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Resumo Geral

As interacdes ecologicas sdo de extrema importancia para todo ecossistema, as relacoes
entre plantas e polinizadores possuem um papel estruturador para os sistemas naturais e
agricolas. A fase reprodutiva € um momento marcante na vida de qualquer organismo,
influenciado pelas condicbes bidticas e abidticas, que desenha as caracteristicas
reprodutivas. Desta forma, a distribuicdo das espécies esta altamente relacionada com os
mecanismos de dispersdo e condi¢Ges do local para determinar a densidade e a alta
diversidade de espécies, que encontramos no planeta. Além disso, muitas vezes o impacto
antrépico ¢ um fator marcante em toda essa relacdo. Orchidaceae é uma familia
cosmopolita encontrada em quase todos os continentes da Terra, exceto na Antartida, com
cerca de 24500 espécies. No Brasil o dominio da Floresta Atlantica se destaca em numero
de espécies, chegando a 50% de todas as espécies encontradas no pais. Laeliinae € a
terceira maior subtribo de Orchidaceae, com cerca de 2080 espécies exclusivamente
distribuidas na Regido Neotropical, sendo muitas vezes desejadas por colecionadores
devido a imensa diversidade morfologica e cromatica de suas flores. Hadrolaelia
coccinea (Lindl.) Chiron & V.P.Castro ocorre nas regides Sul e Sudeste do Brasil, sendo
endémica do dominio Atlantico. As flores tém como caracteristica principal sua coloracao
vermelho intenso, tendo grande apelo ornamental. No Parque Estadual do Ibitipoca esta
espécie possui um historico de coleta predatoria, onde uma subpopulacgéo esta extinta no
local. Deste modo, foi realizado um estudo avaliando aspectos da biologia reprodutiva,
distribuicdo espacial e impacto antrépico no intuito de avaliar a situacdo da espécie no
referido parque. No primeiro capitulo foi realizado um estudo de biologia reprodutiva
avaliando fenologia, ocorréncia de possiveis polinizadores, aspectos da biologia floral,
sistema de cruzamentos, e sementes viaveis de frutos provenientes da polinizacao natural,
através do teste do tetrazolio. O sistema de floracdo encontrado é anual com duragao
intermediaria, como principal estratégia GFD — Generalized Food Deception, por nao
oferecer recompensa floral para seu polinizador, enganando-o pela semelhanca cromatica
com outra espécie, a qual compartilha caracteristicas morfolégicas e que oferta néctar.
Pelas caracteristicas florais, o mecanismo de polinizagdo ¢ “Key-hole flower” tendo o
beija-flor como potencial polinizador. Apresenta um sistema autocompativel e
alogamico, com a polinizacao cruzada como via de regra, visto que existe a presenca de
uma barreira fisica que evita a autopolinizagcdo. Por conseqliéncia, apresenta baixa taxa

de frutificacdo, mas com elevado nimero de sementes. No segundo capitulo foi avaliada



a distribuicdo espacial de H. coccinea através de transectos de 200 x 8 m distribuidos no
interior e borda da nanofloresta nebular, na transicdo com o arbustal nebular. Sua
distribuicio espacial foi avaliada através do Indice Morisita (IM) e da Razdo da
Variancia/Média (R). Os individuos nos dois ambientes foram contabilizados em grupos
de jovens e adultos, registrando-se os forofitos. A significancia estatistica dos testes foi
comparada pelo teste t. A correlagdo da circunferéncia do tronco com a abundancia de
individuos de H. coccinea foi feita atraves de uma regressao linear. Os resultados
mostraram um padrdo de distribuicdo agregada, com diferenca de abundancia entre os
ambientes de interior e borda da nanofloresta nebular, mas a densidade de individuos
jovens e adultos nao teve diferenca significativa. Ha preferéncia por uma espécie de
forofito, Eremanthus erythropappus (DC.) MacLeish (Asteraceae), popularmente
chamada de candeia, com o CAP apresentando uma pequena influéncia na densidade de
individuos nos fordéfitos. No terceiro capitulo foi avaliado o impacto antropico sobre H.
coccinea pela atividade de turistas, através do estabelecimento de quatro transectos de
200 x 8 m em dois ambientes, onde a passagem dos turistas ndo é permitia (ST) e em que
a passagem € permitida (T), e registrada a abundancia de individuos nos foréfitos. A
significancia estatistica foi realizada pelo teste Mann-Whitney. A subpopulacdo onde a
passagem dos turistas é permitida estd com uma baixa taxa de individuos, contrapondo o
que ocorre no ambiente em que a passagem de turistas ndo é permitida (ST), apresentando

uma subpopulacédo com elevado ndmero de individuos.

Palavras-chaves: Epifitas, Estudo Populacional, Floresta Atlantica, Nanofloresta,
Impacto Antrdpico.



Abstract

Ecological interactions are of extreme importance to every ecosystem, once the
relationships between plants and pollinators have a structuring role for natural and
agricultural systems. The reproductive phase is a defining moment in the lifecycle of any
organism, influenced by the biotic and abiotic conditions, that draws the reproductive
characteristics. In this way the distribution of the species is highly related to the
mechanisms of dispersion and conditions of the place to determine the density and the
high diversity of species that we find in the planet. Furthermore, often the anthropogenic
impact is a striking factor in this whole relationship. Orchidaceae is a cosmopolitan family
found in almost all continents of the Earth, except in Antarctica, with about 24500 species.
In Brazil the domain of the Atlantic Forest stands out in number of species, reaching 50%
of all species found in the country. Laeliinae is the third largest subtribe of Orchidaceae,
with about 2080 species exclusively distributed in the Neotropical Region, being often
desired by collectors due to the morphological and chromatic diversity of their flowers.
Hadrolaelia coccinea (Lindl.) Chiron & V.P.Castro occurs in the South and Southeast
regions of Brazil, being endemic to the Atlantic Domain. The flowers are main
characteristic is its intense red color, with great ornamental appeal. In the Parque Estadual
do Ibitipoca this species has a predatory collection history, where a subpopulation is
extinct in the place. In this way, a study was carried out evaluating aspects of the
reproductive biology, spatial distribution and anthropogenic impact in order to evaluate
the situation of the species in said park. In the first chapter the study of biology
reproductive was fullfiled assessing phenology, possible pollinators, aspects of floral
biology, crossing systems and viable sees of natural pollinations, through the tretazolium
test. The system is described annual - flowering patterns, with main strategy - GFD —
Generalized Food Deception, for not offering floral reward for its pollinator, deceiving
him through the another species with which she shares morphological characteristics and
which offer nectar. By the floral characteristics the mechanism of pollination is "Key-
hole flower" having the hummingbird as a potential pollinator. It presents a self-
compatible and allogamic system, with cross-pollination as a rule, since there is the
presence of a physical barrier that avoids self-pollination. Consequently, it presents a low
fruiting rate, but with a high number of seeds. In the second chapter was evaluated the
spatial distribution through of four transects of 200 x 8 m distributed inside and border of
dwarf cloud forest, in transition cloud shrub. Your spatial distribution was evaluates
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through os indice Morisita (IM) Variance/Avarage rate (R). The individuals in the both
environment were accounted in groups of youth and adults, registering the forophytes.
The statistical significance of test was compared by test t. The correlation of
circumference of the trunks with the abundance of individuals of H. coccinea was done
through of a linear regression. The results showed an aggregate distribution pattern, with
differences of abundance between the interior and border environments of the dwarf cloud
forest, but the density of young and mature individuals did not have significant difference.
There is a preference for a species of phorophyte, Eremanthus erythropappus (DC.)
MacLeish (Asteraceae), popularly called candeia, with CAP having a small influence on
the density of individuals on the phorophytes. In the third chapter we evaluated the
anthropogenic impact on H. coccinea in areas where the circulation of tourists, through
the establishment of four transects of 200 x 8 m in two environment, at where tourists
pass are allowed (T) and circulation is not allowed (ST), and registrer the abundance of
individuals in the forophytes. The statistical significance was fulfill of Mann-Whitney.
The subpopulation of T presents a low rate of individuals, opposing what occurs in the

environment ST, which presents a subpopulation with high number of individuals.

Key words: Anthropogenic impact, Atlantic Forest, draw forest, epiphytes, population
study.
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Biologia Reprodutiva e Distribui¢éo Espacial de Hadrolaelia coccinea (Lindl.) Chiron &
V.P. Castro (Orchidaceae, Laeliinae) no Parque Estadual do Ibitipoca, Minas Gerais,

Brasil

Camila Nardy Delgado

Introducéo Geral

Aspectos gerais das Orchidaceae

Orchidaceae pertence a ordem basal de monocotiledéneas Asparagales (APG 1V 2016),
sendo encontrada em todo o globo terrestre exceto Antartida. As espéecies possuem alta
diversidade na regido Neotropical, onde particularmente se destacam como epifitas, perfazendo
cerca de 73% do total de espécies da familia (Atwood 1986; Benzing 1987; Gentry & Dodson
1987; Dressler 1993, 2005). A Floresta Atlantica ¢ o dominio fitogeografico com o maior
numero de representantes da familia no Brasil, cerca de 50% (FBO 2020), sendo mais diversas
em florestas tropicais (Barros 1999), em altitudes médias, onde as florestas nebulares estdo
estabelecidas (Pabst & Dungs 1975).

Possui cerca de 24500 espécies, distribuidas em aproximadamente 800-1000 géneros
(Dressler 2005). No Brasil a literatura avalia que sejam cerca de 3000 espécies em 236 géneros,
sendo a Regido Sudeste com o maior numero, 1505 espécies, e o0 estado de Minas Gerais
representado por 900 especies (BFG 2015; FBO 2020). As orquideas sdo subdivididas em cinco
subfamilias  (Apostasioiodeae,  Cypripedioideae,  Vanilloideae,  Orchidoideae e
Epidendroideae), sendo Epidendroideae a subfamilia com o maior nimero de espécies e a mais
diversa, cerca de 650 géneros e 18.000 espécies (Pridgeon et al. 1999; 2005).

As flores em Orchidaceae sdo, sem duvida, o 6rgdo que possui maior diversidade
morfologica como, cores, formas e tamanhos (Darwin 1862; Dressler 1990; Pinheiro et al.
2004), embora sejam muito conservadoras quanto ao ndmero e disposicdo das partes. As
orquideas sao bissexuadas ou raramente unissexuadas, formadas por dois verticilos trimeros —
duas pétalas laterais e uma mediana (labelo), e trés sépalas externas. A pétala mediana (labelo)
normalmente é maior e apresenta glandulas ou ornamentacdes (calos) com func@es relacionadas

ao processo de polinizacao, podendo atuar como plataforma de pouso ou guia mecanico para
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os polinizadores (Dressler 1990; Pridgeon et al. 1999; Mondrag6n-Palomino & TheiBen 2009).
O gineceu e androceu sdo fundidos formando a coluna ou ginostémio. Nesta estrutura, a area
estigmatica e a antera sdo separadas pelo rostelo, uma membrana que dificulta ou impede a
autopolinizacdo espontanea. As sementes sdo, em geral, diminutas, sem endosperma. Durante
0 processo de germinacdo estabelece-se uma simbiose entre micorrizas e a semente, sem 0S
quais este evento ndo seria possivel (Dressler 1990; Pridgeon et al. 1999).

Este representativo grupo de plantas permite uma variedade de estratégias de vida
relacionadas a caracteristicas florais, vegetativas e a sindromes de polinizacdo (Fay & Chase
2009). Tal conjunto de caracteres morfoanatdmicos Ihe confere especificidade em relacdo aos
polinizadores e o0 alto poder de adaptacao a diferentes habitats (Pabst & Dungs 1975; Dressler
1993; Pridgeon et al. 1999).

Orchidaceae apresenta alguns dos mais complexos e intrigantes sistemas de polinizacéo
conhecidos, sendo polinizadas por diversos grupos de insetos (Hymenoptera, Diptera,
Lepidoptera e Coleoptera) e por aves (van der Pijl & Dodson 1966). No entanto, a maioria das
especies de Orchidaceae tende a ser polinizada por uma ou poucas espécies de polinizadores
(Dodson 1962; Pijl & Dodson 1966; Tremblay 1992). Suas notaveis adaptacdes ao mecanismo
diversificado de polinizacdo cruzada permitem alta radiacdo adaptativa, representando um
grupo dinamico, sobre a qual a selecdo natural encontra-se generalizada (Ackerman et al. 2011).

Suas populacdes apresentam variagdes consideraveis, devido as suas caracteristicas
intrinsecas como, individuos perenes de vida longa, transferéncia do pdlen em massas
compactas (polinias) e producdo de grande nimero de évulos e sementes sem endosperma,
facilitando a dispersdo pelo vento a longas distancias (Pijl & Dodson 1966; Dressler 1981;
1993).

A subtribo Laeliinae

Laeliinae (Epidendreae: Epidendroideae) é a terceira maior subtribo de Orchidaceae,
possuindo aproximadamente 40 géneros e 2080 espécies distribuidas exclusivamente na regido
Neotropical (Pridgeon et al. 2005), tendo menor numero de espécies apenas que
Pleurothallidinae e Oncidiinae (Dressler 1981; 1993). Essa subtribo inclui alguns dos géneros
de plantas ornamentais mais importantes, como Catlleya e Laelia, e géneros representativos na
flora de orquideas neotropicais, como Encyclia, Epidendrum e Prostechea (van den Berg et al.

2000). Devido a alta variacdo dos caracteres morfolégicos e do alto nimero de espécies e grupos
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genéricos e infragenéricos, essa subtribo constitui um grupo de interesse em relagdo aos padrdes
de diversificagdo (van den Berg et al. 2009).

As Laeliinae podem ser plantas epifitas, rupicolas ou terricolas, podendo formar
pseudobulbos com folhas apicais, ou caules secundarios delgados com folhas disticas,
inflorescéncia na maioria das espécies e terminal, sendo dificil de encontrar a forma lateral,
simples ou ramificada, com flores apresentando tamanhos variados e nimero podendo ser
uniflora a multiflora, e apresentando um formato geral de fauce, no qual o labelo forma uma
camara, permitindo que os polinizadores consigam entrar a procura de recursos florais,
removendo, deste modo, as polinias que se aderem ao corpo do animal (Dressler 1981). Suas
polinias sdo uma estrutura globosa de consisténcia cerosa de dificil fragmentacao (Caballero-
Villalobos et al. 2017) normalmente lateralmente achatada, sendo 2, 4, 6 ou 8 (Dressler 1993).

E considerado o melhor exemplo de irradiacdo adaptativa nas orquideas, por encontrar
todos os tipos de polinizadores presentes na familia (van der Pijl & Dodson 1966; Dressler
1981; van der Cingel 2001; Borba & Braga 2003). Apesar dos dados serem escassos e esparsos,
a maioria dos géneros da subtribo é polinizada por Hymenoptera, mas em virtude do género
Epidendrum ter grande nimero de espécies (cerca de 800 espécies) a subtribo tem Lepidoptera
como o principal polinizador, com a predominéncia de borboletas e mariposas (Dodson 1962;
van der Pijl & Dodson 1966).

Devido a grande irradiacdo adaptativa que as Laeliinae apresentam, algumas espécies
podem ndo oferecer recursos florais para seus polinizadores (van der Cingel 2001). A
autocompatibilidade e melitofilia sdo consideradas caracteristicas basais para a familia, para
posterior polinizacdo realizada por beija-flores, lepiddpteros, dipteros e outros himenopteros
(Borba & Braga 2003), indicando que todas as sindromes de polinizacdo tenham surgido varias
vezes na subtribo (van der Pijl & Dodson 1966; van den Berg & Chase 2000), sendo uma das
causas do grande nimero de espécies dentro das Laeliinae (van der Berg et al. 2009).

