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RESUMO

O presente estudo teve como objetivo caracterizar a floristica, estrutura e distribuicédo espacial de
epifitas vasculares e herbaceas terricolas ao longo de um gradiente altitudinal da Floresta
Ombréfila Densa na Serra da Prata (48°41'59,39"W, 25°36'46,39"S), Parana, e verificar a
existéncia de relagdes entre estes elementos e a variagao ambiental ao longo da vertente. A area
de estudo abrangeu 6,3 ha entre 400 e 1.100 m s.n.m. O componente epifitico foi quantificado em
120 forofitos de porte intermediario (DAP em torno de 35 cm) com copa no dossel, distribuidos em
igual numero pelas altitudes 400, 600, 800 e 1.000 m. Os forofitos foram divididos em seis zonas
ecoldgicas verticais, sendo atribuidas estimativas de dominancia e cobertura das epifitas em cada
zona. A coleta de dados da sinlUsia herbacea foi realizada em 716 parcelas de 1x1 m dispostas
continuamente ao longo de faixas com 2 m de largura e comprimento variavel, acompanhando a
altitude, distribuidas pelas cotas 500 m (208 m?), 700 m (108 m?), 800 m (200 m?) e 1.100 m (200
m?). Registrou-se a altura maxima e o percentual de cobertura de todas as espécies herbaceas
enraizadas nas parcelas. Para avaliar aspectos climaticos foram instalados dois registradores de
umidade e temperatura do ar, aos 400 e 1.000 m, sendo coletados dados diarios entre julho de
2009 e junho de 2010. Foram registradas 277 espécies e 30 familias de epifitas vasculares.
Orchidaceae abrangeu 103 espécies, seguida de Bromeliaceae (37) e Polypodiaceae (28). O
indice de Shannon foi de 4,96 nats.ind”’. Apenas 19,5% das espécies epifiticas ocorreram em
todas as faixas altitudinais. Bromeliaceae teve a maior relevancia estrutural ao longo da encosta.
As espécies mais frequentes foram Philodendron loefgrenii e Serpocaulon catharinae. Vriesea
altodaserrae apresentou a maior importancia estrutural acima dos 800 m s.n.m. Nas altitudes 400
e 600 m se destacaram Aechmea organensis, Vriesea vagans e Vriesea philippocoburgii. As
herbaceas terricolas foram representadas por 154 espécies de 49 familias. Dryopteridaceae
abrangeu 11 espécies, seguida de Araceae (10) e Orchidaceae (10). O indice de Shannon foi de
3,74 nats.ind ™. Apenas oito espécies (5,1%) foram registradas em todas as altitudes estudadas.
Dryopteridaceae e Araceae apresentaram elevada importancia em todas as altitudes. Lastreopsis
amplissima, Anthurium acutum e Pleurostachys distichophylla tiveram maior importancia estrutural
nas altitudes 800 e 1.100 m. Abaixo dos 600 m s.n.m. se destacaram Philodendron propinquum,
Stigmatopteris heterocarpa, Lomagramma guianensis e Dichorisandra thyrsiflora. Para ambas as
sinlsias detectou-se a existéncia de duas associagbes floristicas distintas (submontana e
montana), com faixa de transicdo entre as altitudes 600 e 800 m, coincidindo com o limite
altitudinal entre dois tipos climaticos, diferenciados pela temperatura média do més mais quente (2
22°C — Cfa; = 22°C — Cfb). A composicédo estrutural da comunidade epifitica foi muito similar nas
altitudes 400 e 600 m, com valores de riqueza e dominancia significativamente (Teste de Duncan,
p > 0,05) mais elevados que nas demais cotas. O relevo acidentado das altitudes superiores
condicionou maior heterogeneidade na estrutura da comunidade epifitica devido a sua influéncia
sobre o porte e arquitetura dos forofitos, resultando em diferengas significativas entre as altitudes

800 e 1.000 m. A estrutura da comunidade herbaceo terricola também apresentou consideravel
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relagdo com o relevo. As altitudes 700, 800 e 1.100 m, todas com declividade superior a 60%,
apresentaram valores de cobertura e riqueza estatisticamente iguais entre si (Teste de Duncan, p
> 0,05), e significativamente diferentes dos registrados aos 500 m s.n.m., onde a declividade
média é de 32%. Deste modo, a temperatura parece afetar mais diretamente a composicao
floristica e socioldgica das sinusias abrangidas, enquanto que as caracteristicas topogréficas

demonstram maior relagdo com as variagdes estruturais ao longo da encosta.

Palavras-Chave: floresta atlantica, gradiente altitudinal, epifitismo vascular, herbaceas terrestres

ABSTRACT

This study aimed to characterize the floristics, structure and spatial distribution of vascular
epiphytes and ground herbs along an altitudinal gradient of the Atlantic Rainforest in the Serra da
Prata mountain range (48°41'59.39"W, 25°36'46.39"S), Parana State, and to explore the existence
of relationships among these elements and the environmental variation along the gradient. The
study area has 6.3 hectares between 400 and 1,100 m a.s.l. The epiphytic component was
quantified using 120 phorophytes with diameters around 35 cm with canopy crowns distributed
equally at 400, 600, 800 and 1,000 m of altitude. The phorophytes were divided into six vertical
zones. Dominance and coverage estimates of the epiphytes were taken for each zone. The data
collection on the herbaceous synusia was done using 716 quadrats of 1x1 m placed continually in
rows 2 m wide with variable length in the altitudes 500 m (208 m?), 700 m (108 m?), 800 m (200 m?)
e 1,100 m (200 m?). The maximum height and the percentage of coverage of all rooted herbaceous
species in the quadrats were registered. To evaluate the climatic aspects two temperature and air
moisture recorders were installed at 400 and 1,000 m a.s.l. Daily data was obtained from July,
2009, until June, 2010. In total, 277 species and 30 families of vascular epiphytes were recorded.
Orchidaceae included 103 species, followed by Bromeliaceae (37) and Polypodiaceae (28). The
Shannon index was 4.96 nats.nd’. Only 19.5% of the epiphytes occurred in all altitudes.
Bromeliaceae had the greater structural importance along the slope. The most frequent species
were Philodendron loefgrenii and Serpocaulon catharinae. Vriesea altodaserrae presented the
greater structural importance in altitudes above 800 m. The most important species at 400 and 600
m a.s.l. were Aechmea organensis, Vriesea vagans and Vriesea philippocoburgii. It were recorded
158 species and 49 families of ground herbs. Dryopteridaceae included 11 species, followed by
Araceae (10) and Orchidaceae (10). The Shannon index was 3.74 nats.ind™. Only eight species
(5.1%) were registered in all altitudes. Dryopteridaceae and Araceae presented highest importance
along the slope. Lastreopsis amplissima, Anthurium acutum and Pleurostachys distichophylla had
greater structural importance at 800 and 1,100 m a.s.l.. Below 600 m Philodendron propinquum,
Stigmatopteris heterocarpa, Lomagramma guianensis and Dichorisandra thyrsiflora were the most
important. For both synusiae it was observed the existence of two distinct floristic associations

