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RESUMO 
 

A Floresta Atlântica apresenta-se intensamente fragmentada com remanescentes em diversos 

estágios sucessionais. A regeneração florestal desses locais está relacionada a diversas formas 

de vida, como arbóreas, herbáceas, lianas e epifíticas.  As epífitas possuem importante papel 

ecológico ao influenciarem positivamente na heterogeneidade ambiental, na colonização de 

novos ambientes e na manutenção dos ecossistemas. Partindo-se da hipótese de que o 

componente epifítico responde diretamente à qualidade ambiental local ao longo da sucessão 

secundária, o objetivo deste trabalho foi investigar a relação entre os diferentes graus de 

regeneração e a comunidade epifítica encontrada. Para isto foram realizadas análises da 

composição florística, distribuição horizontal e vertical e de diversidade biológica e 

taxonômica em três trechos de um fragmento de Floresta Estacional Semidecidual, localizado 

no município de Juiz de Fora, Minas Gerais. O fragmento foi previamente ocupado por uma 

fazenda cafeeira, cuja forma de atividade influenciou para a atual formação do mosaico de 

condições florestais, desenvolvido através da regeneração natural após o abandono. A 

amostragem foi de 10 parcelas de 20 x 20 metros, alocadas aleatoriamente em cada uma das 

três áreas (bosqueamento, palmital e floresta secundária). Em cada parcela foram analisadas 

todas as árvores com DAP > 5 cm, sendo os forófitos examinados quanto à estratificação. 

Foram registradas 42 espécies de epífitas distribuídas em 31 gêneros e 12 famílias. A família 

com maior riqueza foi Polypodiaceae (9 spp.), seguida por Moraceae (8 spp.), Orchidaceae (7 

spp.) e Bromeliaceae (4 spp.). Os resultados demonstram que a composição da comunidade 

epifítica se difere qualitativamente entre todas as áreas, havendo predomínio de sete espécies 

encontradas em comum nos três trechos, sendo elas: Billbergia horrida; Billbergia zebrina; 

Catasetum hookeri; Microgramma squamulosa; Pleopeltis astrolepis; Pleopeltis hirsutissima 

e Portea petropolitana. A hipótese inicial foi confirmada, com o local mais avançado na 

sucessão (palmital) apresentando os melhores valores de riqueza, diversidade e equabilidade 

da comunidade de epífitas. Assim como o histórico de uso das áreas, o estrato arbóreo teve 

grande influência na comunidade epifítica, principalmente relacionado ao porte e espécie das 

árvores. Piptadenia gonoacantha, espécie historicamente utilizada no sombreamento das 

lavouras, foi a principal espécie de forófito, mostrando-se relevante para a melhor 

regeneração da comunidade epifítica nas áreas de palmital e bosqueamento. 

 

Palavras-chave: Floresta Atlântica; Epifitismo; Sucessão ecológica; Forófitos; Regeneração 

Natural. 
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ABSTRACT 

 

The Atlantic Forest presents intensely fragmented with remaining in different successional 

stages. The forest regeneration of these sites is related to various forms of life, such as 

arboreous, herbaceous, liana and epiphytes. Epiphytes have important ecological role by 

positively influence the environmental heterogeneity, the colonization of new environments 

and at the maintenance of ecosystems. Starting from the hypothesis that the epiphytic 

component responds directly to local environmental quality along the secondary succession, 

the objective of this study was to investigate the relationship between the different levels of 

regeneration and epiphytic community found. For this purpose were carried out analysis of 

the floristic composition, horizontal and vertical distribution and biological and taxonomic 

diversity in three areas of a fragment of semideciduous forest, located in the city of Juiz de 

Fora, Minas Gerais. The fragment was previously occupied by a coffee farm, whose form of 

activity influenced for the current formation of the mosaic of forest conditions, developed 

through natural regeneration following abandonment. The sample was 10 plots of 20 x 20 

meters, randomly allocated to each of the three areas (bosqueamento, palmital and secondary 

forest). In each plot were analyzed all trees with DBH > 5 cm, and the phorophytes were 

examined for stratification. Were registered 42 species of epiphytes distributed in 31 genera 

and 12 families. The richest family was Polypodiaceae (9 spp.), followed by Moraceae (8 

spp.), Orchidaceae (7 spp.) and Bromeliaceae (4 spp.). The results demonstrate that the 

composition of epiphytic community differs qualitatively from all areas, with a predominance 

of seven species found in common in three sections, which are: Billbergia horrida; Billbergia 

zebrina; Catasetum hookeri; Microgramma squamulosa; Pleopeltis astrolepis; Pleopeltis 

hirsutissima and Portea Petropolitana. The initial hypothesis was confirmed with the most 

advanced place in succession (palmital) presenting the highest richness, diversity and 

evenness of the epiphytic community. As the history of use of the areas, the tree layer had 

great influence in the epiphytic community, mainly related to the size and species of trees. 

Piptadenia gonoacantha, species historically used in the shading of farming, was the main 

species of phorophytes, being relevant to the better regeneration of the epiphytic community 

in the areas of palmital and bosqueamento. 

Keywords: Atlantic Forest; Epiphytism; Ecological succession; Phorophytes; Natural 

regeneration. 
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INTRODUÇÃO 
  

 A Floresta Atlântica está entre os hotspots mundiais com maior riqueza de espécies 

endêmicas e é uma das florestas tropicais mais importantes do planeta, sendo considerada 

prioridade para a conservação devido à expressiva fragmentação que ameaça sua 

megadiversidade (Myers et al., 2000; Martinelli et al., 2008). É considerada a segunda maior 

floresta pluvial tropical do continente americano segundo sua extensão original (Tabarelli et 

al., 2010), que tem sido drasticamente reduzida por causa do intenso processo de destruição e 

fragmentação decorrentes de atividades antrópicas. Atualmente permanecem 12,5% da 

vegetação original, que em sua maioria é representada por fragmentos florestais pequenos, 

separados entre si e compostos por floresta secundária em estágios que variam principalmente 

de iniciais a intermediários na sucessão ecológica (Metzger et al., 2009; Ribeiro et al., 2009; 

SOS Mata Atlantica, 2014). Os poucos fragmentos mais extensos que ainda persistem, assim 

como as maiores áreas protegidas, estão atualmente localizados em regiões íngremes, que 

dificultam o acesso e ocupação pelo homem (Silva et al., 2007; Tabarelli et al. 2012).  

 Apesar da constante pressão antrópica nos fragmentos remanescentes, as florestas 

tropicais estão conseguindo se regenerar em algumas áreas, originando florestas secundárias 

em locais desmatados, que sofreram fortes distúrbios naturais, em lavouras abandonadas, nas 

áreas reflorestadas e nas que são protegidas de modo permanente (Chazdon et al. 2009; 

Tabarelli et al. 2010, 2012). Com a mudança da economia nos trópicos, antes voltada 

basicamente para a agricultura e que vem se tornando mais industrializada e urbanizada, tem 

ocorrido o abandono de algumas áreas agrícolas, favorecendo a regeneração natural nesses 

locais (Guariguata & Osterta, 2001; Marcano-Vega et al., 2002; Chazdon et al., 2009; 

Nascimento et al., 2009). A decadência nos ciclos econômicos do Brasil, como os do açúcar e 

café, ilustram bem o abandono das lavouras e a desocupação de regiões centradas nesse tipo 

de produção (James, 1932).   

 Após o abandono das lavouras de café a regeneração natural dessas áreas pode evoluir 

de diversas formas, favorecendo processos e etapas distintas na sucessão ecológica 

(Nascimento et al., 2009; Hundera et al., 2013; Baruch & Nozawa, 2014). Essa variação 

ocorre devido à influência de alguns fatores abióticos (temperatura, tipo e composição do 

solo, umidade e disponibilidade de luz) e bióticos (vegetação remanescente, proximidade com 

outros fragmentos florestais, características intrínsecas das espécies e interações entre fauna e 

flora) no transcorrer da sucessão florestal (Guariguata & Osterta, 2001; Chadzon, 2003, 

2012). Esses fatores em conjunto vão determinar a composição florística nos diferentes 
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estágios de sucessão e o grau de recuperação estrutural e funcional da vegetação, 

características que variam gradualmente ao longo do tempo (Guariguata & Osterta, 2001; 

Chazdon et al., 2007). Desta forma, a sucessão florestal que ocorre nas lavouras abandonadas 

é bastante influenciada pela intensidade e forma de cultivo empregado na atividade agrícola, 

responsáveis por modificarem o meio abiótico e biótico destas áreas (Marcano-Vega et al., 

2002; Hundera et al., 2013). Quanto mais intensa é a perturbação causada pelo manejo nos 

cultivos de café, maior é a tendência de a regeneração apresentar características dos estágios 

mais iniciais da sucessão, demonstrando composição menos diversa da comunidade arbórea, 

limitação no desenvolvimento das plântulas, limitação no potencial de recrutamento de 

espécies tardias e baixos valores de área basal, que em conjunto podem tornar mais lento o 

progresso da sucessão secundária nestas áreas (Hundera et al., 2013; Brito, 2014).  

 Dentre as principais técnicas de cultivo do café estão a utilização de lavouras 

sombreadas e de lavouras não sombreadas, cada qual apresentando diferentes peculiaridades 

(Perfecto et al., 1996; DaMatta, 2004). A técnica que utiliza o sombreamento é considerada a 

mais tradicional, apresentando sombreamento do cultivo através da cobertura de dossel 

formado por diversas espécies arbóreas, muitas das quais nativas. Apresenta benefícios 

ecológicos como conservação da biodiversidade e dos recursos naturais e menor necessidade 

de insumos agrícolas.  Por sua vez, as lavouras a pleno sol são frequentemente associadas à 

degradação do solo, poluição ambiental e maior utilização de insumos químicos, com a 

possibilidade de serem realizados plantios com maior densidade e de promoverem aumento na 

rentabilidade em curto prazo (Perfecto et al., 1996; Moguel & Toledo, 1999; DaMatta, 2004; 

Souza, 2012). 

 Apesar da influência humana no tipo, intensidade de uso e perturbação prévia ser um 

fator que adiciona maior complexidade ao processo de sucessão florestal secundária, 

geralmente são observadas algumas tendências de mudanças nas características estruturais e 

funcionais da sucessão de florestas tropicais com o passar dos anos. Exemplos são o aumento 

na área basal e no diâmetro do tronco das espécies arbóreas; acréscimo na presença de lianas 

com maior porte e de epífitas; modificações na estrutura do dossel, que passa a ser mais 

fechado e a apresentar maior variabilidade na altura das copas através da formação de dossel 

do sub-bosque; aumento no número de espécies arbóreas pouco dominantes e que apresentam 

grandes sementes dispersas pela fauna; maior frequência na formação de clareiras, dentre 

outros (e.g. Clark, 1996; Guariguata & Osterta, 2001; Chadzon, 2012). A maioria das 

caracterizações da dinâmica de vegetação associada aos estágios de sucessão secundária se 

referem ao estrato arbóreo (Chadzon, 2012) e, embora o foco dos estudos sobre ecologia e 
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manejo florestal geralmente sejam voltados para as árvores e o solo, a regeneração florestal é 

associada às mudanças na distribuição e abundância de diversas formas de vida, como as 

herbáceas, lianas e epifíticas (Chadzon, 2003).   

 Epífitas são comumente encontradas na Floresta Atlântica e caracterizam-se por serem 

espécies da flora que se estabelecem diretamente sobre outras plantas, podendo ocupar 

porções dos troncos, ramificações e folhas. A relação das epífitas com as plantas sobre as 

quais crescem (sendo estas últimas denominadas hospedeiras, suportes e, mais comumente, 

forófitos) tornou-se possível graças à adaptação de algumas espécies para esse tipo de apoio, 

permitindo que estas obtivessem maior luminosidade em meio às densas florestas (Benzing, 

1990; Dislich 1996). Embora as epífitas dependam dos forófitos para seu suporte e fixação, 

não há emissão de estruturas haustoriais e, portanto, não ocorre dependência nutricional nessa 

relação (Benzing, 1990; Freitas & Jasper 2001).  

 Atualmente 27.614 espécies de epífitas vasculares já foram identificadas em 73 

famílias, o que representa aproximadamente 9% de todas as plantas vasculares terrestres 

existentes (Zotz, 2013). Em florestas tropicais de alta pluviosidade essa porcentagem pode ser 

ainda maior, representando até 35% de toda a flora vascular encontrada (Gentry & Dodson, 

1987). No Brasil existem 49 famílias que apresentam espécies tipicamente epifíticas, com 

66% das espécies classificadas como monocotiledôneas e representadas principalmente por 

Orchidaceae (50%), Bromeliaceae (12%) e Araceae (4%) (Kersten, 2006, 2010).  

 A condição epifítica pode tanto ocorrer em apenas uma fase da vida como ser uma 

característica permanente durante todo o ciclo de vida das espécies. Quando há conexão com 

o solo em parte da vida e condição epifítica em outro, a espécie é denominada hemiepífita. 

Aquelas que se apresentam como epífitas durante todo o ciclo de vida são denominadas 

epífitas verdadeiras, também conhecidas como holoepífitas. Holoepífitas facultativas são 

aquelas espécies que podem se desenvolver tanto como epífitas quanto enraizadas no solo ou 

sobre rochas. E as espécies tipicamente terrestres que apresentam representantes que 

ocasionalmente se desenvolvem ancorados nas árvores são conhecidas como holoepífitas 

acidentais (Benzing, 1990).  

 As espécies de epífitas habitam extensas regiões e potencialmente podem ser 

encontradas em todas as florestas tropicais, onde várias espécies podem estar localizadas em 

um único forófito, que geralmente é representado por indivíduo mais antigo e com porte 

arbóreo (Benzing, 1990). Além do amplo número de tipos de vegetação nos quais elas 

ocorrem, sua distribuição dentro das florestas também é ampla e variada, podendo ser 

encontradas desde o sub-bosque até a periferia das copas. Essa variação vertical nos locais de 
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crescimento, em conjunto com as várias fitofisionomias nas quais são encontradas 

(distribuição horizontal), demonstra que não há uma definição simples do que seja o habitat 

epifítico (Zotz & Hietz, 2001). 

 Por não ser parasita e crescer sobre outras plantas, a forma de vida epifítica apresenta 

uma característica especial que é a sua sobrevivência depender de organismos vivos que 

apresentam grande variação de características químicas, físicas e diferenças quanto à 

fenologia e arquitetura (Burns & Zotz, 2010). Deste modo, as espécies epifíticas estão 

intimamente relacionadas com as espécies dos forófitos, com sua altura, extensão da copa, 

diâmetro do tronco, tipo e peculiaridades físicas da casca e também com a capacidade de 

acúmulo de húmus e retenção de água sobre os galhos e tronco (Braun-Blanquet, 1932). Essa 

forte relação entre epífitas e seus forófitos introduz uma dinâmica própria das espécies 

epifíticas, tanto no âmbito espacial como no biológico (Burns & Zotz, 2010). Além disso, a 

ocupação das epífitas nos forófitos está relacionada a fatores abióticos como luz, umidade, 

qualidade do substrato (Fontoura, 2001) e consequentemente com o estágio sucessional no 

qual se encontra o fragmento florestal (Triana-Moreno et al., 2003, Kersten & Kuniyoshi, 

2009). Essa influência do estágio sucessional ocorre em diversos aspectos, uma vez que afeta 

diretamente no ciclo hidrológico local, na cobertura do dossel formado, na composição, porte 

e distribuição das espécies de árvores que podem ser colonizadas pelas epífitas. 

