kunth

Peperomia tetraphylla (G.Forst.) Hook. & Arn.

R.C.Forzza 4436
S.G.Furtado 323
C.M.Mynssen 788
R.C.Forzza 3158
C.M.Mynssen 833
R.C.Forzza 3587
S.G.Furtado 285
L.Krieger (CESJ 27419)
R.F.Novelino 1263
R.C.Forzza 3715
D.Sucre 6737
J.E.Z.Oliveira 375
L.Krieger (CESJ 8378)
S.G.Furtado 292

C.M.Mynssen 813
J.E.Z.Oliveira 397
S.G.Furtado 315
R.F.Novelino 59

F.Salimena (CESJ 27411)

D.Monteiro 625
S.G.Furtado 291
L.Krieger (CESJ 8541)
S.G.Furtado 306
S.G.Furtado 303
D.Sucre 7246
S.G.Furtado 302
H.Magalhaes (R 86560)
L.Krieger (CESJ 16238)

HLF
HLF
HLC
HLC
HLC
HLF
HLC
HLC
HLC
HLC
HLF

HLA
HLC

HLC
HLF
HLF
HLF

HLA
HLC
HLC
HLF
HLF
HLF
HLC
HLF
HLC
HLC

Monocotiledoneas (42/120)
Amaryllidaceae (1/1)

Hippeastrum aulicum (Ker Gawl.) Herb. *
Araceae (2/9)

Anthurium boudetii Nadruz *

Anthurium comtum Schott *

Anthurium leonii E.G.Gong. * (MG)

Anthurium minarum Sakur. & Mayo *

P.M.Andrade (BHCB
92378)

L.Temponi 397
L.Temponi 400
R.C.Forzza 4270
L.Temponi 390

CR MG

HLF

HLF
HLF
HLF
HLF
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Anthurium scandens (Aubl.) Engl.

Philodendron appendiculatum Nadruz & Mayo *

Philodendron bipinnatifidum Schott
Philodendron minarum Engl. *
Philodendron propinquum Schott *
Bromeliaceae (8/25)

Aechmea bromeliifolia (Rudge) Baker

Aechmea nudicaulis (L.) Griseb. *
Billbergia alfonsijoannis Reitz *
Billbergia distachia (Vell.) Mez *

Neoregelia ibitipocensis (Leme) Leme *

Neoregelia lymaniana R.Braga & Sucre *

Neoregelia oligantha L.B.Sm. * (MG)

Nidularium ferdinandocoburgii Wawra *

Nidularium marigoi Leme *

Racinaea aerisincola (Mez) M.A.Spencer & L.B.Sm. *

Tillandsia gardneri Lindl.
Tillandsia geminiflora Brongn.
Tillandsia recurvata (L.) L.
Tillandsia streptocarpa Baker
Tillandsia stricta Sol.

Tillandsia tenuifolia L.

Tillandsia usneoides (L.) L.
Vriesea bituminosa Wawra *
Vriesea carinata Wawra *
Vriesea friburgensis Mez *
Vriesea guttata Linden & André *

Vriesea heterostachys (Baker) L.B.Sm. *

Vriesea longicaulis (Baker) Mez *
Vriesea penduliflora L.B.Sm. *

Wittrockia gigantea (Baker) Leme *
Commelinaceae (1/1)

Commelina obliqua Vahl
Orchidaceae (30/86)

Bifrenaria aureofulva Lindl. *

Bifrenaria harrisoniae (Hook.) Rchb.f. *

Bifrenaria stefanae V.P.Castro *

Bifrenaria vitellina (Lindl.) Lindl. *

Bulbophyllum micropetaliforme J.E.Leite *

R.C.Forzza 2663
R.C.Forzza 3638
L.Temponi 410
R.C.Forzza 2653
L.Temponi 398

E.M.C.Leme 1474

R.Monteiro 13

E.M.C.Leme 1475

S.G.Furtado 325

R.C.Forzza 3338 CR MG
E.M.C.Leme 1478 EM MG

VU BR

R.F.Monteiro 38 EM MG

R.C.Forzza 3182

QA BR

R.C.Forzza 3232 VU MG

D.Sucre 7147
R.C.Forzza 3094
L.Krieger (CESJ 8595)
D.Sucre 7234
L.Menini Neto 1349
S.G.Furtado 318
R.C.Forzza 3137
S.G.Furtado 317
R.F.Monteiro 28
C.C.Paula (VIC 26470)
E.M.C.Leme 1473
R.F.Monteiro 25
G.Martinelli 15301

G.Martinelli 15314

EM BR

E.M.C.Leme 1476 VU MG

G.Martinelli 15313

L.Menini Neto 1355

R.C.Forzza 88

P.I.S.Braga 1938

H.C.Souza (BHCB 9082)

L.Menini Neto 35 EM MG
L.Menini Neto 152

HLC
Hem
Hem
Hem

Hem

HLC
HLC
HLC
HLF
HLF
HLF

HLF
HLF

HLF

HLC
HLC
HLC
HLC
HLA
HLC
HLC
HLC
HLF
HLC
HLF
HLC
HLC
HLF

HLF
HLF

HLA

HLF
HLF
HLC
HLC
HLC
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Bulbophyllum exaltatum Lindl.
Bulbophyllum glutinosum (Barb.Rodr.) Cogn. *
Bulbophyllum granulosum Barb.Rodr. *

Bulbophyllum regnellii Rchb.f.

Campylocentrum cf. neglectum (Rchb.f. & Warm.)
Cogn.
Campylocentrum cf. robustum Cogn. *

Cattleya bicolor Lindl. *

Cattleya loddigesii Lindl. *

Centroglossa macroceras Rchb.f. *
Dichaea cogniauxiana Schltr. *
Elleanthus brasiliensis (Lindl.) Rchb.f.
Encyclia patens Hook. *

Epidendrum armeniacum Lindl.
Epidendrum avicula Lind]l.

Epidendrum chlorinum Barb.Rodr. *
Epidendrum cf. filicaule Lindl.

Epidendrum pseudodifforme Hoehne & Schltr. *
Epidendrum ochrochlorum Barb.Rodr. *
Epidendrum paranaense Barb.Rodr. *
Epidendrum ramosum Jacq.

Epidendrum rigidum Jacq.

Epidendrum secundum Jacq.

Eurystyles actinosophila (Barb.Rodr.) Schltr.
Eurystyles cogniauxii (Kraenzl.) Pabst *
Gomesa glaziovii Cogn. *

Gomesa gomezoides (Barb.Rodr.) Pabst *
Gomesa recurva R.Br.

Grobya amherstiae Lindl. *

Hadrolaelia coccinea (Lindl.) Chiron & V.P.Castro

Hoffmannseggella crispata (Thunb.) H.G.Jones *
(MG)

Isabelia violacea (Lindl.) van den Berg & M.W.Chase

Isabelia virginalis Barb.Rodr.

Isochilus linearis (Jacq.) R.Br
Lankesterella gnoma (Kraenzl.) Hoehne *
Masdevallia infracta Lindl.

Maxillaria brasiliensis Brieger & Illg *
Maxillaria gracilis Lodd. *

D.Sucre 6839

L.Menini Neto 125
L.Menini Neto 107
L.Menini Neto 124

L.Menini Neto 28

L.Menini Neto 193

QA BR
VU MG

EM MG

L.Menini Neto 178

Sem coletor (CESJ 27534)
R.C.Forzza 54

L.Menini Neto 142
L.Menini Neto 126
S.G.Furtado 299

L.Menini Neto 175

M.C.Brigger (CESJ
24693)

L.Menini Neto 171
L.Menini Neto 1350
L.Menini Neto 97
S.G.Furtado 297
L.Menini Neto 131
R.C.Forzza 16
L.Menini Neto 71
L. Menini Neto 46
S.G. Furtado 326
L.Menini Neto 77
L.Menini Neto 76
L.Menini Neto 30
L.Menini Neto 154
R.C.Forzza 26
L.Menini Neto 161

EM MG

EM MG

QA BR

Nao coletada EM MG

S.G.Furtado 282

L.Menini Neto 47
L.Menini Neto 44
L.Menini Neto 139
L.Menini Neto 173
L.Menini Neto 88
L.C.S.Assis 1080

VU BR

HLF
HLC
HLC
HLC

HLC
HLC

HLC

HLC
HLC
HLC
HLF
HLC
HLC

HLC

HLC
HLC
HLC
HLC
HLF
HLF
HLC
HLF
HLC
HLC
HLF
HLC
HLC
HLC
HLC

HLA

HLC

HLC
HLC
HLC
HLC
HLF
HLF
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Maxillaria notylioglossa Rchb.f. L.Menini Neto 119 HLC
Maxillaria ochroleuca Lodd. ex Lindl. L.Menini Neto 87 HLC
Maxillaria picta Hook. R.C.Forzza 92 HLF
Maxillaria subulata Lindl. * L.Menini Neto 48 HLF
Octomeria crassifolia Lindl. L.Menini Neto 138 HLC
Octomeria diaphana Lindl. * L.Menini Neto 111 HLC
Octomeria grandiflora Lindl. S.G.Furtado 300 HLC
Octomeria rubrifolia Barb.Rodr. * L.Menini Neto 40 HLC
Octomeria wawrae Rchb.f. * L.Menini Neto 168 EM BR HLC
Oncidium divaricatum Lindl. * R.C.Forzza 2190 VU BR HLC
Oncidium gravesianum Rolfe * L.Menini Neto 112 HLC
Oncidium hookeri Rolfe * L.Menini Neto 96 HLC
Oncidium longipes Lindl. L.Menini Neto 163 HLC
Oncidium truncatum Pabst * L.Menini Neto 95 CRBR HLC
Oncidium warmingii Rchb.f. G.Martinelli 15300 VU MG HLA
Pleurothallis cryptophoranthoides Loefgr. * L.Menini Neto 176 EM MG HLC
Pleurothallis heliconiscapa Hoehne * H.C.Sousa (BHCB 9833) HLC
Pleurothallis hypnicola Lindl. L.Menini Neto 134 HLC
Pleurothallis liparanges Rchb.f. * L.Menini Neto 177 CR MG HLC
Pleurothallis luteola Lindl. L.Menini Neto 158 HLC
Pleurothallis malachantha Rchb.f. * L.Menini Neto 90 VU MG HLC
Pleurothallis marginalis Rchb.f. L.Menini Neto 162 HLC
Pleurothallis quartzicola (Barb.Rodr.) Cogn. * S.G.Furtado 283 HLC
Pleurothallis recurva Lindl. L.Menini Neto 236 HLC
Pleurothallis rubens Lindl. L.Menini Neto 31 HLC
Pleurothallis saundersiana Rchb.f. * L.Menini Neto 37 HLC
Pleurothallis cf. saurocephala Lodd. * Nao coletada HLC
Pleurothallis tricarinata Poepp. & Endl. L.Menini Neto 118 HLC
Polystachya hoehneana Kraenzl. * L.Menini Neto 91 VU MG HLC
Polystachya estrellensis Rchb.f. * L.Menini Neto 1348 HLC
Prescottia stachyodes (Sw.) Lindl. D.R.Gonzaga 43 HLA
Promenaea xanthina (Lindl.) Lindl. * L.Menini Neto 130 HLC
Prosthechea allemanoides (Hoehne) W.E.Higgins * L.Menini Neto 26 HLF
Prosthechea calamaria (Lindl.) W.E.Higgins * L.Menini Neto 180 HLC
\Ij‘rg\‘sg;esilrlsi pachysepala (Klotzsch) Chiron & L.Menini Neto 36 HLF
gr::;l.té::terz aff. pachysepala (Klotzsch) Chiron D.R.Gonzaga 44 HLC
Scaphyglottis modesta (Rchb.f.) Schlitr. L.Menini Neto 52 HLF
Scuticaria hadwenii (Lindl.) Planch. * R.C.Forzza 15 EM MG HLC
Stelis aprica Lindl. L.Menini Neto 127 HLC