As Laeliinae possuem dois padrdes gerais no sistema de sindrome de polinizacgéo,
especies que produzem recompensas florais, e espécies que ndo apresentam recursos, cujo
sistema de polinizacdo se d& por engodo (Ackerman 1986). Esta segunda categoria é a mais
difundida na subtribo (Verola et al. 2007).

As fragrancias apresentadas pelas flores no mecanismo de engodo tém um papel
importante no processo de atracdo dos polinizadores, visto que as espécies tentam assegurar um
namero minimo de visitas para seu sucesso reprodutivo, antes que seus polinizadores consigam

adquirir memoria e “aprender” que a flor ndo possui recurso (Ferdy et al. 1998).
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Os sistemas reprodutivos autoincompativeis e autocompativeis ja foram relatados para
0 grupo, dependendo da espécie e populacdo (Verola et al. 2007), mas a autocompatibilidade
com dependéncia do polinizador € um sistema amplamente difundido nas Laeliinae, com varios
relatos entre as espécies (Borba & Braga 2003; Smidt et al. 2006; Silva-Pereira et al. 2007,
Pansarin & Amaral 2008; Storti et al. 2011; Vale et al. 2012; Pansarin & Pansarin 2014;
Caballero Villalobos et al. 2017), e com alguns taxons se reproduzindo exclusivamente através
de polinizagéo cruzada (Higgins 2003; Pansarin 2003; Verola et al. 2007).

A subtribo Laeliinae nos ultimos anos vem sofrendo véarias modificacdes
nomenclaturais, e, com o advento da filogenia molecular, mostrou ser um grupo monofilético
com cerca de 35 géneros (van den Berg & Chase 2000; van den Berg et al 2005; 2009), mas
persistindo alguns problemas de delimitacdo genérica. Deste modo, o género Sophronitis
segundo Withner (1990) incluia nove espécies brasileiras pertencentes as Laeliinae,
caracterizadas por apresentarem porte pequeno, flores laranja-avermelhadas a vermelhas,
pseudobulbos agrupados, labelo séssil na base da coluna, pequenas asas laterais da cavidade
estigmatica, coluna curta e espessa e oito polinias.

Apbs estudos filogenéticos e dados moleculares, van den Berg & Chase (2000)
propuseram redelimitagdo do género, que passaria a englobar todas as espécies brasileiras
incluidas em Laelia Lindl. Chiron & Castro Neto (2002), baseando-se no estudo anterior, mas
agregando também caracteres morfologicos, propuseram nova circunscricdo de Sophronitis,
dividindo-o em cinco géneros: Dungsia, Hadrolaelia, Hoffmannseggella, e Microlaelia, além
de Sophronitis. Posteriormente, houve uma proposta de transferéncia de todas as espécies de
Sophronitis (sensu van den Berg & Chase 2000) para o género Cattleya, mantendo o
monofiletismo deste e evitando a criacdo de varios géneros menores para as espécies incluidas
anteriormente em Cattleya (van den Berg et al. 2009).

Em novas anélises filogenéticas van den Berg et al. (2000, 2009) e Rodrigues (2010)
constataram que a primeira circunscricdo do género Sophronitis (stricto sensu) era parafilético
ou polifilético, pois S. cernua e S. alagoensis formam uma linhagem distinta, agrupada com
espécies antes circunscritas como Laelia. As sete espécies restantes que eram reconhecidas
como Sophronitis (stricto sensu) sdo um grupo monofilético (van den Berg et al. 2009)
denominado por Rodrigues (2010) como “clado Cattleya coccinea”. A morfologia das espécies
deste clado é bastante homogénea formando um complexo em que a delimitacdo ainda é
bastante imprecisa, pois suas flores sdo muito similares entre as espécies, sendo necessarias
outras caracteristicas como habitat, floragdo e morfologia vegetativa para diferencia-las
(Withner 1990).
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No presente estudo, adota-se a circunscri¢ao proposta por Chiron & Castro Neto (2002),
de modo que o objeto deste estudo é a espécie Hadrolaelia coccinea (Lindl.) Chiron &
V.P.Castro que tem como caracteristica uma flor vermelho intenso, as vezes com mécula
amarela no labelo, presenca de 8 polinias e fruto capsula, canaliculado (Chiron & Castro 2002;
Nardy et al. 2016). Considerada uma orquidea com forte apelo ornamental, tem como
preferéncia ambientes com elevacdes de médio para altas, entre 1000m a 1500m (Rodrigues et
al. 2014), nas regides Sudeste e Sul do Brasil, no dominio fitogeografico da Floresta Atlantica,
em ambientes de campo rupestre, florestas estacional semidecidual, ombréfila densa e
ombréfila mista (FBO 2020).

Sua descricdo original foi feita por Lindley (1836), com uma variedade e duas
subespécies, na tentativa de organizar a diversidade morfologica apresentada pela mesma
(Fowlie 1987), sendo atualmente consideradas duas espécies distintas, H. mantiqueirae e H.
pygmaea. A identificacdo destas espécies é um desafio, pois a diferenca morfoldgica entre H.
coccinea e H. mantiqueirae se da, predominantemente pelo fruto, sendo a primeira com fruto
canaliculado e a segunda costado (Nardy et al. 2016), enquanto H. pygmaea € diferenciada das
outras duas espécies pelo porte vegetativo e flores consideravelmente menores (Fowlie 1987;
Withner 1990). Hadrolaelia coccinea é comumente encontrada em orquidarios particulares
apresentando variagcdes cromaticas, de folha, flor e tamanho (Miller et al. 2006). Possui
populacdes com tamanhos reduzidos e é uma espécie de dificil cultivo (Rodrigues et al. 2014).
Atualmente, encontra-se ameagada na categoria “Vulneravel” na Lista Vermelha da Flora de
Minas Gerais (Sano et al. 2008).
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Distribuicao espacial

As populacdes de Orchidaceae tém como caracteristicas apresentar-se reduzidas
e dispersas ou hiperdispersas (Raventos et al. 2011), principalmente devido &
fragmentacdo e degradacdo dos seus habitats, que sofrem com ac¢des como a extracéo
predatoria, com destaque para a atuacdo de colecionadores (Hietz 1997; Neiland &
Wilcock 1998; Cribb et al. 2003; Hietz et al. 2006; Winkler et al. 2009; Swarts & Dixon
2009; Barberena 2010). Contribuem para este quadro fatores como, competicéo,
dispersdo de sementes, agentes polinizadores, luminosidade, umidade, caracteristicas
edaficas, estresse hidrico e altitude (Hubbell 1979; Lundberg & Ingvarsson 1998; Chung
& Chung 1999; Leite 2001; Hietz et al. 2006; Piccoli 2014).

Estudos populacionais permitem informaces a niveis especificos, destacando o
namero de individuos da populacdo e estados ontogenéticos, que estdo sujeitos as
mudancas durante os ciclos de vida (Harper 1977; Santos 2002). Estes atuam diretamente
na selecdo natural, onde sua distribuicdo esta altamente relacionada a deriva genética na
diferenciagdo populacional (Tremblay & Ackerman 2001), compreendendo o0s
mecanismos de diversidade encontrados na natureza (Bawa 1992).

As epifitas de modo geral, incluindo as Orchidaceae, mostram preferéncias por
substratos de arvores e arbustos especificos (Tremblay et al. 1998; Parra-Tabla et al.
2011). Estas caracteristicas especificas dos forofitos (arvores “hospedeiras™) como,
arquitetura, textura da casca, condi¢bes distintas apresentadas por elas (Steege &
Cornelissen 1989; Zotz et al. 1999) influenciam a distribuicdo populacional destas
espécies epifiticas, sendo a distribuicdo dos forofitos altamente correlacionada com a
distribuicdo das mesmas (Adhikari et al. 2012). Esta andlise do padrdo da distribuicéo
espacial fornece informagdes sobre competicdes inter e intraespecificas, disponibilidade
de recursos e processos de recrutamento e mortalidade (Wiegand et al. 2007; Vieira et al.

2012), possibilitando entender o ciclo da populacéo no local.
Conservacao
Na Floresta Atlantica, especialmente em Unidades de Conservacédo, a familia

Orchidaceae apresenta grande riqueza de espécies (Pabst & Dungs 1975; Miller & Warren
1996; Miller et al. 2006; FBO 2020). Mas, em virtude do crescimento do turismo nestas
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Unidades de Conservagdo muitas podem estar ameagadas, como observado ao redor do
mundo (Ballantyne & Pickering 2012; 2013; Rankin et al. 2015). Devido ao grande
investimento em infraestrutura para receberem o0s turistas, como criagdo de
estacionamentos, areas que suportem banheiros e restaurantes, camping, acabam
agredindo o ambiente, sendo desmatadas areas para tais fins (Pickering & Hill 2007;
Pickering et al. 2007; Pickering 2010; Holden 2016), acarretando perda de diversidade
nos locais onde acontece turismo em grande escala.

A Unidade de Conservacdo tem como objetivo garantir a preservacdo da
natureza, a partir do uso indireto dos recursos naturais (Brasil 2000). O Projeto de Lei
(PL) para criacdo das UCs brasileiras foi constituido pelo Senado somente no ano de
2000, embora tenha sido discutido desde 1992 através do PL n° 2.892. A lei tem como
objetivo explicito garantir a conservacdo das areas, contribuindo para a manutencao e
conservacao da diversidade bioldgica e dos recursos genéticos no territorio nacional, além
da conservacdo dos recursos hidricos, promovendo préticas de desenvolvimento
sustentavel (Brasil 2000). Elas sdo geridas através dos 6rgdos ambientais consultivos (por
exemplo, CONAMA) e deliberativos (por exemplo, IBAMA, Instituto Chico Mendes e
IEF/MG) (Brasil 2000).

Mas a concepc¢do da sociedade e natureza ainda é um desafio (Simiqueli 2008)
principalmente no Parque Estadual do Ibitipoca, onde o trabalho foi realizado, o qual é
considerado de “Importancia Biologica Extrema” (Costa et al. 1998) devido a grande
diversidade de fauna e flora, habitats e riqueza espeleoldgica (Drummond et al. 2005). O
turismo no local cresce a cada ano (Santos 2006) de forma indiscriminada, e o turista ndo
percebe os impactos por ele causado no local, e o real sentido de uma Unidade de
Conservacdo (Bartholo 2006). O ecoturismo caracteriza que se desenvolva uma
conscientizacdo em relagdo aos problemas ambientais, e a importancia dessa prote¢éo nos
ecossistemas e manutencdo dos processos ecoldgicos (Furlan 2003). Assim, torna-se
necessario o desenvolvimento de uma educacdo ambiental critica para compreensdo da

sociedade e natureza.
Objetivos
Nesse sentido o presente estudo visa conhecer aspectos ecoldgicos de H.

coccinea (Orchidaceae, Laeliinae) no Parque Estadual do Ibitipoca, uma espécie

ameacada de extin¢ao no estado de Minas Gerais, e que vem sofrendo acdo antrdpica de
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coleta no ambiente natural, procurando entender os mecanismos de reprodugéo e como a
populacdo se mantém no local, perante todos os fatores antropicos e bioldgicos a que esta

exposta. Os objetivos sao:

a. Determinar o sistema reprodutivo e a biologia da polinizagdo, com os agentes
polinizadores da espécie Hadrolaelia coccinea no Parque Estadual do Ibitipoca
(Capitulo 1).

b. Awvaliar os aspectos populacionais, bem como sua distribuicdo na nanofloresta
nebular, preferéncia por forofitos e ambientes no Parque Estadual do Ibitipoca
(Capitulo 2).

c. Avaliar se existe impacto antrépico advindo do turismo sobre a distribuicdo da

espécie no Parque Estadual do Ibitipoca (Capitulo 3).
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Capitulo 1 - A espera de um beija-flor: biologia reprodutiva e

polinizacdo de Hadrolaelia coccinea (Orchidaceae)

Manuscrito a ser submetido para a revista Flora

Abstract

Hadrolaelia coccinea (Lindl.) Chiron & V.P. Castro is considered “Vulnerable” in the
red list of state of Minas Gerais. It is distributed in the South and Southeast regions of
Brazil, being endemic to Atlantic Forest in campos rupestres, and ombrophilous and
semi-deciduous forests. The present study aims to evaluate the reproductive biology of
specie in question, through as floral biology, as morphology, odors and the presence of
nectar aspects. Your crossover system has been evaluat through field-testing with four
treatments:  self-pollination, manual self-pollination,  cross-pollination  and
agamospermia. Their pollination mechanisms were evaluated and their possible
pollinators, besides measuring the number of viable seeds from natural pollination,
through of tetrazolium test. The study was conducts in a population of H. coccinea in the
Parque Estadual do Ibitipoca (Minas Gerais) in cloud dwarf-forest e cloud shrub, in the
years of 2016 and 2017. Blooming period occurs in the months of March to May, and it
Is characterized as annual — intermediate flowering. Its inflorescences are uniflorous, and
have intense red color, tubular lip and without the production of nectar. The
morphological characteristics indicate that its pollination is performed by hummingbirds,
through the pollination mechanism “Key-hole flower”, widely disseminated in
Orchidaceae. Once did not provide floral reward, this species has as main strategy
Generalized Food Deception (GFD), in which they cheat their pollinator in search of
reproductive success. It seems that they mimic a generalized model of ornithophilous
flowers that offer reward, and, the area of study, Justicia monticola (Nees) Profice
(Acanthaceae) is the main species mimicked. Consequently visits are rare, resulting in a
low fruiting rate. Hadrolaelia coccinea is self-compatible and allogamous, but by
ecological factors and physical barriers favor cross-pollination, with high rates of viable
seeds.

Key-words: Atlantic Forest, Breeding, Enticement, Mimicry, Threatened plant.
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Resumo

Hadrolaelia coccinea (Lindl.) Chiron & V.P. Castro é considerada pela Lista
Vermelha da flora de Minas Gerais como uma espécie “Vulneravel”. Esta distribuida
pelas regides Sul e Sudeste do Brasil, sendo endémica da Floresta Atlantica em campos
rupestres, e florestas ombréfilas e semideciduas. O presente estudo visa avaliar a biologia
reprodutiva da espécie em questdo, através dos aspectos de sua biologia floral, como
morfologia, odores e presenca de néctar. Seu sistema de cruzamento foi avaliado através
de testes em campo com quatro tratamentos: autopolinizacao espontanea, autopolinizacdo
manual, polinizacdo cruzada e agamospermia. Foram avaliados seus mecanismos de
polinizacdo e seus possiveis polinizadores, além de mensurado o nimero de sementes
viaveis provenientes de polinizacdo natural, através do teste do tetrazélio. O estudo foi
conduzido em populacdo de H. coccinea no Parque Estadual do Ibitipoca (Minas Gerais)
em nanofloresta nebular e arbustal nebular nos anos de 2016 e 2017. A floracdo ocorre
nos meses de marco a maio, caracterizado como anual com duragdo intermediaria. Suas
inflorescéncias sd@o unifloras, com flores de coloracdo vermelha intensa, labelo tubular e
sem a producdo de néctar. As caracteristicas morfoldgicas indicam que sua polinizagdo
seja realizada por beija-flores, pelo mecanismo de polinizagio “Key-hole flower”,
amplamente disseminado em Orchidaceae. Por ndo apresentar recompensa floral, esta
espécie tem como principal estratégia Generalized Food Deception (GFD), em que
enganam seu polinizador em busca de sucesso reprodutivo. Aparentemente mimetizam
um modelo generalizado de flores ornitéfilas que oferecem recompensa, sendo que na
area de estudo Justicia monticola (Nees) Profice (Acanthaceae) é a principal espécie
mimetizada. Como consequéncia as visitas sdo raras, resultando em uma baixa taxa de
frutificacdo. Hadrolaelia coccinea é autocompativel e alogamica mas fatores ecologicos
e barreiras fisicas favorecem a polinizacdo cruzada, com elevadas taxas de sementes
viaveis.