 As epífitas possuem importante papel ecológico nas comunidades em que são 

encontradas: realizam ciclagem de nutrientes, fornecem água e alimento (frutos, néctar, pólen) 

a diversos grupos e proveem microambientes propícios ao abrigo, procriação e forrageamento 

de invertebrados e pequenos vertebrados (Nadkarni, 1988; Benzing, 1990, 2000; Oliveira, 

2004). Além disso, espécies tipicamente epifíticas na floresta úmida do domínio Atlântico, 

como algumas pertencentes à família Bromeliaceae, podem atuar como plantas-berçários nos 

habitats periféricos, como restingas e florestas pantanosas, geralmente apresentado hábito 

terrestre nessas áreas marginais (Scarano, 2002). Deste modo, há uma forte e positiva 

influência das espécies epifíticas nos processos e manutenção dos ecossistemas (Lugo & 

Scatena, 1992), contribuindo com a heterogeneidade ambiental devido à ampla gama de 

compartimentos e gradientes ecológicos que podem oferecer (Benzing, 2004) e com a 

colonização de áreas periféricas que apresentam condições ambientais mais extremas do que 

aquelas encontradas na floresta úmida (Scarano, 2002).  

 As epífitas podem funcionar como bioindicadores ecológicos, caracterizando o estado 

de conservação dos ecossistemas, uma vez que apresentam sensibilidade à umidade e 

dependência do estrato arbóreo (qualidade do substrato para colonização e manutenção), 
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registrando assim a qualidade e estágio do ecossistema quanto às variações ambientais 

naturais (Barthlott et al., 2001; Triana-Moreno et al., 2003; Kersten & Kuniyoshi, 2009; 

Couto, 2013). Além disso, alguns grupos apresentam reduzida tolerância às variações 

ambientais decorrentes da devastação e das queimadas (Sota, 1971) e a presença de espécies 

exóticas pode representar contaminação ecológica no ambiente epifítico (Kersten & 

Kuniyoshi, 2009). Pelas características de maior sensibilidade às alterações do meio, a 

comunidade epifítica geralmente é a primeira a declinar quando os ecossistemas são 

ameaçados (Barthlott, 2001; Dubuisson et al., 2009). Apesar do relevante papel ecológico e 

importância das epífitas em refletir o grau de conservação local, existem poucas pesquisas 

sobre o tema (Duarte & Gandolfi, 2013) e pouco se sabe sobre a proliferação de epífitas em 

ambientes perturbados (Benavides et al., 2006). O enfoque da correlação de epífitas e 

conservação, assim como aquele que considera essas espécies em projetos de restauração 

ecológica são recentes e pouco comuns (Duarte & Gandolfi, 2013).  

Com a crescente representatividade das florestas secundárias destaca-se a necessidade de 

entender os vários fatores que afetam sua regeneração após o abandono de práticas agrícolas e 

distúrbios naturais (Chadzon, 2012). O conhecimento sobre como ocorre e quanto tempo leva 

para a recuperação epifítica após algum distúrbio têm importantes implicações para a 

conservação da diversidade nas florestas tropicais e no funcionamento do ecossistema (Woods 

& DeWalt, 2013). Desta forma, a ampliação do conhecimento sobre a resposta das epífitas em 

florestas secundárias e em ambientes antropicamente perturbados torna-se necessária para 

compreender a regeneração da comunidade epifítica ao longo da sucessão secundária, ajudar 

na conservação dessas áreas e também facilitar a incorporação do componente epifítico no 

manejo florestal (Wolf, 2005) e em projetos de restauração ecológica (Bellotto et al., 2009).  

 Devido às características das epífitas de possuírem expressiva sensibilidade às 

alterações ambientais e de dependerem do estrato arbóreo para sua manutenção, este trabalho 

tem como hipótese que o componente epifítico responde diretamente à qualidade ambiental 

local ao longo da sucessão secundária, apresentando enriquecimento nas espécies e melhores 

valores de diversidade e equabilidade nos estágios mais avançados, ou seja, naqueles que 

possuam melhor estado de conservação. 
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OBJETIVOS 
  

Objetivo Geral 
 

 No propósito de analisar a relação das epífitas vasculares com os diferentes graus de 

regeneração em um remanescente de Floresta Atlântica, o objetivo desse trabalho foi 

descrever a composição florística, a frequência, riqueza, distribuição e diversidade das epífitas 

vasculares encontradas em três áreas com diferentes características sucessionais. Desta forma, 

visou-se verificar a hipótese de que a comunidade epifítica responde diretamente à qualidade 

ambiental local. Com o objetivo de igualar as variáveis de localização geográfica e 

fitofisionomia, todas as áreas analisadas pertencem a um único fragmento de Floresta 

Estacional Semidecidual presente em Juiz de Fora, MG.   

 

Objetivos específicos 
 

• Analisar a composição florística, riqueza, frequência, diversidade biológica e 

taxonômica de epífitas vasculares em três trechos de floresta com diferentes 

características sucessionais, de modo a demonstrar a representatividade da 

comunidade epifítica em cada área. 

 

• Descrever a distribuição horizontal das epífitas no fragmento florestal e a distribuição 

vertical ao longo dos estratos nos forófitos, indicando a possível relação da disposição 

das epífitas com as características do estágio sucessional apresentado. 

 

• Indicar a porcentagem de árvores que é utilizada como forófitos em cada área e no 

fragmento em geral, assim como as possíveis relações existentes entre as 

características dos forófitos, como espécie e porte, com a riqueza e frequência de 

epífitas que estes abrigam.  
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MATERIAL E MÉTODOS 
 

Área de estudo  
 

O trabalho foi realizado em um fragmento de Floresta Estacional Semidecidual 

localizado no município de Juiz de Fora, Zona da Mata de Minas Gerais (Figura 1). A área 

possui aproximadamente 80 hectares, onde funcionava uma antiga fazenda cafeeira, 

conhecida como Sítio Malícia, até o abandono das lavouras em 1930. A área foi transformada 

em Jardim Botânico da Universidade Federal de Juiz de Fora (JB-UFJF) em 2009 (Fontes, 

2008; Carvalho, 2010). Este fragmento florestal é conectado a outros 290 hectares, 

pertencentes à Área de Proteção Ambiental (APA) Mata do Krambeck, formando assim um 

extenso remanescente florestal com cerca de 370 hectares de floresta nativa pertencente ao 

bioma da Floresta Atlântica (Drummond et al., 2005; Carvalho, 2010; Brito, 2013). 

A região apresenta aproximadamente 700 m de altitude média e possui topografia 

irregular, com encostas de alta declividade que se apresentam estabilizadas graças à presença 

do fragmento florestal (Moreira, 2014). O clima local é considerado tropical de altitude, 

classificado como Cwa segundo Köppen (1948). É marcado por duas estações bem definidas: 

verões quentes e chuvosos e invernos frios e secos. Os índices pluviométricos anuais variam 

em torno de 1.500 mm e a temperatura média anual oscila por volta de 18ºC (Anuário 

Estatístico de Juiz de Fora, 2009).  

Dos aproximadamente 80 hectares que compõem o JB-UFJF (Figura 2), 69 ha são 

cobertos por vegetação nativa em estágio de regeneração que varia de inicial a avançado, com 

presença de diversas espécies arbóreas de grande porte, epífitas, lianas e um sub-bosque 

bastante denso. A área também apresenta nascentes, pequenos cursos de água e represamento 

destes em lago e açude (Figura 3 A-C), que ao todo ocupam cerca de 2 ha, contando ainda 

com pomares e pastagens que totalizam 6,8 ha. Além disso, apresenta algumas edificações 

que permaneceram após o declínio do período cafeeiro e novas construções relativas às 

recentes instalações do Jardim Botânico (Fontes, 2008; Carvalho, 2010). 

Deste modo, o JB-UFJF apresenta um mosaico florestal formado pela vegetação nativa 

em diversos estágios de regeneração, apresentando diferentes características com relação à 

estrutura, dinâmica, conservação e também à composição e diversidade das espécies. Esse 

mosaico de condições florestais está intrinsecamente relacionado aos modos de cultivo do 

café na região e ao tempo de abandono das lavouras, que influenciam e favorecem diferentes 

etapas da regeneração natural (Garcia, 2007; Carvalho, 2010). Atualmente são observadas 
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quatro condições sucessionais no local: 1- Área de bosqueamento; 2- Área de floresta 

secundária; 3- Área de palmital e 4- Área de capoeira (Figura 2). Para este estudo foram 

selecionadas as áreas que atualmente apresentam formação florestal mais consistente, com 

maior quantidade de potenciais forófitos para a colonização de epífitas vasculares. Desta 

forma, foi excluída a região de capoeira (4) por se tratar de um trecho completamente 

antropizado e em estágio inicial de sucessão (Fonseca & Carvalho, 2012).  As outras três 

áreas foram amostradas (Figura 1 e 2) e são descritas a seguir.  

Bosqueamento (área 1) 
Na antiga fazenda de café onde atualmente está localizado o JB-UFJF, assim como em 

toda a área da Mata do Krambeck, o cultivo de café geralmente era realizado em locais 

arborizados e sombreados pelo dossel das árvores, apresentando contínuo manejo da 

vegetação (Brito, 2013; Moreira, 2014; Oliveira Neto, 2014). Uma das técnicas de manejo 

utilizada na área é conhecida como bosqueamento e se caracteriza pela supressão do sub-

bosque florestal em conjunto com o corte seletivo de espécies nativas consolidadas no dossel, 

atividade que cessou na região há aproximadamente 10 anos (Moreira, 2014). Desta forma, 

embora o abandono das lavouras tenha ocorrido há aproximadamente 70 anos, a completa 

regeneração desta área só se tornou possível após a cessão da prática de supressão do sub-

bosque. A área de bosqueamento presente no JB-UFJF está localizada na região central e 

abrange cerca de 3 ha, distribuídos nas margens do lago e próximo às principais estradas e 

trilhas de acesso a pessoas e veículos (Figura 2). 

Moreira (2014) analisou o componente arbóreo dessa região (Figura 3 D-F), que 

apresentou 651 ind.ha-1, pertencentes a 53 espécies em 31 famílias. A maior parte das espécies 

e dos indivíduos é enquadrada como espécies pioneiras (51%), havendo também secundárias 

iniciais (28,3%), secundárias tardias (11,3%) e clímax (3,8%). Foi observada uma forte 

dominância específica na comunidade arbórea das espécies Piptadenia gonoacantha (Mart.) 

J.F. Macbr. (Fabaceae), Piptocarpha macropoda (DC.) Baker (Asteraceae) e Xylopia sericea 

A.St.Hil. (Annonaceae), que juntas somaram 48% dos indivíduos amostrados. A maior 

porcentagem dos indivíduos (32,6% do total) apresentou DAP entre 5 e 10 cm, ocorrendo 

também elevada concentração de indivíduos de grande porte, com 13% apresentando  DAP > 

35 cm, compostos principalmente pelas espécies P. gonoacantha e X. sericea. Com relação à 

altura, 49,5% dos indivíduos apresentaram altura inferior a 4 metros e 17,3% com valores 

superiores a 15 metros. As árvores de maior porte encontradas nessa área são, em sua maioria, 

aquelas que foram poupadas do corte e do processo de bosqueamento e as que foram 
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plantadas ou favorecidas devido ao seu crescimento rápido e ciclo de vida longo, sendo então 

selecionadas para promoverem o sombreamento da plantação de café. Neste sentido a espécie 

P. gonoacantha foi especialmente beneficiada, havendo atualmente a predominância dessa 

espécie no dossel da área (Moreira, 2014).  

 

 

 
 

Figura 1. Localização geográfica e delimitação física do Jardim Botânico da UFJF (JB-UFJF). A- 

Localização geográfica da área de estudo. B- Fragmento urbano de Floresta Estacional Semidecidual, 

conhecido como APA Mata do Krambeck, no qual se localizava o antigo Sítio Malícia, atualmente 

transformado no JB-UFJF*.  

 

* 

Fonte: Acervo Urbanismomg/UFJF B 

A 
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Floresta secundária (área 2) 
O trecho de floresta secundária que compõe a segunda área amostrada compreende 

aproximadamente 15 ha do JB-UFJF e apresenta-se de forma contínua à APA Mata do 

Krambeck. Essa área apresenta baixa interferência antrópica desde o abandono das lavouras 

de café a pleno sol, há pelo menos 70 anos (Brito, 2013). Esta região se localiza mais distante 

dos corpos hídricos e em terreno com a maior declividade de todas as três áreas analisadas 

(Figura 2), sendo também a única que apresentou histórico de supressão total da vegetação 

para o cultivo das lavouras. A comunidade arbórea dessa área (Figura 4 A-C) foi analisada 

por Brito (2013), que observou forte dominância específica, com cinco espécies que 

apresentaram os maiores valores de importância, sendo elas: X. sericea (43,5%), Miconia 

urophylla DC. (Melastomataceae) (22,5%), Ocotea diospyrifolia (Meisn.) Mez (Lauraceae) 

(19,5%), Vismia guianensis (Aubl.) Choisy (Hypericaceae) (15,6%) e Psychotria vellosiana 

Benth. (Rubiaceae) (11,9%). A área apresenta indivíduos jovens de pequeno porte, com a 

grande maioria (95,4%) apresentando DAP de até 20 cm. A área, classificada como em 

estágio intermediário na sucessão, é formada, em sua maioria, por espécies pioneiras (39%) e 

secundárias iniciais (31,5%). A baixa densidade de espécies secundárias tardias (3,8%) revela 

que a sucessão ecológica nesse trecho não está progredindo da forma esperada de acordo com 

o tempo de regeneração desse fragmento, sendo observado um lento processo sucessional no 

local.   

 

Palmital (área 3) 
O palmital é um trecho que compreende 15 ha do JB-UFJF, sendo composto pela 

floresta regenerada após o abandono da cafeicultura sombreada, há aproximadamente 70 anos 

e que apresenta dominância do palmito juçara (Euterpe edulis) principalmente no sub-bosque 

(Figura 4 D-F). É uma região que possui solos mais úmidos, sendo verificada a presença de 

nascentes e de canais de drenagem, sugerindo que esta área apresenta elevada umidade 

(Oliveira Neto, 2014). O trecho de palmital forma uma área contínua à APA Mata do 

Krambeck e apresenta-se em bom estado de conservação, no estágio intermediário a avançado 

na sucessão secundária e com baixa interferência antrópica desde o abandono das lavouras. O 

cultivo do café nessa região ocorreu de modo sombreado, sob o dossel de árvores pertencentes 

principalmente às espécies Annona cacans Warm. (Annonaceae) e Piptadenia gonoacantha, 

que foram plantadas para este fim e consorciadas com a palmeira E. edulis nativa, que passou 

por um incremento em sua população no local após o manejo e favorecimento das mudas 

através do plantio (Oliveira Neto, 2014). O dossel da região é dominado por essas espécies, 
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principalmente P. gonoacantha e E. edulis, que na área chegam a apresentar até 20 metros de 

altura, limitando a quantidade de luz que chega ao sub-bosque e que toca o solo. 