Stelis intermedia Poepp. & Endl. L.Menini Neto 159 HLC
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Stelis megantha Barb.Rodr. *
Stelis papaquerensis Rchb.f.
Stelis aff. caespitosa Lindl.

Thysanoglossa organensis Brade *

L.Menini Neto 148
L.Menini Neto 157
L.Menini Neto 25
L.Menini Neto 89

HLC
HLC
HLC
HLC

Eudicotiledoneas (13/19)

Begoniaceae (1/2)
Begonia angulata Vell. *
Begonia sp.

Cactaceae (5/9)

Arthrocereus melanurus (K.Schum.) Diers et al.
subsp. magnus N.P.Taylor & Zappi * (MG)

Hatiora salicornioides (Haw.) Britton & Rose *

Lepismium cruciforme (Vell.) Miq.

Lepismium houlletianum (Lem.) Barthlott

Rhipsalis elliptica G.Lindb. ex K.Schum. *

Rhipsalis floccosa Salm-Dyck ex Pfeiff.

Rhipsalis juengeri Barthlott & N.P.Taylor *

Rhipsalis pulchra Loefgr. *

Schlumbergera opuntioides (Loefgr. & Dusén)

D.R.Hunt *
Gesneriaceae (2/3)

Nematanthus crassifolius (Schott) Wiehler *
Nematanthus strigillosus (Mart.) H.E.Moore *
Sinningia magnifica (Otto & A.Dietr.) Wiehler *

Griseliniaceae (1/1)

Griselinia ruscifolia (Clos) Taub.

Lentibulariaceae (1/1)

Utricularia reniformis A.St.-Hil. *

Moraceae (1/1)

Ficus cf. mexiae Standl. *

Rubiaceae (1/1)
Hillia parasitica Jacq.

Solanaceae (1/1)

Dyssochroma viridiflorum (Sims) Miers *

S.G.Furtado 321
R.C.Forzza 4287

Nao coletada

M.C.Brugger (CESJ
21541)

L.Menini Neto 1351
S.G.Furtado 313
R.C.Forzza 3226
L.Krieger (CESJ 8589)
L.Krieger (CESJ 8594)
L.Krieger (CESJ 9296)

D.C.Zappi 258

R.C.Forzza 4274
L.Krieger (CESJ 13168)
R.C.Forzza (CESJ 27323)
S.G.Furtado 322
R.C.Forzza 3095

Nao coletada

L.Menini Neto 1353

S.G.Furtado 301

EM BR
CR MG

VU BR
VU MG

VU MG
QA BR

QA BR

HLF
HLF

HLA

HLF

HLC
HLC
HLC
HLC
HLC
HLC

HLF

HLC

HLF

HLF

Hem

HLC

Hem

HLF

Hem

Orchidaceae € a familia mais rica com 86 espécies (38,6% do

total), seguida de Polypodiaceae com 27 espécies (12,1%) e

Bromeliaceae com 25

(11,2)

(Figura 2).

Quanto aos géneros,
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Pleurothallis R.Br. sensu lato € o mais rico com 13 espécies (5,9%),
Asplenium L. com 11 (5%) e Peperomia Ruiz e Pav. e Epidendrum L.

com 10 cada (4,5%).

Representatividade das familias de epifitas vasculares no
Parque Estadual do Ibitipoca

10 familias N 4.9
Lycopodiaceae ™ 1,3
Gesneriaceae ™ 1.3
Pteridaceae mH 1,8
Cactaceae W 4.0
Araceae M 4.0
Piperaceae N 45
Dryopteridaceac N 4.9
Aspleniaceae N 4.9
Hymenophyllaceae N 6,3
Bromeliaceae mmmmmmmm——— 11,2
Polypodiaceae Immmmm 12,1
Orchidaceae I 38 6

0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0
Porcentagem de espécies

Familias

Figura 2: Representatividade das familias de epifitas vasculares na Floresta
Nebular do Parque Estadual do Ibitipoca, Minas Gerais, Brasil.

Entre as categorias ecologicas a mais representativa foi a de
Holoepifitas Caracteristicas com 127 espécies (57%), as Holoepifitas
Facultativas aparecem com 74 (33,2%) e as Holoepifitas Acidentais
com 12 (5,4%), enquanto as Hemiepifitas apresentam apenas 10
espécies (4,5%).

Os valores do quociente epifitico calculados foram de 30% e
28,35%, respectivamente, para o total e quando desconsideradas as

espécies acidentais.
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Discussao

A regiao do Parque Estadual do Ibitipoca foi apontada como de
“Importancia Biologica Extrema” (Drummond et al. 2005), fato
corroborado pela riqueza de epifitas vasculares observada, a qual
representa uma das maiores registradas no Brasil em areas de
floresta ombrofila densa, estando apenas atras daquela encontrada no
Parque Estadual Carlos Botelho, na Serra do Mar (Tabela 2). Esta
riqueza € ainda mais notavel se levado em consideracdo que da area
total desta unidade de conservacao (1488 ha), apenas 20% apresenta
vegetacao florestal, ou seja, menos de 300 ha sao compostos por esta
fisionomia.

As linhagens encontradas aparecem com configuracado um
pouco distinta da proporcao encontrada na Floresta Atlantica por
Kersten (2010), com as monocotiledoneas apresentando porcentagem
um pouco menor (54,3% contra 63,5%) daquela encontrada na FA.
Fato similar ocorre com as eudicotiledoneas (com 8,5% no PEIB
enquanto a FA tem 14,1%), havendo, no entanto, destaque para as
monilofitas que possuem porcentagem maior (31,4%) do que o valor
encontrado para a FA (16,4%).

As familias registradas no PEIB entre as mais ricas comumente
sao as mesmas encontradas em estudos desta natureza em
fisionomias florestais distintas na Regido Neotropical (Hietz e Hietz-

Seifert 1995, Dittrich et al. 1999; Kersten e Silva 2001, Arévalo e
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Betancur 2004; Giongo e Waechter 2004; Kersten et al. 2009, Bianchi
et al. 2012; Alves e Menini Neto 2014; Barbosa et al. 2015), embora a
ordem possa ser distinta em alguns casos.

Sao também as principais familias com epifitas vasculares na
Floresta Atlantica, apesar das diferencas na representatividade.
Segundo os dados de Freitas et al. (2016), Araceae aparece com
proporcao semelhante, mas Orchidaceae que atinge 46,5% de todas
as epifitas vasculares da Floresta Atlantica, representa 38,6% do total
para o PEIB, ocorrendo algo semelhante com Bromeliaceae que abriga
26,2% das espécies da FA e no Parque apenas 11,2%, resultando na
menor contribuicao das monocotiledéneas na flora.

Por outro lado, Polypodiaceae tem maior representatividade,
com 12,1 % das epifitas vasculares na UC, valor consideravelmente
superior aos 4,3% para a FA (Freitas et al. 2016), contribuindo para
grande representatividade das monilofitas na flora do PEIB, linhagem
cuja riqueza € reforcada pelo fato de Hymenophyllaceae apresentar
6,3% das espécies de epifitas vasculares do PEIB, sendo a quarta
familia mais rica, enquanto na FA representa apenas 1,8%, na nona
posicdo, e também Dryopteridaceae e Aspleniaceae (5% cada), ambas
com maior representatividade relativa no PEIB do que aquela

encontrada na FA (ca. 1,8% cada).
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Tabela 2 - Comparacao entre algumas listagens de epifitas vasculares em florestas ombrofilas no Brasil.