Palavra-chave: Engodo, Floresta Atlantica, Mimetismo, Planta ameacada, Reproducéo.
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Introducéao

As interacdes entre plantas e polinizadores sdo essenciais para as relacfes
ecoldgicas, uma vez que ambos os atores estruturam um importante servico para sistemas
naturais e agricolas (Klein et al., 2007; van den Berg, 2013). Existem varia¢des espaciais
e temporais que podem também influenciar a selecéo sobre a fenofase de floragdo. A fase
reprodutiva € um momento importante na histéria de vida de qualquer organismo,
influenciada diretamente pelas condigdes bidticas e abidticas deste periodo para o sucesso
reprodutivo (Otérola & Rocca, 2014).

Orchidaceae sdo encontradas em quase todos 0s continentes exceto a Antartica,
sendo extremamente abundantes e diversas em florestas tropicais (Barros, 1999). Dentre
as cerca de 24500 espécies (Pridgeon et al., 1999; Dressler, 2005), algo entre 8000 e
10000 espécies ndo oferecem recursos para seus polinizadores estabelecendo-se uma
relacdo assimétrica, fazendo com que ocorra maior evolugédo por parte das plantas que se
adaptam melhor as condi¢des ambientais, visto que sdo completamente dependentes do
seu polinizador (van der Pijl & Dodson, 1966; Nilson, 1992).

A producdo de falsos recursos conduziu a uma especializagdo, através do
mecanismo de polinizacdo por engodo, embora resulte em baixa taxa de polinizagéo,
devido a reduzida freqiiéncia de visitas (Dressler 1981; Cozzolino & Widmer 2005;
Jersdkova et al. 2006). A importancia dos polinizadores na evolucdo da familia refletem
a complexidade das caracteristicas dos diversos mecanismos de polinizagdo (van der Pijl
& Dodson, 1966). O numero de espécies de polinizadores em Orchidaceae tende a ser,
em média, de quatro espécies por flor ou inflorescéncia, mas 46% das espécies de
Orchidaceae apresentam somente um polinizador (Gravendeel et al., 2004), visto que um
elevado numero de polinizadores ndo garante o sucesso reprodutivo, por causa da
transferéncia polinica na espécie correspondente (Herrera, 1989). Além disso, o fato de
as orquideas possuirem polinarios, e a obrigatoriedade de retirada e deposi¢do das polinias
por um determinado agente polinizador facilita a visualiza¢do da polinizagéo, permitindo
averiguar se o visitante floral foi efetivo e tornando o processo de polinizagdo mais facil
de ser acompanhado em condigdes naturais (Dressler, 1993).

A subtribo Laeliinae apresenta cerca de 1.500 espécies em aproximadamente 43
géneros, sendo a segunda maior subtribo de Orchidaceae (Pridgeon, 2009). Também se
destaca pelo grande apelo ornamental, dada a ampla variacdo morfolégica entre as
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espécies, estabelecendo um interesse nos padrdes de diversificagdo (van den Berg et al.,
2009). As Laeliinae sdo consideradas um dos melhores exemplos adaptativos no processo
de polinizacéo dentre as orquideas, abrangendo praticamente todos 0s principais grupos
de polinizadores observados na familia, exceto Coleoptera (van der Pijl & Dodson, 1966;
Dressler, 1981). Em funcdo do género Epidendrum, aproximadamente 800 espécies sdo
polinizadas por borboletas e mariposas, sendo assim o grupo Lepidoptera um dos
principais polinizadores da subtribo Laeliinae (Dodson, 1962; van der Pijl & Dodson,
1966). Por outro lado, poucos estudos sdo relacionados ao género Hadrolaelia
(Cabarello-Villalobos, 2017).

Hadrolaelia coccinea (Lindl.) Chiron & V.P.Castro, espécie endémica da Floresta
Atlantica, um dos dominios fitogeograficos mais ameacados do mundo (Myers et al.,
2000; Mittermeier et al., 2004). A priori, a espécie em questdo pertencia ao género
Sophronitis Lindl. (Withner, 1990), mas com o advento da filogenia molecular e

agregando caracteres morfologicos, uma nova circunscri¢do foi proposta desmembrando-
0 em cinco géneros: Dungsia Chiron & V.P.Castro, Hadrolaelia (Schitr.) Chiron &

V.P.Castro, Hoffmannseggella H.G.Jones e Microlaelia (Schltr.) Chiron & V.P.Castro,
além de Sophronitis s.s. (Chiron & Castro, 2002). Hadrolaeia coccinea é de pequeno
porte com flores laranja-avermelhadas a vermelhas, caracterizadas por possuirem
pseudobulbos agrupados, labelo séssil na base da coluna, pequenas asas nas laterais da
cavidade estigmatica, coluna curta e espessa e oito polinias (Withner, 1990),
caracteristicas relacionadas a sindrome de ornitofilia, com polinizacdo realizada,
sobretudo, por beija-flores, devido aos atrativos visuais apresentados (Faegri & van der
Pijl, 1979; Manuel et al., 1996; Singer & Sazima, 2000; Caballero-Villalobos et al.,
2017).

Em plantas polinizadas por beija-flores as interacbes se organizam em
associacdes com a ocupacao do habitat e especializagcdes morfoldgicas (Maruyama et al.,
2014), sendo o forrageamento relacionado, frequentemente, aos recursos e temperatura,
influenciando a disponibilidade durante o dia (Gass & Garrison, 1999; Gass et al., 1999;
Temeles et al., 2006).

O presente trabalho teve por objetivos estudar a biologia reprodutiva de H.
coccinea, seus agentes polinizadores e mecanismos de poliniza¢do, bem como 0 sucesso
reprodutivo de suas populacGes em nanofloresta nebular da Floresta Atlantica, localizada

na Regido Sudeste do Brasil.
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Material e Métodos

Area de estudo

O Parque Estadual do Ibitipoca (PEIB) encontra-se inserido no complexo da
Mantiqueira, uma das maiores e mais importantes cadeias montanhosas da Regido
Sudeste brasileira, também eleita como o oitavo local de é&rea protegida mais
insubstituivel do planeta (Le Saout et al., 2013).

Localizada nas coordenadas geograficas 21°40°-21°44°S e 43°52°-43°55’W ¢
abrangendo 1488 ha (Menini Neto & Salimena, 2013) (Figura 1), a area de estudo possui
clima classificado como Cwb (classificacdo de Kdppen); tropical mesotérmico Umido
com verdes quentes e tmidos e invernos secos e frios (CETEC, 1983), precipitacéo anual
em torno de 2248 mm (Rodela e Tarifa, 2002), e cotas altimétricas variando de 1000 a
1784 m (Menini Neto, 2007).

As formacgbes vegetacionais do PEIB englobam um mosaico complexo de
fitofisionomias sob influéncia da neblina sendo, por isso, denominadas nebulares:
campinas (campos rupestres), savanas, arbustais e nanoflorestas (Salimena-Pires, 1997;
Oliveira-Filho et al., 2013). As duas ultimas fisionomias sdo as mais importantes para a
espécie em estudo (Nardy et al., 2016).

As nanoflorestas nebulares ocupam &rea de aproximadamente 15% do PEIB (ca.
226 ha), com alta densidade de arbustos e arvores entre trés e cinco metros e poucas
arvores emergentes chegando a dez metros, com a predominancia da candeia —
Eremanthus erythropappus (DC.) MacLeish (Asteraceae) (Oliveira-Filho et al., 2013).
Os arbustais nebulares ocorrem em cerca de 7,5% da area do PEIB (ca. 108 ha),
caracterizado pelo dominio do componente arbustivo-herbaceo e, esporadicamente, com
arvores emergentes e isoladas. Também ocorre dominio da candeia. Representa a
transicdo das nanoflorestas nebulares para as savanas e campos (Oliveira-Filho et al.,
2013)
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Figura 1 - Localizacdo do Parque Estadual do Ibitipoca e da regido amostrada (*).

Biologia Reprodutiva

Fenologia: para os estudos de fenologia reprodutiva foram selecionados
aleatoriamente 550 individuos, acompanhados nos meses de abril e maio de 2016 e marco,
abril e maio de 2017. Em cada més, ao longo destes anos, foram feitos registros sobre a
ocorréncia das fenofases de floracdo (flor) e frutificacdo (fruto maduro, disseminag&o),
segundo metodologia de Fournier & Charpantier (1975). O momento em que ocorria
maior sincronia na floragdo (maior numero de flores disponiveis para o polinizador) foi
considerado o pico de floragdo. Os eventos fenoldgicos foram classificados segundo
Newstrom et al. (1994).

Biologia floral: aspectos da biologia floral, tais como a morfologia, cor, presenca
de odores foram verificados em flores aleatérias no campo, em diferentes horarios do dia.
O nectar foi medido através do uso de micro seringas (Master Refractometer Automatic,
Atago). A receptividade do estigma foi testada com solucéo de perdxido de hidrogénio
(H202) 3% e observada com o auxilio de lente de aumento (Zeisler, 1938), em ambiente
isolado, acompanhando cada passo da antese. A liberacdo de bolhas de oxigénio foi
utilizada como indicadora da receptividade (Kearns & Inouye, 1993). Foram utilizadas
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duas flores coletadas em campo, verificando nos estagios de pré-antese, ao longo da

antese e ap6s a antese, no inicio da senescéncia.

Sistemas de cruzamento:

e Para a avaliacdo do tipo de sistema de cruzamento, foram selecionadas
aleatoriamente 120 flores, divididas em quatro grupos de tratamentos com 30
flores cada, de individuos distribuidos no interior e borda da nanofloresta nebular
(transicdo com o arbustal nebular). Em cada flor foi realizado um dos quatro
tratamentos manuais (os quais foram identificados para posterior avaliacéo)
listados a seguir: autopolinizacdo esponténea: botdes e/ou flores ndo
emasculadas foram ensacados; autopolinizacdo manual: as flores em antese
foram emasculadas e polinizadas com as préprias polinias; polinizacdo cruzada:
as flores foram emasculadas e as polinias foram depositadas em flores de outros
individuos; agamospermia: as flores foram emasculadas e isoladas.

Foram utilizados botdes, quando possivel (sobretudo para autopolinizacdo
espontanea) e flores em antese ndo emasculadas (e que ndo apresentavam polinias ja
depositadas em seu estigma), visto que os botbes possuem dificil acesso as polinias
devido a sua morfologia, podendo danificar as estruturas florais quando manipulados, e
as flores ndo emasculadas possuem uma barreira fisica (rostelo) que impede a
autopolinizacdo espontanea (van der Pijl & Dodson, 1966; Catling & Catling, 1991).
Apos a realizacdo do tratamento as flores/botdes foram isolados em sacos de organza e
n&o mais manipulados.

Para cada tratamento foi registrada a taxa de frutificacdo (percentual de frutos
formados a partir das flores manipuladas). O indice de autoincompatibilidade (ISI: self-
incompatibility index) foi calculado como a porcentagem da frutificacdo produzida pela
autopolinizacdo manual dividida pela porcentagem de frutificacdo produzida pela
polinizacdo cruzada. O indice de autogamia (Al: autogamy index) foi calculado pela
divisdo da porcentagem de frutificacdo produzida pela autopolinizacdo espontanea pela
porcentagem de frutificagdo produzida pela polinizagdo cruzada, sendo realizados
segundo estimativa de Lloyd & Schoen (1992). A eficécia reprodutiva foi verificada pela
porcentagem de frutos formados em condic¢des naturais dividida pela porcentagem de

frutos formados por polinizacdo cruzada (Sobrevila & Arroyo, 1982).
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Um total de 198 flores foi marcado e numerado com lacres plasticos para
acompanhamento da taxa de frutificagdo sob condig¢Ges naturais (polinizagéo natural).

Polinizagdo e sucesso reprodutivo: as observagdes dos polinizadores foram realizadas

segundo Faegri & van der Pijl (1979) e registro bibliogréfico, de acordo com os atributos
florais para detectar respectivas sindromes de polinizacdo. O comportamento dos
visitantes foi acompanhado durante os meses de floracdo no periodo da manhéa (08:00)
até o fim da tarde (17:00), em horérios diferentes ao longo dos dias, através de
observagdes diretas no campo.

As sementes que tiveram sua viabilidade avaliada foram provenientes de cinco
capsulas fechadas e submaturas de individuos distintos, coletadas um ano apos a floragédo
iniciada no ano de 2016. Estas sementes foram retiradas, homogeneizadas e pesadas. Em
seguida, foram divididas em trés amostras de 0,01g por fruto, embebidas em 3mL da
solucdo aquosa de cloreto de 2,3,5 trifeniltetrazélio, nas concentracGes de 1% (Jorddo et
al., 1988; Souza, 1994) acondicionadas em ambiente desprovido de luz durante 30, 60 e
90 minutos. Apds, foram acrescidos 7ml de agua destilada a solugéo para identificacdo
do tempo necessario para a coloracdo dos embrides, analisado através do teste de Tukey.
Posteriormente, foi pipetado de 1 ml em 1 ml e contado 0 nimero de sementes viaveis
que apresentasse coloragdo carmim, em camara de Peters, com auxilio de microscopio
estereoscopico. O nimero de sementes viaveis entre os frutos e diferentes tempos de

imerséo foi comparado pelo teste t.

Resultados

Hadrolaelia coccinea possui inflorescéncia uniflora, flores vermelhas com labelo
matizado de amarelo, trilobado, livre, formando um tubo junto a coluna, que possui ca. 6
mm compr. e abriga oito polinias distribuidas em duas celulas. Possui um cuniculo,
originario da juncédo do labelo com a coluna, assemelhando-se a nectario floral, mas sem
a producdo de néctar, com coloracdo vermelho intenso, sem a emissao de odores, estigma
modificado, com uma por¢do ndo receptiva, chamada rostelo. Os frutos s&o do tipo
capsula fusiforme, canaliculada (Figura 2A-B).

Dados os atributos florais e a inferéncia da sindrome de polinizacéo, tudo indica

que o mecanismo de polinizacdo utilizado pela H. coccinea seja o “Key-hole flower”.
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Figura 2- A. Habitat de Hadrolaelia coccinea, epifita sobre candeia na nanofloresta
nebular. B. Detalhe das flores de Hadrolaelia coccinea. C. Habitat de Justicia monticola
na nanofloresta nebular. D. Detalhe da flor de Justicia monticola. Fotos: A: Camila
Nardy; B: Samyra G. Furtado; C-D: Luiz Menini Neto.

Fenologia: o periodo de floracdo da Hadrolaelia coccinea ocorreu durante trés meses, na
estacdo seca do ano, nos meses de margo, abril e maio. A floragdo enquadra-se como
anual — floracdo intermediaria (entre um e cinco meses). (Figura 3).
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Figura 3 — Fenologia reprodutiva da populacdo de H. coccinea no periodo de abril de
2016 a maio de 2017.

O periodo de disponibilidade floral ocorreu ao longo de trés meses (Figura 3), com
0 pico de floragdo no ano de 2016 entre os meses de marco e abril, enquanto no ano de
2017 ocorreu em maio. A abertura total da flor leva cerca de sete dias. O processo
completo de maturacdo dos frutos ocorre durante um ano ap6s a fecundacgéo, e a disperséo

ocorre apos esse periodo.

Biologia floral: nas primeiras horas da manhd comeca o processo de abertura das flores,

sendo os dois primeiros dias marcados como abertura inicial, terceiro e quarto dias como
estagio intermediario onde pétalas e sépalas comecam a se desprenderem, e entre quinto
e sétimo dias se da a abertura total, com desprendimento do labelo, se tornando disponivel
para o polinizador. Quando nédo polinizada, a flor fica a disposi¢do do polinizador por
cerca de um més até a senescéncia. E quando polinizada, o processo de senescéncia inicia-
se cerca de trés dias apoés a flor ser fecundada. O teste de viabilidade do estigma mostrou
que a coluna se encontra receptiva desde o botdo até o momento da senescéncia (Figura
4). N&o foi encontrada producéo de néctar em nenhum estagio, ao longo da abertura floral

até a senescéncia de H. coccinea.
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Figura 4 — A. Botdo de Hadrolaelia coccinea; B. Antese de Hadrolaelia coccinea; C. Flor

de Hadrolaelia coccinea; D. Formacéo do fruto de Hadrolaelia coccinea. Fotos: Camila

Nardy.