Em estudo realizado por Oliveira Neto (2014) com a comunidade de espécies arbóreas 

desse fragmento, foi observado que esta se encontra mais amadurecida em relação aos outros 

trechos de florestas secundárias estudadas na região (Fonseca & Carvalho, 2012; Brito, 2013; 

Moreira, 2014), possuindo elevada riqueza e diversidade de espécies, elevada área basal das 

espécies arbóreas e baixa densidade de mortas, o que indica que esta área está em “fase de 

construção”. No local foi verificada alta dominância de espécies secundárias tardias (42,55%), 

apresentando cinco espécies com os maiores valores de densidade, dominância, frequência e, 

consequentemente, maiores valores de importância: E. edulis (22,9%), P. gonoacantha 

(16,5%), X. sericea (5,7%), A. cacans (3,5%) e Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman 

(Arecaceae) (3,3%). A comunidade é composta predominantemente por indivíduos jovens, 

que apresentam DAP até 20 cm, existindo também indivíduos de grande porte (DAP > 35cm) 

da espécie P. gonoacantha (Oliveira Neto, 2014).   

 

 

Figura 2. Delimitação da rede hidrográfica e do universo amostral no mosaico de condições 

sucessionais encontrados no JB-UFJF. Áreas: 1. Bosqueamento; 2. Floresta secundária em estágio 

intermediário de regeneração; 3. Palmital; 4. Capoeira. 
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Figura 3. Visão panorâmica do JB-UFJF e área de bosqueamento. A-C: Floresta que se regenera no entorno do lago central no JB-UFJF. D-F: Detalhes da 

vegetação na área de bosqueamento (área 1). Fotos: Fabrício A. Carvalho. 

 

A B C 

D E F 
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Figura 4. Área de floresta secundária e de palmital.  A-C: Detalhes da vegetação encontrada na área de floresta secundária (área 2). D-F: Detalhes da área de 

palmital (área 3). Fotos: A-C: Juçara S. Marques; D-F: Norberto E. Oliveira-Neto.  

D E F 

A B C 
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Amostragem  
 

As visitas ao campo foram realizadas entre o terceiro trimestre de 2014 e o terceiro 

trimestre de 2015. Em cada uma das três áreas foram amostradas 10 parcelas de 20 x 20 m, 

totalizando 30 parcelas e 12.000 m² (1,2 hectares). As três áreas foram previamente estudadas 

em trabalhos florísticos e fitossociológicos das espécies arbóreas, realizados por Brito (2013), 

Moreira (2014) e Oliveira Neto (2014), os quais delimitaram e georreferenciaram em cada 

uma das áreas 25 parcelas permanentes, nas dimensões de 20 x 20 metros. Desta forma, as 30 

parcelas amostradas no presente estudo foram sorteadas dentre o total de 75 parcelas 

permanentes já presentes no fragmento.   

Nas 30 parcelas sorteadas foram examinadas todas as árvores vivas com diâmetro à 

altura do peito (1,3 m) maior ou igual a 5 cm (DAP > 5 cm). Nas espécies arbóreas que 

atuavam como forófitos foi realizada a análise vertical da distribuição das epífitas, sendo a 

estratificação definida segundo as zonas ecológicas conforme Braun-Blanquet (1979) e 

Kersten & Waechter (2009). Os estratos foram divididos em: 1- fuste baixo: da base do tronco 

até 1,50 m de altura; 2- fuste alto: de 1,5 m até a base da copa (primeira ramificação); 3- copa 

interna: a partir da primeira ramificação até aproximadamente metade dos ramos e 4- copa 

externa: da metade dos ramos até a extremidade das ramificações (Erro! Autoreferência de 

indicador não válida.). Uma adaptação dessa divisão foi utilizada nas espécies que 

apresentam estipe, caso das palmeiras, nas quais a divisão foi realizada da seguinte forma: 1- 

fuste baixo: da base do estipe até 1,5 m de altura; 2- fuste alto: de 1,5 m até o inicio da 

inserção das folhas; 3- copa interna: do inicio da inserção das folhas até aproximadamente 

metade destas e 4- copa externa: da metade das folhas até sua extremidade. A distribuição das 

epífitas foi contabilizada de acordo com presença e ausência das espécies nos estratos. 

 

Figura 5. Divisão dos estratos nos forófitos utilizada 

nas análises de distribuição vertical das epífitas. 

Estratos: 1- Fuste baixo; 2- Fuste alto; 3- Copa interna; 

4- Copa externa. Figura modificada a partir de Kersten 

& Waechter (2009). 
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A observação das epífitas foi realizada com auxílio de binóculos Bushnell® 10 x 50 

mm e fotografadas com câmeras digitais Nikon® Coolpix L820 (zoom ótico de 30x) e 

Nikon® Coolpix P510 (zoom ótico de 42x). A identificação das espécies foi realizada 

principalmente através do envio de fotografias aos seguintes especialistas: Ana Paula Gelli de 

Faria (Bromeliaceae); Gisela Pelissari (Moraceae - Ficus); Luiz Menini Neto (Orchidaceae) e 

Vinícius Antonio de Oliveira Dittrich (Pteridófitas). Além disso, a identificação também foi 

realizada através da comparação do material coletado com aquele depositado no herbário 

CESJ (Universidade Federal de Juiz de Fora) e consulta à bibliografia especializada, como 

estudos florísticos e taxonômicos de famílias e gêneros encontrados na área e também por 

guias de campo das epífitas vasculares. Exemplos são os trabalhos de Pelissari, (2012); 

Gaiotto et al. (2010);  Barbosa et al. (2013); Menini Neto et al. (2013a, 2013b) e Fonseca et 

al. (2015). O grupo de síndrome de dispersão foi classificado de acordo com van der Pijl 

(1982). Os exemplares férteis foram coletados e depositados na coleção do herbário CESJ 

seguindo-se os procedimentos presentes no Manual de Procedimentos para o Herbário 

(Peixoto & Maia, 2013).  

 

Análise dos dados 
 

As epífitas foram classificadas segundo suas relações com os forófitos de acordo com 

Benzing (1990), nas seguintes categorias ecológicas: holoepífitas características (HLC) 

representadas pelas epífitas verdadeiras que passam todo o ciclo de vida sem ligação com o 

solo, apresentando diversas adaptações morfológicas e fisiológicas para o sucesso nessa forma 

de vida; holoepífitas facultativas (HLF) quando ocupam de forma alternada tanto o dossel 

quanto o solo e rocha; hemiepífitas (HEM) caso cresçam sobre os forófitos no início do seu 

desenvolvimento e ao longo do tempo estabeleçam contato com o solo ou iniciem seu 

desenvolvimento fixas no solo e posteriormente estabeleçam contato com o forófito, perdendo 

em seguida suas raízes e o contato com o solo e holoepífitas acidentais (HLA) quando não 

apresentam modificações especiais para a vida epifítica, sendo representadas por espécies 

terrícolas ou rupícolas que podem acidentalmente germinar no substrato arbóreo e se 

estabelecerem nas copas das árvores.  

A distribuição vertical e horizontal das epífitas foi correlacionada a variáveis como 

espécie, DAP e altura dos forófitos, com os dois últimos dados reunidos no cálculo da área 

basal. A distribuição espacial das epífitas ao longo das áreas analisadas foi correlacionada 
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com a umidade local, sendo esta representada pela proximidade de corpos hídricos.  Devido 

aos trabalhos realizados na região sobre a fitossociologia das espécies arbóreas (Brito, 2013; 

Moreira, 2014; Oliveira Neto, 2014), todos os indivíduos forofíticos analisados possuíam 

identificação taxonômica das espécies, medições do DAP e da altura, sendo esses dados 

utilizados nas presentes análises.  

Para avaliar a estrutura da comunidade epifítica em cada uma das três áreas analisadas, 

foram calculados de acordo com Kersten & Waechter (2009) os seguintes padrões 

fitossociológicos para cada espécie encontrada: NFI - número de indivíduos forofíticos 

ocupados pela espécie epifítica; FAI - frequência absoluta sobre indivíduos forofíticos 

(percentual de ocupação dos forófitos); FRI - frequência relativa sobre indivíduos forofíticos; 

SF - número de espécies de forófitos ocupados; FAJ - frequência absoluta sobre espécies 

forofíticas (percentual de ocupação das espécies de forófitos) e FRJ - frequência relativa sobre 

espécies de forófítos. 

  As análises de diversidade biológica foram realizadas através do software PAST 

(Hammer et al., 2001) para cada uma das três áreas e para cada estrato nos forófitos através do 

índice de Shannon (H’), que calcula em base natural a transformação logarítmica da 

densidade das espécies, havendo maior influência daquelas que possuem menor densidade na 

amostra (Magurran, 2013). O índice de Shannon (H’) utilizado neste trabalho foi adaptado 

para epífitas, tendo o valor de abundância substituído pela frequência das espécies epifíticas 

nos forófitos (Kersten & Waecher, 2009). O índice de equabilidade de Pielou (J) foi utilizado 

a fim de representar a uniformidade da comunidade, uma vez que este índice revela a razão 

entre a diversidade H’ encontrada e a diversidade H’ hipotética máxima (Magurran, 2013).  O 

teste t de Student foi realizado para comparar a diversidade biológica H’ entre as áreas e os 

estratos.  

 A diversidade taxonômica da comunidade epifítica foi analisada em cada área e 

também utilizada na comparação entre elas, sendo calculada com o auxílio do software 

PRIMER através dos índices de distinção taxonômica média (Δ+) e de variação na distinção 

taxonômica média (Λ+). Ambos os índices consideram dados de presença e ausência dos 

táxons, sendo Delta+ definido como o comprimento médio da distância, através da árvore 

taxonômica, que conecta quaisquer duas espécies escolhidas aleatoriamente do conjunto, 

enquanto Lambda+ reflete a desigualdade na distribuição dos táxons ao longo da árvore 

taxonômica, sendo definida como a variação no comprimento desses caminhos pareados. A 

combinação desses dois índices fornece uma síntese estatística sobre os padrões de parentesco 

taxonômico ou filogenético de um conjunto de dados, permitindo verificar a proximidade 



28 
 

filogenética das espécies ocorrentes e a relação da afinidade filogenética com o padrão de 

distribuição. Desta forma, esses padrões podem ser utilizados na identificação de locais com 

grande riqueza taxonômica (Warwick & Clarke, 1995; Clarke & Warwick 1998, 2001; 

Gorostein, 2009). 

 A comparação entre as áreas foi realizada através dos coeficientes de Similaridade de 

Jaccard e de Morisita-Horn. Estes dois últimos índices foram analisados através do software 

PAST (Hammer et al., 2001) e focam nas diferenças de composição de espécies entre as 

áreas, sendo o índice de Jaccard qualitativo ao considerar a presença/ausência e Morisita-Horn 

um índice quantitativo que apresenta sensibilidade à espécie mais abundante (Magurran, 

2013).  
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RESULTADOS 
 

Ao todo foram encontradas 42 espécies de epífitas distribuídas em 31 gêneros e 12 

famílias. No palmital foi encontrada a maior riqueza de epífitas (27 spp.), seguida pela área de 

bosqueamento (22 spp.) e floresta secundária (11 spp). A família com maior riqueza 

foi Polypodiaceae com nove espécies, seguida por Moraceae com oito, Orchidaceae com sete 

e Bromeliaceae com quatro espécies. Na área de bosqueamento a família com maior riqueza 

foi Moraceae, que apresentou cinco espécies, enquanto na área de floresta secundária as 

famílias mais ricas foram Bromeliaceae e Polypodiceae, com três espécies cada. Na área do 

palmital a família com maior riqueza foi Polypodiacae, que apresentou nove espécies (Figura 

6). Metade das espécies encontradas são holoepífitas características (HLC = 21 spp.), seguida 

por holoepífitas acidentais (HLA = 12 spp.), hemiepífitas (HEM = 8 spp.) e holoepífitas 

facultativas (HLF = 1 sp.) (Tabela 1).  

A maioria das espécies de epífitas apresentou anemocoria como forma de dispersão de 

sementes (19 spp.), seguida pela zoocoria (18 spp.) e autocoria (1 sp.) (Tabela 1), padrão que 

se repetiu em todas as três áreas (Bosqueamento: Anem: 11 spp.; Zoo: 10 spp.; NI: 1 sp. 

Floresta secundária: Anem: 5spp.; Zoo: 4spp.; NI: 1 sp. Palmital: Anem: 15 spp.; Zoo: 9 spp.; 

Aut: 1 sp.; NI: 2sp.). Em quatro espécies (Asteraceae sp., Commelinaceae sp., 

Melastomataceae sp. e Rubiaceae sp.) não foi possível identificar o modo de dispersão dos 

diásporos. 

 

Figura 6. Representatividade das famílias epifíticas em cada área segundo o número de 

espécies encontradas. 
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Tabela 1. Lista de famílias e espécies de epífitas encontradas nas diferentes áreas amostradas no fragmento florestal do JB-UFJF. Siglas: CE: Categorias 

ecológicas. HLC: Holoepífitas características; HLF: Holoepífitas facultativas; HLA: Holoepífitas acidentais; Hem: Hemiepífita. Disp: Forma de dispersão; 

Anem: Anemocórica; Aut: Autocórica; Zoo: Zoocórica; NI: não identificado. Bosq: Área de Bosqueamento; F. sec: Área com floresta secundária em estágio 

intermediário de conservação; Palm: Área de palmital. NC: não coletado. *Exótica. Voucher depositado no herbário CESJ.  