(submontane and montane), transitioning between 600 and 800 m, coincidently with the altitudinal
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limit between two types of climate, differentiated by the mean temperature of the warmest month (=
22° C — Cfa; £ 222 C — Cfb). The structural composition of the epiphytic community was very similar
at 400 and 600 m a.s.l., with richness and dominance values statistically greater (Duncan Multiple
Range Test, p > 0,05) than the other altitudes. The steep topography of the higher altitudes
generated a greater heterogeneity in the epiphytic structure due to its influence on the size and
architecture of the phorophytes, resulting in structural differences between the 800 and 1,000 m.
The structure of the herbaceous community also presented relationship with the topography. The
altitudes 700, 800 and 1,100 m, all showing declivities higher than 60%, presented coverage and
richness values statistically equal (Duncan Multiple Range Test, p > 0,05) among them, and
different from the values observed at the 500 m, were the mean declivity is 32%. Therefore, the
temperature seems to affect directly the floristic and sociologic composition of the studied
synusiae, while the topographic characteristics show greater relationships with the structural

variation along the slope.

Key-words: Atlantic Forest, altitudinal gradient, vascular epiphytes, terrestrial herbs
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INTRODUCAO

A despeito das boas condi¢des de conservagao em que se encontram as areas de
Floresta Ombréfila Densa de encosta no Parana, ainda sdo poucos os estudos que
abordaram sua diversidade floristica, suas caracteristicas estruturais e principalmente
sua distribuicao espacial. O ambiente de ocorréncia, as vigorosas vertentes da Serra do
Mar, da mesma forma que contribui para sua conservagdo, também implica em
consideraveis dificuldades logisticas em seu estudo, fator principal que resulta na
escassez de informagbes a respeito das formagdes Submontana e Montana,
especialmente desta ultima.

Os principais estudos que focaram as referidas formagdes no Parana foram
trabalhos sobre o componente arbustivo-arbéreo (Silva, 1989; Schorn, 1992; Guapyassu,
1994; Roderjan, 1994; Athayde, 1997; Lacerda, 1999; Blum, 2006; Blum e Roderjan,
2007; Reginato e Goldenberg, 2007). Tais documentos constituem fonte importante de
consulta a respeito das formacdes de Floresta Ombréfila Densa de encosta no Parana.
No entanto, ainda ndo sao suficientes para um entendimento mais amplo da riqueza de
espécies e da diversidade de associagcbes abrangidas por estes conjuntos florestais.

Ressalta-se, sobretudo, o reduzido numero de pesquisas que analisaram a
distribuicdo da flora ao longo de gradientes ambientais. Ainda que ja existam alguns
estudos abordando gradientes de vegetagdo no Brasil — especialmente na regido sudeste
(Mantovani et al., 1990; Rodrigues e Shepherd, 1992; Sanchez, 2001; Borém et al., 2002;
Custédio Filho, 2002; Martins et al., 2003; Carvalho et al., 2005) — no Parana, os Unicos
trabalhos que assumiram esta tematica no ambito da Floresta Ombréfila Densa foram os
de Roderjan (1994), Jaster (1995, 2002) e Blum (2006), todos abordando o
compartimento arbustivo-arbéreo.

Quando consideradas outras sinusias, como epifitas e herbaceas terricolas, a
escassez de estudos floristicos e ecoldgicos em Floresta Ombroéfila Densa de encosta é
ainda mais pronunciada. Apenas trés estudos abordaram epifitas vasculares nesta
fisionomia florestal no Parana (Schiitz-Gatti, 2000; Petean, 2002, 2009), dois na formacao
Submontana e o outro na Altomontana. Da mesma forma, as herbéceas terricolas sé
foram estudadas em dois locais (Kozera e Rodrigues, 2005; Kozera et al., 2009), ambos
de formacdo Submontana. Quando se trata de estudos sobre as referidas sinusias ao
longo de gradientes ambientais na Floresta Ombréfila Densa, pode-se destacar apenas
um, bastante completo e abrangente, mas que considerou somente pteridofitas
(Paciencia, 2008).

A perspectiva de contribuir com relevantes informagdes sobre sinusias ainda tao
pouco conhecidas no Parana motivou a concepgao do presente trabalho.



OBJETIVOS

O objetivo do presente estudo foi caracterizar a floristica, estrutura e distribuicao
espacial das comunidades de epifitas vasculares e de herbaceas terricolas da Floresta
Ombroéfila Densa de encosta na vertente norte da Serra da Prata, e verificar a existéncia
de relagdes entre estas sinusias e a variagdo ambiental ao longo do gradiente de altitude.
Sé&o objetivos especificos:

e Analisar o comportamento das variaveis climaticas temperatura e umidade relativa
do ar na porcao norte da Serra da Prata, e suas possiveis relacbes com a
variacao altitudinal;

e Contribuir para o conhecimento da composicao floristica das sinusias epifitica e
herbaceo terricola da Floresta Ombréfila Densa de encosta no Parana;

e Caracterizar a estrutura fitossociolégica das comunidades de epifitas e herbaceas
terricolas da Floresta Ombroéfila Densa de encosta em diferentes altitudes na
Serra da Prata;

e Detectar possiveis diferencas nas composigoes floristica e estrutural das sinusias
epifitica e herbaceo terricola, assim como suas relagbes com variaveis
ambientais, ao longo de um gradiente altitudinal na Serra da Prata;

e Detectar espécies indicadoras das distintas formacdes de Floresta Ombrdfila
Densa de encosta na Serra da Prata;

e Contribuir com informagdes que subsidiem o0 manejo e a conservacao do Parque

Nacional Saint-Hilaire/Lange.