Sistemas de cruzamento: os tratamentos de polinizacdo cruzada e autopolinizacao manual

obtiveram maiores taxas de frutificacdo (90% em ambos 0s casos), enquanto a
autopolinizacdo espontanea resultou na formacao de apenas um fruto (3,3%). Nenhum
fruto foi produzido através do teste para apomixia. Os valores encontrados nos indices de
ISI e Al mostraram que o sistema reprodutivo de H. coccinea é autocompativel e

alogamico (Tabela 1).
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Tratamentos de polinizacdo controlada | % (flor/fruto)
Polinizacdo Cruzada 90 (30/27)
Autopolinizacdo Manual 90 (30/27)
Autopolinizagdo Espontanea 3,300 (30/1)
Apomixia 0 (30/0)
Polinizacdo Natural 31,190 (218/68)
ISI 1
Al 0,036
Eficacia Reprodutiva 0,346

Tabela 1 - Porcentagens de frutificacdo (niumero de frutos formados/numero de flores
tratadas) por tratamento de polinizacdo controlada e respectivos indices de autogamia
(Al), autoincompatibilidade (I1SI) e Eficicia Reprodutiva para H. coccinea. O nimero de

frutos formados e o nimero de flores testadas sdo mostrados entre parénteses.

Polinizacéo e sucesso reprodutivo: visitantes florais ndo foram registrados durante as 50

horas de observacGes que ocorreram ao longo dos dois anos do estudo. No entanto,
observou-se que algumas flores foram visitadas, pois tiveram suas polinias removidas
e/ou polinias depositadas no estigma.

Na polinizagdo natural ao longo dos dois anos observou-se 31,2% de frutificacéo
(68/218).

No teste de coloracdo para identificagdo das sementes férteis, ndo houve diferenca
significativa (p>0,01) entre os tempos de imersao (30, 60 e 90 minutos). No menor tempo
(30 minutos) ja foi possivel obter a coloracdo necessaria para identificacdo das sementes
férteis (Figura 5).

Hadrolaelia coccinea apresentou elevado nimero de sementes viaveis dos frutos
provenientes de polinizacdo natural, segundo o teste de tetrazélio (em média 4764
sementes viaveis por 0,01g) (p<0,01). (Figura 6).
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Figura 5 — NUmero de sementes viaveis de frutos da polinizagdo natural para cada tempo

de imersdo do teste de coloragdo tetrazolio (N = 5 frutos).
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Figura 6 — Total de sementes viaveis por fruto da polinizacdo natural em uma amostra de
0,03g (N = 5 frutos).

Discussao

Segundo a classificacdo de Newstrom et al. (1994), o periodo de floracdo
enquadra-se como anual — floracdo intermediaria (entre um e cinco meses), com duracao
em torno de trés meses 0 que possibilita maior disponibilidade da flor durante um longo
periodo (cerca de um més cada uma). Este padrdo contribui para obter maior sucesso,

compensando a baixa taxa de visitacdo ou imprevisibilidade do polinizador (Scopece et
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al., 2014) relacionado ao fato que a planta depende da distracdo e/ou desconhecimento
do polinizador para alcancar o sucesso reprodutivo.

As caracteristicas morfologicas de H. coccinea, tais como labelo tubular,
coloracdo vermelha intensa, antese diurna e auséncia de odor (Faegri & van der Pijl, 1979)
indicam os beija-flores (Trochilidae) como principais polinizadores. A ornitofilia em
Orchidaceae ndo esté entre os sistemas de polinizacdo mais frequentes, no entanto, nos
tropicos, as especies ornitofilas representam uma grande porcentagem (van der Pijl &
Dodson, 1966). Estudos prévios indicaram a visitacdo de diferentes espécies de
troquilideos em H. coccinea, tais como Stephanoxis lalandi (Vieillot, 1818), como
relatado por Manuel et al. (1996), Leucochloris albicollis (Vieillot, 1818) e Phaethornis
eurynome (Lesson, 1832), por Singer et al. (2006) e Chlorostilbon lucidus (Shaw, 1812)
por Caballero-Villalobos et al. (2017). Tais espécies de beija-flores preferem as flores
com corola curta (Stiles 1975), de areas abertas (Sanmartin-Gajardo, 2005) condizendo
com as caracteristicas ambientais da espécie em estudo (Nardy et al., 2016). Além disso,
as quatro espécies de beija-flores supracitadas possuem registros de ocorréncia na area do
PEIB (Pacheco et al., 2007), indicando que seriam visitantes em potencial.

O mecanismo de polinizacdo utilizado por H. coccinea, devido a suas
caracteristicas e potencial polinizador, conhecido como “key-hole flower” (Dressler,
1981), também é amplamente disseminado em outros representantes de Orchidaceae.
Neste tipo de mecanismo, o polinizador posiciona-se na parte tubular da flor, permitindo
a passagem do bico, probéscide ou lingua e possibilitando que o polinario seja depositado
em sua face ou bico. 1sso pode gerar custos para as espécies de plantas, visto que pode
haver perda de material reprodutivo, pela possibilidade de recep¢do dos gréos de pdlen
ocorrer em outros individuos de outras espécies (p. ex. baixa aderéncia ao polinizador)
(Rocca & Sazima, 2013). As caracteristicas do pdlen de Orchidaceae, por serem
agregados em polinias com grande capacidade de aderéncia através do viscidio, permitem
que sejam facilmente carregadas (Dressler, 1993; Freudenstein & Rasmussen, 1997;
Pacini & Hesse, 2002) e de facil fixacdo no bico de seu polinizador, possibilita maior
capacidade de serem transportadas para a espécie correspondente, resultando em maior
sucesso reprodutivo (Stiles, 1975; Feinsinger et al., 1988; Sazima et al., 1995; Murcia &
Feinsinger, 1996; Buzato et al., 2000; Lau & Bosque, 2003). Porém, pelas caracteristicas
de forrageamento dos beija-flores, as polinias podem ter efeitos prejudiciais as espécies
de plantas envolvidas, pelas altas cargas de material genético de espécies distintas
(Ashman & Arceo-Gomez, 2013). Foi demonstrado que beija-flores proporcionam
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prejuizos via perda de pdlen coespecifico ao visitar diferentes espécies de Gesneriaceae
e Rubiaceae em sequéncia (Feinsinger et al., 1991; Feinsinger & Tiebout, 1991).

Duas espécies de Gesneriaceae ocorrentes no PEIB Sinningia tuberosa (Mart.)
H.E. Moore e Vanhouttea hilariana Chautems, apresentam coloracdo avermelhada ou
rosada e formato tubular, além de sobreporem a fenofase de floracéo e distribui¢do (com
pequenas populagdes sobrepondo os locais de ocorréncia) com H. coccinea. Sinningia
tuberosa floresce de novembro a maio e V. hilariana de dezembro a julho em ambientes
de nanofloresta nebular e éareas de arbustal nebular proximo a matas ciliares
respectivamente (Blaser et al., 2011). Este pode ser um fator que influencie no fitness da
espécie de orquidea em questao.

Através da estratégia GFD - Generalized Food Deception as flores de H. coccinea
“enganam” seus polinizadores por ndo oferecerem recompensas como o néctar (Dafni,
1984; Jersakova et al., 2006; van der Pijl & Dodson, 1966; Renner, 2006; Schiestl &
Johnson, 2013). Desta forma, H. coccinea se encaixa em um modelo de engodo
generalizado (Caballero-Villalobos et al., 2017) em que as flores se assemelham na
caracteristica cromatica, atraindo os beija-flores que coletam néctar de outras espécies em
floracdo na &rea. Tal estratégia também € relatada em outras espécies da subtribo
Laeliinae (Smidt et al., 2006; Silva-Pereira et al., 2007; Storti et al., 2011; Vale et al.,
2013; Pansarin & Pansarin, 2014; Caballero-Villalobos et al., 2017).

O padrao de coloracgéo apresentado por H. coccinea se assemelha, em especial,
ao de Justicia monticola (Nees) Profice (Acanthaceae), e ambas ocorrem em simpatria na
area de estudo, com muitos individuos distribuidos nos mesmos fragmentos de
nanofloresta. Para esta Ultima, foi constatada a oferta de néctar como recurso e observado
a visitacdo por beija-flores (obs. pessoal). No processo de atracdo dos polinizadores,
estimulos visuais sdo considerados mais relevantes em plantas que se utilizam do
mecanismo GFD, do que realmente a recompensa de um recurso exposto, como p6len ou
néctar (Salzmann et al., 2007; Dormont et al., 2009). E, neste caso em especifico, J.
monticola oferece recurso alimentar aos polinizadores (Jersakova et al., 2009). A
semelhanga cromética pode levar a maiores taxas de visitagdo das flores, o que poderia
ser vantajoso nas comunidades montanas devido a menor irradiacdo luminosa neste tipo
de floresta e conseqguientemente menos detectabilidade de cores de baixa onda (Altshuler,
2003).

Uma vez que as duas espécies supracitadas sdo simpatricas e também sobrepdem

o periodo de floragdo, ha consequéncias importantes para esta comunidade, atrves das
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interacBes competitivas mediadas pelo transporte do polen (Aizen & Rovere, 2010;
Araujo et al., 2013), em periodo que o polinizador esteja disponivel (Maruyama et al.,
2014; Vizentin-Bugoni et al., 2014). A disputa pela atracdo do beija-flor é caracterizada
por maior divergéncia floral, gerando custos de menor taxa de visitacdo, para ambas as
espécies (Caruso, 2000).

Os beija-flores sdo os principais polinizadores das espécies de Acanthaceae
ocorrentes no Brasil e possuem diferentes tamanhos de bicos (Matias et al., 2015) o que
permite visitar plantas com diferentes tamanhos de corola. As espécies de Justicia L. tém
como caracteristica uma corola menor quando comparado com espécies dos demais
géneros da familia (Faria & Araujo, 2010). Justicia monticola possui corola entre 2-3,5
cm de comprimento (Marinelli & Mello-Silva, 2015), enquanto H. coccinea apresenta
labelo com ca. 1,6 cm de comprimento (Nardy et al., 2016). Assim, o tamanho similar de
corola e labelo possibilita a visita de beija-flores em H. coccinea pelo mecanismo de
engodo. Além disso, caracteristicas tais como auséncia de plataforma de pouso e odor
(Matias et al., 2015) também associam as espécies em questao.

Apesar de as espécies de Acanthaceae terem como caracteristica uma grande
producdo de néctar (Faegri & van Der Pijl, 1979), na area de estudo foi constatado o
contrario com J. monticola, se assemelhando neste aspecto com outra espécie da familia,
ndo ocorrente no Parque, Ruellia breviflora (Pohl) Ezcurra (Sigrist & Sazima 2002). Tal
fato dificulta a permanéncia de forrageamento dos beija-flores nas espécies de R.
breviflora ao longo do periodo de floragdo (Piovano et al., 1995), de forma analoga a que
pode ocorrer com J. monticola, e consequentemente, influenciando diretamente na taxa
de frutificacdo de H. coccinea.

Devido a esta relacdo se manifestar através da semelhanca fenotipica, o
polinizador possui capacidade de distinguir as espécies apds um periodo, adquirindo
memoria (Matsuda, 2008), justificando também o baixo nimero de frutos formados na
populacdo de Hadrolaelia. Em Orchidaceae, esta estratégia é considerada como
adaptativa, especialmente em espécies epifiticas, por terem recursos limitados (Borba &
Braga, 2003). Assim, apesar da baixa taxa de frutificacdo, o elevado numero de
polinizagdes cruzadas, viabiliza que a populacdo mantenha a variabilidade genética
(Montalvo & Ackerman, 1987; Gill, 1989; Calvo, 1990; Nilsson, 1992; Ackerman &
Zimmerman, 1994), permanecendo na comunidade.

Visto que a evolugdo do mecanismo de engodo nas Orchidaceae pode ter ocorrido
como um resultado destas elevadas taxas de polinizagdo cruzada, os polinizadores
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enganados percorreriam maiores distancias de voo entre as visitas as flores da espécie
(Dressler, 1981; Nilsson, 1992), sugerindo que os sistemas de reproducdo por engodo
evoluiram a partir de sistemas cuja recompensa € o néctar (Ackerman, 1986; Matias et
al., 1996), surgindo varias vezes nos géneros basais da subtribo Laeliinae (Borba &
Braga, 2003).

A floracdo de H. coccinea na area de estudo acontece no outono, ao contrario do
que foi registrado por Caballero-Villalobos et al. (2017) na Regido Sul do Brasil, em que
ocorre no inicio da primavera. No entanto, ambos 0s registros sdo em esta¢fes amenas do
ano, sem extremos de temperaturas, indicando que os polinizadores, registrados na
literatura, sdo de caracteristica residente, permanecendo no local durante todo o ano
(Machado et al., 2007). Pelo fato da localidade se encontrar no dominio Atlantico, as
floracBes durante todo o ano de diferentes espécies permitem e facilitam que o polinizador
mantenha-se no local sem ter que se locomover para forrageio de alimento (Ratchke,
1983; Moeller, 2004; Staggemeier et al., 2010). Por outro lado, é conhecido que as
orquideas sem recursos florais apresentam menor sucesso na formacao de frutos do que
aquelas que oferecem recompensa alimentar (Neiland & Wilcock, 1998; Jersakova &
Kindlmann, 2004; Tremblay et al,. 2005). Espécies sem recompensas florais podem
resultar de pressdes seletivas que influenciam as morfologias florais. Neste caso, a sele¢éo
natural atua oposto as floragdes sincronicas, pois pode aumentar a taxa dos polinizadores
que conseguem distinguir atrativos visuais, evitando as flores que ndo possuem recursos
alimentares (Papadoupolos et al., 2013).

A floracdo agregada pode beneficiar as espécies através da facilitacdo do
polinizador (Bergamo, 2016). Na sindrome de ornitofilia, as interagdes entre polinizador
- planta se ordena em associacdes da ocupacdo do habitat juntamente com a
especializacdo morfologica (Maruyama et al., 2014), valorizando a coexisténcia,
auxiliando quando os polinizadores sdo menos abundantes na comunidade, através dos
recursos complementares, como cor e formato tubular da corola (Ratchke, 1983), ou no
caso de H. coccinea, de parte dela (o labelo).

O sistema reprodutivo de H. coccinea demonstrou-se autocompativel, mas nao
autogamico, sendo o sistema autocompativel caracteristico de Laeliinae (Adams & Goss,
1976; Goss, 1977; Stort & Galdino, 1984; lanotti et al., 1987; Matias et al., 1996). Assim,
a polinizacdo é dependente de um polinizador, e a polinizacdo cruzada seria, via de regra,
favorecida pela escassez de flores produzidas por inflorescéncia e pelo sincronismo na

floracéo (van der Pijl & Dodson, 1966; Pansarin, 2003). Cada individuo de H. coccinea



49

produz geralmente uma unica flor ou poucas flores justificando o sincronismo ao longo
dos meses, e a receptividade do estigma durante todo o tempo de disponibilidade floral,
para obtencdo de maior sucesso reprodutivo. Hadrolaelia coccinea €, portanto, alégama,
e embora os dados resultantes da autopolinizacdo manual apontem um potencial para
autogamia, em Orchidaceae existe barreira mecénica eficiente para evitar a
autopolinizacdo, através do rostelo (van der Pijl & Dodson, 1966; Catling & Catling,
1991).