Parque Estadual do

Serra do Cruz

Serra Negra

Parque Estadual da

Parque Estadual

Parque Estadual

Ibitipoca Serra do Papagaio Carlos Botelho Marumbi
Area (ha)/ elevacéo (m)
-/1300-1600 10000/900-1700 22000/1600-1950 37644 /30-1000 8745/~1000
1488,5 ha /1100-1784
Orch 86 Orch 50 Orch 66 Orch 51 Orch 75 Orch 29
Polyp 27 Polyp 23  Brom 29 Polyp 23 Brom 43 Brom 23
Brom 25 Brom 19  Polyp 29  Brom 10 Polyp 23 Polyp 20
Hym 14 Hym 8 Pip 10 Pip 10 Ara 19 Hym 12
Aspl 11 Pip 8 Dryo Aspl Hym 16 Ara
Dryo 11 Ara 5 Hym Hym Cact 15  Aspl
Pip 10  Aspl 4 Ara Lycop Pip 13 Cact
Ara 9 Cact 4 Gesn Dryo Dryo 12 Gesn
Demais familias 30 Demais familias 33 Demais familias 29 Demais familias 28 Demais familias 44 Demais familias 23
Total 223 Total 135 Total 184 Total 138 Total 260 Total 127
Presente estudo Alves e Menini Neto Menini Neto (2009b); Furtado e Menini Neto Breier (2005); Lima et Bianchi et al. (2014)
(2014) Souza et al. (2012); (2015) al. (2011)

Salimena et al. (2013)

Familias: Ara — Araceae, Aspl — Aspleniaceae, Brom — Bromeliaceae, Cact — Cactaceae, Dryo — Dryopteridaceae,
Gesn - Gesneriaceae, Hym - Hymenophyllaceae, Lycop - Lycopodiaceae, Orch - Orchidaceae, Pip -
Piperaceae, Polyp — Polypodiaceae.
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Na revisao realizada por Kersten (2010), em que a distribuicao da
riqueza entre as familias € comparada de acordo com as fitofisionomias
da Floresta Atlantica, Orchidaceae aparece como familia mais rica na
floresta ombroéfila densa, seguida por Bromeliaceae, Araceae,
Polypodiaceae, Cactaceae, Dryopteridaceae, Gesneriaceae,
Hymenophyllaceae e Piperaceae. Nota-se que, embora a maioria das
familias mais ricas no PEIB (Tabela 2, Figura 2) esteja entre as mais
ricas desta tipologia vegetacional na FA, ha uma reduzida contribuicao
de familias de angiospermas como Araceae, Cactaceae e Gesneriaceae.

Comparando com alguns estudos pontuais de epifitas vasculares
em florestas ombrofilas e montanas (Tabela 2) esta maior importancia
relativa das monilofitas se repete, com Polypodiaceae ocupando o
segundo lugar em quatro das seis localidades, dividindo a posicao com
Bromeliaceae na Serra Negra (todas sendo areas com altidudes
superiores a 1000 m). Hymenophyllaceae esta bem representada em
todas as listagens e, além dela, Aspleniaceae e Dryopteridaceae também
figuram entre as familias mais ricas na maioria das localidades. Araceae,
por outro lado, tem menor destaque nas localidades mais altas,
apresentando maior destaque apenas no Parque Estadual Carlos Botelho
que apresenta amplo gradiente altitudinal, embora tenha as cotas mais
baixas em torno de de 30 m.

Assim, no PEIB nota-se claro destaque de familias de monilofitas

(como Aspleniaceae, Dryopteridaceae e Hymenophyllaceae), que
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apresentam apenas importancia marginal na FA ou globalmente [cada
uma delas contribuindo com menos de 2% da riqueza total em ambos os
casos (Madison 1977, Kersten 2010, Zotz 2013, Freitas et al. 2016)] em
detrimento de familias de angiospermas comumente mais
representativas dentre as epifitas vasculares (Araceae, Piperaceae e
Cactaceae, respectivamente quarta, quinta e sextas familias mais ricas
na FA, sendo que a ultima sequer figura entre as mais ricas em epifitas
vasculares do PEIB).

A altitude pode ser responsavel por este padrao, devido a
sensibilidade de algumas familias as menores temperaturas. Araceae,
por exemplo, tem menor porcentagem para a fisionomia floresta
ombrofila mista (FOM) (Kersten 2010) comum na Regido Sul do Brasil,
com maior latitude e consequentemente menores temperaturas. Este fato
também foi observado por Furtado e Menini (2015) em uma FOM na
Serra da Mantiqueira com altitude entre 1600 e 1950 m, em que so6 foi
registrada uma espécie de Araceae, e por Kromer et al. (2005) e Cardeluas
et al. (2000) que registraram a diminuicao da riqueza da familia com o
aumento da elevacao nos Andes. Por outro lado, as monilofitas
apresentam um aumento na riqueza com a elevacao (Moran 1995, Hietz e
Hietz-Seifert 1995, Krémer et al. 2005, Cardelus et al. 2006). Maiores
investigacoes nas regioes serranas brasileiras podem contribuir para

responder se este € um padrao para as florestas nebulares.
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O quociente epifitico encontrado no PEIB reforca a relevancia das
epifitas na diversidade da flora. Na FA a porcentagem de epifitas em
relacdo a flora vascular € de 15% (Freitas et al. 2016), e, em estudos
pontuais realizados em areas de floresta ombrofila densa no Brasil, esse
indice vai de 13 a 32%, com média de 20% (Kersten 2010). Portanto, a
porcentagem encontrada no PEIB esta acima da média da FA e da
maioria das areas em que este valor foi calculado, sendo, por exemplo,
igual ao da flora do Equador (Moller-Jorgensen e Ledn-Yanez 1999) e
maior do que o da flora do Panama (Foster e Hubbel 1990),
demonstrando a importancia dessa sinusia para a floresta nebular na
area de estudo.

Dentre os 75 géneros registrados, excluindo aqueles
completamente acidentais, a maioria apresenta distribuicado tropical (34
neotropicais e 17 pantropicais) e apenas quatro géneros sao
considerados cosmopolitas. Oito géneros sao exclusivos da FA, seis
desses endémicos do Brasil (Centroglossa Barb.Rodr.,
Dyssochroma Miers, Hatiora Britton & Rose, Promenaea Lindl.,
Schlumbergera Lem., Thysanoglossa Porto & Brade). Seis géneros sao
encontrados na Floresta Atlantica (FA) e no Cerrado (CE), desses trés sao
endémicos do Brasil (Isabelia Barb.Rodr., Nematanthus Schrad.,
Nidularium Lem.). Ainda, Nidularium endémico do Brasil com ocorréncia
na Caatinga (CA) e FA e Wittrockia também endémico e com ocorréncia

na CA, CE e FA. Griselinia apresenta distribuicao disjunta na América do



49

Sul e Nova Zelandia e Neoregelia com disjuncao Andes/Amazonas (AM) e
FA. Scuticaria € encontrado na AM, CE e FA e Racinaea AM e FA.

Dentre as espécies, 111 sao endémicas do Brasil (BFG 2015, Prado
et al. 2015), das quais quatro de Minas Gerais: Anthurium leoni,
Neoregelia oligantha, Hoffmannseggella crispata (acidental) e Peperomia
decora. Dentre as angiospermas, 38 sao espécies nao registradas no
PEIB por Menini Neto et al. (2009a), das quais apenas seis sao espécies
acidentais.

Treze espécies estao ameacadas de extincao em nivel nacional,
sendo cinco Quase Ameacadas, quatro Vulneraveis, trés Em Perigo e
uma Criticamente em Perigo (Martinelli & Moraes 2013), e 23 em nivel
estadual, sendo sete Vulneraveis, nove Em Perigo, seis Criticamente em
Perigo e uma Deficiente de Dados (Drummond et al. 2008). Orchidaceae
tem o maior numero de espécies ameacadas 16 (seja em nivel nacional
ou estadual ou em ambos), fato que se deve principalmente ao apelo
ornamental de um elevado numero de espécies.

A conservacao das espécies epifitas representa um desafio tanto
pela supressao de habitat que atinge a biodiversidade como um todo,
quanto pela sensibilidade a fragmentacao e pela coleta dos individuos
devido as qualidades ornamentais e ao tamanho que facilita sua retirada
do ambiente.

Tanto a riqueza, quanto a complexidade da comunidade de epifitas

no Parque Estadual do Ibitipoca, bem como a presenca de espécies em
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diferentes graus de ameaca e endemismoo, reforcam sua importancia
para diversidade, demonstrando que areas relativamente pequenas
também sdo relevantes para a preservacdo e que mesmo unidades de
conservacao estabelecidas devem aprimorar estratégias para a

manutencao da biodiversidade.
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Capitulo 2 - Gradientes ambientais influenciam a comunidade

epifitica de uma floresta nebular na Floresta Atlantica brasileira?

Manuscrito a ser submetido para a revista Plant Ecology

Abstract

Biological communities vary in composition and structure according to
environmental changes, like in mountainous areas where temperature
and moisture vary due to the elevation, conducting to gradual changes in
vegetation. The altitudinal gradient is considered a mirror of the
latitudinal gradient, although the richness peak can occur in the middle
of gradient, due to the greater total availability of moisture and/or due to
the mid-domain effect. We aimed to test if there is an intermediary peak
in the richness of vascular epiphytes in two environmental gradients
represented by elevation (around 1200-1700 m.s.m.) and by three sub
physiognomies of cloud dwarf-forest in Atlantic Forest. For this purpose
were established 24 plots of 10 x 20 m, divided in eight sets in each sub
physiognomy, along the altitudinal gradient. All phorophytes with
diameter at breast height larger than 10 cm were analyzed in each plot.
The community structure was analyzed through calculation of absolute
diversity index of Shannon (H’), uniformity index of Pielou (J), and

taxonomic diversity indices (A* and A*) for each subdivision of the dwarf-
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forest and for the community as a whole. Five hundred and sixty-eight
568 phorophytes were sampled, resulting in 3771 occurrences of
epiphytes, distributed in 146 species, of which 20 were accidental. The
diversity was different between the physiognomies of dwarf-forest and
along the elevation gradient, being greater with enhancement of the
elevation. The value of A* was lower than expected in one plot, and
represents a potential impact caused by anthropic impact. The obtained
results highlight the diversity of this region and the important
contribution of the epiphytes, as well as its sensibility to the different
vegetation physiognomies and the climatic variations caused by the
elevation, which conducted to a diversity gradient distinct of that often
observed.

Key-words Altitudinal gradient, Dwarf-forest, MDE — Mid Domain Effect,

Parque Estadual do Ibitipoca, Vascular epiphytes.