 

Família/Espécie CE Disp Bosq F. sec  Palm Voucher 

Araceae 

    

  

Anthurium pentaphyllum (Aubl.) G.Don HEM Zoo   x Menini Neto 624 

Philodendron bipinnatifidum Schott ex Endl. HEM Zoo  x  NC 

Asteraceae 

    

  

Asteraceae sp.  HLA NI 

  

x NC 

Balsaminaceae 

    

  

Impatiens walleriana* Hook. f. HLA Aut 

  

x Menini Neto 1141 

Bromeliaceae 

    

  

Billbergia horrida Regel HLF Zoo x x x Silva 16 

Billbergia zebrina (Herb.) Lindl. HLC Zoo x x x Machado 74 

Portea petropolitana (Wawra) Mez HLC Anem x x x Almeida 63 

Tillandsia stricta Sol. HLC Anem x 

 

 Dias 12 

Cactaceae 

    

  

Epiphyllum phyllanthus (L.) Haw. HLC Zoo x 

 

 Gonzaga 39 

Rhipsalis lindbergiana K.Schum. HLC Zoo 

 

x  Gonzaga 38 
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Commelinaceae 

    

  

Commelinaceae sp. HLA NI x 

 

 NC 

Tradescantia zebrina* Heynh. ex Bosse HLA Zoo x 

 

 Silva 195 

Melastomataceae 

    

  

Melastomataceae sp. HLA NI 

 

x  NC 

Miconia urophylla D.C. HLA Zoo 

 

x  Valente 434 

Moraceae 

    

  

Ficus arpazusa Casar. HEM Zoo x 

 

x NC 

Ficus clusiifolia Schott HEM Zoo 

  

x NC 

Ficus guaranitica Chodat HEM Zoo 

  

x NC 

Ficus mexiae Standl. HLA Zoo x 

 

x NC 

Ficus sp.1  HEM Zoo 

  

x NC 

Ficus sp.2 HEM Zoo x 

 

 NC 

Ficus sp.3 HEM Zoo x 

 

 NC 

Morus nigra* L. HLA Zoo x 

 

 NC 

Orchidaceae 

    

  

Campylocentrum linearifolium Schltr ex. Mansf. HLC Anem x 

 

 Souza 404 

Catasetum hookeri Lindl. HLC Anem x x x CESJ 58803 

Comparettia coccinea Lindl. HLC Anem x 

 

x Menini Neto 420 

Eurystyles actinosophila (Barb.Rodr.) Schltr. HLC Anem 

  

x NC 

Gomesa recurva R.Br. HLC Anem 

  

x Marques 5 
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Oncidium pumilum Lindl. HLC Anem 

  

x Menini Neto 1069 

Polystachya estrellensis Rchb.f. HLC Anem x 

 

 Menini Neto 418 

Poaceae 

    

  

Poaceae sp. HLA Anem x 

 

 NC 

Polypodiaceae 

    

  

Campyloneurum nitidum (Kaulf.) C.Presl HLC Anem x 

 

x Souza 463 

Campyloneurum sp. HLC Anem 

  

x NC 

Microgramma cf. crispata (Fée) R.M.Tryon & A.F.Tryon HLC Anem 

  

x NC 

Microgramma squamulosa (Kaulf.) de la Sota HLC Anem x x x Souza 346 

Pecluma sp. HLC Anem 

  

x NC 

Phlebodium pseudoaureum (Cav.) Lellinger HLC Anem 

  

x Menini Neto 1154 

Pleopeltis astrolepis (Liebm.) E.Fourn. HLC Anem x x x Menini Neto 1149 

Pleopeltis hirsutissima (Raddi) de la Sota HLC Anem x x x Menini Neto 1142 

Pleopeltis pleopeltifolia (Raddi) Alston HLC Anem 

  

x Marques 4 

Rubiaceae 

    

  

Coffea arabica* L. HLA Zoo x 

 

 Souza 469 

Rubiaceae cf Psychotria sp.  HLA Zoo 

  

x NC 

Rubiaceae sp. HLA NI 

  

x NC 
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Sete espécies foram encontradas em comum em todas as áreas (Figura 7,  

Figura 8), sendo todas holoepífitas características e também as que possuíram os 

maiores valores de frequência absoluta (Tabela 2): Portea petropolitana (Wawra) Mez (FAI = 

39,6%); Billbergia horrida Regel (FAI = 31,2%); Pleopeltis astrolepis (Liebm.) E. Fourn. 

(FAI = 28,4%); Microgramma squamulosa (Kaulf.) de la Sota (FAI=22,4%); Billbergia 

zebrina (Herb.) Lindl. (FAI = 7,6%); Pleopeltis hirsutissima (Raddi) de la Sota (FAI = 6,4%) 

e Catasetum hookeri Lindl. (FAI = 5,6%), revelando caráter generalista e maior sucesso na 

colonização do fragmento florestal como um todo. Por outro lado, a maioria das espécies foi 

encontrada em apenas uma das áreas, com o trecho do palmital apresentando a maior riqueza 

de espécies localmente restritas (Figura 7, Figura 9). Estas espécies, além de estarem restritas 

a uma das três áreas, também foram encontradas com baixa frequência, sendo consideradas 

raras no fragmento. Mais da metade das espécies de epífitas encontradas na área de 

bosqueamento (54,54%) apresentaram um único registro, enquanto no palmital foram 48,15% 

e na área de floresta secundária esse valor foi o menor entre as três áreas: 18,18%. 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 7. Diagrama de Venn com o número de espécies comuns e exclusivas das áreas. 
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Figura 8. Espécies de epífitas encontradas em comum nas três áreas amostradas. A- Billbergia 

horrida; B- Billbergia zebrina; C- Catasetum hookeri; D- Microgramma squamulosa; E- Pleopeltis 

astrolepis; F- Pleopeltis hirsutissima; G- Portea petropolitana. Fotos: Juçara S. Marques. 
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Tabela 2. Espécies epifíticas encontradas nas três áreas analisadas no fragmento florestal do JB-UFJF, seus parâmetros fitossociológicos e estratos nos quais 

ocorrem. Espécies em ordem decrescente segundo o número de forófitos ocupados. Siglas: NFRI = Número de indivíduos forofíticos ocupados; FAI = 

Frequência absoluta sobre indivíduos forofíticos; FRI = Frequência relativa sobre indivíduos forofíticos; SF = Número de espécies forofíticas ocupadas; FAJ = 

Frequência absoluta sobre espécies de forófitos; FRJ= Frequência relativa sobre espécies de forófitos. Estratos: 1- Fuste baixo; 2- Fuste alto; 3- Copa interna; 

4- Copa externa. 

 

Área Espécie NFI FAI FRI SF FAJ FRJ  1 2 3 4 

 Portea petropolitana 61 57,01 30,35 10 43,48 15,15  x x x x 

 Billbergia horrida  46 42,99 22,89 12 52,17 18,18  x x x x 

 Microgramma squamulosa 30 28,04 14,93 10 43,48 15,15  x x x x 

 Pleopeltis astrolepis 16 14,95 7,96 8 34,78 12,12  x x x x 

 Billbergia zebrina 11 10,28 5,47 3 13,04 4,55   x x x 

 Pleopeltis hirsutissima 7 6,54 3,48 3 13,04 4,55  x x x  

 Comparettia coccinea  6 5,61 2,99 1 4,35 1,52    x x 

 Catasetum hookeri  5 4,67 2,49 2 8,70 3,03  x x x  

 Ficus mexiae Standl. 5 4,67 2,49 3 13,04 4,55  x x x  

Bosqueamento  Campylocentrum linearifolium 2 1,87 1,00 2 8,70 3,03  x   x 

(Bosq) Campyloneurum nitidum  1 0,93 0,50 1 4,35 1,52  x    

 Coffea arabica 1 0,93 0,50 1 4,35 1,52  x    

 Commelinaceae sp1 1 0,93 0,50 1 4,35 1,52  x    
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 Epiphyllum phyllanthus 1 0,93 0,50 1 4,35 1,52     x 

 Ficus arpazusa 1 0,93 0,50 1 4,35 1,52  x x x  

 Ficus sp2 1 0,93 0,50 1 4,35 1,52   x   

 Ficus sp3 1 0,93 0,50 1 4,35 1,52   x   

 Morus nigra  1 0,93 0,50 1 4,35 1,52  x    

 Poaceae sp1 1 0,93 0,50 1 4,35 1,52  x    

 Polystachya estrellensis  1 0,93 0,50 1 4,35 1,52   x   

 Tillandsia stricta 1 0,93 0,50 1 4,35 1,52    x  

 Tradescantia zebrina  1 0,93 0,50 1 4,35 1,52   x   

             

 Pleopeltis astrolepis 30 47,62 40,00 8 32 17,78  x x  x 

 Microgramma squamulosa 17 26,98 22,67 12 48 26,67  x x x x 

 Portea petropolitana 9 14,29 12,00 7 28 15,56  x x x  

Floresta  Billbergia horrida  5 7,94 6,67 5 20 11,11   x x x 

Secundária Pleopeltis hirsutissima 4 6,35 5,33 4 16 8,89  x x x  

(F. sec) Catasetum hookeri Lindl. 3 4,76 4,00 3 12 6,67  x x  x 

 Billbergia zebrina 2 3,17 2,67 2 8 4,44   x x  

 Rhipsalis lindbergiana 2 3,17 2,67 1 4 2,22  x    

 Melastomataceae sp1 1 1,59 1,33 1 4 2,22   x   

 Miconia urophylla 1 1,59 1,33 1 4 2,22  x x   

 Philodendron bipinnatifidum 1 1,59 1,33 1 4 2,22  x x x  
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 Portea petropolitana 29 36,25 19,59 9 47,37 14,29   x x x 

 Billbergia horrida  27 33,75 18,24 10 52,63 15,87   x x x 

 Pleopeltis astrolepis 25 31,25 16,89 9 47,37 14,29   x x x 

 Microgramma squamulosa 9 11,25 6,08 2 10,53 3,17   x x x 

 Anthurium pentaphyllum 8 10 5,41 5 26,32 7,94  x x x  

 Billbergia zebrina 6 7,5 4,05 2 10,53 3,17   x x  

 Catasetum hookeri 6 7,5 4,05 1 5,26 1,59  x x x x 

 Eurystyles actinosophila 6 7,5 4,05 2 10,53 3,17  x x x x 

 Pleopeltis hirsutissima 5 6,25 3,38 3 15,79 4,76    x x 

Palmital  Campyloneurum sp1 4 5 2,70 1 5,26 1,59  x    

(Palm) Comparettia coccinea  3 3,75 2,03 1 5,26 1,59    x x 

 Ficus mexiae  3 3,75 2,03 1 5,26 1,59   x x  

 Ficus arpazusa 2 2,5 1,35 2 10,53 3,17  x x x  

 Pecluma sp1 2 2,5 1,35 1 5,26 1,59  x    

 Asteraceae sp1  1 1,25 0,68 1 5,26 1,59   x   

 Campyloneurum nitidum  1 1,25 0,68 1 5,26 1,59  x    

 Ficus clusiifolia  1 1,25 0,68 1 5,26 1,59  x x x  

 Ficus guaranitica 1 1,25 0,68 1 5,26 1,59  x x x x 

 Ficus sp1  1 1,25 0,68 1 5,26 1,59   x   

 Gomesa recurva 1 1,25 0,68 1 5,26 1,59    x  
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 Impatiens walleriana 1 1,25 0,68 1 5,26 1,59   x   

 Microgramma cf. crispata 1 1,25 0,68 1 5,26 1,59   x   

 Oncidium pumilum 1 1,25 0,68 1 5,26 1,59   x   

 Phlebodium pseudoaureum  1 1,25 0,68 1 5,26 1,59    x  

 Pleopeltis pleopeltifolia 1 1,25 0,68 1 5,26 1,59     x 

 Rubiaceae cf Psychotria 1 1,25 0,68 1 5,26 1,59   x   

 Rubiaceae sp1 1 1,25 0,68 1 5,26 1,59      
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Figura 9. Espécies de epífitas encontradas em apenas uma das áreas. A- Anthurium 

pentaphyllum (Palmital); B- Eurystyles actinosophila (Palmital); C- Gomesa recurva (Palmital); D- 

Philodendron bipinnatifidum (Floresta secundária); E- Pleopeltis pleopeltifolia (Palmital); F- 

Polystachya estrellensis (Bosqueamento); G- Rhipsalis lindbergiana (Floresta secundária); H- 

Tillandsia stricta (Bosqueamento). Fotos: Juçara S. Marques.  
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 O teste t de Student demonstrou que todas as áreas são significativamente diferentes 

quanto à diversidade de Shannon (H’): Bosq/F.sec: t = 2,34; p < 0,05; Bosq/Palm: t = -3,42;   

p < 0,01; Palm/F.sec: t = 5,06; p < 0,01. A área do palmital foi a que apresentou a maior 

riqueza de epífitas e os maiores valores nos índices de diversidade de Shannon e de 

Equabilidade de Pielou (Tabela 3), demonstrando que dentre as demais áreas analisadas, o 

palmital é a que apresenta maior diversidade e uniformidade da comunidade epifítica. Na 

análise de distinção taxonômica média (Δ+) esta área se manteve próxima à média que 

teoricamente seria esperada para as áreas (Figura 10A). Por sua vez, a variação na distinção 

taxonômica (Λ+) foi superior ao esperado (Figura 10B), refletindo o destaque da família 

Polypodiaceae como a de maior riqueza neste ambiente (Figura 6).  

 
Tabela 3. Caracterização das áreas amostradas no fragmento florestal do JB-UFJF segundo análises de 

diversidade. 

Área 
Shannon 

(H’) 

Equabilidade de 

Pielou (J) 

Distinção 

taxonômica (Δ+) 

Variação na Distinção 

taxonômica (Λ+) 

Bosqueamento 2,112 0,6832 80,17 401,70 


F. secundária 1,789 0,7461 82,91 442,45 

Palmital 2,573 0,7808 81,48 547,09 

 

 

A área de bosqueamento apresentou o maior número de forófitos ocupados e os 

maiores valores de ocorrência das epífitas (Tabela 4), possuindo o segundo maior valor para o 

índice de Shannon, enquanto a equabilidade foi a menor dentre as três áreas (Tabela 3) e a 

distinção taxonômica se manteve abaixo do esperado (Figura 10A). Os baixos valores de 

uniformidade e de distinção taxonômica revelam que a comunidade epifítica nesta área 

apresenta alguns grupos com maior sucesso na colonização, o que reflete a ocupação das 

espécies de Bromeliaceae, presentes em 80% dos forófitos amostrados. A área de floresta 

secundária foi a que apresentou a menor diversidade segundo o índice de Shannon, com valor 

de equabilidade de Pielou intermediária entre as demais áreas (Tabela 3) e a maior distinção 

taxonômica dentre as três, que se manteve acima da média esperada (Figura 10A).  
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Figura 10. Gráficos demonstrando os funis com 95% de confiança para as simulações aleatórias de A- 

distinção taxonômica média (Δ+) e B- variação na distinção taxonômica média (Λ+). A linha central 

representa a média teórica das seleções aleatórias. Também estão demonstrados os valores reais de Δ+ 

e Λ+ para cada uma das áreas analisadas. Siglas: Bosq: área de bosqueamento; Sec: área com floresta 

secundária em estágio intermediário de regeneração. Palm: área de palmital. 

B 

A 
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Tabela 4. Caracterização geral das áreas amostradas no fragmento florestal do Jardim Botânico da Universidade Federal de Juiz de Fora (JB-UFJF), Juiz de 

Fora, MG, Brasil. Siglas: NA: número total de indivíduos arbóreos; NF: número de indivíduos forofíticos; SA: riqueza de árvores; SF: riqueza de forófitos; FAF: 

Frequência absoluta de forófitos; FAS: Frequência absoluta de espécies forofíticas; ABA: área basal das árvores (m².ha-1); ABF: área basal dos forófitos; % 

ABF: porcentagem da área basal dos forófitos; SE: Riqueza de epífitas; NO: Número de ocorrência de epífitas ao longo dos estratos. 