A baixa taxa de frutificacdo apresentada por H. coccinea € esperada pelo sistema
de engodo, sendo também encontrada em outras espécies de Laeliinae (Smidt et al., 2006;
Silva-Pereira et al., 2007; Storti et al., 2011), marcada pelo fato do polinizador ser um
fator limitante (Janzen et al., 1980; Schemske, 1980; Ackerman & Oliver, 1985;
Montalvo & Ackerman, 1987; Zimmerman & Aide, 1989; Ackerman & Montalvo, 1990;
Calvo, 1990). Por outro lado, o fato de as orquideas agruparem os grdos de pélen em
polinias faz com que um Unico evento de polinizacdo seja capaz de transportar todos o0s
grdos de polen de uma flor para outra de uma Unica vez, gerando um fruto que pode conter
milhGes de sementes (Cozzolino & Widmer, 2005).

As sementes produzidas pela polinizacdo natural, por base na xenogamia,
possuem alta viabilidade o que permitiria uma fonte de propagulos para a manutengéo do
elevado ndmero de individuos encontrado no local (Borba & Braga, 2003) pelo
cruzamento de alogamia que ao longo dos anos permitiu este mecanismo, presente em
outras Laeliinae (Stort & Martins, 1980; Stort & Galdino, 1984; Matias et al., 1996).

O diferente tempo de imersdo na solugdo de tetrazdlio ndo apresentou diferenga
para identificacdo das potenciais sementes viaveis, apesar de Soares (2014) demonstrar
que a solucdo de tetrazdlio a 1% seja menos eficiente na identificacdo da viabilidade da
semente, devido ao tempo de armazenamento no fruto até a dispersao e sua superficie que
geralmente € provida de ornamentacgdo, para facilitar sua dispersdo pelo vento e agua
(Arditti, 1992; Pridgeon et al., 1999). As sementes de H. coccinea demonstraram que 0
teste é adequado para avaliar viabilidade para a espécie.

A alta porcentagem de sementes viaveis pode ser justificada pelo fato de algumas
espécies de Laeliinae preferirem temperaturas frias e com alto teor de umidade (Pardo &
Ferreira, 2006) sendo estas caracteristicas encontradas nas nanoflorestas e arbustais
nebulares da area de estudo, pois o teor hidrico encontrado interfere na conservacgéo e
capacidade germinativa das sementes (Mello, 2000), e em sistema de xenogamia a
viabilidade é maior do que quando ocorre a autopolinizacdo (Verola, 2008). Esta condicao
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permite que a populacdo consiga manter-se na comunidade, através da dispersdo
anemocorica, por apresentar sementes pequenas (Arditti & Ghani, 2000; Jersakova &
Malinova, 2007) possibilitando que um dnico fruto consiga irradiar sementes a longo
alcance (Natahan et al., 2011) resultando em alto niamero de individuos no local.

Este trabalho demonstrou que, localmente, as populagbes de H. coccinea sdo
férteis e vidveis, apesar de algumas limitacGes reprodutivas da espécie (dado 0 mecanismo
de engodo e sua dependéncia de um polinizador), pois produzem um elevado nimero de
flores, embora com a formacdo de poucos frutos, mas com sementes altamente viaveis
que propiciam sua perpetuacdo. Dentro PEIB sua populacéo é significativa (Capitulo 2),
mas vem sofrendo ameacas pela acéo antrépica, devido ao alto nimero de turistas do local
(Capitulo 3) e pelo préprio mecanismo de reprodugao. Por ser citada como “Vulneravel”
na Lista Vermelha da Flora de Minas Gerais (Sano et al., 2008) e ser altamente visada
por colecionadores é ressaltada a importancia da conservacgdo local para manutencéo da

variabilidade genética da espécie.
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Capitulo 2 — Distribuicéo espacial de Hadrolaelia coccinea (Lindl.)

Chiron & V.P. Castro no Parque Estadual do Ibitipoca

Manuscrito a ser submetido para a revista Austral Ecology

Abstract

The patterns of species distribution in tropical ecology play an important role to
understand the high diversity and low density of some species. Epiphytes play a
significant role in this scenario, where it represents a significant portion. Hadrolaelia
coccinea is an epiphytic Orchidaceae, endangered, endemic of the Atlantic Forest in the
South and Southeast of Brazil. We established four transects of 200 x 8 m inside and on
the edge of dwarf cloud forest (in transition with the cloud shrub). To evaluate the spatial
distribution, we used the Morisita Index (IM) and Variance/Average Rate (R). The young
and adult individuals were quantified, as well as their preference for phorophytes and the
difference in the number of individuals in both environments. The statistical significance
was verified by the test t. The correlation of trunk diameter with the abundance of
individuals of H. coccinea was evaluated through linear regression. We found the
aggregate distribution pattern (IM= 1,012 e R= 4,18), usually found for Orchidaceae.
There was a slight difference in the abundance of individuals in the interior to edge, where
H. coccinea presents a great phenotypic plasticity adapting well to both environments,
due also to the fact that they are nebular environments and have availability of water.
Regarding the number of young individuals and adults, there was no significant
difference, showing that the species is staying in the environment, as individuals who
reach adulthood manage to complete the life cycle, renewing the population even in small
proportions. There is a preference for Eremanthus erythropappus (Asteraceae), popularly
known as Candeia, as a phorophyte. Since where the Asteraceae occurs is the species of
H. coccinea, and the shell morphology, can be considered an adequate substrate to

develop the seeds in associations with mycorrhizae necessary for its development.

Key-words: Atlantic Forest, Cloud dwarf-forest, Epiphyte, Orchidaceae, Population.
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Resumo

Os padrdes de distribuicdo das espécies na ecologia tropical tém uma funcdo importante
para compreender a elevada diversidade e baixa densidade de algumas espécies. As
epifitas possuem um significativo papel nesse cenario, onde representa uma parcela
significativa. Hadrolaelia coccinea é uma Orchidaceae epifitica, ameacada de extingao,
endémica da Floresta Atlantica na regido Sul e Sudeste do Brasil. O presente estudo teve
como objetivo estudar o padrdo de distribuicdo de H. coccinea no Parque Estadual do
Ibitipoca, regido sudeste de Minas Gerais. Foram estabelecidos quatro transectos de 200
X 8 m no interior e borda da nanofloresta nebular (transicdo com o arbustal nebular). Para
avaliar a distribuicdo espacial, foi utilizado o indice de Morisita (IM) e da Razdo da
Variancia/Média (R). Foram quantificados os individuos jovens e adultos, sua preferéncia
por forofitos e a diferenca no nimero de individuos nos dois ambientes. A significancia
estatistica foi feita pelo teste t. A correl¢do do didmetro do tronco com a abundéncia de
individuos de H. coccinea foi feita atrdves de uma regressdo linear. Foi encontrado um
padrdo de distribuicdo agregado (IM= 1,012 e R= 4,18), normalmente encontrado para
Orchidaceae. Houve uma pequena diferenca na abundancia de individuos no interior para
borda, onde H. coccinea apresenta uma grande plasticidade fenotipica se adaptando bem
aos dois ambientes, devido, também, ao fato de serem ambientes nebulares e possuirem
disponibilidade de agua. Quanto ao nimero de individuos jovens e adultos, ndo houve
diferenca significativa, mostrando que a espécie esta se mantendo no ambiente, visto que
os individuos que chegam a fase adulta conseguem completar o ciclo de vida, renovando
a populacdo mesmo que em pequenas proporcdes. Ha preferéncia como fordéfito pela
espéecie Eremanthus erythropappus (Asteraceae), conhecida popularmente por candeia.
Uma vez que onde ocorre a Asteraceae encontra-se as espécies de H. coccinea, e a
morfologia da casca, pode-se considerar um substrato adequado para desenvolver as

sementes em associagfes com micorrizas necessarias para seu desenvolvimento.

Palavras-chave: Epifita, Floresta Atlantica, Nanofloresta Nebular, Orchidaceae,

Populacao.
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Introducéo

Os padr@es espaciais das espécies podem ser entendidos através de estudos em
escalas macro (biogeografia), meso (comunidade), ou micro (distribuicdo espacial dos
individuos dentro da comunidade, populacdo) (Hay et al. 2000). A microdistribuicao
dentro do ecossistema pode se apresentar agrupada, devido a proximidade dos individuos;
aleatodria, individuos distribuidos de forma aleatoria; ou regular, com os individuos
distribuidos em intervalos regulares (Krebs 1989; Hay et al. 2000).

Nos processos das relacdes intraespecificas e interespecificas, condicdes de
crescimento nos locais heterogéneos e dispersdo de sementes determinam, em geral, a
intensidade de agregacdo das espécies vegetais (Wiegand et al. 2007). Em uma
comunidade vegetal, o tipo de distribuicdo espacial que uma populacdo apresenta é
resultante de varios fatores que interagem entre si (Meirelles & Luiz 1995; Durigan et al.
2000), dentre eles fatores da biocenose (competicdo, dispersdo de sementes, agentes
polinizadores e a¢des antrépicas) e do bidtopo (luminosidade, umidade, caracteristicas
edaficas, estresse hidrico e altitude) (Hubbell 1979; Lundberg & Ingvarsson 1998; Chung
& Chung 1999; Durigan et al. 2000; Leite 2001; Hietz et al. 2006; Lima- Ribeiro 2008).
Tais fatores resultam no padrdo de distribuicdo encontrado para cada espécie, frente as
condigdes ambientais ideais para sobrevivéncia (Ridley 2006; Piccoli et al. 2013).

A diversidade de plantas vasculares nas regides dos tropicos é extremamente alta,
e as epifitas contribuem com cerca de 35% das espécies encontradas (Gentry & Dodson
1987; Leigh et al. 2004). Os padrdes espaciais tém sua importancia na ecologia tropical,
pela alta diversidade e baixa densidade de espécies (Condit et al. 2000), assim podem ser
encontradas variagdes nesse padréo, mas muitos individuos de muitas espécies de epifitas
tendem a apresentar o padréo de distribuicdo agregado (Zimmerman & Olmsted 1992;
Hietz & Hietz-Seifert 1995; Tremblay 1997; Tremblay et al. 1998; Nieder et al. 2000;
Castdno-Meneses et al. 2003; Zotz & Vollrath 2003). Dentro dessa diversidade pouco se
sabe sobre os padrBes de distribuicdo de epifitas, principalmente entre as Orchidaceae
(Otero et al. 2007, Kersten & Kuniyoshi 2009).

Orchidaceae muitas vezes é vista como tendo populagfes pequenas, dispersas ou
hiper-dispersas (Ackerman 1986; Kress 1986, Raventds et al. 2011, Fajardo et al. 2014).
Os seus padrdes espaciais s@o diretamente relacionados a fatores ecofisiologicos (Otero

et al. 2007) e a sua dinamica vegetal, com baixa producéo de frutos, dispersédo a longa
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distancia e preferéncia por forofitos, que corresponde a planta hospedeira, com diferencial
dentro e entre eles, explica seu padréo irregular e de baixa densidade (Strong 1977;
Zimmerman & Aide 1989; Migenis & Ackerman 1993; Hietz 1997).

Grande parte das orquideas demonstra preferéncias de substrato por certas arvores
e arbustos (Ackerman et al. 1989; Tremblay et al. 1998; Gowland 2003). Essas
preferéncias podem estar relacionadas aos atributos quimicos e fisicos das cascas,
arquitetura da planta, ou a presenca ou ndo de insetos (Flores-Palacios & Ortiz-Pulido
2005; Martinez-Meléndez et al. 2008; Gowland et al. 2011). A preferéncia pode também
ser regida pela distribuicdo de seus simbiontes micorrizicos, necessarios para a
germinacdo das sementes (Otero et al. 2005; Phillips et al. 2011; Jacquemyn et al. 2012b;
Johnson & Kane 2012; McCormick et al. 2012), que sao sensiveis as contingéncias da
distribuicdo espacial e abundancia destes fungos micorrizicos (Jacquemyn et al. 2012a).

Hadrolaelia coccinea (Lindl.) Chiron & V.P. Castro ndo possui estudos
relacionados a distribuicdo populacional e é uma espécie ocorrente no dominio
fitogeografico da Floresta Atlantica (BFG 2015; Nardy et al. 2016), enquadrada como
“vulneravel” na Lista Vermelha da Flora de Minas Gerais (Sano et al. 2008). A flor
apresenta um mecanismo de polinizacdo por engodo devido a suas caracteristicas florais
que mimetiza 0 modelo das flores ornitofilas, sem producdo de néctar. Além disso, H.
coccinea apresenta-se autocompativel, entretanto com a dependéncia de um polinizador
para reproducdo, que devido as suas caracteristicas morfoldgicas indica a polinizacao
realizada por beija-flores (Caballero-Villalobos et al. 2017, Capitulo 1). Apresenta baixa
producéo de frutos, liberando suas sementes pela anemocoria (Capitulo 1). E uma espécie
que possui alto valor ornamental pela sua coloracdo chamativa e, na area de estudo, 0
Parque Estadual do Ibitipoca, ocorre em locais com intenso fluxo turistico (Capitulo 3),
sendo precarios os conhecimentos sobre seu estado de conservacdo nesta unidade de
conservacao (Menini Neto et al. 2007).

O presente estudo teve como objetivos avaliar a estrutura da populagéo,
abundancia dos individuos em diferentes estadgios do ciclo de vida e nos diferentes
ambientes (interior e borda de nanofloresta nebular, na transicdo com o campo rupestre),
e a distribuicdo espacial da populacdo de Hadrolaelia coccinea, avaliando sua
plasticidade fenotipica, bem como a existéncia de preferéncia por didmetro e espécies de

forofitos.
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Material e Métodos

Area de estudo

O Parque Estadual do Ibitipoca (PEIB) estd localizado no Complexo da
Mantiqueira na divisa dos planaltos de Andrelandia e Itatiaia, ocupando parte do territorio
de trés municipios do estado de Minas Gerais, Lima Duarte, Santa Rita de Ibitipoca e Bias
Fortes (Menini Neto & Salimena 2013) (Figura 1). O clima é classificado como Cwb
(classificacdo de Koppen): tropical mesotérmico Umido, com invernos frios e secos e
verdes quentes e umidos (CETEC 1983), precipitacdo anual média de 2248mm a 1350m
de altitude, temperatura média de 18,9°C (Rocha 2013). Possui duas encostas principais
no seu relevo, sendo uma a oeste, sendo a vertente com o ponto mais elevado com 1784m,
a Lombada ou Pico do Ibitipoca, e a outra vertente a leste, com ponto culminantea 1721m,

o Pico do Pido.
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Figura 1 — Localizacdo do Parque Estadual do Ibitipoca e da regido amostrada ().

Dada sua situagdo geografica, os elementos arboreos e arbustivos (florestas,
nanoflorestas e arbustais) predominam no PEIB, e sua riqueza e complexidade

vegetacional apresenta um peculiar complexo de fitofisionomias, expondo vérias
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propostas de terminologia para sua vegetacdo (Andrade & Souza 1995; Salimena-Pires
1997; Rodela & Tarifa 2001; Dias et al. 2002; Oliveira-Filho et al. 2013).

Dentre elas destacam-se as nanoflorestas nebulares, que surgem nos limites de
distribuicdes das fitofisionomias florestais, que antecedem as fitofisionomias arbustivas,
campestres e savanicas (Oliveira-Filho et al. 2013). Os fatores abidticos interferem nas
suas caracteristicas como substratos rochosos ou arenosos, baixa temperatura com ventos
fortes e alta nebulosidade (Scarano 2002). Estas florestas sdo caracterizadas pela alta
densidade de arbustos e arvores de pequena estatura, apresentando a dominancia de
Eremanthus erythropappus (Asteraceae) conhecida como candeia e apresentam uma
fitomassa epifitica expressiva (Oliveira-Filho et al. 2013).