Resumo

As comunidades biologicas variam em composicao e estrutura de acordo
com mudancas do ambiente, como em areas montanhosas onde
temperatura e umidade variam devido a altitude, causando mudancas
graduais na vegetacao. O gradiente altitudinal € visto como um espelho
do latitudinal, embora o pico de riqueza possa ocorrer no meio do

gradiente, devido a maior disponibilidade total de umidade e/ou pelo
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efeito do dominio meédio. Objetivou-se testar o pico de riqueza
intermediario para epifitas vasculares em dois gradientes ambientais
representados pela altitude (c.a. 1200-1700 m.s.m.) e por trés
subfisionomias da nanofloresta nebular na Floresta Atlantica. Para isso
foram estabelecidas 24 parcelas de 10 x 20m, oito em cada uma das trés
subfisionomias, ao longo do gradiente altitudinal. Em cada parcela foram
analisados os forofitos com didmetro a altura do peito acima de 10 cm.
Para analise da estrutura da comunidade, foram calculados indices de
diversidade de Shannon (H), de uniformidade de Pielou (J) e de
diversidade taxonomica (A* e A") para cada uma das subdivisdes e para a
comunidade como um todo. Foram amostrados 568 forofitos com 3771
ocorréncias de epifitas, distribuidas em 146 espécies, das quais 20 foram
acidentais. A diversidade foi significativamente diferente entre as
subfisionomias da nanofloresta e ao longo do gradiente altitudinal, se
tornando maior com o aumento da altitude. O valor de A* foi
significativamente menor do que o esperado em uma localidade,
representando um provavel impacto antrépico. Os resultados obtidos
evidenciaram a diversidade da regidao e a contribuicao importante das
epifitas, bem como sua sensibilidade as diferentes fisionomias vegetais e
as variagoes climaticas causadas pela altitude, que levaram a um
gradiente de diversidade distinto daquele comumente observado.

Palavras-chave Epifitas vasculares, Gradiente altitudinal, MDE - Mid

Domain Effect, Nanofloresta, Parque Estadual do Ibitipoca.
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Introducao

As comunidades biologicas modificam sua composicao e estrutura
de acordo com mudancas fisicas do ambiente, como ocorre em areas
montanhosas onde temperatura e umidade variam devido a altitude,
causando mudancas graduais na vegetacao (Stevens 1992; Ricklefs
2008). Esse efeito causado pelo gradiente altitudinal somado as variacoes
de topografia, substrato, declividade, exposicao ao sol, disponibilidade de
agua e nutrientes conduzem a uma infinidade de microhabitats
ocorrendo em pequenas distancias, sendo uma das causas da elevada
biodiversidade em ambientes montanhosos (Kérner 2004).

Em ambientes montanos surgem as florestas nebulares, em geral,
entre 1000 e 3000 m de altitude, com presenca de cobertura de nuvens
quase continua ao longo do ano, baixas temperaturas, elevada umidade e
destacada porcentagem de epifitas. As distintas formacoes dessa
fisionomia ocorrem comumente como cinturdées de acordo com as
modificacoes ambientais provocadas pelo gradiente de altitude e variaveis
relacionadas (Webster 1995, Scatena et al. 2010).

Tradicionalmente o gradiente altitudinal € visto como um espelho
do latitudinal, em que a riqueza decresce com a diminuicdo progressiva
da temperatura, nesse caso com a elevacao (Brown e Lomolino 2006).
Porém, em alguns casos, mesmo com a diminuicao da temperatura e
outras variaveis relacionadas, a precipitacao e a disponibilidade total de

umidade aumentam com a elevacdo, ao menos até certo ponto, tornando
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altitudes intermediarias mais favoraveis para alguns grupos que atingem
o pico de riqueza no meio do gradiente (Rahbek 1995). Para Orchidaceae,
por exemplo, os picos de diversidade e abundancia na América Central e
nos Andes (na Ameérica do Sul), ocorrem entre 1000 e 2000 m de altitude
(Dressler 1981).

O padrao de riqueza intermediaria também € explicado por um
modelo nulo, o efeito do dominio médio ou “mid-domain effect” (MDE).
Este modelo prevé que, dada uma distribuicdo aleatéria de uma
comunidade com restricdo geomeétrica, a constante sobreposicao da
distribuicao das espécies em direcao ao centro do dominio o tornara mais
rico (Colwell e Lees 2000). Uma comunidade que apresentar o MDE
podera ter o pico intermediario de riqueza acionado, amplificado ou
mesmo distorcido por gradientes ambientais (Cardelus et al. 2006).
Apesar do padrao descrito pelo MDE ser investigado em varios estudos
empregando diferentes grupos como aves, insetos, mamiferos, peixes e
plantas vasculares (Colwell et al. 2004), ainda nao ha um consenso sobre
a validade do modelo (Hawkins e Diniz-Filho 2002; Colwell et al. 2005;
Hawkins et al. 2005; Zapata et al. 2003, 2005).

O pico intermediario de riqueza em gradientes altitudinais tem sido
sugerido para epifitas vasculares, principalmente entre 1000 e 2000
m.s.m. (Madison 1977; Gentry e Dodson 1987; Benzing 1990, Kromer et
al. 2005), e esclarecimentos desse padrao incluem a disponibilidade de

agua (Rahbek 1995) e o MDE (Cardelus et al. 2006). Sabe-se que a
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abundancia e diversidade das epifitas sao fortemente influenciadas por
mudancas nas condicoes ecologicas ao longo de gradientes altitudinais,
latitudinais e continentais (Gentry e Dodson 1987), de modo que a
riqueza da sinusia epifitica tende a aumentar com a diminuicdo da
sazonalidade e maior disponibilidade de agua, precipitacdo e
nebulosidade (Benzing 1990), sendo a cobertura de nuvens
especialmente importante para epifitas por manter a disponibilidade de
agua em periodos sem chuva (Sugden e Robins 1979). Além disso, a
elevada diversidade de epifitas, bem como sua ubiquidade, em florestas
tropicais faz desse um grupo ideal para confrontar perguntas sobre os
padroes de riqueza de espécies em um nivel regional (Cardelts et al.
2006).

Na Regidao Neotropical estudos de distribuicao de epifitas
vasculares tém reforcado a existéncia de um padrao de pico de riqueza
em altitudes intermediarias (Ktper et al. 2004; Van der Werff e Consiglio
2004; Kromer et al. 2005; Cardeluas et al. 2006) e, no Brasil, um unico
estudo de gradiente ambiental (realizado entre 400 e 1100 m.s.m. na
Serra da Prata no Parana) obteve o pico de riqueza registrado em 700 m
(Blum et al. 2011), corroborando o padrao neotropical.

O objetivo desse estudo inclui prover novos dados para a
compreensao dos processos que incluem a distribuicao das espécies de
epifitas vasculares para o Brasil e para florestas nebulares. Diante das

evidéncias presentes na literatura € possivel levantar a hipotese do pico
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de riqueza intermediario no gradiente altitudinal e fisionémico existente
nas nanoflorestas nebulares do Parque Estadual do Ibitipoca, Serra da

Mantiqueira, no estado de Minas Gerais.

Material e Métodos

Local de Estudo

O Parque Estadual do Ibitipoca (PEIB) esta localizado no sudeste
de Minas Gerais, entre os municipios de Lima Duarte, Bias Fortes e
Santa Rita do Ibitipoca, entre as coordenadas 21°40’-21°44’S e 43°52’-
43°55’W (Figura 1), abrangendo aproximadamente 1488 ha. Faz parte do
complexo da Serra da Mantiqueira, com relevo caracterizado por
escarpas altas e colinas, tendo como limite pareddes rochosos a leste e
oeste, e altitudes que variam de 1000 a ca. 1800 m. O clima do Parque é
classificado como Cwb, segundo o sistema de classificacao de Koéppen
(mesotérmico Umido com invernos secos e veroes amenos) sendo
influenciado pela altitude e topografia que se sobressaem na regiao
(Rocha 2013). A precipitacdo anual média fica em torno de 1532 mm e a

temperatura anual média € de 18.9 °C (CETEC 1983).
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Fig. 1 Localizacdo do Parque Estadual do Ibitipoca e das parcelas
estudadas, Minas Gerais, Brasil. Modificado de Menini Neto et al. (2007).

Inserido no Dominio Atlantico, sua vegetacao abriga um mosaico
de fisionomias campestres e florestais, com a predominancia do campo
rupestre [campina nebular, segundo Oliveira-Filho et al. (2013)], de
grande riqueza floristica e presenca de varias espécies endémicas.
Entremeadas ao campo surgem as florestas nebulares, dentre as quais
se destaca a Mata Grande e as formacdoes de nanofloresta. Neste
ambiente a riqueza de epifitas vasculares € notavel, devido a umidade
disponibilizada pela neblina e retida pela vegetacao (Oliveira-Filho et al.
2013).

A fisionomia vegetacional denominada por Oliveira-Filho et al.

(2013) como nanofloresta nebular cobre 15% do parque e ocorre em
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diferentes altitudes, sendo dividida em quatro subfisionomias (Figura 2)
listadas a seguir:

- tenuissolica humifera de encosta — ocorre nos solos timidos e rasos,
com menos de 0,5m de espessura, das encostas dos vales.

- tenuissoélica humifera ripicola — ocorre nos solos rasos, com menos de
0,5m de espessura, associados aos cursos d’agua e cavernas,
denominada nesse estudo de FI.

- crassissolica arenosa de encosta — ocorre nos solos arenosos,
profundos, com espessura maior que 0,5m, das encostas dos vales,
denominada de FII.

- tenuissolica arenosa de encosta — ocorre nos solos arenosos, rasos, com
menos de 0,5 m de espessura, das encostas dos vales, denominada aqui
de FIII.

Somente as trés ultimas formacodes listadas foram objetos desse
estudo, devido a dificuldade de acesso ao ambiente onde predominam a
formacao tenuissoélica humifera de encosta.

A classificacao da nanofloresta foi feita a partir do solo, localizacao
na area de estudo e composicao arborea. As subfisionomias estudadas
formam um gradiente, uma vez que a FI ocorre em depressoes, estando
proxima as cavernas existentes no Parque e protegidas do vento. Podem
ser associadas a cursos d’agua permanentes (como Monjolinho e Ponte
de Pedra), temporarios (como Piao, Viajantes, Cruzeiro e Trés Arcos) ou

mesmo ausentes (como Coelhos e Bromélias). Os solos ricos em matéria
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organica sustentam uma vegetacdao adensada e algumas arvores
emergentes. A FII ocorre um pouco mais exposta aos ventos, devido a
localizagado, mas com solos profundos e cobertos por musgos e vegetacao
arborea também adensada, sendo intermediaria. Ja a FIII representa o
ambiente de transicao das nanoflorestas com o arbustal nebular e o solo
arenoso e raso age como um filtro ambiental diminuindo a riqueza da

comunidade arborea que € mais esparsa e mais exposta aos ventos.
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Fig. 2 Subfisionomias estudadas na nanofloresta; a. mosaicos de
formacodes florestais e campestres no Parque Estadual do Ibitipoca; b-c
tenuissolica humifera ripicola, FI; d-e crassissoélica arenosa de encosta,
FII; f-g tenuissolica arenosa de encosta, FIII.
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Trabalho de Campo e Laboratério

Foram estabelecidas 24 parcelas de 10 x 20m, sendo oito delas
associadas a entrada de grutas, abrangendo a formacao FI. Estas
serviram de referéncia para as outras 16 parcelas, igualmente
distribuidas nas outras duas formacoes, sendo localizadas o mais
proximo e em altitude mais similar possivel das primeiras, formando oito
grupos de trés parcelas, chamados deste ponto em diante de grupos
altitudinais (GA). As médias de altitude de cada grupo sao as que
seguem: Ponte de Pedra — 1280 m, Coelhos — 1350 m, Bromélias — 1450
m, Monjolinho — 1450 m, Pido — 1610, Viajantes — 1640 m, Cruzeiro —
1660 m, Trés Arcos 1670 m.