NOTA EXPLICATIVA

O presente trabalho foi organizado em cinco capitulos, cada qual redigido na
forma de um artigo cientifico independente. Antecedendo os capitulos sao apresentadas
informagdes introdutdrias — caracterizagdo da area de estudo e aspectos metodoldgicos
gerais — para facilitar a contextualizacao ao leitor.

E relevante ressaltar que os resultados apresentados na presente tese
representam uma continuidade ao estudo do compartimento arbdéreo-arbustivo
anteriormente realizado no mesmo local, objeto da dissertagdo de mestrado do autor
(Blum, 2006). Deste modo, algumas informacdes primarias coletadas naquela ocasiao,
sobretudo no que se refere aos levantamentos de solo e vegetacao arbdrea, foram
utilizadas, sendo enfocadas dentro da ética das sinusias analisadas.



CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO
LOCALIZACAO

A Serra da Prata atravessa por¢des dos municipios de Guaratuba, Morretes e
Paranagua. Seu ponto culminante é a Torre da Prata (ou Morro Grande) que alcanca
1.549 m s.n.m. (IBGE, 1998a).

A éarea de estudo (Figura 1) localiza-se na face norte da Torre da Prata, entre os
rios Sao Sebastiao e Sambaqui (ou Lajeado), dentro dos limites municipais de Morretes.
Os levantamentos floristicos e fitossocioldgicos foram realizados ao longo e a partir da
trilha de acesso ao cume da Torre da Prata (48°41°59,39” W, 25°36'46,39” S),
restringindo-se a faixa altitudinal delimitada pelas cotas dos 400 e 1.100 m. Foram
abrangidos, portanto, 700 m de desnivel altitudinal. A extensdo da area amostral em
projecao horizontal, entre os 400 e 0os 1.100 m s.n.m., é de aproximadamente 2,2 km.
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Figura 1 Localizagéo da area de estudo.

Os principais acessos sao, partindo da BR 277, a estrada da Limeira e a estrada de
acesso a Comunidade Floresta. A partir de determinados trechos destas estradas
secundarias partem as trilhas de acesso ao cume da Torre da Prata, em cuja encosta
norte se propds o presente estudo. Utilizou-se a estrada que leva a Comunidade Floresta
por ser esta a que permite 0 acesso motorizado a uma altitude mais elevada (300 m
s.n.m.), facilitando a logistica de levantamento de dados.



CLIMA

Segundo Nimer (1990), a Serra do Mar insere-se dentro do dominio climatico
Mesotérmico Brando Superumido, apresentando variagdo somente em regibes com
altitudes superiores aos 1.300 m s.n.m., onde 0s invernos rigorosos a enquadram no
dominio Mesotérmico Médio Superumido.

De acordo com a classificacdo de Koeppen, a Serra do Mar, que abrange também
a Serra da Prata, é influenciada por dois tipos climaticos — Cfa e Cfb — definidos por
diferencas de temperatura devidas a variagao altitudinal (IAPAR, 1978). A porcao inferior
da Serra é caracterizada pelo clima Cfa, tipo subtropical superimido mesotérmico e com
veroes quentes. Este tipo climatico apresenta temperaturas médias entre -3 °C e 18 °C no
més mais frio e superiores a 22 °C durante o0 més mais quente. As geadas sao pouco
frequentes e nao ocorre estacdo seca definida. Nas partes mais elevadas da Serra, o
clima enquadra-se como Cfb, também subtropical superumido mesotérmico, mas com
médias térmicas mais baixas e a ocorréncia eventual de geadas no inverno. Neste tipo
climatico a temperatura média do més mais quente nao ultrapassa os 22 °C.

Na Serra do Mar sao verificados os mais elevados indices pluviométricos do
Parana. De acordo com Maack (1981), a influéncia do alisio SE e a agdo das chuvas
orograficas de ascensao na frente oceénica da serra determinam variagées expressivas
entre as médias anuais, ainda que sempre bastante elevadas, se comparadas a outras
regides do Estado. As chuvas orograficas sao originadas quando massas de ar saturadas
de umidade sado transportadas para oeste até terem seu trajeto interrompido pelas
elevacodes da Serra, o que ocasiona seu acumulo na face leste destas montanhas. Acima
do nivel de condensacao as massas de agua precipitam em forma de chuvas.

De acordo com IAPAR (1978), a regiao onde se localiza a Serra da Prata é
caracterizada por indices pluviométricos que variam entre 2.000 a 3.000 mm, com
maximos mensais nos meses de janeiro, fevereiro e margo. Confirmando esta
informacéo, os maiores indices pluviométricos registrados na estacao meteorologica de
Morretes ocorreram também nestes meses de verdo. A precipitagdo média anual em
Morretes, municipio que abrange a vertente estudada, é de 2.290 mm (IPARDES, 1991).

Os valores de umidade relativa do ar para a regiao da Serra do Mar sao bastante
elevados, variando entre 80 a 90% (IAPAR, 1978).

Na regido leste do Parana os ventos predominantes sdo condicionados pelo
anticiclone do Atlantico Sul e pelo vento alisio de sudeste, soprando principalmente do
mar para o continente (IPARDES, 1990). Na estacdo meteorologica de Morretes foi
registrada, entre os anos de 1975 e 1986, velocidade de ventos menor ou igual a 1,4 m/s
em 90% dos dias do ano (IAPAR, 1989).



GEOLOGIA

A Serra do Mar constitui-se predominantemente de rochas metamérficas e igneas,
estas Ultimas com idades entre 500 e 600 milhdes de anos. Destacam-se migmatitos e
outras rochas associadas. Os granitos, que constituem os nucleos das serras, ocorrem
sob a forma de intrusdes nos migmatitos (Bigarella, 1978).

De acordo com Bigarella et al. (1967), no intervalo temporal entre o Pré-
Cambriano Superior e o Paleozoico Inferior, a regido Sul do Brasil foi invadida por
inumeraveis corpos graniticos, atividade ignea que resultou na formacdo da Suite
Intrusiva da Serra do Mar, dentro do complexo de rochas anteriormente citado.

Os granitos do leste paranaense podem ser divididos em dois grupos: 0 macico
granitico Suite Serra do Mar e o dominio Tectdnico Paranagua, ambos gerados durante o
Proterozéico Superior, devido a eventos pos-colisionais ocorridos no final da
consolidacdo do Gondwana (Kaul', 1997, apud Portela Filho et al., 2001).