 

 

Áreas Estágio 
sucessional NA NF SA SF FAF FAS ABA  

 
ABF  

 % ABF  SE NO 

Bosqueamento Inicial/ 
Intermediário 267 107 36 23 40,07 63,89 12,99 9,89 76,18 22 266 

Floresta 
secundária Intermediário 892 63 85 25 7,17 29,41 8,66 1,21 14,03 11 96 

Palmital Intermediário/ 
Avançado 721 80 76 19 11,09 25 19,06 7,83 41,09 27 192 

Geral - 1880 250 140 51 13,29 36,42 40,71 18,95 46,53 42 554 
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 Ao todo foram analisadas 1880 árvores vivas, das quais 250 atuaram como forófitos 

(13,29%). Estes foram representados por 51 espécies, que ocorreram com semelhante riqueza 

nas três áreas e maior frequência nas parcelas que compreenderam a área de bosqueamento 

(Tabela 4). A espécie de forófito que mais contribuiu para a ocupação e manutenção das 

epífitas foi P. gonoacantha com 94 forófitos que ao todo foram colonizados por 24 espécies 

de epífitas. A segunda espécie de forófito que abrigou maior riqueza epifítica foi Eriobotrya 

japonica (Thunb.) Lindl. (Rosaceae), com nove espécies de epífitas distribuídas em 16 

forófitos, seguida por A. cacans, com sete espécies de epífitas encontradas em cinco forófitos 

(Tabela 5).  As cinco principais espécies de forófitos não foram encontradas na área de 

floresta secundária. A família Bromeliaceae foi a que ocupou a maior porcentagem de 

forófitos nas áreas de bosqueamento e palmital, enquanto Polypodiaceae foi a mais frequente 

nos forófitos da área de floresta secundária (Figura 11). 

  

 

 
Figura 11. Porcentagem de forófitos ocupados pelo total de espécies em cada família. Siglas: Bosq: 

área de bosqueamento; F. sec: área com floresta secundária em estágio intermediário de regeneração. 

Palm: área de palmital. 
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Tabela 5. Espécies de forófitos e relação com as epífitas que estes abrigam ao todo nas três áreas analisadas no fragmento florestal do JB-UFJF. Espécies de 

forófitos ordenadas de forma decrescente segundo a riqueza de epífitas encontradas. Siglas: GE: grupo ecológico; Pi: pioneira; Nc: não classificado; Si: 

secundária inicial; St: secundária tardia; Cl: clímax.  NA: número total de indivíduos arbóreos amostrados; NF: número de indivíduos forófiticos; SE: Riqueza 

de espécies de epífitas; NO: Número absoluto de ocorrência de epífitas ao longo dos estratos. Bosq: área de Bosqueamento; F. sec: área com floresta 

secundária em estágio intermediário de conservação; Palm: área de palmital. * Exóticas.  

 

Família Espécie de forófito GE NA NF SE NO Bosq F. sec Palm 

Fabaceae Piptadenia gonoacantha (Mart.) J.F.Macbr. Pi 138 94 24 261 x  x 

Rosaceae Eriobotrya japonica (Thunb.) Lindl.* Nc 38 16 9 33 x  x 

Annonaceae Annona cacans Warm. Pi 23 5 7 16 x  x 

Fabaceae Machaerium nyctitans (Vell.) Benth. Pi 9 5 6 13 x  x 

Apocynaceae Tabernaemontana laeta Mart. Si 7 5 6 18 x   

Annonaceae Xylopia sericea A.St.-Hil. Pi 204 30 5 46 x x x 

Sapindaceae Cupania oblongifolia Mart. Pi 20 6 4 18 x   

Myrtaceae Syzygium jambos (L.) Alston* Nc 51 6 4 9 x x  

Fabaceae Dalbergia nigra (Vell.) Allemão ex Benth. Pi 35 4 4 8 x x  

Bignoniaceae Cybistax antisyphilitica (Mart.) Mart. Pi 9 3 4 6 x x  

Lecythidaceae Lecythis pisonis Cambess. Cl 3 3 4 12 x   

Asteraceae Piptocarpha macropoda (DC.) Baker Pi 68 2 4 4 x  x 

Lauraceae Nectandra oppositifolia Nees Pi 28 4 3 6  x x 

Arecaceae Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman Pi 24 4 3 6 x x x 

Myrtaceae Eugenia florida DC. Pi 5 3 3 7 x x  
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Hypericaceae Vismia guianensis (Aubl.) Choisy Pi 63 3 3 3  x  

Fabaceae Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F.Macbr. Pi 13 2 3 3 x x  

Fabaceae Senna macranthera (DC. ex Collad.) H.S.Irwin & Barneby Pi 9 2 3 1  x  

Rubiaceae Coffea arabica L.* Nc 11 5 2 7   x 

Arecaceae Euterpe edulis Mart. St 332 4 2 7   x 

Celastraceae Maytenus salicifolia Reissek Si 15 4 2 4 x   

Melastomataceae Miconia urophylla DC. Pi 88 4 2 4  x  

Bignoniaceae Sparattosperma leucanthum (Vell.) K.Schum. Pi 7 3 2 3   x 

Boraginaceae Cordia ecalyculata Vell. Si 4 2 2 2   x 

Cyatheaceae Cyathea phalerata Mart. Si 4 2 2 3  x  

Melastomataceae Miconia cinnamomifolia (DC.) Naudin Pi 14 2 2 2 x x  

Lauraceae Ocotea diospyrifolia (Meisn.) Mez Pi 61 2 2 2  x  

Fabaceae Albizia polycephala (Benth.) Killip ex Record Si 2 1 2 2   x 

Euphorbiaceae Alchornea glandulosa Poepp. & Endl. Pi 10 1 2 4   x 

Salicaceae Casearia sylvestris Sw. Pi 1 1 2 3 x   

Sapindaceae Cupania ludowigii Somner & Ferrucci Pi 36 1 2 2 x   

Erythroxylaceae Erythroxylum citrifolium A.St.-Hil. Pi 28 1 2 2 x   

Fabaceae Peltogyne sp. Nc 1 1 2 4  x  

Phytolaccaceae Seguieria langsdorffi Moq. St 6 1 2 2   x 

Simaroubaceae Simaroubaceae sp. Nc 1 1 2 3  x  

Vochysiaceae Vochysia magnifica Warm. Si 2 1 2 2  x  
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Myrtaceae Myrciaria cauliflora (Mart.) O.Berg St 6 2 1 2 x   

Euphorbiaceae Alchornea triplinervia (Spreng.) Müll.Arg. Pi 18 1 1 1 x   

Fabaceae Dalbergia villosa  (Benth.) Benth. Pi 7 1 1 1  x  

Meliaceae Guarea macrophylla Vahl Pi 1 1 1 1   x 

- Indeterminada sp. Nc 1 1 1 3  x  

Fabaceae Inga cylindrica (Vell.) Mart. Pi 2 1 1 1  x  

Bignoniaceae Jacaranda micrantha Cham. Si 17 1 1 2  x  

Cunoniaceae Lamanonia cf. ternata Vell. Nc 1 1 1 1  x  

Fabaceae Machaerium acutifolium Vogel Si 3 1 1 1  x  

Anacardiaceae Mangifera indica L.* Nc 3 1 1 2 x   

Euphorbiaceae Maprounea guianensis Aubl. Pi 47 1 1 1   x 

Myrtaceae Myrcia splendens (Sw.) DC. Pi 9 1 1 1   x 

Lauraceae Ocotea odorifera (Vell.) Rohwer Pi 4 1 1 3  x  

Piperaceae Piper arboreum Aubl. Si 5 1 1 2   x 

Fabaceae Senna multijuga (Rich.) H.S.Irwin & Barneby Pi 1 1 1 1  x  
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Houve correlação entre o porte das espécies arbóreas com a riqueza de epífitas e com 

o número de ocorrência destas ao longo dos estratos (Figura 12).  A área basal total das 

árvores analisadas foi de 40,71 m².ha-1, com os forófitos representando 18,95 m².ha-1 

(46,53%). A área de bosqueamento foi a que apresentou a maior porcentagem de indivíduos 

que atuaram como forófitos (40,07%) e os maiores valores na área basal destes (76,18%) 

(Tabela 4). As parcelas alocadas na área de floresta secundária foram as que apresentaram o 

maior número de árvores, porém isso não se refletiu na proporção de forófitos, que se 

apresentaram com a menor frequência dentre as três áreas (7,17%).  Na floresta secundária 

também foram encontrados os menores valores de área basal dos forófitos (14,03%), 

indicando que os poucos forófitos presentes nesse trecho possuem menor porte do que nas 

demais áreas amostradas (Tabela 4). 

 
Figura 12. Correlação entre área basal e A- número de espécies epifíticas e B- número de ocorrências 

considerando a presença e ausença das epífitas ao longo da estratificação dos forófitos. 

 

 Dentre as dez principais espécies de forófitos, Piptadenia gonoacantha foi aquela que 

apresentou os maiores valores de DAP, altura e área basal, revelando maior porte. Eriobotrya 

japonica, segunda espécie de forófito que abrigou maior riqueza epifítica, apresentou os 

menores valores para o DAP máximo e área basal máxima encontrada. Este dado demonstra 

que dentre os dez principais forófitos encontrados no fragmento, essa espécie foi a que 

apresentou o menor porte para seus maiores exemplares (Tabela 6). 
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Tabela 6. Caracterização física das dez principais espécies de forófitos e a relação das espécies de epífitas que abrigaram. Siglas: NF: número de indivíduos 

forófiticos; DAP: diâmetro à altura do peito (cm); H: Altura (m); AB: área basal (m2. ha-1); min: valor mínimo encontrado; máx: valor máximo encontrado; 

med: valor da mediana. Estratos nos quais foram encontradas epífitas: 1- Fuste baixo; 2- Fuste alto; 3- Copa interna; 4- Copa externa. 

Espécie NF 
DAP 

min 

DAP 

máx 

DAP 

med 

H 

min 

H 

máx 

AB 

min 

AB 

máx 
Epífitas Estratos 

Piptadenia 

gonoacantha 

94 8,75 77,48 34,69 5 26 0,006 0,471 A. pentaphyllum; Asteraceae sp.; B. horrida; B. 

zebrina; C. hookeri; C. linearifolium; C. 

nitidum; Commelinaceae sp1; E. phyllanthus; 

F. arpazusa; F. clusiifolia; F. guaranitica; F. 

mexiae; Ficus sp1;  Ficus sp2; I. walleriana; 

M. squamulosa;  O. pumilum; P.astrolepis; P. 

hirsutissima; P.petropolitana; Poaceae sp1; 

Rubiaceae cf Psychotria; Tradescantia zebrina 

1;2;3;4 

Eriobotrya 

japonica 

16 5,73 20,47 11,06 4 20 0,003 0,033 B. horrida; C. coccinea; E. actinosophila; G. 

recurva; M. nigra; P.astrolepis, P. 

hirsutissima; P.petropolitana; P. 

pleopeltifolia 

1;3;4 
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Annona cacans 5 19,74 58,25 48,38 16 24 0,031 0,266 B. horrida; F. mexiae; M. squamulosa; 

P.astrolepis; P. hirsutissima; P. 

petropolitana; P. pseudoaureum 

1;2;3;4 

Machaerium 

nyctitans 

5 15,92 43,29 20,85 14 25 0,020 0,147 B. horrida; Campyloneurum sp.; 

Microgramma cf. crispata; P.astrolepis; 

P.petropolitana; Pecluma sp. 

1;2;3 

Tabernaemontana 

laeta 

5 18,78 49,02 24,67 7 16 0,028 0,189 B. horrida; B. zebrina; C. arabica; M. 

squamulosa, P. petropolitana; T. stricta 

1;2;3;4 

Xylopia sericea 30 5,09 35,01 14,32 4 20 0,002 0,096 B. horrida; M. squamulosa; P. astrolepis; P. 

petropolitana; R. lindbergiana 

1;2;3;4 

Cupania 

oblongifolia 

6 23,87 40,74 33,34 14 24 0,045 0,130 B. horrida; M. squamulosa; P. astrolepis; P. 

petropolitana 

1;2;3;4 

Syzygium jambos 6 6,05 29,92 22,44 6 18 0,003 0,070 B. horrida; C. hookeri; Ficus sp3; P. 

petropolitana 

1;2;3;4 

Dalbergia nigra 4 7,00 24,51 16,07 7 20 0,004 0,047 B.horrida; M. squamulosa; P. astrolepis; P. 

petropolitana 

2;3 

Cybistax 

antisyphilitica 

3 21,33 36,45 31,51 18 20 0,036 0,104 B. horrida; C. hookeri; P.astrolepis; P. 

hirsutissima 

1;2;3;4 
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A composição epifítica foi diferente de acordo com as espécies de forófitos (Tabela 6). 

Com exceção das quatro espécies epifíticas mais frequentes em todo o fragmento, as demais 

espécies encontradas em comum nas três áreas apresentaram colonização em poucas espécies 

forofíticas (Tabela 4, Tabela 6). Billbergia zebrina, quinta espécie com maior frequência 

absoluta sobre os forófitos de todo o fragmento (FAI = 7,6%) e comum às três áreas, 

colonizou apenas seis das 51 espécies forofíticas registradas para o fragmento florestal (A. 

leiocarpa, A. polycephala, D. villosa, M. urophylla, P.gonoacantha e T. laeta). Epífitas como 

Comparettia. coccinea e Gomesa recurva foram encontradas exclusivamente em Eriobotrya 

japonica, enquanto  Eurystyles actinosophila, com 7,5% de frequência absoluta na área do 

palmital, foi encontrada apenas nessa espécie de forófito e em Coffea arabica.   

A composição da comunidade epifítica difere qualitativamente entre todas as áreas 

segundo a similaridade de Jaccard, havendo menos de 30% de similaridade entre elas 

(Bosq/Palm = 0.289; Bosq/Sec = 0.269; Palm/Sec = 0.225), o que demonstra que entre as 

áreas não existem muitas espécies em comum. Com relação à composição quantitativa da 

comunidade, o índice de Morisita-Horn demonstrou que as áreas são semelhantes (Bosq/Palm 

= 0.816; Bosq/Sec = 0.754; Sec/Palm = 0.742), revelando que alguns grupos de epífitas, além 

de serem comuns às áreas, também exercem predomínio em todas elas.  

No que concerne à estratificação nas três áreas (Tabela 7), o estrato que apresentou a 

maior diversidade foi o fuste alto no palmital, seguido pelo fuste baixo na área de 

bosqueamento e pela copa interna também no palmital. A maior riqueza de espécies, 

equabilidade de Pielou e diversidade de epífitas na área de bosqueamento se concentraram nos 

dois primeiros estratos, enquanto que para o palmital a riqueza e diversidade se mantiveram 

maiores no fuste alto e copa interna e a equabilidade no fuste alto e copa interna. Para a área 

de floresta secundária, a maior riqueza se concentrou nos dois primeiros estratos, enquanto 

que segundo o índice de Shannon (H’) a diversidade foi maior no fuste alto e na copa interna 

e a maior equabilidade foi encontrada na copa externa. 