Em cada parcela, foram analisados todos os forofitos (considerados
como as unidades amostrais em estudos desta natureza) com diametro a
altura do peito (DAP) igual ou superior a 10 cm. As arvores foram
identificadas com plaquetas de aluminio e analisadas quanto a presenca
de espécies epifitas. Devido a existéncia de uma listagem recente para a
flora do PEIB (Forzza et al. 2013), exemplares foram coletados apenas
quando necessario, sendo depositados no herbario CESJ (acréonimo
segundo Thiers 2015). As espécies listadas foram classificadas de acordo
com sua relacao com o foroéfito em categorias ecologicas segundo Benzing
(1990) e identificadas segundo a bibliografia especializada, consultas do

material depositado nos herbarios CESJ e RB e auxilio de especialistas.
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Para avaliar uma potencial influéncia da luminosidade sobre a
ocorréncia das epifitas, foram tiradas fotos do dossel em cada parcela,

sempre da mesma altura, 2m.

Analises Estatisticas

Foi gerada uma planilha com a presenca de epifitas nos forofitos,
nas subfisionomias e nos grupos altitudinais, no intuito de analisar os
gradientes vegetacional e altitudinal. Optou-se por excluir as epifitas
acidentais das analises para evitar possiveis distorcoes, uma vez que sua
ocorréncia € estocastica.

Foram calculados para a nanofloresta como um todo, bem como
para as subfisionomias e grupos altitudinais os seguintes valores de
diversidade: riqueza, indices de diversidade de Shannon e de
uniformidade de Pielou. As comparacoes de riqueza entre as
subfisionomias e grupos altitudinais foram feitas através de rarefacao.
Para avaliar a existéncia de diferenca entre os indices de Shannon foi
utilizado o teste t de Hutcheson (Magurran 2011).

Ainda foram calculados os indices de diversidade taxonomica
propostos por Warwick e Clarke (1995), denominados distincao
taxondmica meédia (A*) e variacdo na distincdo taxonoémica (A+), que
capturam tanto a estrutura da distribuicao de abundéancia entre as

espécies, quanto o relacionamento taxondémico das espécies em cada
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amostra (Clarke e Warwick 1998). Estes indices foram calculados com a
intencao de avaliar impactos antropicos advindos da visitacao no PEIB.

A similaridade entre os grupos altitudinais e subfisionomias foi
avaliada através de analises de agrupamento e ordenacao. A analise de
agrupamento utilizou o algoritmo UPGMA (Unweighted Pair-Group
Method with Arithmetic Mean), empregando o indice de similaridade de
Jaccard, sendo calculado ainda o coeficiente de correlacao cofenética
para avaliar a adequacao entre a matriz e o dendrograma resultante no
caso dos grupos altitudinais. A analise de ordenacao foi realizada através
de NMDS (Non-metric Multidimensional Scalling), que representa uma
analise indireta de gradiente, sendo realizado o calculo do estresse, que
tem a finalidade de estimar um parametro que indica o quanto as
distancias entre os objetos no espaco de dimensionalidade reduzida sao
semelhantes as distancias entre os objetos no espaco de
dimensionalidade original. O teste de Mantel também foi aplicado para
demonstrar se ha correlacdo da distancia com a similaridade observada
entre os grupos.

As porcentagens de cobertura do dossel foram estimadas através
da analise das fotografias empregando o programa CanopyDigi
(Goodenough e Goodenough 2012).

Uma analise de regressao linear simples foi realizada para verificar
a correlacao entre altitude, cobertura do dossel e riqueza para as trés

subfisionomias.
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As analises estatisticas foram realizadas através dos programas

PAST v. 3 (Hammer et al. 2001), Primer v. 6 e Microsoft Excel 2007.

Resultados

Flora de epifitas vasculares

A comunidade amostrada apresentou 146 espécies. No entanto,
devido a dificuldade de identificacao de algumas espécies quando
estéreis, 144 espécies foram consideradas, uma vez que Nidularium
ferdinando-coburgii Wawra e N. marigot Leme foram consideradas uma
morfoespécie, assim como Neoregelia ibitipocensis (Leme) Leme e N.
oligantha L.B. Sm.

As espécies registradas estao distribuidas nas linhagens de plantas
vasculares da seguinte forma: as monocotiledoneas representam a
maioria, com 74 espécies (51%), seguida das monilofitas com 37 (25%),
eudicotiledoneas 27 (18%), magnoliideas S5 (3%) e licofitas 3 (2%).
Orchidaceae € a mais rica das 22 familias encontradas, com 53 espécies
(36%) e, junto com Polypodiaceae (19) e Bromeliaceae (16), somam 60%
das espécies. Dentre os 71 géneros listados, Epidendrum € o mais rico
com oito espécies, seguido por Asplenium, Oncidium s.l. e Vriesea com

seis espécies cada (Tabela 1).
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Em relacdo as categorias ecologicas, 93 (65%) sao holoepifitas
caracteristicas, 29 (20%) holoepifitas facultativas, 18 (13%) holoepifitas
acidentais e quatro hemiepifitas (3%). As acidentais sao: Arthrocereus
melanurus (K.Schum.) Diers et al. (Cactaceae), Clusia criuva Cambess.
(Clusiaceae), cinco espécies de Miconia sp. (Melastomataceae), Myrcia
splendens (Sw.) DC. (Myrtaceae), Myrsine sp. (Primulaceae), Oncidium
donianum Batem. ex W.Baxter, O. ramosum Lindl., O. warmingii Rchb.f. e
Prescottia stachyodes (Sw.) Lindl. (Orchidaceae), Psychotria sp.
(Rubiaceae), uma espécie indeterminada de Rubiaceae, além de trés

Eudicotiledoneas indeterminadas.
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Tabela 1 - Lista de espécies da nanofloresta nebular do Parque Estadual do Ibitipoca, Minas Gerais, Brasil, e

parametros analisados.

Ocorréncias
Frequéncia Ocorréncias nos grupos altitudinais nas
Espécies Familias CE TO Subfisionomias
PP Co B M P \Y Cr TA
FA~ FR 1580 1350 1450 1450 1610 1640 1660 1670 | 1 I

Pleopeltis hirsutissima Polyp HLC 264 46,48 7,00 23 35 27 32 45 27 42 33 95 125 44
Tillandsia stricta Brom HLC 226 39,79 5,99 48 62 34 50 2 2 9 19 91 79 56
Vriesea penduliflora Brom HLF 172 30,28 4,56 0 0 0 0 9 44 74 45 53 76 43
Serpocaulon catharinae Polyp HLF 171 30,11 4,53 2 6 16 22 39 29 30 27 62 90 19
Pleopeltis macrocarpa Polyp HLC 160 28,17 4,24 2 1 12 4 27 30 54 30 52 56 52
Dichaea cogniauxiana Orch HLC 150 26,41 3,98 0 0 0 1 41 33 56 19 40 87 23
Vriesea friburgensis Brom HLF 144 25,35 3,82 30 50 47 14 0 3 0 0 50 69 25
Bifrenaria vitellina Orch HLC 110 19,37 2,92 0 0 0 1 43 16 38 12 33 63 14
Nidularium ferdinandocoburgii Brom HLF 101 17,78 2,68 0 0 6 8 25 20 15 27 61 36 4
Melpomene pilosissima Polyp HLC 96 16,90 2,55 0 0 6 21 18 21 18 12 37 55 4
Vriesea longicaulis Brom HLF 92 16,20 2,44 0 0 0 12 68 11 0 1 44 36 12
Peperomia tetraphylla Pip HLC 86 15,14 2,28 0 0 3 13 37 30 1 2 42 38 6
Epidendrum paranaense Orch HLC 85 14,96 2,25 0 0 0 0 24 24 29 8 22 57 6
Microgramma squamulosa Polyp HLC 85 14,96 2,25 12 9 8 7 16 11 14 8 31 22 32
Rhipsalis juengeri Cact HLC 81 14,26 2,15 0 0 0 0 28 12 16 25 38 42 1
Pleurothallis rubens Orch HLC 73 12,85 1,94 0 2 0 2 25 10 21 13 26 43 4
Rhipsalis floccosa Cact HLC 70 12,32 1,86 0 0 4 1 15 12 15 23 21 35 14
Rhipsalis pulchra Cact HLC 70 12,32 1,86 0 0 2 3 11 18 34 2 33 29 8
Vriesea bituminosa Brom HLF 69 12,15 1,83 9] 1 0 9 26 2 4 21 23 20 26
Hymenophyllum polyanthos Polyp HLC 67 11,80 1,78 0 0 4 12 9 ) 35 2 351 14 2
Stelis cf. caespitosa Orch HLC 67 11,80 1,78 0 0 0 4 20 17 16 10 26 40 1
Cochlidium punctatum Polyp HLC 65 11,44 1,72 0 0 1 10 28 13 4 9 12 47 6
Lellingeria apiculata Polyp HLC 64 11,27 1,70 0 0 6 8 17 12 10 11 28 32 4
Nematanthus strigillosus Gesn HLF 58 10,21 1,54 1 9 0 1 13 8 6 20 22 31 )
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Anthurium minarum
Peperomia mandioccana
Prosthechea allemanoides
Tillandsia geminiflora
Dyssochroma viridiflora
Philodendron appendiculatum
Anthurium scandens
Elaphoglossum gayanum
Octomeria crassifélia
Ruhmora adianthiformis
Elaphoglossum vagans
Bulbophyllum granulosum
Octomeria grandiflora
Asplenium auritum
Gomesa glaziovii
Prosthechea pachysepala
Tillandsia gardneri
Asplenium auriculatum
Epidendrum chlorinum
Griselinia ruscifolia
Peperomia crinicaulis
Epidendrum ochrochlorum
Peperomia galioides
Pecluma pectinatiformis