Os granitos do dominio Tecténico Paranagua constituem corpos alongados que
tem contato a oeste com os gnaisses granuliticos do dominio Luis Alves. A Serra da
Prata encontra-se dentro do dominio Paranagué e teve sua geologia estudada por Lopes
(1985, 1987), que identificou e descreveu quatro variedades graniticas na regiao,
denominadas Rio Canavieiras, Cubataozinho, Rio do Pogo e Morro Inglés. De maneira
pouco expressiva e muito localizada, ocorre ainda o granito Estrela.

De acordo com o Mapa Geologico da Serra da Prata (Lopes, 1987), o leuco-
granito Rio Canavieiras ocorre na por¢do oeste da Serra, tendo como limite oriental os
cursos dos rios Sambaqui e Cubatdozinho. Estes rios também sdo em grande parte o
limite ocidental do granito Cubataozinho, que ocorre numa estreita faixa na porgao central
da Serra. Ja o Granito Morro Inglés ocorre na porgao leste, sendo limitado a oeste por
uma falha e a leste pela planicie litoranea.

Por fim, o granito Rio do Pogo ocorre na porcao nordeste da Serra da Prata,
abrangendo a area de estudo. Trata-se de um leuco-granito meédio cristalino, sin-tectonico
e intrusivo na Formacgédo Rio das Cobras. O granito Rio do Pogo sustenta o proéprio
macico rochoso da Serra da Prata (Lopes, 1987). E de derivacdo calco-alcalina e
apresenta facies porfirdides. Em toda a area de cimo da Serra da Prata sdo observadas
apenas facies cataclasticas, exibindo uma cristalinidade média.

' KAUL, P. F. T. 1997. O magmatismo na Serra do Mar e adjacéncias (Sul do Brasil) no final do Neoproterozéico e seus
condicionantes tectonicos. Tese (Doutorado), Instituto de Geociéncias, Universidade de Sao Paulo.
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GEOMORFOLOGIA

Para Maack (1981), a Serra do Mar destaca-se por constituir uma serra marginal
que se eleva de 500 a 1.000 m sobre o nivel geral do planalto. E dividida em diversos
macigos por blocos mais ou menos elevados. Bigarella (1978) destaca que suas encostas
sdo notadamente mais escarpadas no lado Atlantico do que do lado continental, com
vertentes ingremes.

Na Serra do Mar, os macigos elevados sdo graniticos e os vales apresentam
litologia distinta, comumente migmatitos ou eventualmente xistos. Os contatos entre as
diferentes formagdes sao tipicamente de falha, sendo que muitos dos vales coincidem
com a dire¢ao das falhas de maior expressao (EMBRAPA, 1984).

Os vales muito préximos determinam uma topografia dissecada, na qual as cristas
sao convexas devido ao rastejamento que movimenta sobre as encostas os detritos finos,
resultantes da decomposicdo. Surgem escarpamentos abruptos de paredes lisas,
dissecadas ou nao pela erosao, criados por deslocamentos de blocos ou falhamentos. As
drenagens na Serra do Mar estdo adaptadas as linhas de fraturamento dos blocos
graniticos na direcdo NW-SE, conferindo a estas um aspecto retangular. Os vales sao
quase sempre profundos e estreitos, muito ingremes (Cordani e Girardi, 1967; Struminski,
2001).

Na Serra da Prata sdo observados, com frequéncia, os aspectos destacados
acima. Seu relevo é muito acidentado, caracterizado por fortes declividades nas porgoes
mais elevadas, em geral superiores a 60%, tendendo a diminuir nas porgdes inferiores da
encosta (Blum, 2006). Este conjunto montanhoso constitui o acidente orografico mais
oriental da Serra do Mar paranaense, despontando majestosamente em meio a planicie
litordnea. Angulo (1992) ressalta que a Serra da Prata diferencia-se das demais serras
altas por nao apresentar contato com o planalto, sendo também o Unico macigo de maior
porte que alcanga o mar, em seu extremo meridional, constituindo a separacao entre as
bacias de Paranagua e Guaratuba.

Sua amplitude altimétrica é bastante elevada, podendo em alguns trechos formar
desniveis muito abruptos. De acordo com as cartas planialtimétricas Alexandra e Serra
da Prata (IBGE, 1998a, 1998b), em sua extremidade sul esta serra é caracterizada pelo
Morro do Garrafao, de 758 m s.n.m. As altitudes crescem no sentido nordeste alcan¢cando
1.549 m em seu ponto culminante, a Torre da Prata (ou Morro Grande), reduzindo-se
novamente na direcao norte até elevagdes de pouco mais de 300 m nas proximidades da
BR 277.



SOLOS

Para Curcio (1992), os solos podem ser considerados componentes de grande
importancia no ambito da Serra do Mar, sendo muitas vezes determinantes da fragilidade
deste ambiente. Diferenciagcdes geoldgicas e geomorfolégicas associadas a dinamica de
falhamentos, assim como as condigbes climaticas, atuais e pretéritas, acarretam
diferentes distribuicdes de solos na paisagem. Nos tergos superiores da Serra do Mar,
caracterizados por rampas de relevo escarpado e montanhoso, ocorre o predominio de
afloramentos de rocha, Neossolos Litélicos e Cambissolos rasos. Nos tercos médios e
inferiores se torna expressiva a ocorréncia dos Cambissolos profundos e dos
Cambissolos podzolizados profundos, ambos predominantemente alicos e argilosos
(Curcio et al., 1991).

Para a regido da Serra da Prata, em especial nas proximidades da Torre da Prata,
Schmidlin (1998) descreveu a existéncia de Afloramentos de Rochas, Neossolos
Litélicos, Cambissolos, Argissolos Vermelho-Amarelos e Latossolos Vermelho-Amarelos.

Na encosta norte da Torre da Prata, o contexto pedolégico entre as altitudes dos
400 e 1.100 m foi caracterizado para subsidiar a analise do componente arbéreo ao longo
do gradiente altitudinal, objeto da dissertacdo de mestrado (Blum, 2006) do presente
autor. Os principais resultados obtidos séo transcritos a seguir:

Ao longo da pedossequéncia foi verificado amplo predominio dos Cambissolos, os
quais, nas porgdes superiores da encosta, estdo associados a Neossolos Litélicos. Em
geral, os solos de todos os niveis apresentam-se totalmente dessaturados por bases e
ricos em aluminio trocavel, recebendo a denominacgao de distréficos e alicos.