De acordo com o teste t de Student que comparou o índice de Shannon (H’) para os 

estratos, houve diferenças significativas na copa interna de todas as três áreas, enquanto o 

fuste alto se mostrou diferente entre o palmital e as demais áreas. O fuste baixo e a copa 

externa se diferenciaram entre duas áreas: fuste baixo entre as parcelas da área de 

bosqueamento e de floresta secundária, e o último estrato (copa externa) entre palmital e 

floresta secundária.  
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Tabela 7. Caracterização da estratificação ao longo dos forófitos presentes nas três áreas amostradas no fragmento florestal do JB-UFJF. Siglas: Bosq: 

área de bosqueamento; Sec: área com floresta secundária em estágio intermediário de regeneração. Palm: área de palmital. Estratos: 1: Fuste baixo; 2: Fuste 

alto; 3: Copa interna; 4: Copa externa.   

 

 

 

 Riqueza de espécies (SE)  Nº de ocorrências (NO)  Shannon (H')  Pielou (J) 

Estratos 1 2 3 4  1 2 3 4  1 2 3 4  1 2 3 4 

Bosq 14 13 11 8 38 83 95 50     2,28 1,95 1,66 1,65 0,86 0,76 0,69 0,79 

F. sec 8 10 6 4  42 34 15 5  1,30 1,81 1,53 1,33  0,63 0,79 0,85 0,96 

Palm 9 18 16 10  21 47 85 39  1,85 2,51 2,15 2,00  0,84 0,87 0,77 0,87 
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DISCUSSÃO 
 

 O grau de distúrbio nos fragmentos florestais é uma importante fonte de variação 

entre os estudos sobre composição e distribuição epifítica, mas raramente os diferentes níveis 

de alteração são estudados em uma mesma região (Köster et al., 2009). No presente estudo 

foram analisadas em um mesmo fragmento florestal três áreas que apresentam diferentes 

características sucessionais, decorrentes do histórico de uso, alteração, localização e tempo de 

regeneração de cada uma. Os resultados indicam que a composição e estrutura da comunidade 

epifítica foram positivamente correlacionadas com as características locais referentes ao 

estágio de regeneração para todas as áreas analisadas, confirmando a hipótese inicial de que o 

componente epifítico responde diretamente à qualidade ambiental local ao longo da sucessão 

secundária. Além disso, algumas espécies foram exclusivas de determinadas áreas, mesmo 

com a grande proximidade geográfica entre elas, resultado semelhante ao encontrado em 

outros trabalhos que também consideraram os estágios de regeneração, como os de Triana-

Moreno et al. (2003) na Amazônia colombiana, Kersten & Kuniyoshi (2009) em floresta 

ombrófila no Paraná e Bataghin et al. (2010) em floresta estacional semidecidual em São 

Paulo.  

 A baixa similaridade da flora epifítica entre diversos fragmentos florestais, mesmo 

que estejam relativamente próximos, em altitudes similares e pertençam a fitofisionomias 

semelhantes, também foi encontrada por Menini Neto et al. (2009), destacando a expressiva 

singularidade da flora epifítica de cada fragmento. Essa diferenciação na composição 

florística pode inclusive ocorrer dentro de um único fragmento, ainda que de pequena 

extensão e antropicamente perturbado, como o amostrado no presente estudo. Isso destaca a 

grande sensibilidade das epífitas às mudanças ambientais e a importância de conservar os 

fragmentos florestais remanescentes. 

 No município de Juiz de Fora já foram registradas 65 espécies de epífitas, das quais 

holoepífitas características e holoepífitas facultativas totalizam 33 espécies, hemiepífitas com 

oito e holoepífitas acidentais com 24 (Pifano et al., 2007; Furtado & Menini Neto, 2015; 

Santana et al., dados não pulicados). Dessas espécies catalogadas, 18 foram encontradas no 

fragmento amostrado no presente estudo, com holoepífitas características e holoepífitas 

facultativas totalizando 15 espécies, hemiepífita com uma e holoepífitas acidentais com duas 

espécies. As espécies de holoepífitas características que até o momento foram registradas para 

o município apenas no presente levantamento são: Eurystyles actinosophila, Gomesa recurva 
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e Oncidium pumilum (Orchidaceae); Campyloneurum nitidum, Microgramma cf. crispata e 

Pecluma sp. (Polypodiaceae). As hemiepífitas atualmente registradas somente no presente 

levantamento são: Anthurium pentaphyllum (Araceae), Ficus arpazusa, Ficus clusiifolia e 

Ficus guaranitica (Moraceae). 

 A maior riqueza, diversidade biológica e uniformidade encontrada na comunidade 

epifítica do palmital indicam que nessa área as epífitas estão mais bem estabelecidas e 

formam uma comunidade mais desenvolvida em relação às demais áreas amostradas. Tal fato 

reflete as características bióticas e abióticas deste trecho florestal, encontrado em bom estado 

de conservação e atualmente no estágio intermediário para avançado na sucessão secundária 

(Oliveira Neto, 2014). Além disso, essa área consegue manter maior umidade local devido ao 

conjunto da formação florestal com as nascentes e córregos presentes na região, o que a torna 

mais favorável à ocupação das epífitas, uma vez que a umidade é um dos principais fatores 

ambientais que influenciam no sucesso da colonização por espécies epifíticas (Benzing, 

1990).  

 Embora a área de floresta secundária esteja completamente no processo de 

regeneração natural há mais de 70 anos, isso não está se refletindo no progresso da 

composição e nos padrões estruturais da comunidade arbórea da mesma forma que seria 

esperado de acordo com o tempo de regeneração (Brito, 2013). O retardo no amadurecimento 

ocorre não só no estrato arbóreo, mas também na comunidade epifítica, que apresenta os 

menores valores de riqueza e frequência das espécies, indicando que a colonização está sendo 

mais lenta nesse ambiente.  No entanto, essa área apresentou a maior distinção taxonômica 

dentre as três, que se manteve acima da média esperada. Isso indica que embora a comunidade 

apresente menor riqueza e frequência das epífitas, é também aquela que proporcionalmente 

apresenta a maior diversidade filogenética dentre os trechos amostrados.  Considerando ainda 

que nessa área foram amostrados os indivíduos arbóreos com o menor porte e que o aumento 

na área basal dos forófitos é diretamente proporcional à riqueza e ao número de ocorrência de 

epífitas ao longo dos estratos, fica evidente a influência da estrutura do estrato arbóreo na 

comunidade epifítica dessa área, assim como nas demais analisadas. Além disso, levando em 

conta a umidade local, a área de floresta secundária também é o local menos favorável à 

ocupação epifítica com relação a este fator abiótico, uma vez que está mais distante dos 

recursos hídricos da região, não sendo atravessada por nenhum córrego.  

 O estrato arbóreo também teve grande influência nas características da comunidade 

epifítica da área de bosqueamento, que apresentou os maiores valores de frequência de 

epífitas nos forófitos e de ocorrências ao longo dos estratos. O maior porte dos forófitos, 
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representado pelos elevados valores na área basal destes, demostra que nessa área está 

disponível maior superfície para a ocupação epifítica em troncos e galhos. Ademais, a maior 

parte dos forófitos com os maiores valores na área basal dessa área é representada pela 

espécie P. gonoacantha que, além do grande porte, também possui superfície do fuste rugosa, 

característica que facilita a fixação e manutenção das epífitas.  

 Existem poucos trabalhos sobre epífitas em áreas alteradas que examinam as variáveis 

dos forófitos como porte e identidade das espécies, características que foram consideradas 

neste trabalho e que provavelmente formam uma das maiores fontes de ruído entre os estudos 

sobre a diversidade epifítica em ambientes antropicamente alterados (Larrea & Werner, 

2010). Embora a especificidade por forófitos seja incomum para as epífitas, é reconhecido que 

as espécies forofíticas variam bastante nas suas qualidades como substrato (Hietz, 2005; 

Larrea & Werner, 2010) e que o porte do forófito afeta diretamente a abundância e riqueza de 

epífitas através do tempo, uma vez que modificam a superfície disponível à colonização e a 

variedade de microambientes verticais presentes na copa (Wolf, 2005; Flores-Palacios & 

García-Franco, 2006; Bonnet et al. 2010; Larrea & Werner, 2010; Wyse & Burns, 2011).  

  Assim como encontrado por Wyse & Burns (2011), a composição epifítica 

diferenciou de acordo com as espécies de forófitos. As características físicas como porte e 

arquitetura das espécies forofíticas demonstrou possuir papel mais determinante para o 

sucesso na colonização de maior número de espécies epifíticas do que o número de árvores de 

cada espécie. Euterpe edulis, por exemplo, foi aquela com o maior número de exemplares 

amostrados, mas que apresentou poucos atuando como forófitos, provavelmente por se tratar 

de uma espécie que apresenta estipe. Outro exemplo é X. sericea, que foi a segunda espécie 

com o maior número de exemplares amostrados, segunda com o maior número de forófitos e 

ocorrência de epífitas ao longo dos estratos, porém a sexta espécie forofítica que abrigou 

maior riqueza epifítica. Isso pode ter ocorrido devido à escassez de ramificações na copa dos 

exemplares amostrados, o que provavelmente limitou o acúmulo de substrato e a formação 

mais variada de microambientes verticais. Eriobotrya japonica, segunda espécie de forófito 

que abrigou maior riqueza epifítica, apresentou porte e número de indivíduos amostrados 

inferiores a várias outras espécies no fragmento. No entanto, os exemplares dessa espécie 

mostraram-se bastante ramificados na copa e casca geralmente encontrada mais úmida do que 

as demais espécies de forófitos, o que poderia indicar maior capacidade de retenção de água 

no ritidoma. 

 Piptadenia gonoacantha foi a principal espécie de forófito, presente na área de 

bosqueamento e no palmital, responsável por abrigar a maior riqueza de epífitas dentre as 51 
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espécies de forófitos encontradas, sendo seguida pela exótica E. japonica, popularmente 

conhecida como ameixeira, e por outra nativa: A. cacans. Piptadenia gonoacantha é 

considerada pioneira na regeneração e é popularmente conhecida como pau-jacaré em alusão 

à semelhança da sua casca com a pele dos répteis (Lorenzi, 2008). A superfície do fuste 

apresenta casca áspera com cristas longitudinais nos indivíduos jovens, que se tornam 

fissuradas ao amadurecerem. É uma espécie com rápido crescimento, chegando a atingir 

30,80 m³.ha-1.ano-1 aos 11 anos, sendo por isto muito utilizada em reflorestamentos destinados 

à recuperação das áreas e em sistemas agroflorestais (Carvalho, 2004). No caso do fragmento 

florestal amostrado, essa espécie foi plantada em alguns locais e poupada dos cortes seletivos 

no sub-bosque visando-se realizar o sombreamento da plantação de café (Moreira, 2014; 

Oliveira-Neto, 2014).  

 As qualidades de P. gonoacantha de apresentar grande porte em poucos anos e 

possuir ritidoma rugoso e fissurado, propício à fixação epifítica ao reter maior umidade e 

quantidade de detritos em suas fissuras, torna essa espécie interessante tanto para a 

regeneração do estrato arbóreo como da comunidade epifítica. Compreender as características 

das espécies arbóreas, como suas influências na fertilidade do solo, na estrutura florestal, na 

riqueza de espécies e aqui sendo incluída também sua participação no componente epifítico, 

pode contribuir para a escolha de árvores utilizadas em plantios que possibilitem a 

reabilitação tanto na riqueza como na qualidade dos locais que se regeneram (Guarigata & 

Ostertag, 2001).  

 Porém é preciso salientar que esta espécie é uma pioneira de ciclo logo, que tende a 

ser gradativamente excluída das comunidades a partir do seu amadurecimento. Essa é uma 

tendência que ocorre atualmente na área do palmital, região mais avançada na sucessão e que 

apresentou os indivíduos mortos de maior porte caracterizados como pertencentes a essa 

espécie, no entanto sem possuir indivíduos jovens capazes de substituir os mais senis 

(Oliveira-Neto, 2014). Esse retrato atual traz incertezas quanto ao futuro das epífitas nessas 

áreas, uma vez que provavelmente terão sua principal espécie de forófito gradativamente 

retirada do sistema. Além disso, demonstra a relevância de se inserir nos plantios destinados à 

recuperação das áreas degradadas espécies arbóreas tardias que também sejam propícias à 

ocupação epifítica, de modo a garantir não só a recuperação do estrato arbóreo como também 

o avanço da comunidade epifítica ao longo da regeneração, contribuindo assim para o 

restabelecimento do funcionamento do ecossistema. Além da tendência de retirada natural 

dessa espécie nas comunidades, é importante considerar o manejo de P. gonoacantha, assim 

como de outras espécies arbóreas, levando em conta o papel das árvores de sombreamento em 
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sistemas agroflorestais para a conservação da comunidade epifítica, uma vez que na maioria 

dos casos essas árvores são removidas sem considerar seu papel na biodiversidade local 

(Hietz, 2005).  

 A presença de P. gonoacantha e de outras espécies de grande porte que foram 

encontradas na área de bosqueamento e de palmital, revelam um ponto em comum no 

histórico dessas duas áreas: ambas foram ocupadas por lavouras sombreadas de café, ao 

contrário da área de floresta secundária, na qual a plantação ocorreu a pleno sol (Brito, 2013; 

Moreira, 2014; Oliveira-Neto, 2014). A utilização de lavouras sombreadas de café, assim 

como os cultivos através de policulturas tradicionais, traz diversos benefícios ecológicos para 

a plantação e para o ambiente. Exemplos são o fornecimento de habitats para espécies que 

sejam capazes de tolerar os distúrbios causados no meio; preservação do material genético das 

espécies presentes na região; possibilidade de conexão com remanescentes florestais através 

do fornecimento de corredores entre os fragmentos; redução na degradação ambiental por 

meio da estabilização do solo e do ciclo hídrico, entre outros aspectos que auxiliam na 

promoção de maior diversidade da fauna e flora (Moguel & Toledo, 1999; Jose, 2009; 

Moreira, 2014). Ambos os sistemas de cultivo fornecem refúgio para a fauna e são 

importantes para a conservação da diversidade epifítica, podendo inclusive ser determinantes 

para a sobrevivência de algumas espécies epifíticas em regiões onde existam poucos 

fragmentos florestais (Hietz, 2005).  

 Os cortes seletivos das árvores e do estrato herbáceo-arbustivo do sub-bosque, 

assim como os sistemas de cultivo agroflorestais, permitem a sobrevivência das epífitas 

residentes na área, com ambas as atividades geralmente constituindo distúrbios de grau 

moderado nas mudanças microclimáticas do fragmento florestal (Larrea & Werner, 2010). No 

presente estudo foi demonstrada a diferença na riqueza e frequência de epífitas encontradas 

em áreas de antigas lavouras de café sombreadas e não sombreadas, revelando que mesmo 

com menor tempo em completa regeneração, como no caso da área de bosqueamento, os 

antigos cultivos sombreados apresentaram comunidades epifíticas mais ricas e 

representativas. 