Pleurothallis cryptophoranthoides

Hillia parasitica
Pleurothallis saundersiana
Stelis papaquerensis
Aechmea nudicaulis
Asplenium serra

Billbergia distachia
Maxillaria acicularis

Arac
Pip
Orch
Brom
Solan
Arac
Arac
Dryop
Orch
Dryop
Dryop
Orch
Orch
Aspl
Orch
Orch
Brom
Aspl
Orch
Gris
Pip
Orch
Pip
Polyp
Orch
Rub
Orch
Orch
Brom
Aspl
Brom
Orch

HLF
HLC
HLF
HLC
HEM
HEM
HLC
HLC
HLC
HLF
HLC
HLC
HLC
HLC
HLC
HLF
HLC
HLC
HLC
HEM
HLC
HLC
HLF
HLC
HLC
HLF
HLC
HLC
HLF
HLC
HLF
HLC

56
52
52
51
49
46
41
39
38
36
35
32
29
28
25
24
24
21
20
18
18
17
17
16
16
16
14
14
13
12
11
11

9,86
9,15
9,15
8,98
8,63
8,10
7,22
6,87
6,69
6,34
6,16
5,63
5,11
4,93
4,40
4,23
4,23
3,70
3,52
3,17
3,17
2,99
2,99
2,82
2,82
2,82
2,46
2,46
2,29
2,11
1,94
1,94

1,49
1,38
1,38
1,35
1,30
1,22
1,09
1,03
1,01
0,95
0,93
0,85
0,77
0,74
0,66
0,64
0,64
0,56
0,53
0,48
0,48
0,45
0,45
0,42
0,42
0,42
0,37
0,37
0,34
0,32
0,29
0,29
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Octomeria rubrifolia Orch HLC 11 1,94 0,29 0 11 0 0 0 0 0 0 3 ) 3
Octomeria wawrae Orch HLC 11 1,94 0,29 0 11 0 0 0 0 0 0 6 5 0
Bifrenaria aureofulva Orch HLC 10 1,76 0,27 3 0 0 2 2 0 1 2 0 3 7
Peperomia diaphanoides Pip HLF 10 1,76 0,27 0 9 1 0 0 0 0 0 1 9 0
Begonia angulata Begon HLF 9 1,58 0,24 0 0 0 1 2 1 0 5 9 0 0
Gomesa gomezoides Orch HLC 9 1,58 0,24 0 1 0 1 1 3 1 2 7 1 1
Hadrolaelia coccinea Orch HLC 9 1,58 0,24 6 2 1 0 0 0 0 0 1 3 )
Hatiora salicornioides Cact HLF 9 1,58 0,24 0 1 0 0 6 0 2 0 6 2 1
Bulbophyllum micropetaliforme Orch HLC 8 141 0,21 0 8 0 0 0 0 0 0 1 4 3
Campyloneurum angustifolium Polyp HLC 8 141 0,21 0 0 6 2 0 0 0 0 6 2 0
Polybotrya speciosa Dryop HLC 8 1,41 0,21 0 0 0 0 0 8 0 0 8 0 0
Elaphoglossum lingua Dryop HLC 7 1,23 0,19 0 0 0 2 0 1 4 0 6 1 0
Neoregelia ibitipocensis Brom HLF 7 1,23 0,19 0 0 0 2 3 0 1 1 5 2 0
Oncidium gravesianum Orch HLC 6 1,06 0,16 0 1 S 0 0 0 0 0 5 1 0
Oncidium hookeri Orch HLC 6 1,06 0,16 0 1 0 4 0 0 1 0 0 5 1
Serpocaulon latipes Polyp HLF 6 1,06 0,16 0 1 1 0 1 3 0 0 0 3 3
Tillandsia tenuifolia Brom HLC 6 1,06 0,16 0 0 2 4 0 0 0 0 1 S 0
Asplenium feei Aspl HLC S 0,88 0,13 0 0 2 0 0 0 0 3 ) 0 0
Epidendrum difforme Orch HLC 5 0,88 0,13 2 0 3 0 0 0 0 0 3 2 0
Hymenophyllum sp. Hymen HLC 5 0,88 0,13 0 0 0 4 1 0 0 0 ) 0 0
Lankesterella gnoma Orch HLC 5 0,88 0,13 0 0 0 0 0 0 3 2 0 3 2
Cochlidium serrulatum Polyp HLC 4 0,70 0,11 0 0 4 0 0 0 0 0 4 0 0
Epidendrum ramosum Orch HLC 4 0,70 0,11 0 0 0 0 0 0 3 1 1 2 1
Leucotrichum organense Polyp HLC 4 0,70 0,11 0 0 0 4 0 0 0 0 4 0 0
Scuticaria cf. novaesii Orch HLC 4 0,70 0,11 0 0 0 3 1 0 0 0 1 3 0
Anthurium sp. Arac HLF 3 0,53 0,08 0 0 0 0 0 0 0 3 3 0 0
Bulbophyllum exaltatum Orch HLC 3 0,53 0,08 3 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0
Campyloneurum nitidum Polyp HLC 3 0,53 0,08 0 0 0 0 0 3 0 0 2 1 0
Encyclia patens Orch HLC 3 0,53 0,08 0 1 0 1 0 0 1 0 1 2 0
Epidendrum rigidum Orch HLC 3 0,53 0,08 0 0 1 0 1 0 0 1 3 0 0
Huperzia heterocarpon Lycop HLC 3 0,53 0,08 0 0 0 0 3 0 0 0 0 3 0
Phlebodium pseudoaureum Polyp HLF 3 0,53 0,08 0 1 1 0 0 0 1 0 3 0 0
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Pleurothallis luteola
Polystachya hoehneana
Trichosalpinx montana
Vittaria lineata
Epidendrum secundum
Eurystyles cogniauxii
Ficus mexiae

Huperzia fontinaloides
Isabelia violdcea
Lepismium houlletianum
Maxillaria brasiliensis
Maxillaria notylioglossa
Pecluma truncorum
Tillandsia usneoides
Trichomanes polypodioides
Asplenium geraense
Asplenium praemorsum
Epidendrum armeniacum
Grobya amherstiae
Huperzia biformis
Isochilus linearis
Maxillaria picta
Nephrolepis sp.
Niphidium crassifolium
Octomeria diaphana
Oncidium longipes
Orchidaceae indet.
Pleopeltis astrolepis
Promenaea xanthina
Radiovittaria gardneriana
Radiovittaria stipitata
Samambaia indet.

Orch
Orch
Orch
Pter
Orch
Orch
Mor
Lycop
Orch
Cact
Orch
Orch
Polyp
Brom
Hymen
Aspl
Aspl
Orch
Orch
Lycop
Orch
Orch
Neph
Polyp
Orch
Orch
Orch
Polyp
Polyp
Pter
Pter

HLC
HLC
HLC
HLF
HLF
HLC
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HLC
HLC
HLC
HLC
HLC
HLC
HLC
HLC
HLF
HLF
HLC
HLC
HLC
HLC
HLF
HLC
HLF
HLC
HLC
HLC
HLC
HLC
HLC
HLC
HLC
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Scaphyglottis modesta Orch
Schlumbergera opuntioides Cact
Sinningia magnifica Gesn

Vittaria graminifolia Pter
Vriesea guttata Brom
Vriesea heterostachys Brom

HLC
HLF
HLC
HLC
HLC
HLC
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Familias: Arac — Araceae; Aspl — Aspleniaceae; Begon — Begoniaceae; Brom — Bromeliaceae; Cact — Cactaceae;
Dryop — Dryopteridaceae; Gesn — Gesneriaceae; Gris — Griseliniaceae; Hymen - Hymenophyllaceae; Lyc —
Lycopodiaceae; Mor — Moraceae; Neph — Nephrolepidaceae; Orch — Orchidaceae; Pip — Piperaceae; Polyp —
Polypodiaceae; Pter — Pteridaceae; Rub — Rubiaceae; Solan — Solanaceae. CE — Categoria ecologica: HLC —
holoepifita caracteristica; HLF - holoepifita facultativa;, HEM - hemiepifita. TO — total de ocorréncias;
Frequéncia: FA - frequéncia absoluta; FR - frequéncia relativa. Grupos altitudinais: B — Bromélias, Co —
Coelhos, Cr — Cruzeiro, M — Monjolinho, P — Piao, PP — Ponte de Pedra, V — Viajantes, TA — Trés Arcos.
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Estrutura da comunidade, subfisionomias e grupos altitudinais

Comunidade

Nas 24 parcelas foram amostrados 568 forofitos, sendo
encontradas 3771 ocorréncias para as 126 espécies de epifitas
vasculares nao acidentais. O forofito mais rico apresentou 29 espécies. O
indice de diversidade de Shannon (H) foi de 3,97 e o indice de

uniformidade de Pielou (J) 0,82.

Subfisionomias

Os valores de  diversidade (H) foram  considerados
significativamente diferentes entre as subfisionomias, sendo FI a mais
diversa, seguida por FII e FIII (Tabela 2), mas a riqueza foi diferente
apenas para FIII, considerada abaixo de FI e FII (Figura 3). A FI também
foi a subfisionomia com mais espécies exclusivas (Figura 4), e se
destacou na diversidade taxonomica extrapolando o A* esperado
enquanto FII ficou proxima a média e FIII abaixo da média (Figura 5a). A
subfisionomia FIII apresentou o valor de A* acima da média, indicando
um desequilibrio na distribuicdo da frequéncia entre os taxons (Figura

5b).
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Tabela 2 — Valores do indice de diversidade de Shannon e uniformidade
de Pielou (em negrito, na diagonal) calculados para as subfisionomias
estudadas e o resultado da comparacao entre as diversidades realizada
pelo teste t de Hutcheson.