As classes de solos apresentaram uma distribuicdo coerente ao longo da encosta,
seguindo um gradiente de morfogénese (Tabela 1 e ANEXO 1) que foi interrompido
significativamente apenas aos 700 m, pela existéncia de uma ruptura de falha que
resultou em solos mais rasos, condicionados por uma declividade média de 79%.

Os solos de menores espessuras estdo presentes devido a elevada pluviosidade
e declividades superiores a 60%, favorecendo processos de morfogénese caracterizados
pela perda de material que se desloca para por¢gdes mais baixas. Nao raramente esses
processos acarretam na ocorréncia de afloramentos de rocha, potencializando a
fragilidade ambiental destes trechos. Nas areas de Neossolos Litolicos séao
particularmente abundantes fragmentos de rocha de diversos tamanhos e formas,
espalhados pela encosta. A existéncia de contato litico nos pisos mais elevados (1.100 e
1.000 m s.n.m.), aumenta a instabilidade das vertentes, acelerando a saturagdo hidrica
dos solos e facilitando seu deslocamento. Nas areas de menor declividade formam-se os
Cambissolos tipicos, mais profundos, resultantes da morfogénese de coluvionamento.



Embora nao tenham sido encontrados através das amostragens de solos, é valido
informar que nas porgdes inferiores da encosta, os Cambissolos podem ocorrer
associados a Argissolos Vermelho-Amarelos Tb Distréficos tipicos A moderado textura
média/argilosa, aspecto citado para areas préximas por Curcio (1992) e Schmidlin (1998).

Tabela 1 Classificacdo dos solos amostrados nos pisos altitudinais da encosta norte da Torre da
Prata (Blum, 2006).

Cota (m) Classe de Solo

CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico tipico dlico A moderado textura argilosa relevo forte

400 ondulado

500 CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico tipico dlico A moderado textura argilosa relevo forte

ondulado
600 CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico Iéptico alico A moderado textura muito argilosa relevo forte
ondulado
700 CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico nano alico A moderado textura argilosa relevo escarpado +
CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distroéfico tipico alico A proeminente text. argilosa relevo escarpado
800 CAMBISSOLO HAPLICO Ta Distréfico tipico &lico A proeminente textura argilosa relevo
montanhoso
900 CAMBISSOLO HAPLICO Ta Distréfico léptico alico A proeminente textura média relevo
montanhoso
1.000 NEOSSOLO LITOLICO himico aluminico textura argilosa relevo montanhoso + CAMBISSOLO
) HAPLICO Ta Distréfico nano alico A moderado textura média relevo montanhoso
1.100 CAMBISSOLO HAPLICO Ta Distréfico nano alico A moderado textura média relevo montanhoso +
) NEOSSOLO LITOLICO humico aluminico textura argilosa relevo montanhoso
VEGETACAO ARBOREA

A formacdo vegetal que predomina na regido costeira do Brasil Meridional é a
Floresta Ombréfila Densa (IBGE, 1992). Fatores climaticos como temperatura e umidade
elevadas caracterizam a exuberancia da vegetacao, ndo s6 em relacao ao tamanho dos
individuos isolados, ou a rapidez de seu desenvolvimento, como também em funcao do
elevado numero de espécies. A Floresta Ombrdéfila Densa (FOD) foi subdividida em cinco
formagdes ordenadas segundo uma hierarquia topografica e pedolégica. Denominam-se
“Aluvial’, “das Terras Baixas”, “Submontana”, “Montana” e “Altomontana”, refletindo
fisionomias diferentes de acordo com variacGes das faixas altimétricas e de situacoes
geomorfoldgicas (IBGE, 1992). Nas regides serranas ocorrem somente as formagdes
Submontana, Montana e Altomontana.

As comunidades arb6reas submontanas e montanas da encosta norte da Torre da
Prata, entre as cotas dos 400 e 1.100 m, foram objeto da dissertagdo de mestrado (Blum,
2006) do presente autor. Os principais resultados obtidos sado transcritos a seguir:



Foram detectadas cinco fitotipias distintas ao longo do trecho de encosta
estudado, conforme representacao esquematica apresentada no ANEXO 1, a saber:
e FOD Submontana tipica — abaixo dos 600 m s.n.m.
e Transicao FOD Submontana e FOD Montana — em torno dos 700 m s.n.m.;
e FOD Montana tipica — entre 800 e 900 m s.n.m.;
e FOD Montana de porte baixo — aos 1.000 m s.n.m.;

e FOD Montana de porte baixo com clareiras —aos 1.100 m s.n.m.;

A FOD Submontana tipica apresentou grande semelhanca estrutural entre os
patamares onde ocorreu, sendo caracterizada pelo seu porte elevado, densidade
relativamente baixa e grande heterogeneidade floristica, representada pelas elevadas
diversidade e riqueza de espécies.

A comunidade definida como de transicdo entre as formacdes Submontana e
Montana apresenta valores de densidade e altura intermediarios entre os verificados nas
duas formacgdes adjacentes. Neste trecho de floresta, que apresentou elevada
similaridade floristica tanto com a comunidade submontana quanto com a montana,
foram registrados o0s maiores valores de riqueza e diversidade de espécies,
demonstrando seu carater transicional. A sua estrutura fitossociolégica apresenta maior
semelhanga com os patamares inferiores.

A FOD Montana tipica apresentou caracteristicas estruturais e floristicas
condizentes com descri¢des realizadas para esta formagdo em outras localidades. A sua
constituicao estrutural de maior porte com valores de densidade e area basal equilibrados
entre si e a existéncia de estratos verticais mais definidos indicam que esta formacéao nao
€ tdo condicionada por variaveis pedoldgicas, como ocorre nas cotas 1.000 e 1.100 m.

A FOD Montana de porte baixo distingue-se da formacgao tipica principalmente
pela reduzida estatura do dossel, sendo também diferencial sua elevada densidade de
fustes, em especial pela existéncia de muitas arvores bifurcadas. No que se refere a
floristica e a estrutura fitossociolégica, esta subformagcao apresentou-se similar a FOD
Montana tipica.