Arbustais nebulares sdo a transi¢do das nanoflorestas nebulares para as savanas e
campos. Representa um estagio de flutuacdes sucessionais, onde ocorrem periodos de
desabastecimento de agua, e possivelmente sendo afetados pelo histérico do fogo, ambas
as caracteristicas salientadas devido ao seu solo raso arenoso, derivado do quartzito ou
pedregosos de saprolito de xisto (Oliveira-Filho et al. 2013). Esta fisionomia forma um
conjunto de grande extensdo arboreo-arbustiva, também com dominéncia de candeia, sem
apresentar um dossel arbéreo, implicando a auséncia de um sub-bosque verdadeiro (Dias
et al. 2002).

Caracterizacdo ecoldgica da espécie

Hadrolaelia coccinea ocorre nas regides Sul e Sudeste do Brasil, endémica do
dominio da Floresta Atlantica, sendo encontrada em campo rupestre, florestas estacional
semidecidual, ombrdfila densa e ombroéfila mista (BFG 2015). No PEIB ocorre nas
nanoflorestas nebulares e na transicdo desta com o arbustal nebular tanto em locais
umidos e sombreados, quanto no pareddo de quartzito, sobre caule de Velloziaceae, em

local ensolarado (Nardy et al. 2016) (Figura 2).
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Figura 2 — A. Habitat de Hadrolaelia coccinea, epifita sobre candeia na nanofloresta
nebular. B. Detalhe das flores de Hadrolaelia coccinea. Fotos: A: Camila Nardy; B: Luiz

Menini Neto.
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Quantificacdo espacial

A quantificacao espacial foi feita pela demarcacdo de quatro transectos de 200 x
8m, sendo dois na borda (BF) (transicdo do arbustal nebular com a nanofloresra nebular)

e dois no interior da nanofloresta nebular (IF), a cerca de 1350m de altitude (Figura 3).

Figura 3 — Localizacdo dos transectos utilizados na amostragem. BF — borda da

nanofloresta nebular; IF — interior da nanofloresta nebular. Fonte: Modificado de Google
Earth®.

A contagem dos individuos foi realizada em todos os foréfitos que se encontravam
dentro dos transectos (incluindo arvores caidas e/ou mortas). A caracterizacdo para
distingdo das diferentes fases do ciclo de vida (adultos e jovens) foi realizada pela
presenca ou ndao de resquicios de floracdo ou frutificacdo. Individuos adultos foram
considerados aqueles que apresentassem algum dos resquicios supracitados, e jovens

aqueles que ndo apresentassem nenhuma das caracteristicas acima.

Abundancia dos individuos




69

A contagem dos individuos foi realizada separando-os em quatro grandes grupos,
borda e interior, jovens e adultos. Os resultados foram comparados estatisticamente
através do Teste t realizado no programa Past 3.0 ao nivel de significancia de 5% (p <
0,05) para comparacao entre a abundancia de espécimes ocorrente nos dois ambientes, e

nos dois estagios ontogenéticos.

Distribuicdo espacial

Para identificacdo do padréo de distribuicao espacial de H. coccinea foi utilizado
o Indice de Morisita (IM) e da Razdo Variancia/Média (R) (Budke et al. 2004). Os valores
de IM e R iguais a 1 indicam distribui¢do regular. Os valores menores que 1 indicam a

inexisténcia de agrupamento e valores maiores que 1 indicam agrupamento (Krebs 1989).

2
Sendo a Razéo (R) calculada por: R = %
2_
e o indice de Morisita por: IM = = Lx N
N(N-1)

Considerando que: n = nlmero total de transecto, Xx? = soma do quadrado do
namero de individuos por transecto; N = nimero de individuos encontrados em todas as
transecto.

A significancia dos valores calculados de IM e R é obtida pelo teste de Qui-

Quadrado (%2 ), onde y2 calculado é:

x? = n<21\);2> - N

Distribuicao nos foréfitos

Foram identificados os forofitos em que os individuos de H. coccinea estavam
estabelecidos. A significAncia estatistica foi testada pelo teste de Mann-Whittney
realizado no programa Past 3.0 com significancia de 1% (p < 0,01) para comparagao da
abundancia da espécie H. coccinea nos forofitos.

A correlacdo da circunferéncia do tronco com a abundancia de H. coccinea foi

testada pela regresséo linear no programa Past 3.0 com significancia de 1% (p<0,01).
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Resultados

O namero total de individuos de H. coccinea foi de 858, distribuidos no interior
(459 individuos) e na borda (399 individuos), sendo que no interior foram encontrados
206 adultos e 253 jovens, e na borda 181 adultos e 218 jovens (Figuras 4 e 5). Houve
diferenca na abundéncia entre os ambientes (p<0,05), entretanto ndo houve diferenca
quando comparados adultos com jovens (p>0,05).
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-100 -
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Figura 4 — Abundancia de jovens e adultos no interior (IF) e borda da nanofloresta nebular

(transicdo da nanofloresta nebular com o arbustal nebular) (BF).
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Figura 5 — Porcentagem de individuos jovens e adultos no interior (IF) e borda da

nanofloresta nebular (transicdo da nanofloresta nebular com o arbustal nebular) (BF).

A abundancia e variancia na populacéo total apresentaram padrdo de distribuicdo
agregado (IM= 1,012 e R=4,18).

Dentre os fordfitos, destacou-se a candeia com 104 arvores, abrigando 482
individuos (p<0,01). As demais espécies de fordfitos somadas representaram 130 arvores,
abrigando 391 individuos (Figura 6). O nimero de individuos nos foréfitos apresentou
correlagdo positiva com a circunferéncia do tronco, embora pequena (R? = 0,041, p
<0,01).
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Figura 6 — Comparacdo entre o nimero de individuos de Hadrolaelia coccinea sobre

candeia e as demais especies de forofitos.

Nos dois ambientes H. coccinea manifestou uma preferéncia pela espécie
Eremanthus erythropappus, popularmente conhecida como candeia, dentre as 29 espécies
identificadas. No ambiente de interior da nanofloresta nebular a candeia representa 60
foréfitos com 199 individuos de H. coccinea, enquanto espécies de Myrtaceae estdo
representadas por 50 forofitos e 128 individuos e outras espécies somadas 42 com 132.
No ambiente de borda, candeia apresenta 44 forofitos com 276 individuos de H. coccinea,
enguanto espécies de Myrtaceae possuem 21 com 61 individuos e as outras espécies com

17 forofitos com 62 individuos da orchidaceae (Figura 7).
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Figura 7 — Porcentagem de individuos das diferentes espécies de forofitos nos dois
ambientes, interior da nanofloresta nebular (IF) e borda (transi¢cao da nanofloresta nebular

com o arbustal nebular) (BF).

Discussao

A diferenca entre os ambientes de borda (transicdo) com menor abundancia
quando comparado com o interior da nanofloresta encontrado para H. coccinea, se refere,
provavelmente, a preferéncia das epifitas por ambientes de interior de florestas, com
menor luminosidade, pois a maior incidéncia de luz no ambiente de borda pode ocasionar
um estresse hidrico (Tryon & Tryon 1982; Bataghin et al. 2008). Contudo o de interior
da floresta e 0 ambiente de borda (transicdo do interior para o arbustal) as nanoflorestas
nebulares do PEIB no verdo, apresentam uma vegetacdo mais densa, 0 que permite o
aumento do sombreamento na borda diminuindo a radiagéo luminosa (Alves 2015), assim
o0s ambientes se mostram estaveis, ocorrendo o favorecimento da manutengdo da umidade
em virtude do relevo e formacdo vegetacional (Furtado 2016). Ainda, ambos sendo
ambientes nebulares (Oliveira-Filho et al. 2013), proporcionam a diminuicdo da
temperatura e da perda de agua para o meio (Krémer et al. 2005), visto que a umidade é
um fator fundamental para o sucesso das maiorias das espécies epifiticas, aliados a

temperaturas e altitudes ideais, além de menor incidéncia de vento (Kessler et al. 2011).
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A despeito disso, Alves (2015) demonstrou que os atributos foliares e diferencas
anatdmicas nas folhas de H. coccinea apresentaram uma pequena variacéo da plasticidade
fenotipica entre os ambientes de interior e borda, ressaltando que € uma espécie adaptada
as variaveis bidticas e abidticas de ambos 0s ambientes, 0 que permite maior capacidade
de distribuicdo geografica.

A mesma proporg¢do de individuos jovens e adultos nos dois ambientes de
interior e borda é um fator preocupante do ponto de vista da conservacdo, uma vez que a
alta mortalidade durante os estagios juvenis resultaria em um padrdo reduzido de
individuos adultos (Otero et al. 2007). Entretanto popula¢@es com altas densidades de
individuos adultos tém capacidade de recrutamento de plantulas, sendo um ponto positivo
especialmente para Orchidaceae (Otero 1999; Rivera Gomez et al. 2006). A presenca de
plantas adultas implica na producdo de frutos e, por conseguinte, a manutencdo da
producdo de sementes (Ackerman et al. 1996), além da presenca de individuos jovens e
adultos serem uma fonte de fungos micorrizicos necessarios para a germinacao (Hietz &
Hietz-Seifert 1995; Perkins & McGee 1995; Otero & Flanagan 2006).

As orquideas epifiticas tém tamanhos de populacGes usualmente pequenas,
devido aos seus sistemas de cruzamentos dependentes de polinizador, ou por praticarem
propagacdo vegetativa, que ocasionaria baixa viabilidade genética comprometendo a
populacdo, sem um aumento efetivo desta (Tremblay & Ackerman 2001). O sistema de
reproducdo de H. coccinea, por meio de engodo e dependente de um polinizador, torna
sua taxa de frutificagdo muito baixa (Capitulo 1), indicando provavel momento de
declinio. No entanto, muitas epifitas apresentam baixas taxas de crescimento, com 0s
jovens que superam a fase critica de mortalidade, atingindo sua maturidade apos varios
anos (Schmidt & Zotz 2002; Haeckel 2009; Mondragon et al. 2015) e a variacdo temporal
nos estagios do ciclo de vida pode causar flutuagbes numéricas na populagdo (Williams
et al. 2011), sendo responsavel por esta equidade atual entres os dois estagios.

A transicdo de sementes para plantulas é o estagio mais vulneravel do ciclo de
vida das plantas, englobando as epifitas (Baskin & Baskin 2001). Apenas uma pequena
fracdo de todas as sementes produzidas se torna plantula (Benzing 1981; Ackerman et al.
1996; Arditti & Ghani 2000). Uma das causas da mortalidade de sementes e plantulas
seria 0 estresse hidrico devido a baixa umidade (Hernandez-Apolinar 1992; Larson 1992;
Zotz 1998; Benzing 2000; Zotz & Hietz 2001; Winkler et al. 2007; Mondragén et al.
2015), além da instabilidade do substrato, como, por exemplo, ramos muito frageis e
troncos esfoliantes (Zotz 1995; L6pez-Villalobos et al. 2008)
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Os padrdes de distribuicdo surgem de uma variedade de processos, das relagdes
intra e interespecificas, da heterogeneidade dos forofitos e do local, que oferece condi¢des
diferentes de crescimento, como distribuicao de recursos, variagdes na topografia, tipo de
vegetacdo, além da dispersdo de sementes (Otero et al. 2005). Outros fatores influenciam
no padrdo de distribuicdo das espécies de Orchidaceae, visto que essa depende da relagdo
com outros organismos, como fungos micorrizicos e polinizadores, para sua
sobrevivéncia (Swarts & Dixon 2009). A forma de dispersdo ndo é a Unica a influenciar
esse processo na populacdo, em detrimento de locais favoraveis serem determinante para
0 desenvolvimento das sementes e das mesmas (Jacquemyn et al. 2007; Jersakova e
Malinova 2007; Phillips et al. 2011).

O padréo espacial de H. coccinea pode ser explicado pela associagéo epifitica com
outras espécies, dentre elas vegetais e fungos, e estas relacbes podem variar devido a sua
area de ocorréncia (Wiegand etal. 2007). Compreende-se que as sementes de
Orchidaceae séo de dimensfes pequenas, com embrides indiferenciados, auséncia de
endosperma, que as torna totalmente dependentes de associacbes com fungos
micorrizicos durante sua fase inicial, pois esta associacdo fornece nutrientes essenciais
para o desenvolvimento das sementes e plantulas (Smith 1966).

Os fungos micorrizicos, em situagdes normais, sem associagdes com outras
especies no ambiente, ttm como padréo a distribui¢do independente, mas em associa¢des
com as espécies de Orchidaceae tém o padrdo de distribui¢do agregada (Rasmussen 2002;
Feuerherdt et al. 2005; Otero et al. 2007). Desta forma, maiores populacfes de fungos
sdo encontradas associadas a plantas adultas de orquideas (Batty et al. 2001; Otero et al.
2004; Diez 2007).

Por esta razdo presume-se que grande quantidade de sementes de H. coccinea seja
depositada proxima a planta-mée, como ocorre também em outra espécie de Laeliinae,
Cattleya granulosa Lindl. (Fajardo et al. 2014), e em Corallorhiza odontorhiza (Willd.)
Nutt., onde foi quantificado a abundancia de individuos com a ocorréncia da micorriza
(McCormick et al. 2009). Sendo assim, a dispersdo anemocorica, condi¢des edaficas e o
habitat favoravel (forofito) sdo fatores determinantes para o crescimento e densidade dos
fungos (Ettema & Wardle 2002) permitindo o maior recrutamento de sementes (Batty et
al. 2001; Diez 2007; Phillips et al. 2011; McCormick et al. 2012).

Além de todos os fatores supracitados o padrdo espacial de H. coccinea também
pode ser explicado pela sua alta correlagdo epifitica com a candeia, E. erythropappus. No
PEIB a candeia possui especificidade no ambiente ocorrendo de forma mais expressiva
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em uma faixa altitudinal do Parque entre 1100 e 1400 m, entre as nanoflorestas nebulares
e o arbustal nebular e tem a densidade reduzida com o aumento de altitude até ndo mais
ocorrer (Moreira 2017), demonstrando preferéncia por areas com solos pouco férteis e
rasos (Scolforo et al. 2002). O mesmo acontece com H. coccinea, que s6 é encontrada no
PEIB na mesma faixa altitudinal em que a candeia ocorre de forma dominante (Furtado
& Menini Neto 2018). Este € um padrdo que algumas epifitas demonstram, pois, apesar
de ocuparem uma variedade de forofitos, elas frequentemente mostram preferéncia por
um dado subconjunto deles (Zimmerman & Olmsted 1992; Migenis & Ackerman 1993;
Mursidawati et al. 1999; Diaz-Santos 2000; Callaway et al. 2002; Malizia 2003).

Entretanto, existem muitas lacunas a serem preenchidas nesse sentido, dado que
poucos trabalhos foram quantitativos, sendo a maioria apenas observacional,
necessitando de mais estudos sobre o tema (Zotz 2016). E possivel, por exemplo, que no
ambiente de borda haja maior nimero de individuos de H. coccinea alocados sobre a
candeia, simplesmente pela maior abundancia de individuos desta espécie em
comparagao com outras espécies arbdreas (Oliveira-Filho et al. 2013; Moreira 2017).

Assim, o estabelecimento das epifitas nos forofitos € ocasionado pela
correspondéncia das caracteristicas do hospedeiro para com elas, que pode se relacionar
com a arquitetura da arvore, como tamanho do ramo e/ou padréo de ramificacdes; e as
caracteristicas fisicas e quimicas das cascas das arvores como textura, capacidade de
retencdo de agua e nutrientes, proporcionando o habitat perfeito (Benzing 1990;
Annaselvam & Pathasarathy 2001; Zotz 2016). A rugosidade e area dos substratos sdo
fatores importantes para a abundancia de epifitas (Zimmerman & Olmsted 1992; Migenis
& Ackerman 1993; Mursidawati et al. 1999; Diaz-Santos 2000; Callaway et al. 2002;
Malizia 2003), pois esses possibilitam condi¢Ges necessarias para a distribui¢do de fungos
micorrizicos adequados (Otero et al. 2004). Deste modo, a casca da candeia por ser grossa
e cheia de fendas ao longo do fuste (Corréa 1931; citado por Pérez 2001; Mori et al.
2010), pode proporcionar varios destes fatores que podem influenciar a presenga ou néo
das epifitas nas arvores (Johansson 1974; Sanford 1974).