H/J FI FII FIII

FI 4,0/0,86
FII  3,89E-08 3,8/0,84
Fir  1,03e-21 1,93e-09 3,5/0,83

H’: indice de diversidade de Shannon. J: indice de uniformidade de
Pielou. As colunas abaixo da diagonal apresentam os valores de p obtidos
comas comparacoes realizadas pelo teste t de Hutcheson, todos foram
significativos  (p<0,05). FI: tenuissdlica humifera ripicola, FII:
crassissolica arenosa de encosta, FIII tenuissolica arenosa de encosta.
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Fig. 3 Curvas de rarefacao comparando a riqueza de espécies de epifitas
vasculares nas trés subfisionomias estudadas (FI: tenuissoélica humifera
ripicola, FII: crassissolica arenosa de encosta, FIII tenuissodlica arenosa
de encosta). A linha pontilhada corresponde ao limite de confianca de
95%.
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Fig. 4 Diagrama de Venn com a sobreposicao das espécies de epifitas
vasculares entre as trés subfisionomias estudadas (FI: tenuissélica
humifera ripicola, FII: crassissolica arenosa de encosta, FIII tenuissolica
arenosa de encosta). SI: indice de similaridade de Jaccard.
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Fig. 5 Valores de diversidade taxonomica das trés subfisionomias
estudadas (FI: tenuissolica humifera ripicola, FII: crassissolica arenosa
de encosta, FIII tenuissolica arenosa de encosta): A. Distincao
taxondmica média (A*); B. Variacao na distincao taxondémica média (A*).

Grupos altitudinais

A menor diversidade observada foi para Ponte de Pedra (a qual

também apresenta a menor média de altitude, 1280 m), enquanto Trés
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Arcos registrou os maiores valores de diversidade (sendo também o grupo
com maior meédia de altitude, 1670 m) (Tabela 3). Os grupos Ponte de
Pedra e Coelhos se diferenciaram com as menores riquezas e Trés Arcos
com a maior (similar apenas a Viajantes), enquanto para o restante nao
houve diferenca significativa, apresentando riqueza intermediaria (Figura
0). A diversidade taxonomica da maioria dos grupos esteve dentro do
esperado, apenas os grupos Coelhos e Trés Arcos obtiveram o A* abaixo e
acima, respectivamente, do estimado (Figura 7a), enquanto o primeiro
grupo obteve o A* fora do esperado, indicando uma alteracdo na
distribuicao dos taxons (Figura 7b).

Tabela 3 — Valores do indice de diversidade de Shannon e uniformidade
de Pielou (em negrito, na diagonal) calculados para os grupos

altitudinais, em ordem crescente de altitude meédia, e o resultado da
comparacao entre os valores de diversidade.

H’/J PP Co B M P \% Cr TA

PP 2,34/0,72

Co 0,00042 2,75/0,76

Br 7,74E-11 1,32E-07  3,25/0,84

Mo  7,39E-15 1,48E-06  0,21617 3,36/0,84

Pi 2,84E-21 6,99E-17 0,000145  0,021516  3,51/0,87

Vi 1,28E-26 1,15E-24 1,03E-05 2,49E-02 0,000197  3,69/0,89

Cr 1,21E-20  9,41E-17 0,000434  0,041299  0,75186 0,000113 3,50/0,85

TA  6,54E-27 7,00E-26 5,92E-06 1,46E-02 0,000111  0,80583 6,41E-01 3,70/0,88

H’ indice de diversidade de Shannon. J: indice de uniformidade de
Pielou. As colunas abaixo da diagonal apresentam os valores de p obtidos
com as comparacoes realizadas pelo teste t de Hutcheson, em cinza os
resultados nao significativos. Grupos altitudinais: B — Bromeélias, Co —
Coelhos, Cr — Cruzeiro, M — Monjolinho, P — Pido, PP — Ponte de Pedra, V
— Viajantes, TA — Trés Arcos.
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Fig. 6 Curvas de rarefacdo comparando a riqueza de espécies de epifitas
vasculares entre os grupos altitudinais. O limite de confianca de 95%
nao foi apresentado no intuito de facilitar a visualizacao.
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Fig. 7 Valores de diversidade taxondmica dos grupos altitudinais
estudados: A. Distincao taxonomica média (A*); B. Variacdo na distincao
taxonomica média (AY).
Nas analises de similaridade a altitude aparece como importante
fator na formacdo dos grupos, tanto na analise de agrupamento com o
indice de correlacao cofenético igual a 0,9689 (Figura 8a-b), quanto na

ordenacao, que obteve valor de estresse igual a 0,0881 (Figura 8c). Em

ambas as analises ha agrupamento entre as areas mais baixas (Ponte de
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Pedra e Coelhos), as intermediarias (Bromélias e Monjolinho) e as mais
altas (Viajantes, Pidao, Cruzeiro e Trés Arcos). O teste de Mantel revelou
nao haver correlacao da distancia com a similaridade observada entre os

grupos (r = 0,08521, p = 0,3229).
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Fig. 8 A. Valores de similaridade entre os pares de grupos altitudinais.
Acronimos: B — Bromeélias, Co — Coelhos, Cr — Cruzeiro, M — Monjolinho,
P - Pidao, PP — Ponte de Pedra, V - Viajantes, TA - Trés Arcos; B.
Dendrograma obtido na analise de similaridade usando UPGMA e indice
de Jaccard. Acronimos: idem Figura 8A; C. Grafico obtido na analise

NMDS.
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Nao houve correlacdo da cobertura do dossel com a riqueza
observada de epifitas (r = 0,26, p = 0,23).

A regressao linear simples (Figura 9) demonstrou haver correlacao
significativa entre aumento de altitude e riqueza nas trés subfisionomias

(p < 0,05 nos trés casos).
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+ Fl{R*=0.8446)

m Fll (R =0,9342)
50 -

A Flll (R? = 0,692)
40

30
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Fig. 9 Regressao linear entre altitude e riqueza de espécies para as
subfisionomias. FI: tenuissodlica humifera ripicola, FII: crassissolica
arenosa de encosta, FIII tenuissoélica arenosa de encosta.

Discussao

A riqueza encontrada nas nanoflorestas do PEIB figura entre as

maiores ja registradas para o Brasil (Schuitz-Gatti 2000, Kersten e Silva
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2006, Kersten e Waechter 2009, Furtado e Menini Neto 2015), mesmo
quando desconsideradas as epifitas acidentais. Apesar destes valores, o
fato de a uniformidade nao ter sido tdo alta (sobretudo pela alta
frequiéncia de Pleopeltis hirsutissima e Tillandsia stricta), resultou em um
indice de diversidade mais baixo do que aquele encontrado para riquezas
similares (Waechter 1992, Kersten e Waechter 2009).

A ordenacao de riqueza de cada linhagem € igual a observada na
Floresta Atlantica (FA) (Kersten 2010), embora a proporcao de
contribuicao de cada uma seja diferente, com menor porcentagem de
monocotiledoneas (ca. 51% no PEIB versus ca. 64% para a FA) e maior
de monilofitas (ca. 25% no PEIB versus ca. 16% para a FA). Esta
configuracao € semelhante aquela encontrada em estudos realizados em
localidades acima de 1000 m.s.m. no Brasil (Kersten e Kuniyoshi 2009;
Mania 2012; Bonet et al. 2013; Alves e Menini Neto 2014; Furtado e
Menini Neto 2015) e no Equador (Begh 1992). Por outro lado, localidades
com altitude abaixo de 1000 m.s.m., em geral, tém obtido maiores
porcentagens de monocotiledoneas e menores para monilofitas, tanto no
Brasil (Kersten e Silva 2001) quanto na Venezuela (Nieder et al. 2000) e
Coloémbia (Arévalo e Betancur 2004).

A diferenca tanto nessas proporcoes, quanto na pequena
representatividade de hemiepifitas, pode ser explicada pela pouca
expressao da familia Araceae (apenas quatro espécies), que pode

diminuir sua riqueza com o aumento da altitude (Krémer et al. 2005),
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assim como o aumento na riqueza de moniléfitas com a elevacdo (Moran
1995, Kromer et al. 2005).

Também chama a atencao o destaque das holoepifitas acidentais,
fato que pode ser devido a facilitacado que o ambiente imido promove
(Benzing 1990), embora atualmente nao seja possivel determinar até que
ponto esta categoria € negligenciada ou, se de fato, este € um padrao
para regioes de clima iimido como aquele tipico das florestas nebulares.

Uma vez que a maioria dos estudos sobre a sinusia epifitica no
Brasil se concentra na Regidao Sul (Kersten 2010) (em altitudes que
raramente atingem os 1000 m) um estudo mais amplo nas florestas
nebulares da FA pode evidenciar se nestes ambientes de altitude elevada
as proporcoes nas linhagens evolutivas e categorias ecologicas de fato
sao distintas daquelas encontradas no dominio como um todo.

As subfisionomias sao distintas tanto na diversidade como na
composicao das espécies, confirmando que a comunidade de epifitas é
sensivel as diferentes formacoes vegetacionais, mesmo que estas
geralmente ocorram com poucos metros de distancia umas das outras,
como no PEIB. A FI apresenta condicoes ambientais estaveis,
relacionadas ao adensamento da vegetacdo e as depressdes do terreno
onde se encontram, que favorecem a manutencdao da umidade pela
protecao do vento e da radiacdo solar, suportando, assim, a maior
diversidade bem como espécies mais adaptadas a ambientes umidos

como, por exemplo, Cochlidium serrulatum, Huperzia biformis, Promenaea
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xanthina e Trichomanes polypodioides, dentre outras, que ocorreram de
forma exclusiva nesta subfisionomia. A FII compartilhou muitas espécies
com a FI, e juntas essas subfisionomias tém 61 espécies exclusivas,
equivalente a 48% do total. Enquanto a FIII, no oposto do gradiente, em
um ambiente mais hostil, apresentou a menor riqueza e diversidade e
também uma diversidade taxonomica abaixo do esperado, devido aos
filtros ambientais que podem excluir alguns grupos taxonomicos,
enquanto outros podem se manter.

O aumento da diversidade acompanhou o aumento da altitude,
havendo distincao entre a riqueza do grupo altitudinal mais elevado (Trés
Arcos) em relacdo aos de menor elevacdo, excecao feita a Viajantes. Nos
grupos intermediarios (Bromeélias, Monjolinho, Pido e Cruzeiro), mesmo
nao havendo diferenca significativa ha uma gradacdo, que também
aparece nos valores do indice de diversidade de Shannon. Assim, tanto o
gradiente de subfisionomias quanto o de altitude obtiveram o maximo de
diversidade em um extremo, sendo contrario ao que € esperado pela
teoria tradicional da distribuicdo de espécies em gradientes altitudinais e
pelo modelo nulo do MDE (Colwell e Lees 2000).