A FOD Montana de porte baixo com clareiras diferencia-se da subformacao “de
porte baixo” por apresentar valores de densidade e area basal bastante reduzidos. As
menores dimensdes dos individuos, em especial no tocante a altura, tém relacdo com a
maior declividade e reduzida profundidade do solo, que resultam em instabilidade
topografica e limitagdes fisicas a vegetagao arbérea. Os baixos valores de densidade e
area basal estdo relacionados a existéncia de clareiras resultantes de movimentos de

massa neste trecho da encosta. A despeito das diferenciagbes estruturais, esta



subformacgéo apresenta elevada similaridade floristica com a FOD Montana tipica, ainda
gue com composicoes fitossocioldgicas distintas.

As florestas presentes nos pisos 1.100 e 1.000 m sédo pertencentes a mesma
subformagédo FODM de porte baixo, sendo que a existéncia de clareiras no piso mais alto
deve-se a uma situagdo ambiental especifica daquele trecho de vertente, onde a
combinacdo dos fatores climaticos, topogréaficos e pedoloégicos determinaram uma
instabilidade ambiental ainda mais elevada, que se traduz nos movimentos de massa.

De maneira geral, as espécies que caracterizam a estrutura da formagao
Submontana sao Sloanea guianensis, Nectandra membranacea, Virola bicuhyba,
Aspidosperma pyricollum, Marlierea silvatica, Calyptranthes grandifolia, Calyptranthes
lucida, Protium kleinii, Ocotea elegans e Eugenia cereja. Na comunidade de transi¢cao o
grupo de espécies que se destaca com maior importancia fitossociolégica € composto por
N. membranacea, Heisteria silvianii, Cryptocarya aschersoniana, Ocotea catharinensis,
Guatteria australis, C. grandifolia, Cecropia pachystachya, Myrcia richardiana, A.
pyricollum e Casearia sylvestris. A formagdo Montana, considerando todas as
subformagdes detectadas, tem sua estrutura predominantemente caracterizada por O.
catharinensis, Ocotea porosa, C. aschersoniana, G. australis, Guapira opposita, Cordiera
concolor, llex paraguariensis, Ocotea bicolor, Mollinedia argyrogyna e Pouteria torta.

ASPECTOS METODOLOGICOS GERAIS

Sao apresentados os aspectos metodolégicos gerais utilizados no estudo, de
forma a complementar as descrigdes dos métodos utilizados para cada aspecto abordado
na presente tese, que se encontram detalhados nos seus respectivos capitulos.

LOCALIZACAO DAS ESTACOES DE COLETA

Visando abranger o gradiente de variagéo altitudinal da Floresta Ombréfila Densa
na encosta norte da Torre da Prata, objeto da dissertacdo de mestrado do autor (Blum,
2006), em 2005 foram instalados oito grupos amostrais distribuidos a cada 100 m de
desnivel (400, 500, 600, 700, 800, 900, 1.000 e 1.100 m).

A escolha deste trecho altitudinal se baseou principalmente no objetivo de avaliar
onde e como ocorre a transi¢ao entre as formagdes Submontana e Montana. Além disso,
abaixo dos 400 m s.n.m. ja existem maiores niveis de perturbacao nos remanescentes
florestais, o que motivou a manter esta cota altimétrica como limite inferior da area de
estudo. As mesmas areas foram utilizadas no presente estudo para os levantamentos
qualitativos e quantitativos de epifitas vasculares e herbaceas terricolas (Figura 2). As
altitudes foram definidas em campo através de um altimetro barométrico. No ANEXO 2
sao apresentadas imagens que caracterizam o ambiente da encosta estudada.
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LOGISTICA DE CAMPO

A partir da base da encosta (300 m s.n.m.) inicia-se a trilha que leva ao cume da
Torre da Prata, utilizada para acessar as estagdes de coleta. Ao longo desta trilha foram
preparados trés locais para acampamentos — aos 400, 540 e 870 m s.n.m. — que serviram
como base para os levantamentos de campo. Os acampamentos foram necessarios para
otimizar as fases de campo, tendo em vista a dificuldade de acesso a area de estudo,
tanto motorizado quanto pedestre. Desta forma, os materiais de amostragem, pernoite e
alimentos foram transportados em mochilas cargueiras até os locais de acampamento, de
onde a equipe se deslocava para trabalhos diarios de amostragem.

T 500m

_’_.-"""ﬁio Sambaqui

g

Base, 300 m

Figura 2 Distribuicdo das estagdes de coleta na encosta norte da Torre da Prata. Levantamentos
qualitativos foram realizados em todas as altitudes entre 400 e 1.100 m. Estacbes de
amostragem quantitativa sdo assinaladas pelas letras E (amostragem de epifitas) e T
(amostragem de herbéaceas terricolas) (Adaptado de Google Earth, 2010).

O levantamento de dados floristicos e fitossociolégicos das sinusias epifitica e
herbaceo terricola foram realizados durante um periodo de 15 meses, entre setembro de
2008 e dezembro de 2009, totalizando 64 dias de trabalho divididos em 23 etapas de 1 a
6 dias. Foram realizados 40 pernoites nos acampamentos. No ANEXO 3 sao
apresentadas algumas imagens referentes a logistica e atividades de campo realizadas
na area de estudo.

O levantamento quantitativo da comunidade epifitica foi viabilizado pela escalada

dos fordfitos, utilizando equipamentos préprios para facilitar a ascensdo e evitar
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acidentes. Em geral, a ascensao foi realizada por corda estética, com o auxilio de freios
ascensores. Para tal, foi necessaria a instalacdo da corda por intermédio de linhada
arremessada sobre galhos. Em situagdes onde o arremesso da linhada foi inviavel,
procedeu-se com a ascensao pelo tronco através de fitas blocantes. O material
empregado na escalada e coleta de epifitas constituiu-se de podao de 5 m (com haste
telescopica), linhada, equipamento de escalada (corda estatica, fitas tubulares, boudrier,
estribos, ascensores e mosquetdes) e facdo. Equipamentos de segurangca como
capacete, 6culos protetor, botas de borracha e luvas longas também foram utilizados.

Tendo em vista encontrar-se a area de estudo dentro dos limites do PARNA Saint-
Hilaire/Lange foi necessaria a obtengéo de uma licenca de pesquisa (n® 15154-2) junto ao
Instituto Chico Mendes de Conservagédo da Biodiversidade — ICMBIO/IBAMA, a qual
permitiu a coleta de material botanico durante o periodo de estudo.