A alta durabilidade da madeira da candeia e resisténcia a putrefacdo (Teixeira et
al. 1996; Scolforo et al. 2008) permite que, mesmo ela estando morta, consiga ser um
forofito disponivel para a colonizacao de H. coccinea, apesar de ser comum a reducéo da
riqueza de espécies de epifitas vasculares em arvores mortas e caidas (Taylor & Burns,
2015; Furtado et al. dados ndo publicados). E sabido que algumas espécies de

Orchidaceae conseguem se manter nestas condicBes e, varias espécies demonstram
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preferéncia por arvores mortas e caidas, como, por exemplo, indicado para as orquideas
Catasetum viridiflavum Hook. no Panama (Zimmerman 1991) e espécies do género
Cymbidium Sw. no Havai (Caccia 2005), além de Phyllanthus epiphyllanthus L.
(Phyllanthaceae), como demonstrado por Otero (2007).

A baixa correlagdo do CAP com a abundancia de individuos também foi
encontrada por Waechter (1998), Moram et al. (2003) e Zotz & Vollrath (2003). Assim,
a abundancia dos individuos estaria mais relacionada ao gradiente de umidade,
intensidade da luz e disponibilidade de nutrientes (Benzing 1989), variaveis que sao
altamente correlacionadas com o tempo e o processo de colonizacdo no fordfito que

resultara na abundancia de individuos em cada arvore (Snall et al. 2003).

Conclusao

A menor abundancia apresentada na borda ndo se deve as caracteristicas do
bidtopo, visto que esta diferenca é reduzida, e os ambientes possuem caracteristicas
biocenoses e bidtopo similares. Como H. coccinea apresenta grande plasticidade
fenotipica a interferéncia de fatores do biétopo como, velocidade do vento, aumento da
luminosidade e temperatura, e diminuicdo da umidade relativa que pode reduzir o
crescimento e o desenvolvimento de epifitas, ndo é causa principal para a distribui¢do nos
diferentes ambientes da populagéo.

A inexisténcia de diferenca entre o nimero de individuos jovens e adultos pode
ser um fator da caracteristica da populacao, onde conseguem se manter no ambiente. Suas
sementes sdo reduzidas, dispersas pelo vento e caem aleatoriamente sobre o substrato e
tém estabelecimento influenciado por fatores como luz, stress hidrico, herbivoria,
associacfes com micorrizas e preferéncia por substrato. Neste estudo este substrato é
representado principalmente pela candeia, pelo fato da formacdo vegetacional
disponibilizar individuos desse foréfito que influencia a alocagdo de novas plantulas,
pelas caracteristicas da casca e, consequentemente, disponibilidade de fungos

micorrizicos dos quais as orquideas sdo dependentes para a germinacao.
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Capitulo 3 - Uma ameaca inerente: o impacto do turismo sobre
Hadrolaelia coccinea (Orchidaceae) em uma unidade de conservacgao

na Floresta Atlantica

Manuscrito a ser submetido para a revista Brazilian Journal of Botany

Abstract

Hadrolaelia coccinea (Lindl.) Chiron & V.P.Castro is an endemic species to Atlantic
Forest. It is widely cultivated and is considered “Vulnerable” in the Red List of Minas
Gerais. The Parque Estadual do Ibitipoca is located at Zona da Mata of Minas Gerais, and
is very relevant to the conservation of the flora. However, it is one of the most visited
parks of Brazil, and along the years suffers with strong anthropogenic impacts, such as
erosion of trails and collection of ornamental species. The bright red color of the flower
of H. coccinea stands out among the grayish vegetation, drawing the attention of tourists.
Previous studies suggest decreasing of this species where circulation of tourists is
allowed. The aim of this study was to evaluate the existence of anthropogenic impact on
the H. coccinea in the PEIB. We established four transects of 200 x 8 m, being two in
each environment [with (T) and without tourists' circulation permitted (ST)] and recorded
the abundance in all phorophytes. The statistical significance was calculated using the
Mann-Whitney. We accounted for 399 specimens in the ST, and just 30 specimens in the
T (U=373, P<0,05), being 181 mature and 218 youngs for ST, and 17 mature and 13
youngs for T. Fourteen species of phorophytes were recorded in the ST and five species
were recorded for T, revealing a preference for Eremanthus erythropappus (DC.)
MacLeish (Asteraceae), popularly known as candeia, in both environments. This
remarkable difference between the two environments is due in part to the ease of
collecting the species, since it is small plants and its ornamental value is extremely high,
besides the scarcity of park rangers supervising where the tourists’ circulation is allowed.
In this way it becomes necessary the increase in the number of park rangers and a critical
environmental education program for conservation of the species and the environment in

which they live.
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Resumo

Hadrolaelia coccinea (Lindl.) Chiron & V.P.Castro é uma espécie endémica da Floresta
Atlantica. Amplamente visada por colecionadores e considerada “Vulneravel” a Lista
Vermelha de Minas Gerais. O Parque Estadual do Ibitipoca (PEIB) encontra-se na Zona
da Mata Mineira, com uma grande relevancia para a conservacdo da flora, entretanto esta
entre os parques mais visitados do pais, sofrendo fortes impactos antropicos, como erosdo
das trilhas e coleta de espécies ornamentais. A flor de H. coccinea realca em meio a
vegetacao acinzentada, devido a sua coloracdo vermelha intensa, chamando a atengéo dos
visitantes. Estudos anteriores registraram o decréscimo da espécie em areas em que a
passagem do turista é autorizada. O objetivo deste trabalho foi avaliar a existéncia de
impacto antropico sobre Hadrolaelia coccinea no PEIB. Foram estabelecidos quatro
transectos de 200 x 8 m, sendo dois em cada ambiente [com (T) e sem permissdo de
acesso dos turistas (ST)] e a abundancia registrada em todos os foréfitos. A significancia
estatistica foi calculada através do teste de Mann-Whitney. Foram contabilizados 399
individuos em ST, e apenas 30 individuos em T (U=373, p<0,05), sendo 181 adultos e
218 jovens para ST, e 17 adultos e 13 jovens para T. A diversidade de forofitos foi de 14
espécies em ST e cinco espécies para T, revelando uma preferéncia por Eremanthus
erythropappus (DC.) MacLeish (Asteraceae), conhecida popularmente como candeia, em
ambos. Esta grande diferenca entre os dois ambientes se deve em parte pela facilidade de
coleta da espécie, visto que possui tamanho reduzido e seu valor ornamental €
extremamente alto, além da escassez de funcionarios circulando onde a passagem do
turista é permitida. Deste modo se faz necessario o0 aumento de numero de funcionarios e
um programa de educacdo ambiental critica para que ocorra a conservagdo da espécie e

do préprio ambiente onde vivem.

Palavras-chave: Coleta, Impacto Antropico, Nanofloresta Nebular, Planta Ornamental,

Turismo Ecoldgico.
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Introducéo

As orquideas sdo altamente especializadas e possuem flores atrativas, com
coloracdo e estrutura diferenciadas e, por isso, muito apreciadas por colecionadores
(Cribb et al. 2003; Newman et al. 2007; Swarts et al. 2010; Ballantyne & Pickering 2012;
Hinsley et al. 2017). No entanto, tal morfologia floral representa um sistema elaborado
para atrair polinizadores, frequentemente especificos, 0 que restringe sua area de
ocorréncia (Nilsson 1992; Cozzolino & Widmer 2005; Swarts & Dixon 2009). Ainda,
outro fator limitante é a sua dependéncia de associacdes com fungos micorrizicos para
germinacdo das sementes e obtencdo de nutrientes (Swarts & Dixon 2009). Dessa forma,
suas populacGes normalmente apresentam baixas densidades e se encontram isoladas,
comprometendo a permanéncia no local, fato agravado por coleta predatéria, perda de
habitats e mudancas climaticas, resultando na maior proporcao de espécies ameacadas
dentre as familias de plantas (Cribb et al. 2003; Swarts & Dixon 2009, Wraith & Pickering
2017).

Hadrolaelia coccinea (Lindl.) Chiron & V.P.Castro é uma espécie amplamente
cultivada, pois possui flores vermelho brilhante, extremamente ornamentais (Withner
1990; van den Berg et al. 2014). Devido as caracteristicas crométicas e forma do labelo
em tubo ha indicacdo de que sua polinizacao seja realizada por beija-flores, atraves de um
mecanismo de reproducéo por engodo, resultando em baixo sucesso reprodutivo (Faegri
& van der Pijl 1979, Manuel et al. 1996, Singer & Sazima 2000, Cabarello-Villalobos
2017, Capitulo 1). Na érea de estudo, uma unidade de conservacao (UC) localizada no
sudeste do estado de Minas Gerais, ha indicios de reducdo de nimero de individuos desta
especie pela coleta predatéria (Menini Neto et al. 2007), embora nenhum estudo
especifico tenha sido realizado até o momento.

A ascensdo do turismo se deu a partir da década de 1980 e tem crescido nos
ultimos anos, dada a preocupacdo com as questdes ambientais (Santos Jr. & Pires 2008).
Este foi proposto em segmentos de mercado (Gongalves & Campos 1998), como: turismo
de saude, religioso, de eventos, cultural, pedagdgico, rural e ecoldgico (Lopes & Santos
2014). O turismo ecoldgico (ecoturismo) tem como foco areas naturais e conservadas,
com o objetivo de estudar e admirar o ambiente ali encontrado, incluindo sua fauna e

flora, despertando a concepcdo de conservacdo local (Lopes & Santos 2014) e tem se
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elevado devido a necessidade das pessoas se afastarem da rotina conturbada dos
ambientes urbanos e entrarem em contato com a natureza (Ladeira et al. 2007).

A medida que o turismo é difundido em UCs, torna-se uma das industrias que
mais cresce no modelo econdmico mundial (Huybers & Bennett 2003; Balmford et al.
2009; Wraith & Pickering 2017), sendo uma das causas do aumento da ameagca as espécies
ali presentes, dentre elas as Orchidaceae (Ballantyne & Pickering 2012, 2013; Rankin et
al. 2015). O turismo é responsavel por grande parte dos impactos no ambiente
contribuindo para declinios populacionais ou até mesmo extincao das espécies (Balmford
et al. 2009; Leung 2012; Newsome et al. 2012; Monz et al. 2013). Nesse sentido, se
discute qual o real potencial da atividade ecoturistica em conservar a diversidade
bioldgica (Boo 2001).

Deste modo, o presente trabalho objetiva conhecer os aspectos populacionais e
avaliar a existéncia de possiveis impactos do turismo sobre uma subpopulacdo de
Hadrolaelia coccinea, conforme indicado por Menini Neto et al. (2007) em uma unidade
de conservacdo na Floresta Atlantica brasileira.

Material e Métodos

Area de estudo

O Parque Estadual do Ibitipoca (PEIB) estd localizado no Complexo da
Mantiqueira entre os planaltos de Andrelandia e Itatiaia, ocupando 1488 ha nos
municipios do sudeste de Minas Gerais, Lima Duarte, Santa Rita de Ibitipoca e Bias
Fortes (Menini Neto & Salimena 2013), nas coordenadas 21°40°-21°44’S ¢ 43°52’-
43°55’W (Souza & Cruz 2008) (Figura 1). Em 4 de julho de 1973 foi criado por meio da
lei estadual n° 6126, e a visitacdo fica sob a guarda e administracdo do Instituto Estadual
de Florestas (IEF) (Simiqueli 2008; Menini Neto & Salimena 2013).
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Figura 1 — Localizacdo do Parque Estadual do Ibitipoca e da regido amostrada ().

Por seu mosaico vegetacional, caracterizado pelo campo rupestre (ou campina
nebular) como sua principal formacgdo (Vitta 2002; Oliveira-Filho et al. 2013), é
considerado uma area prioritaria para a conservacao da biodiversidade no estado de Minas
Gerais (Drummond et al. 2005) e da Floresta Atlantica (Brasil 2000). Com vérios atrativos
naturais e de facil acesso é uma das UC mais visitadas do Brasil com o fluxo de 60 mil
visitantes por ano, até o ano de 2014 (IEF 2014), representando um aumento nos ultimos
anos de aproximadamente 300% (Ladeira et al. 2007).

O PEIB é considerado por Oliveira-Filho et al. (2013) um reflgio ecoldgico
montanhoso com elevado numero de espécies endémicas, na sua complexa variedade de
fitofisionomias florestais, arbustivas, savanicas e campestres de altitude. Dentre elas
destaca-se a nanofloresta nebular e o arbustal nebular (transi¢do da nanofloresta nebular
para o ambiente savanico), ambos apresentando o dominio da candeia, Eremanthus
erythropappus (DC.) MacLeish (Asteraceae). Os solos da nanofloresta derivam do
quartzito, que sdo geralmente mais rasos e pobres em minerais que os das florestas
nebulares (Dias et al. 2002), enquanto os arbustais possuem solos derivados do quartzito
ou pedregoso sobre o saprolito de xisto, com alta densidade de afloramento rochosos no
seu interior (Oliveira-Filho 2013).
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Caracterizacdo de Hadrolaelia coccinea

Hadrolaelia coccinea é endémica da Floresta Atlantica (BFG 2015), sendo
considerada ameacada no estado de Minas Gerais, na categoria “Vulneravel”, pois ¢
amplamente visada por colecionadores (Sano et al. 2008). No PEIB sua ocorréncia esta
concentrada nas nanoflorestas nebulares e na transicdo desta com o arbustal nebular,
ocorrendo preferencialmente como epifita sobre candeia, em locais Umidos e sombreados,
em mata ciliar, ou, menos frequentemente nos paredes de quartzito, sobre caule de
Velloziaceae, em local ensolarado (Nardy et al. 2016). Séo plantas de pequeno porte, com
pseudobulbos agrupados, labelo séssil na base da coluna e flores laranja-avermelhadas a
vermelhas intensas (Withner 1990), conseguindo atrair grande atencdo em meio a

vegetacdo de coloracao verde palida acinzentada (Dias et al. 2002) (Figura 2).

Figura 2 — A: Aspecto geral de Hadrolaelia coccinea no ambiente. B: Detalhe de

Hadrolaelia coccinea. Fotos: A. Camila Nardy; B. Samyra G Furtado.
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Amostragem espacial

Para analisar a distribuicdo espacial e avaliar a possivel pressdo de coleta dos espécimes,
foram estabelecidos quatro transectos de 200 x 8m (totalizando 6400m?) em &reas com
caracteristicas vegetacionais similares, na transicdo da nanofloresta nebular com o arbustal

nebular. Dois foram posicionados em areas com circulagao permitida de turistas (T) e dois onde

0s turistas ndo tém permisséo de acesso (ST) (Figura 3).

Figura 3 — Distribuicdo dos transectos. (ST — sem passagem permitida de turistas; T — passagem
permitida de turistas). Fonte: Modificado de Google Earth®.

Os individuos jovens e adultos foram contados em todos os foréfitos vivos ou
caidos/mortos, sendo diferenciado seu estado ontogenético pela presenca ou nao de indicios de
floragdo e/ou frutificacdo (adultos), enquanto as plantas sem tais indica¢@es foram consideradas
jovens. A significancia foi testada através do teste de Mann-Whitney.
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Resultados

No ambiente com circulacdo proibida foram amostrados 399 individuos, enquanto onde
a visitacdo é permitida, apenas 30 individuos foram encontrados, apresentando diferenca
significativa (U=373, p<0,05) (Figura 4).
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Figura 4 — Individuos jovens e adultos de Hadrolaelia coccinea nos ambientes sem passagem

permitida de turistas (ST) e com passagem permitida de turistas (T).