Apresentamos, portanto, uma perspectiva distinta daquela
encontrada na literatura para gradientes altitudinais em epifitas
vasculares (Hietz e Hietz-Seifert 1995, Krémer et al. 2005, Cardelus et al.
2006, Kupper et al. 2004, Hsu et al. 2014), e esse resultado contribui

para a discussao de padroes de distribuicao de espécies ao longo de
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gradientes ambientais. Além disso, a distribuicao da nanofloresta
nebular do PEIB em mosaicos, possibilitou a realizacao da amostragem
nas mesmas subfisionomias ao longo de todo gradiente, enquanto outros
estudos de distribuicao inevitavelmente incluem = diferentes
fitofisionomias, uma vez que frequentemente ocorrem como cinturodes
acompanhando o gradiente altitudinal (Wolf 1994, Kupper et al. 2004,
Kromer et al. 2005, Cardelts et al. 2006, Blum et al. 2011, Hsu et al.
2014). Porém, como € possivel notar neste estudo, a riqueza e
composicao de espécies epifitas podem ser influenciadas pela vegetacao
em que ocorre, ainda que subfisionomias da mesma vegetacao, de modo
que o envolvimento de tipos vegetacionais distintos deve ser levado em
consideracao em estudos desta natureza.

Os fatores ambientais parecem influenciar marcadamente essa
distribuicdo, como a disponibilidade de agua (Benzing 1990, Rahbek
1995), devido a nebulosidade e diminuicdo da temperatura, que
minimiza a evapotranspiracado e a perda de agua para o meio (Kréomer et
al. 2005), enquanto fisionomias mais densas, como a FI, atuam ainda
diminuindo a radiacao. A umidade do ar € regularmente tomada como
responsavel pela riqueza e abundancia das epifitas em florestas
nebulares, assim como a presenca conspicua de epifitas pode ser usada
na indicacao de grande umidade/nebulosidade (Webster 1995).

Rodela e Tarifa (2002), em um estudo do clima do PEIB,

compararam a faixa altitudinal de 1300-1500 m.s.m. com a de 1500-
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1700 m.s.m. encontrando valores semelhantes para a umidade do ar,
ainda que a faixa mais alta tenha registrado ventos muito mais intensos.
Apesar disso, em um estudo recente, foi observado maior umidade do ar
acima de 1500 m.s.m. (Alves 2015) o que corrobora os dados deste
estudo.

A temperatura tem sido apontada como fator limitante para a
diminuicao da riqueza com a elevacao (Gentry e Dodson 1987, Kromer et
al. 2005, Kessler et al. 2011, Hsu et al. 2014). No PEIB entende-se que a
latitude e o limite maximo para a elevacao (cerca de 1800 m.s.m.) nao
sao suficientes para criar tais condicoes limitantes de temperatura, como
ocorreu na Serra da Prata, na Regidao Sul do Brasil (Blum et al. 2011),
onde as baixas temperaturas, principalmente a geada, pode ser o fator
limitante, tanto para epifitas como para a riqueza de espécies arboreas.
Ainda que a altitude maxima na Serra da Prata (1100 m.s.m.) nao
chegue ao minimo daquela do presente estudo (1280 m.s.m.), a maior
latitude para aquela area atua potencializando a diminuicao da
temperatura, mesmo em menor altitude. Neste caso, o relevo age como
um fator importante criando um mosaico de condicoes ambientais
distintas (Rodela e Tarifa 2002) e consequientemente de vegetacoes, que
influenciaram no presente resultado.

Os grupos com altitudes semelhantes se uniram nas analises de
similaridade, assim como o que foi encontrado por Menini Neto et al.

(2009) para angiospermas epifitas nas regioes Sudeste e Sul do Brasil,
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apesar de Leitman et al. (2015) terem encontrado maior relevancia para a
temperatura e latitude, também com angiospermas epifitas na Floresta
Atlantica. Isto evidencia que o complexo de variaveis relacionado a
altitude tem destacada importancia na composicido da comunidade em
diferentes escalas, mas ainda se faz necessario um estudo mais amplo da
Floresta Atlantica incluindo todas as epifitas vasculares, uma vez que,
como mencionado anteriormente, as monilofitas aumentam sua riqueza

com a elevacao.

Conservacao

O grupo Coelhos obteve diversidade taxonomica abaixo do
esperado, provavelmente devido a pressdao antropica no ambiente,
principalmente na FI (floresta localizada na entrada da gruta) sendo a
gruta mais proxima da parte central e mais movimentada do parque,
entre o restaurante, o estacionamento e o centro de visitantes.

A coleta de espécimes € uma pressao real contra a biodiversidade
mesmo em locais protegidos (Rankin et al. 2015). Alguns grupos de
plantas sao mais ameacados por esse fator, e, no caso das epifitas, o
porte pequeno e a facilidade de sua remocao das arvores facilitam a acao
de depredadores de modo que algumas plantas, como espécies de
Orchidaceae, por exemplo (Ballantyne e Pickering 2012), sao usadas

como ornamentais e muito visadas por coletores/colecionadores,
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conduzindo a um desequilibrio na distribuicao dos taxons, o qual pode
ser detectado na diversidade taxonoémica.

Isto & particularmente verdade na FI da Gruta dos Coelhos, onde
nota-se que as espécies de Orchidaceae mais freqiientes sao Prosthechea
allemanoides e P. pachysepala, que apresentam espécimes de grande
porte (30 a 60 cm) ou Maxillaria subulata, Octomeria rubrifolia e O.
wawrae, as quais sao muito pequenas (5 a 15 cm), por conseguinte
dificeis de serem vistas e, frequentemente, ocupam as partes mais altas
do dossel. Por outro lado, ndao se encontram exemplares de espécies
como Hadrolaelia coccinea, comum no Parque nesta faixa altitudinal,
encontrada tanto na FII como na FIII do Grupo Coelhos (area com pouca
ou nenhuma incidéncia de visitacao e localizada a apenas algumas
dezenas de metros da FI). Por possuir caracteristicas ornamentais, como
notaveis flores vermelhas, esta espécie foi altamente visada por
visitantes, o que levou a diminuicdo da populacdo segundo os proprios
funcionarios do Parque e guias locais (Menini Neto et al. 2007) e esta
sendo objeto de um estudo populacional cujos dados preliminares
demonstraram que nos pontos em que a visitacdo € permitida o numero
de individuos é consideravelmente menor do que naquelas em que nao
ocorre visitacao (Nardy et al. dados nao publicados).

Porém, tanto na Gruta dos Coelhos, como em outros locais do
PEIB, com visitacdo permitida ou nao, € possivel notar que a cobertura

de epifitas vasculares e avasculares em algumas arvores foi retirada para
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dar lugar a garatujas, que também podem ser vistas nas proprias grutas,
além de nao ser raro encontrar lixo deixado pelos turistas (Figura 10). Ou
seja, apesar do Grupo Coelhos demonstrar os efeitos do turismo
depredatério, todo o Parque merece atencao neste ponto. Além da alta
biodiversidade que a regido abriga e a sua reconhecida importancia
biologica ha a questao da sua fragilidade ambiental (Rocha 2013)
somada a uma intensa visitacao turistica (Forzza et al. 2013), tornando
essa questao prioritaria para os responsaveis pelo gerenciamento da

conservacao e visitacao no parque.



Fig. 10 Registros de impactos antropicos no Parque Estadual do
Ibitipoca, Minas Gerais, Brasil.
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Conclusoes

As condicoes ambientais da floresta nebular e a heterogeneidade
de habitats no Parque Estadual do Ibitipoca sao as principais
responsaveis pela alta diversidade de epifitas vasculares, uma das
maiores ja registradas na Floresta Atlantica brasileira.

A comunidade de epifitas vasculares apresentou respostas aos
gradientes representados pelas distintas subfisionomias da nanofloresta
nebular e pela altitude. Estas respostas foram perceptiveis mesmo a
curtas distancias entre as subfisionomias e em gradiente altitudinal de
cerca de 500 m. Assim, mesmo em uma escala relativamente reduzida é
possivel notar a sensibilidade das epifitas vasculares as condicoes
ambientais a que estao sujeitas.

O pico de diversidade encontrado no extremo da altitude estudado
levanta novas questoes sobre gradientes altitudinais para as montanhas
brasileiras, pouco investigadas quanto a este assunto, bem como para os
ambientes montanos neotropicais, cujos estudos se concentram nos
Andes. Os resultados obtidos acrescentam dados para a compreensao da
distribuicao das espécies e a funcao do ambiente nessa questao. Além
disso, estimar picos de diversidade para a sinusia epifitica pode auxiliar
na criacdo de estratégias mais efetivas para a sua conservacao,

sobretudo se levadas em consideracao as atuais mudancas climaticas.
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Ainda, sobre a conservacado em escala local, a subfisionomia de
nanofloresta nebular tenuissodlica humifera ripicola (chamada neste
estudo de FI), associada as entradas das cavernas foi a mais diversa e
provavelmente € a que esta mais sujeita a intervencao antropica
relacionada a visitacao. Um exemplo neste estudo foi a Gruta dos
Coelhos, cujo indice de diversidade taxondémica demonstrou perturbacao
na composicao das espécies, mas a possibilidade de que as florestas no
entorno das demais cavernas também sofram com a pressao antropica ao
longo do tempo nao pode ser excluida. A presenca de trilhas nao oficiais,
detritos e indicios de vandalismo no interior desta fisionomia alertam
para o risco em potencial a sua biodiversidade, de modo que maior
controle do numero de visitantes e uma fiscalizacdo mais rigida

representam possiveis medidas para sua conservacao.
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Anexo

Guia de fotos (Rapid Color Guide) publicado por Field Museum of Chicago

Disponivel em: http://fieldguides.fieldmuseum.org/sites/default/files/rapid-

color-guides-pdfs /712 brasil-epifitas de ibitipoca.pdf

Epifitas vasculares do Parque Estadual do Ibitipoca, Minas Gerais, Brasil

Vascular epiphytes of Parque Estadual do Ibitipoca, Minas Gerais, Brazil
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