DETERMINACAO TAXONOMICA

ApGs a secagem e organizacdo, o material botanico coletado foi determinado
utilizando bibliografia especifica e também a comparagdo com exsicatas depositadas no
Museu Boténico Municipal de Curitiba — MBM e no Herbario do Departamento de
Botanica da Universidade Federal do Parana — UPCB.

Em muitos casos, especialmente no ambito das familias de taxonomia mais
complexa, a identificacdo sé foi possivel com o auxilio dos seguintes especialistas:
Andrea Ferreira da Costa (Vriesea), Eric Camargo Smidt (Orchidaceae), Fernando
Bittencourt de Matos (Pteridéfitas), Jovani Bernardino de Souza Pereira (Pteridéfitas),
Marcos Nadruz (Araceae), Mayara Krasinski Caddah (Melastomataceae), Vinicius
Antonio de Oliveira Dittrich (Pteridéfitas) e Werner S. Mancinelli (Orchidaceae). Outros
especialistas ou pesquisadores com experiéncia em floristica da Floresta Ombrofila
Densa colaboraram também com algumas determinagées. E o caso de Juarez Cordeiro,
Marise Pim Petean e Osmar dos Santos Ribas.

As angiospermas foram organizadas segundo o sistema APG Il (2009) (Stevens,
2008) e as pteridofitas conforme Smith et al. (2006). A validade dos nomes das espécies
e a abreviatura dos autores foram verificados em Tropicos (2009). As sinonimias de
angiospermas foram verificadas em World Checklist of Selected Plant Families (2009) e,
para pteridéfitas, em Zuloaga et al. (2008).

No ANEXO 5 sdo apresentadas imagens de algumas das espécies epifitas
vasculares ou herbaceas terricolas registradas no presente estudo.
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CAPITULO 1
Acompanhamento de Variaveis Climaticas em Dois Niveis Altitudinais da
Floresta Ombroéfila Densa na Serra da Prata, Morretes, Parana

RESUMO

O acompanhamento das variaveis climaticas foi realizado na porgao norte da Serra da Prata
(48°41'59,39"W, 25°36'46,39"S), municipio de Morretes, PR, coberta por Floresta Ombréfila
Densa. O objetivo foi gerar informagdes sobre temperatura e umidade relativa do ar em duas
altitudes distintas, além de fornecer subsidios para o entendimento das relagdes entre o clima e a
distribuicao altitudinal da vegetagédo. Entre julho de 2009 e junho de 2010 foram registradas
leituras da temperatura e da umidade relativa do ar em duas altitudes, a cada 10 minutos. Cada
registrador foi instalado na copa de uma arvore a cerca de 12 m do solo, aos 400 e 1.000 m de
altitude. No periodo considerado, as temperaturas médias registradas foram 19,0°C e 16,3°C,
respectivamente aos 400 e 1.000 m s.n.m. Deste modo, observou-se baixa taxa de reducdo da
temperatura com a elevacao altitudinal (0,44°C/100m). Para ambas altitudes, as temperaturas
médias mais baixas ocorreram em junho e julho, enquanto que os meses de novembro e fevereiro
demonstraram as médias mais elevadas. Detectou-se uma regido de transi¢do climatica em torno
dos 700 m s.n.m., com clima o Cfb acima e o Cfa abaixo. A temperatura média do més mais frio
(13°C) estimada para o intervalo entre os 700 e os 800 m de altitude, coincide com o limite de
ocorréncia entre as formacdes florestais Montana e Submontana na area de estudo. A média da
umidade relativa do ar foi bastante elevada em ambas altitudes, o que decorre do constante aporte
das massas de ar umido oriundas do oceano Atlantico, bastante préximo da area de estudo. As
médias das amplitudes diarias de temperatura e umidade relativa foram muito semelhantes para
as duas altitudes, demonstrando que a variagédo altitudinal ndo exerce influéncia relevante sobre

suas variagoes diarias no trecho de encosta estudado.

Palavras-Chave: floresta atlantica, temperatura, umidade relativa do ar, gradiente climatico

INTRODUCAO

A Floresta Ombréfila Densa é a fisionomia vegetal predominante na regiao
costeira do sul do Pais (IBGE, 1992). Sua exuberancia e diversidade de formagdes
devem-se, em grande parte, a fatores climaticos favoraveis como temperatura e umidade
elevadas, além da precipitacdo bem distribuida ao longo do ano (Klein, 1979; Leite e
Klein, 1990), aspectos que no Parana atingem sua expressdo maxima na face oriental da
Serra do Mar (Maack, 1981).

Na Serra do Mar ocorrem os mais elevados indices pluviométricos do Parana. De
acordo com Maack (1981), chuvas orogréficas sdo originadas pelas massas de ar quente

e Umido que se acumulam na face leste dos macicos costeiros, fenébmeno que também
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garante a manutencdo de altas taxas de umidade do ar. Tal cendrio favorece muito o
desenvolvimento da Floresta Ombroéfila Densa, a mais pujante, heterogénea e complexa
fisionomia florestal do sul do Pais (Leite, 1994; Roderjan et al., 2002).

A temperatura também exerce importante influéncia sobre a vegetagédo, sendo
determinante na diferenciacdo floristica ao longo de gradientes altitudinais (Troppmair,
1987; Pendry e Proctor, 1996; Richter, 2000; Begon et al., 2006; Brown e Lomolino,
2006). Dentro deste contexto, as temperaturas baixas parecem ser especialmente
relevantes na determinagdo dos limites de ocorréncia altitudinal de certas espécies
(Wurthman, 1984; Nimer, 1990; Zotz, 2005).

A despeito da grande importancia inerente as relagdes ecoldgicas entre clima e
vegetacao no ambiente da Serra do Mar, os estudos sobre variaveis climaticas nesta
regido sao muito escassos no Parana, principalmente devido as dificuldades logisticas.
Unica excecdo é o trabalho desenvolvido por Roderjan e Grodski (1999), que
acompanharam variagcdes de temperatura, umidade e precipitacdo ao longo de um ano
na Serra da Baitaca, municipio de Quatro Barras.