 A maior diversidade de epífitas encontrada nesses locais indica a relevância da 

permanência de árvores utilizadas no sombreamento das lavouras para a regeneração da 

comunidade epifítica depois de cessado o distúrbio. Este resultado é semelhante àquele 

encontrado por Bataghin et al. (2010) ao analisaram áreas perturbadas que sofreram ou não 

corte seletivo no passado, demonstrando que a flora epifítica em locais que apresentaram essa 

perturbação é mais semelhante com a que está presente no interior de floresta em estágio 
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sucessional avançado do que com áreas de borda, que apresentam maiores modificações 

microclimáticas. Isto demonstra a importância dos remanescentes florestais alterados e até 

mesmo das árvores de grande porte isoladas na paisagem para conservação das epífitas 

vasculares (Bataghin et al. 2010). Além disso, árvores de grande porte presentes em 

remanescentes perturbados em decorrência do seu histórico como árvores de sombreamento, 

ou aquelas que foram poupadas dos cortes rasos na floresta primária, ao possuírem epífitas já 

estabelecidas e reprodutivamente maduras estão funcionalmente atuando como fonte de 

diásporos, capazes de colonizarem o entorno que se regenera (Wolf, 2005; Toledo-Aceves et 

al. 2012).  

 Em levantamento realizado por Santana et al. (dados não publicados) em forófitos 

dispersos nas imediações do lago central presente no JB-UFJF, foram registradas 47 espécies 

de epífitas, número próximo ao registrado neste estudo para o fragmento florestal (42 spp.). 

Foram encontradas 16 espécies em comum na área ao redor do lago e no fragmento florestal, 

com a maior diferença da composição residindo nas espécies de epífitas acidentais, ocorrentes 

com relevante riqueza ao redor do lago (21 spp.) e no interior do fragmento (12 spp.). A 

maioria das espécies encontradas em comum nessas duas áreas apresenta ampla distribuição, 

apontando para uma flora epifítica tolerante a diversos ambientes naturais e às perturbações 

típicas de ambientes urbanos (Santana et al. dados não publicados).  

 De fato, a composição florística da comunidade epifítica é modificada de acordo 

com o distúrbio, com áreas mais perturbadas tendendo a serem mais abertas e apresentarem 

diversos distúrbios antropogênicos, que geralmente levam a uma mudança de espécies 

mésicas para uma maior proporção de espécies resistentes à seca (Wolf, 2005). Isso também 

foi demonstrado em estudo de Werner et al. (2005) para áreas de floresta Montana do 

Equador que apresentam intensos distúrbios como, por exemplo, forófitos isolados em 

pastagens, nos quais a composição epifítica tende a ser empobrecida, geralmente apresentando 

maior riqueza e abundância nas famílias Bromeliaceae, Orchidaceae, Piperaceae, e 

Polypodiaceae, que são ricas em espécies tolerantes ao estresse hídrico, enquanto há pouca 

representatividade de famílias comuns em formações florestais mais conservadas, como 

Ericaceae, Dryopteridaceae, Grammitidaceae e Hymenophyllaceae.   

 Desta forma, áreas alteradas ou formadas por floresta secundária apresentam 

composição epifítica expressivamente diferente quando comparadas às áreas cobertas por 

florestas primárias. Em áreas perturbadas e naquelas com florestas secundárias, a comunidade 

epifítica normalmente é encontrada mais restrita às famílias Orchidaceae, Bromeliaceae, 

Araceae, Dryopteridaceae e Polypodiaceae, enquanto que nas florestas primárias além de 
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maior riqueza dentro dessas famílias, há também elevado número de espécies em 

Grammitidaceae, Piperaceae e Hymenophyllaceae, como demonstrado por Barthlott et al. 

(2001) para floresta tropical Montana venezuelana. Além da predominância de algumas 

famílias nas florestas secundárias, normalmente também ocorre diferença quanto à riqueza de 

espécies entre elas, de modo que áreas mais perturbadas tendam a apresentar menor riqueza 

de pteridófitas e orquídeas, e maior número de espécies de Bromeliaceae (Barthlott et al. 

2001). No mosaico de características sucessionais presente no JB-UFJF também foi 

encontrado esse padrão, no qual a região mais avançada na regeneração apresentou a maior 

riqueza epifítica e os maiores valores em espécies de pteridófitas e orquídeas, com a riqueza 

de bromélias se igualando à encontrada na área secundária. A área de floresta secundária, por 

sua vez, apresentou a menor riqueza em pteridófitas e orquídeas, enquanto no trecho de 

bosqueamento foi encontrada a maior riqueza e frequência de bromélias e valores 

intermediários para pteridófitas e orquídeas. 

 Com relação à composição epifítica encontrada no fragmento com as diferentes 

características sucessionais e nas áreas abertas ao redor do lago central foram registradas 

algumas diferenças significativas e que provavelmente estão relacionadas às diferentes 

necessidades e tolerâncias à luminosidade e umidade local. Exemplo disso é a maior presença 

do gênero Tillandsia (Bromeliaceae) nos forófitos encontrados ao redor do lago, gênero esse 

que apresenta características tipicamente xeromórficas e que é altamente especializado ao 

hábito epifítico, possuindo entre outras adaptações que auxiliam na sobrevivência em 

ambientes expostos, folhas densamente recobertas por escamas que conseguem captar a 

umidade atmosférica (Benzing, 1990; Scatena & Segecin, 2005).  

 Considerando todos os tipos de formações florestais, as espécies de Tillandsia estão 

entre as epífitas vasculares mais comumente encontradas na Floresta Atlântica (Menini Neto 

et al., 2015) e podem possuir expressiva representatividade em ambientes urbanos (Futado & 

Menini Neto, 2015). Esse gênero foi registrado com quatro espécies e significativa frequência 

para a área aberta (Santana et al., dados não publicados),  apresentando um único registro de 

T. stricta na floresta que se regenera. Esse dado é congruente com aquele encontrado por 

Bonnet & Queiroz (2006), os quais observaram maiores frequências das espécies de 

Tillandsia em estágios sucessionais iniciais, como capoeiras e capoeirões, que apresentam 

elevados valores de luminosidade e temperatura e reduzida umidade do ar, enquanto 

bromélias formadoras de tanque foram encontradas em maior número nas florestas 

secundárias, pois são beneficiadas em ambientes mais sombreados e úmidos.  
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 Outro ponto destoante entre a flora epifítica encontrada no fragmento florestal e ao 

redor do lago é representado pelas famílias Araceae e Moraceae.  No presente estudo, 

Orchidaceae e Moraceae foram representadas por cinco espécies ao longo dos diferentes 

estágios sucessionais do fragmento florestal, ficando atrás apenas de Polypodiaceae (9 spp.). 

No entanto, em levantamento realizado nos forófitos dispersos ao redor do lago, Moraceae foi 

representada por uma espécie e Araceae por quatro, sendo três exóticas (Santana et al., dados 

não publicados). Nenhuma das espécies de Areacea, incluindo as exóticas, foi encontrada na 

floresta em regeneração, indicando que não há invasão dessas espécies na área.  

 Dentre os nove representantes de Moraceae encontrados no presente estudo, oito 

são pertencentes à Ficus, gênero que se sobressai na flora hemiepífitica pela sua grande 

diversificação específica e pela importância estrutural nos bosques tropicais (López-Acosta & 

Dirzo, 2015). Todos os exemplares de Ficus foram encontrados estéreis e a maioria na forma 

juvenil, o que dificultou a identificação. Desta forma, não foi possível a completa 

identificação de três indivíduos pertencentes a este gênero. As espécies de Ficus são 

consideradas espécies-chave para a conservação das florestas tropicais, apresentando grande 

importância estrutural e ecológica ao fornecerem alimento para ampla gama de frugívoros, 

possuírem estreita relação com as vespas polinizadoras e por oferecerem abrigo para diversas 

espécies, auxiliando assim no equilíbrio biológico das florestas (Benzing, 2004; Sambuichi et 

al., 2007; Pelissari, 2012; López-Acosta & Dirzo, 2015).  

 As figueiras, incluindo as hemiepífitas, geralmente são encontradas com maior 

densidade em florestas moderadamente perturbadas, sendo isso associado às necessidades de 

luminosidade e à preferência de algumas espécies pelos seus hospedeiros (Gautier-Hion & 

Michaloud, 1989; Athreya, 1999). Com o passar do tempo, o número de figueiras 

hemiepífitas tende a decrescer assim que as jovens mudas avançam para o próximo estágio de 

tentarem alcançar o solo. Isso acontece em decorrência da sobrevivência das mudas depender 

exclusivamente da qualidade do substrato presente no local que germinaram para o seu 

crescimento, constituindo-se assim um fator limitante para o sucesso destes indivíduos jovens 

(Athreya, 1999).  Isto poderia explicar a maior representatividade desse gênero, caracterizado 

por vários indivíduos jovens de espécies caracteristicamente hemiepifíticas, encontradas na 

floresta em regeneração presente no JB-UFJF, em comparação com a pouca 

representatividade desse gênero em outros levantamentos realizados na mesma fitofisionomia 

florestal e que apresentaram melhor estado de conservação (e.g. Breier, 2005; Dettke et al., 

2008; Forzza et al., 2014; Barbosa et al. 2015).  
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 Semelhante ao presente levantamento, Dislich (1996) encontrou maior 

representatividade de Ficus em área de floresta secundária em regeneração e cercada por 

paisagem urbana, com a maior riqueza de figueiras sendo encontrada na área inicial da 

sucessão quando comparada com região mais avançada, corroborando assim a tendência de 

declínio na representatividade de Ficus com o amadurecimento da floresta. No entanto, 

comparando entre si as três áreas presentes no JB-UFJF é observado que o trecho em estágio 

mais inicial (bosqueamento) apresentou riqueza de espécies de Ficus próxima à encontrada na 

área mais avançada no processo de regeneração (palmital), enquanto na área em transição não 

foi registrado nenhuma espécie deste gênero. A ausência de Ficus na área de floresta 

secundária pode ser reflexo do retardo no amadurecimento dessa porção do fragmento 

florestal e demonstrar que outros fatores estão atuando na colonização de Ficus ao longo das 

diferentes áreas presentes neste fragmento como, por exemplo, maior umidade local e melhor 

qualidade no substrato encontrado nos forófitos das outras duas áreas amostradas.  

 A forte presença das epífitas acidentais, tanto no fragmento florestal como nas áreas 

abertas ao redor do lago, demonstra que nos forófitos estão disponíveis locais com superfície 

e substrato suficientes para a germinação dos diásporos e que, nesse caso, os forófitos não 

parecem representar fator limitante para a colonização epifítica na área. Nesse sentido o 

trecho de floresta secundária em estágio intermediário pode figurar como uma exceção ao 

possuir poucas epífitas acidentais e menor porte dos forófitos, o que provavelmente está 

exercendo algum grau de limitação à colonização epifítica da área. Assim como elucidado por 

Furtado & Menini Neto (2015) e Santana et al. (dados não publicados), a presença de maior 

riqueza de espécies tipicamente terrícolas ou rupícolas atuando como epífitas no fragmento 

indicam  que essas espécies estão encontrando espaço devido à reduzida competição com as 

espécies caracteristicamente epifíticas. Isto seria reflexo das mudanças ambientais locais, 

como maior luminosidade, temperatura e poluição, bem como a redução da umidade local, 

dos polinizadores e dispersores devido aos distúrbios antropogênicos na área e também por 

este fragmento estar inserido em uma matriz urbana.  

 É interessante ressaltar a diferença na proporção de forófitos analisados e no número 

de ocorrência de epífitas ao longo dos estratos dos forófitos presentes na floresta em 

regeneração e naqueles localizados ao redor do lago. Embora a estratificação tenha sido 

diferente entre os trabalhos, ambos utilizaram ao todo quatro estratos, o que padroniza quatro 

registros como o número máximo de ocorrências em cada forófito para uma determinada 

espécie. No levantamento realizado por Santana et al. (dados não publicados) foram 

contabilizadas 432 ocorrências de epífitas ao longo da estratificação de 61 forófitos, enquanto 
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que no fragmento da floresta foram contabilizados 554 registros de epífitas ao longo de 

aproximadamente o quádruplo de forófitos (n = 250), indicando que os forófitos da área 

aberta localizada ao redor do lago encontram-se mais saturados com relação à ocupação 

epifítica, no fragmento florestal essa distribuição é mais dispersa.  

  Triana-Moreno et al. (2003) demonstraram que as regiões mais recentes no processo 

de regeneração apresentam maior cobertura e diversidade de epífitas nos estratos mais baixos 

dos forófitos (até 3 metros), enquanto áreas em estágios mais avançados de regeneração 

apresentam redução nos valores de cobertura e diversidade nessas porções inferiores dos 

forófitos.  Isso refletiria as mudanças ambientais, com a incidência de luz se tornando cada 

vez menor nos estratos mais baixos da floresta com o aumento do tamanho e da densidade das 

copas. No presente estudo também foi encontrado esse padrão, porém menos acentuado, no 

qual a área mais avançada na regeneração (palmital) possuiu maiores valores de riqueza e 

diversidade epifítica em estratos mais superiores (fuste alto, copa interna e externa), enquanto 

a área em estágio inicial/intermediário apresentou maior riqueza e diversidade nos fustes 

baixo e alto, e a área em estágio intermediário apresentou maior riqueza nos estratos mais 

baixos e maior diversidade no fuste alto e copa interna. 

 Com relação às pteridófitas encontradas nas áreas analisadas no fragmento florestal do 

JB-UFJF, todas as espécies são pertencentes à família Polypodiaceae, considerada a que 

melhor se adapta ao hábito epifítico, possuindo diversas especializações para este fim 

(Dubuisson et al., 2009). É considerada globalmente a quarta família mais rica em espécies de 

epífitas vasculares, a terceira mais rica na Floresta Atlântica (5,5% das espécies) (Kersten, 

2010), representando mais de 40% da riqueza de pteridófitos neste bioma (Freitas et al.,2016) 

e possuindo maior importância nas Florestas Ombrófila Mista e Estacional (Kersten, 2010). 

Polypodiaceae é bem representada em levantamentos florísticos de epífitas vasculares em 

florestas estacionais semideciduais (Dettke et al., 2008; Bataghin et al.; 2010; Barbosa et al., 

2015) e foi a de maior riqueza no presente estudo, assim como encontrado em outros 

trabalhos realizados em áreas que se regeneram nessa mesma fitofisionomia (Dislich & 

Mantovani, 1998; Breier, 2005).  A maioria das espécies foi encontrada no palmital, área mais 

avançada na sucessão, enquanto os maiores valores de frequência nos forófitos foram 

encontrados na área de floresta secundária, devido à maior representatividade das espécies 

Pleopeltis astrolepis e Microgramma squamulosa, também frequentes nas demais áreas.  