O ndmero de individuos no ambiente onde é permitida a passagem de turistas séo 17
adultos e 13 jovens, enquanto no ambiente onde ndo é permitida a passagem dos turistas sao
181 adultos e 218 jovens (Figura 5).
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Figura 5 — Porcentagem de individuos jovens e adultos de Hadrolaelia coccinea nos ambientes

sem passagem permitida de turistas (ST) e com passagem permitida de turistas (T).

Na area em que a passagem de turistas é permitida H. coccinea foi encontrada sobre 14
forofitos, representados por cinco espécies, sendo a candeia responsavel por 42% dos forofitos.
Enquanto na area em que a passagem é proibida foram contabilizados 65 foréfitos e

identificadas 14 espécies, dos quais 53% sdo candeias.

Discussao

As Orchidaceae, de modo geral e, especificamente, espécies da subtribo Laeliinae,
como H. coccinea, possuem grande apelo ornamental para colecionadores (Whitner 1990;
Pinheiro et al. 2012), ressaltado pelo comércio ilegal de orquideas, especialmente as epifitas,
tornando-se uma questdo de cunho global e representando o grupo de plantas mais
mercantilizado do mundo (Flores-Palacios & Valencia-Diaz 2007), o que afeta negativamente
as populaces selvagens (Hinsley et al. 2017).

Segundo a lista da IUCN (International Union for Conservation of Nature),
Orchidaceae possui 0 maior nimero de espécies em risco de extingdo dentre as familias de
plantas mais atrativas para colecionadores (por exemplo, Cactaceae e Bromeliaceae) (IUCN
2017), e o numero de espécies de orquideas sob certo grau de ameaca é de 17% em UCs (Wraith
& Pickering 2017). Ha registros de 58 espécies ornamentais no sudeste da Asia que estdo sobre

certo grau de ameaca, devido a coleta para comércio ilegal (Phelps, 2015).



96

Os resultados apresentados demonstram a pressao de coleta por parte dos visitantes do
PEIB sobre H. coccinea, com abundancia fortemente discrepante entre os ambientes com trilha
para transito dos turistas e aqueles sem acesso a visitacdo. A reducdo populacional no parque
foi relatada por Menini Neto et al. (2007), com informac6es obtidas através dos guias e
funcionérios, e observacdo dos autores em campo, em razdo do seu alto apelo ornamental e
tamanho reduzido (caracteristicas que facilitariam sua retirada do local), sendo uma das
especies que mais sofreu com a coleta predatéria no PEIB.

O PEIB esta regido pela legislacdo de unidades de conservacdo dentro do SNUC —
Sistema Nacional de Unidades de Conservacéo (Brasil 2000), que diz no seu artigo 4°, que seus
objetivos sdo contribuir para a manutencdo da diversidade bioldgica e dos recursos genéticos
no territorio nacional e nas dguas jurisdicionais, proteger as espéecies ameacadas de extingdo no
ambito regional e nacional, contribuir para a preservacdo e a restauracdo da diversidade de
ecossistemas naturais e recuperar ou restaurar ecossistemas degradados.

Nos Gltimos anos o numero de visitantes no PEIB vem crescendo alarmantemente,
registrando um aumento exponencial. No ano de 2006 o Parque recebeu aproximadamente 31
mil visitantes, e em 2014 até o més de setembro ja se encontrava com o registro de 60 mil
visitantes (IEF 2014), ocorrendo uma superlotacdo principalmente em feriados e durante as
férias (Santos & Campelo 2008; Souza 2011). Este fluxo intenso de visitantes iniciou um
processo negativo no ecossistema do PEIB afetando diretamente a capacidade de sustentacdo
do local e seus recursos naturais (Santos & Campelo 2008), influenciando de forma prejudicial
as espécies da flora e fauna (Manhdes 2003; Campos 2005; Ladeira 2005; Menini Neto et al.
2007; Monteiro & Forzza 2008). O alto fluxo de turistas nas trilhas leva a destruicdo dos
habitats, fuga de algumas espécies de animais, erosdo, alteracdo do canal de drenagem,
compactacao do solo e reducdo da regeneracdo natural das espécies vegetais (Simiqueli 2006).

As subdivistes do turismo séo definidas pela demanda apresentada nos locais distintos,
dentre as quais se encontra o turismo ecologico que tem como foco principal as areas de
conservacao. Visa a apreciacdao dos recursos naturais existentes em uma determinada area, e
tem como base os principios da conservacdo dos recursos ambientais, proporcionando uma
harmonia entre 0 meio ambiente e os visitantes do local. A atividade torna possivel a satisfacdo
das necessidades do turista e as atividades socioeconémicas das regides receptoras, permitindo
que a integridade cultural, conservacdo dos ambientes naturais e diversidade bioldgica sejam
mantidas para o futuro (Lopes & Santos 2014). E necessario salientar a necessidade de
considerar a integragdo de trés fatores principais: conservacdo do ambiente, conscientizacdo
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ambiental, tanto do turista quanto da comunidade receptora e desenvolvimento da regido
(Kinker 2002).

Contrapondo este conceito encontramos, em grande parte dos turistas do PEIB, uma
falta de pertencimento ao local, agindo de forma completamente alienada a0 meio que visitam,
agredindo paisagens e destruindo ecossistemas, acreditando nédo ter responsabilidade pela
conservacao da natureza (Ruschmann 2001). Isto € caracterizado como um dos impactos mais
graves, que acontecem com o elevado nimero de visitantes que apresentam comportamentos
inadequados a conservacao (Cole 2000). Simiqueli (2006) mostrou que 94% dos turistas
observam a natureza presente no PEIB somente com a visdo, uma avaliacdo estética, como
“cenario” (Tuan 1980). A biodiversidade da flora local como orquideas, bromélias, cactaceas e
candeias, sdo as que mais despertam a atencdo, sendo as duas primeiras familias, as que
apresentam as espécies mais citadas (36%). Isto corrobora a situacdo da populacdo de H.
coccinea quase extinta em locais que a visitagcdo é permitida, visto que esté entre as espécies
simbolos do Parque e encontra-se preferencialmente epifitica em candeias (Capitulo 2).

O turismo ecoldgico encontrado no PEIB é uma ameaca comum a nivel mundial
(Buckley & Pannell 1990; Duncan et al. 2005; Light & MacConaill 2007; Ballantyne &
Pickering 2012; Wraith & Pickering 2017). A sua infraestrutura e elevado nimero de visitantes,
sem um numero de funcionarios suficientes e capacitados circulando pelo Parque (Jeannot et
al. 2016), facilita a coleta das espécies de Orchidaceae.

Mesmo em &reas de protegdo alguns visitantes vao com intengdo de aumentar sua
colecdo de orquideas (“ladrdes de orquideas”). Espécies que chamem atencao e/ou raras perto
de trilhas, acampamentos, centro de visitantes, locais de passagem sdo conhecidos por
apresentarem altos indices de coleta predatéria (Wraith & Pickering 2017). Estes
colecionadores ilegais contribuem significativamente com a diminuicdo populacional das
orquideas, e, em alguns casos, os altos indices predatorios aliados ao alto grau de endemismo
(populacdo registrada somente em um local especifico) ameacam as espécies de extingdo ou
declinios rapidos na populacéo (Cribb et al. 2003; Swarts & Dixon 2009; Swarts et al. 2010;
Ballantyne & Pickering 2012). Isto fica claro para H. coccinea no PEIB, cuja ocorréncia no
passado de subpopulagdo expressiva na trilha da “Gruta dos Coelhos” (um dos pontos mais
visitados do parque, proximo a area de recepcdo aos turistas) foi relatada por funcionarios
antigos e, atualmente, ndo sdo encontrados mais individuos habitando o local (Furtado &
Menini Neto 2018), de modo que sua populacao foi dizimada nessa area de ocorréncia.

As razBes pelas quais as orquideas sao retiradas do seu habitat variam desde relacoes

etnobotancas como, propriedades medicinais, fontes alimentares, até o comércio ilegal em
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favorecimento de colecBes pessoais (Seaton et al. 2013; Subedi et al. 2013). Dentre as formas
de vida apresentada pelas Orchidaceae a terricola é a mais ameacada (38% das espécies) devido
ao turismo de recreacdo (por exemplo, off road e trekking) que destréi o ambiente em que elas
se encontram. A segunda forma é a epifitica (20% das espécies ameacadas), sendo a coleta
predatoria a principal causa (Wraith & Pickering 2017) pela relativa facilidade de cultivo
quando comparada com as plantas terricolas e rupicolas (Jones 2006).

Apesar de o cultivo de epifitas ser mais facil do que as demais, deve-se levar em
consideracao varios fatores, dentre eles o substrato que precisa possuir densidade e porosidade
capaz de permitir as trocas gasosas pela raiz e capacidade de suporte as plantas (Kampf 1999),
pH ideal a base de material organico com baixa salinidade para ndo deteriorar, além de, baseado
no ponto de vista ecoldgico e biolégico um substrato capaz de manter os micorrizas ideais para
gue exista a simbiose com raizes (Yamakami et al. 2006). Isso torna o cultivo complicado, e
muitas vezes a espécie ndo consegue sobreviver apds sua retirada do ambiente natural, por falta
de conhecimento dos coletores predatorios e dificuldade no manejo.

A fitofisionomia mais atingida pelo turismo ecoldgico na coleta predatdria sdo as
florestas, seguido pelas areas rochosas e zonas umidas (Wraith & Pickering 2017). O turismo
ecoldgico afeta principalmente os habitats florestais devido aos desmatamentos, algumas vezes
para o proprio desenvolvimento do turismo e alto impacto antropico ali presente, por causa da
intensa visitacdo, afetando indiretamente as epifitas, aumentando o nimero de espécies em
extingdo (Swarts e Dixon 2009; Wraith & Pickering 2017)

Os impactos dessa atividade em orquideas envolvem restricGes temporais e espaciais,
principalmente em areas que elas estdo se desenvolvendo e no periodo de floracdo (Wraith &
Pickering 2017). Sua recuperacdo no ambiente depende de uma série de fatores, entre eles a
recuperacdo do fordfito, essencial para crescimento das espécies epifiticas (Cribb & Sandison
1998; Luo et al. 2002; Liu et al. 2006; Gradstein 2008; Wraith & Pickering 2017). Essa
intervencdo pode ainda influenciar o processo de reproducdo, com o distdrbio antrépico sobre
os polinizadores (e.g., poluicdo sonora), visto que as orquideas dependem de um polinizador
para o sucesso reprodutivo e, especificamente para H. coccinea, ndo foi observado em estudo

especifico no PEIB (Capitulo 1).

Conclusao
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Estes resultados demonstram que ha presséo de coleta por parte dos visitantes, a qual
se deve ao fato de as plantas apresentarem flores vistosas, vermelhas e pelo seu alto valor
ornamental. Aliado a isso, o tamanho reduzido das plantas facilita a coleta, sendo facil sua
retirada do fordfito sem que os funcionarios responsaveis pela fiscalizacdo percebam. Segundo
relatos, esta espécie apresentava nimero significativo de individuos, na Gruta dos Coelhos, que
é a caverna mais perto da area de camping do PEIB, altamente visitada. Atualmente, esta
subpopulacao foi dizimada, ndo sendo possivel encontrar individuos nesta area.

Esses dados corroboram a importancia biolégica do Parque, sendo necessario
desenvolver programas de educacdo ambiental critica mais efetiva para conscientizacdo da
importancia dos ambientes naturais, tanto para os turistas, quanto para a populacéo local, a fim
de que se possa proteger ndo s6 o ambiente isolado, mas todo o ecossistema em que estamos
inseridos. E necessério evitar que impactos externos como, cultivo de eucalipto, mineracéo,
criacdo de gado, e internos, como o turismo desordenado, cheguem a esses locais e destruam
todo este ecossistema, que afeta diretamente o ambiente como todo, prejudicando fauna, flora
e 0S proprios seres humanos, que, em um pensamento egocéntrico, se isolam da natureza. E que
estes turistas, populacdo local e 6rgdos ambientais entendam realmente a importancia da
conservacdo deste ambiente, e que ndo seja simplesmente uma visita estética e melhorias
estéticas para 0S mesmos, e sim uma conscientizagdo da importancia da manutencédo efetiva

destes locais.
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Considerac6es Finais

O desenvolvimento do presente estudo proporcionou perceber que a populacéo de
Hadrolaelia coccinea no local estudado, o Parque Estadual do Ibitipoca, encontra-se em
equilibrio apesar do impacto do turismo e a baixa taxa de visitacdo de seus possiveis
polinizadores e consequente reduzida frutificacao.

Sua floracdo é anual com duracdo de trés meses, com muitas flores disponiveis
para seu polinizador, contrapondo com uma baixa taxa de frutificacdo, mas elevado
namero de sementes viaveis. Isso é justificado pelo seu mecanismo reprodutivo ser
autocompativel, mas ndo autogamico, com dependéncia de um polinizador, polinizacdo
cruzada via de regra, e presenca de uma barreira fisica, o rostelo, que evita a
autopolinizacdo. A estratégia adotada pela H. coccinea é GFD - Generalized Food
Deception, que enganam seus polinizadores pela semelhanca monocromética com uma
especie de Acanthaceae, Justicia monticola (Nees) Profice, que ocorre em simpatria no
local. Suas caracteristicas morfologicas e trabalhos prévios com a espécie, indicam a
ornitofilia como sistema de polinizagdo pelo mecanismo “Key-hole flower”, em que a
polinia se adere ao bico do beija-flor e este transporta a polinia para outra flor, obtendo o
sucesso reprodutivo.

A distribuicdo espacial da espécie no PEIB encontra-se agregada, com abundancia
menor nos ambientes de borda do que no interior da nanofloresta nebular. As
caracteristicas abioticas ndo sdo determinantes, pois 0s ambientes apresentam
caracteristicas similares, como nebulosidade. Hadrolaelia coccinea possui grande
plasticidade fenotipica, e as caracteristicas como vento, luminosidade, temperatura e
umidade, que normalmente influenciam no desenvolvimento de epifitas, ndo séo fatores
decisivos sobre a espécie. Por apresentarem sementes reduzidas e anemocoria, permite
que elas caiam aleatoriamente sobre o substrato, mas uma vez que sdo dependentes de
associa¢des com fungos micorrizos, além de fatores com luminosidade, stress hidrico e
herbivoria que prejudicam sua fixacdo. O substrato representativo para populacdo
encontra-se na candeia, pela formacdo vegetacional disponibilizar elevado nimero de
forofitos, e possiveis associacfes micorrizicas que permite o desenvolvimento das
plantulas. O nudmero de individuos jovens e adultos semelhante pode ser uma

caracteristica da populagdo, que se mantém no local.
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O turismo é um fator determinante para a distribui¢do da populagdo no PEIB. Os
locais onde a passagem de turista é permitida possuem impacto de coleta elevado, com
numero de individuos da espécie extremamente reduzido e extin¢do local em uma das
areas de maior visitacdo, a Gruta dos Coelhos. Pelo seu atrativo morfoldgico, alto valor
ornamental para colecionadores, aliado a seu tamanho reduzido e de facil retirada do
fordfito, é possivel a coleta sem que os funcionarios percebam.

Esses resultados demonstram a importancia bioldgica do PEIB, com a necessidade
de que sejam desenvolvidos programas de educacdo ambiental critica e efetiva no local
para conscientizacao de turistas, funcionarios e populacéo residente em Ibitipoca. Para a
conservacao dos ecossistemas naturais e da prépria espécie alvo do estudo, sendo ela
“Vulneravel" na Lista Vermelha da Flora de Minas Gerais (Sano et al., 2008), além de
tantas outras espécies sob algum grau de ameaca no Parque. Assim, é necessaria uma
conscientizacdo da manutencéo deste local para a regido, conservando 0s seus recursos

naturais e hidricos.