 O gênero Microgramma C. Presl geralmente apresenta espécies com características 

xeromórficas, como lâmina foliar robusta e recoberta por uma espessa camada de cutícula em 

conjunto com hastes grossas e suberizadas, capazes de armazenar água e amido (Dubuisson et 
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al., 2009). Pleopeltis Humb. & Bonpl. ex Willd. também é um gênero bastante especializado 

para enfrentar o estresse hídrico do meio epifítico, apresentando a poiquilohidria como uma 

das estratégias para enfrentar essa limitação (Kessler & Siorak, 2007), caso que ocorre em 

P.astrolepis, espécie tolerante à dessecação (Hietz & Briones, 1998; Gradstein, 2008). A 

poiquilohidria é caracterizada como a capacidade de desidratar e permanecer em latência nos 

períodos mais críticos de estresse hídrico, reidratando e retomando as atividades fisiológicas 

normais quando a água se torna disponível (Kessler & Siorak, 2007).  

 A maior representatividade desses dois gêneros também é encontrada em 

levantamentos de outras áreas perturbadas, havendo inclusive algumas espécies comumente 

encontradas no meio urbano, como M. squamulosa e P. pleopeltifolia. Essas espécies são 

exemplos da ocupação inicial do meio epifítico (Furtado & Menini Neto, 2015; Kersten & 

Kunoshi, 2009). Além da representatividade em meios bastante perturbados, Microgramma 

squamulosa também pode se manter como uma das mais representativas em ambientes com 

pouca perturbação ou que se apresentem mais avançadas na sucessão ecológica (Bataghin et 

al., 2010). Por sua vez, a representatividade do gênero Pecluma M.G.Price, encontrado apenas 

nas parcelas do palmital, reforça o aspecto mais avançado na regeneração dessa área, uma vez 

que esse gênero figura dentre os táxons indicadores de bom estado de conservação de áreas 

com córregos conservadas na Floresta Atlântica (Callado et al., 2009). 

 Para fins de enriquecimento de áreas em processo de recuperação ou restauração, 

presentes na Floresta Atlântica com características de floresta estacional semidecidual e 

localizadas na região, as sete espécies mais generalistas encontradas nesse trabalho (B. 

horrida; B. zebrina; C. hookeri; M. squamulosa; P. astrolepis; P. hirsutissima e P. 

petropolitana) podem possuir maior potencial de sucesso em casos de transplantes. Isso 

porque são espécies naturalmente ocorrentes nessa região (Lista de Espécies da Flora do 

Brasil, 2015) e que demonstraram ser capazes de colonizarem e se manterem em áreas que 

variaram desde mais abertas e secas até mais úmidas e sombreadas. Desta forma, elas 

poderiam ser reintroduzidas como frente inicial nos transplantes de epífitas, com maior 

probabilidade de se manterem com sucesso em um espectro mais amplo de condições 

ambientais. Das sete epífitas citadas, as duas bromélias pertencentes ao gênero Billbergia 

possuem maior capacidade de acúmulo de água através da formação de “tanque” no centro 

das rosetas foliares (Gaiotto et al. 2010). A formação desse tanque é particularmente 

interessante quando se considera o incremento da biodiversidade na recomposição das áreas, 

uma vez que são capazes de abrigarem grande diversidade de organismos, desde detritívoros 
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até aquáticos, e de oferecerem refúgios úmidos, muito visados principalmente nas estações 

secas (Frank & Lounibos, 2009; Duarte & Gandolfi, 2013). 

 Com o atual cenário de intensa fragmentação e permanência de poucos remanescentes 

florestais, as áreas em processo de restauração dificilmente conseguem atingir alta diversidade 

apenas através da dispersão natural, sendo necessária a intervenção para ações de 

enriquecimento assistido (Damasceno, 2005; Duarte, 2013; Duarte & Gandolfi, 2013). Essa 

diferença é visível quando são comparadas a diversidade e abundância de epífitas em florestas 

primárias e secundárias (Barthlott et al., 2001). Como as florestas secundárias podem levar 

muito mais tempo para alcançar valores elevados de diversidade em epífitas quando 

comparado às plantas de outros hábitos (Woods & DeWalt, 2013), o transplante de espécies 

epifíticas como forma de enriquecimento na restauração ou recuperação das áreas degradadas 

é recomendado. Esse processo pode ser realizado em centros de alta diversidade através de 

técnicas de nucleação, sendo tal ação benéfica para a recomposição dessas áreas (SNUC, 

2004; Bellotto et al. 2009). Os benefícios dos transplantes de epífitas com essa finalidade são 

vários, como o aumento da diversidade e da heterogeneidade local, participação na ciclagem 

de nutrientes e aumento da capacidade nucleadora das árvores através da aceleração na 

atração da fauna, que se abriga ou utiliza recursos oferecidos pelas epífitas (Benzing, 2004; 

Duarte, 2013). Deste modo, as epífitas transplantadas auxiliam no restabelecimento dos 

processos e funções do ecossistema local (Bellotto et al., 2009).  

 Mais estudos são necessários para elucidar quais seriam os métodos e as espécies mais 

apropriadas para os transplantes nas diferentes fitofisionomias florestais e estágios de 

sucessão. Por enquanto, recentes trabalhos já elucidam algumas questões e indicam caminhos 

para o avanço na incorporação do componente epifítico em questões e processos de 

restauração e recuperação de ambientes degradados. Duarte (2013) observou maior sucesso 

no transplante de epífitas quando este foi realizado na estação chuvosa e com fibras de 

palmeiras, que retiveram mais água. O porte das mudas também é outro aspecto que deveria 

ser considerado para aumentar a chance de sucesso (Duarte & Gandolfi, 2013). O transplante 

pode ser realizado com espécies nativas que apresentam maior capacidade nucleadora e que 

têm maior probabilidade de sobrevivência de acordo com as necessidades das espécies e as 

características ambientais encontradas nas áreas. Desta forma, a classificação de grupos 

sucessionais para espécies epifíticas, assim como é realizado para as arbóreas e que foi 

utilizado por Bonnet et al. (2009) e Kersten & Kuniyoshi (2009) poderia ser empregada para 

um melhor planejamento no enriquecimento por epífitas.  
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 O presente trabalho, assim como os de Hoeltgebaum (2003); Bonnet & Queiroz 

(2006), Krömer et al. (2007), Dettke et al. (2008), Bataghin et al. (2010); Bonnet et al. (2010); 

Bataghin et al. (2012) e Hoeltgebaum et al. (2013),  também pode contribuir nessa direção, 

indicando as preferências das epífitas com relação à localização ao longo dos forófitos, as 

espécies que ocorrem apenas em áreas mais iniciais ou mais avançadas na sucessão, as de 

caráter mais generalista e quais são os forófitos preferenciais. Além disso, seria benéfico se na 

escolha das espécies arbóreas utilizadas nos plantios para a recomposição das áreas fosse 

também considerado o papel dessas para o desenvolvimento da comunidade epifítica de 

acordo com a evolução na regeneração. Conforme os resultados deste trabalho, P. 

gonoacantha é um exemplo de espécie nativa e pioneira de ciclo longo que se apresentou 

bastante propícia à ocupação epifítica e que poderia ser utilizada com essa finalidade para os 

períodos mais iniciais da regeneração. 
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 CONCLUSÕES 
 

As áreas se diferenciaram principalmente quanto à composição, ocorrendo menor 

variação na frequência das espécies epifíticas encontradas, predomínio de algumas espécies 

compartilhadas entre os trechos e presença de outras que permaneceram restritas a apenas 

uma das áreas. Sete espécies (B. horrida; B. zebrina; C. hookeri; M. squamulosa; P. 

astrolepis; P. hirsutissima e P. petropolitana) foram encontradas em comum nas três áreas 

amostradas, revelando caráter mais generalista e maior sucesso na colonização desse 

fragmento florestal em regeneração. Enquanto outras espécies, como Anthurium 

pentaphyllum, Eurystyles actinosophila, Ficus clusiifolia, Ficus guaranitica Gomesa recurva, 

Microgramma cf. crispata, Oncidium pumilum, Pecluma sp., Phlebodium pseudoaureum e 

Pleopeltis pleopeltifolia  permaneceram restritas à área mais avançada e úmida (palmital).  

Com relação à distribuição horizontal das epífitas no fragmento estudado, foi 

observada maior colonização em indivíduos arbóreos (40,07% aturam como forófitos) do 

trecho que apresentou estágio sucessional inicial/intermediário (bosqueamento), com 80% dos 

forófitos sendo ocupados por integrantes da família Bromeliaceae. A maior colonização de 

Bromeliaceae nos forófitos dessa área refletiu em menor equabilidade e variação na distinção 

taxonômica da flora epifítica nesse trecho. A área em estágio intermediário (floresta 

secundária) apresentou os menores valores de colonização das epífitas nas árvores 

amostradas, com 7,17% delas atuando como forófitos e com 66% destes apresentando-se 

colonizados por exemplares de Polypodiaceae. Nessa área também foi encontrada a menor 

riqueza e diversidade de epífitas. Na área em estágio intermediário/avançado (palmital), 

11,09% das árvores foram colonizadas por epífitas, tendo 55% dos forófitos ocupados por 

representantes de Bromeliaceae. Este trecho do fragmento florestal também apresentou maior 

riqueza, diversidade, equabilidade e variação na distinção taxonômica da comunidade 

epifítica. 

No que concerne à distribuição vertical, a área em estágio inicial/intermediário foi 

aquela que apresentou o maior número de ocorrências de epífitas ao longo dos estratos, se 

concentrando no fuste alto e copa interna. A maior riqueza e diversidade de epífitas dessa área 

foram encontradas nos fustes baixo e alto. A área em estágio intermediário apresentou o 

menor número de ocorrências de epífitas ao longo dos forófitos, sendo os maiores valores 

obtidos nos fustes baixo e alto. Nesta área a maior riqueza e diversidade foram encontradas no 

fuste alto e a maior equabilidade na copa externa. O trecho em estágio intermediário/avançado 

apresentou valor intermediário às outras duas áreas analisadas com relação ao número de 
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ocorrências de epífitas ao longo da estratificação, apresentando os maiores valores na copa 

interna e fuste alto. A maior riqueza e diversidade epifíticas dessa área foram encontradas no 

fuste alto e copa interna e os maiores valores de equabilidade foram obtidos para o fuste alto e 

copa externa. O modo de distribuição vertical das epífitas nesses trechos demonstra que em 

estágios mais avançados de regeneração é encontrada uma redução nas porções inferiores dos 

forófitos com relação aos valores de riqueza, ocorrência e diversidade, bem como o aumento 

desses índices nos estratos superiores.   

As características dos forófitos como espécie e porte tiveram grande influência na 

comunidade das epífitas ao facilitarem ou não sua ocupação. A principal espécie de forófito 

encontrada para o fragmento foi Piptadenia gonoacantha, espécie que atinge grande porte em 

poucos anos e que possui casca externa rugosa e fissurada, propícia à fixação epifítica.  Essas 

qualidades de P. gonoacantha a torna interessante tanto para a regeneração do estrato arbóreo 

como do epifítico, podendo auxiliar para a reabilitação da qualidade local em casos de 

plantios destinados à recuperação das áreas.  Por se tratar de uma espécie que tende a ser 

excluída das comunidades com o decorrer do processo sucessional, torna-se relevante a 

utilização de espécies arbóreas tardias que também sejam propícias à ocupação das epífitas, 

de modo a garantir o avanço da comunidade epifítica ao longo da sucessão. 

O histórico dos locais amostrados também teve relevante influência na flora epifítica, 

demonstrando que onde existiam sistemas agroflorestais com lavouras sombreadas e cujas 

árvores de sombreamento permaneceram após o declínio dos cultivos (bosqueamento e 

palmital), apresentaram flora epifítica mais rica e representativa. Outro fator determinante 

para as epífitas é a umidade, que neste trabalho foi considerada segundo a proximidade das 

áreas aos corpos hídricos presentes na região. A área do palmital demonstrou ser a mais 

úmida, possuindo nascentes e córregos. O trecho de bosqueamento também apresenta 

pequenos cursos d’água em sua área e está localizado próximo ao lago central, indicando 

maior umidade local. O trecho de floresta secundária, no entanto, foi a que se apresentou mais 

distante dos corpos hídricos locais, não possuindo nenhuma nascente ou córrego em sua área. 

A hipótese de que o componente epifítico responde diretamente à qualidade ambiental 

ao longo da sucessão secundária foi confirmada, demonstrando que a comunidade epifítica 

acompanha o desenvolvimento dos forófitos e as mudanças nas condições ambientais com o 

avanço da regeneração. A composição florística em conjunto com a frequência e os valores 

dos índices de diversidade epifítica das áreas e estratos indicam que a comunidade epifítica 

encontrada no palmital é mais rica, diversa e reflete as melhores condições ambientais e o 

estágio sucessional mais avançado dessa região.  
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No entanto, a área de floresta secundária que atualmente apresenta-se em estágio 

intermediário na sucessão, revelou possuir comunidade epifítica incipiente e mais próxima ao 

encontrado em áreas mais recentes no processo de regeneração. Isso pode ser consequência 

tanto do histórico desta área, que passou pelo processo de supressão total da vegetação nativa 

(atividade que se refletiu nos forófitos e no microclima local), como também pode ser reflexo 

do maior estresse hídrico encontrado nesse trecho devido à maior distância dos corpos 

hídricos locais. A comunidade epifítica presente na área de bosqueamento apresentou 

características intermediárias entre estas duas áreas e também refletiu as qualidades 

ambientais e sucessionais, sendo encontradas riqueza e diversidade menores que no palmital, 

concentração da diversidade nos estratos inferiores e maior preponderância de representantes 

da família Bromeliaceae. 

 Os resultados encontrados nesse trabalho reforçam a relevância dos sistemas 

agroflorestais e da permanência das árvores de sombreamento após o abandono das lavouras 

para a conservação das epífitas e para a colonização dos fragmentos que se regeneram no 

entorno. Também indicam as diferenças na composição e estrutura da comunidade epifítica de 

acordo com os atributos do estágio de sucessão apresentado pelas áreas, sejam eles referentes 

ao microclima local, à luminosidade disponível de acordo com o dossel formado ou às 

características dos forófitos, como porte e espécie, atributos que variam de acordo com o 

avanço da sucessão. Além disso, os resultados encontrados corroboram que as florestas 

secundárias geralmente apresentam menor valor na riqueza de espécies epifíticas e maior 

frequência em grupos mais tolerantes às condições de perturbação ambiental. Como 

apresentado neste trabalho, áreas que já passam pelo processo de regeneração natural há 

décadas ainda apresentaram valores reduzidos de riqueza e frequência de epífitas, 

demonstrando a importância da inserção da comunidade epifítica nos processos de restauração 

ambiental, de conservação da biodiversidade e de restabelecimento do funcionamento do 

ecossistema após períodos de degradação. 
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