Visando contribuir para um maior conhecimento sobre os aspectos climaticos da
Serra do Mar paranaense, o presente estudo teve como objetivos: 1) gerar informacgdes
sobre o comportamento das variaveis temperatura e umidade relativa do ar em duas
altitudes distintas na porcao norte da Serra da Prata; 2) identificar o limite altitudinal entre
os climas Cfa e Cfb na encosta estudada; 3) verificar possiveis influéncias do clima na
distribuicdo altitudinal das formacdées Submontana e Montana da Floresta Ombrdfila
Densa na area de estudo.

MATERIAL E METODOS
CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A encosta estudada localiza-se na face norte da Torre da Prata, ponto culminante
da Serra da Prata, dentro do municipio de Morretes, Parana. A maior parte desta serra é
abrangida pelo Parque Nacional Saint-Hilaire/Lange, criado em 2001, com 25.000 ha
(Siedlecki et al., 2003).

O acompanhamento das varidveis climaticas foi realizado nas cotas 400 e 1.000
m s.n.m., em pontos préximos a trilha de acesso a Torre da Prata (48°41°59,39” W,
25°36'46,39” S). O embasamento geoldgico local € constituido pelo granito Rio do Pogo
(Lopes, 1987), originando Neossolos Litélicos e Cambissolos rasos nas porgdes mais
elevadas, além de Cambissolos mais profundos e Argissolos nos trechos intermediarios e
inferiores (Curcio, 1992; Blum, 2006). A cobertura vegetal é caracterizada pela Floresta
Ombroéfila Densa (IBGE, 1992), representada pelas formagdes Submontana (abaixo dos
600 m s.n.m.) e Montana (acima dos 800 m s.n.m.) (Blum, 2006; Blum e Roderjan, 2007).
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De acordo com a classificagdo de Koeppen, a Serra do Mar, que abrange também
a Serra da Prata, € influenciada por dois tipos climaticos — Cfa e Cfb — definidos por
diferencas de temperatura devidas a variacao altitudinal (IAPAR, 1978). As porgdes
inferiores da serra sdo caracterizadas pelo clima Cfa, subtropical superdmido
mesotérmico e com verdes quentes. Este tipo climatico apresenta temperaturas médias
entre - 3°C e 18°C no més mais frio e superiores a 22°C durante 0 més mais quente. Nas
partes mais elevadas o clima enquadra-se como Cfb, também subtropical superiumido
mesotérmico, mas com verdes amenos, médias térmicas mais baixas e a possibilidade
de ocorréncia de geadas no inverno. A temperatura média do més mais quente nao
ultrapassa 22°C (IAPAR, 1978; Maack, 1981; Nimer, 1990; Soares e Batista, 2004).

A regido é caracterizada por indices pluviométricos que variam entre 2.000 a
3.000 mm, com média anual de 2.290 mm e maximos mensais nos meses de janeiro,
fevereiro e margo. Os valores de umidade relativa do ar para a regido da Serra do Mar
séo bastante elevados, variando entre 80 a 90% (IAPAR, 1978).

METODOS

De maneira a subsidiar estudos de vegetacao realizados ao longo do gradiente
altitudinal da encosta norte da Torre da Prata (Blum, 2006; Capitulos 2, 3, 4, 5) foram
instalados dois registradores de umidade e temperatura do ar nas extremidades do trecho
de interesse (400 e 1.000 m s.n.m). A distancia aproximada entre os dois pontos de
monitoramento é de 2 km. Devido ao elevado porte das florestas existentes e a
inexisténcia de clareiras suficientemente amplas, ndo foi possivel a instalacdo de
pluvibmetros.

Os aparelhos registradores utilizados foram do tipo UTReg modelo S1615,
originalmente desenvolvido para atender demandas em atividades agrondémicas. O
Registrador UTReg S1615 € um sistema de coleta e armazenamento de leituras de
umidade e temperatura, desenvolvido para operagéo ndo supervisionada. E composto de
um dispositivo coletor de dados (Data Logger) e um sensor de umidade relativa e
temperatura do ar, integrados em médulo compacto (ANEXO 4). O Data Logger é
acondicionado em caixa de plastico ABS de alta resisténcia com tampa transparente de
policarbonato, vedada contra poeira e umidade. Dispée de uma interface serial padrao
RS-232C através da qual sdo baixados os dados para um microcomputador. Os sensores
de umidade relativa e temperatura sao integrados e microprocessados, fornecendo uma
saida digitalizada com resolugdo de 12 bits. Ambos sao calibrados e apresentam uma
margem de erro de £ 2 % para umidade e * 0.4°C para temperatura. O Data Logger
efetua internamente a correcdo da leitura de umidade relativa com relacao a tensao de
alimentagao e a temperatura para aumentar a exatiddo da medida (Squitter, 2004).

15



Para proteger os registradores das intempéries foram construidos abrigos
plasticos similares aos modelos convencionais. Ambos registradores foram instalados em
28 de junho de 2009, a cerca de 12 m do solo, na copa de arvores cujo porte e
arquitetura se mostraram adequados, tanto para uma fixacao estavel dos equipamentos,
guanto para sua acessibilidade. Os registradores foram fixados com cordeletes de nylon
e cabos de aco, sendo equipados com grade de ferro galvanizado para evitar danos
causados pela fauna arboricola (ANEXO 4). O acesso aos equipamentos foi realizado por
escalada das arvores, utilizando equipamento de seguranga especifico para este fim.

Os registradores foram programados para fazer leituras a cada 10 minutos,
totalizando cerca de 4.320 dados por més. Nesta configuragdo os equipamentos
preenchem sua memoria em cerca de 60 dias, sendo esta a periodicidade com que se
efetuou as visitas para coleta dos dados armazenados. A transferéncia dos dados para o
microcomputador foi realizada na propria copa das arvores (ANEXO 4).

A partir dos registros obtidos entre julho de 2009 e junho de 2010 foram
calculadas as temperaturas médias diarias, mensais e do periodo; as médias das
temperaturas maximas e minimas diarias, mensais e do periodo; as URs médias diérias,
mensais e do periodo; e as médias das URs maximas e minimas diarias, mensais e do
periodo. Também foram identificadas as temperaturas maxima e minima absolutas de
cada més. Para a quantificacdo do numero de dias por més com UR 100% foram
contabilizados registros entre 98,5 e 100%, considerando a margem de erro dos sensores
(x 2 %). Devido a falhas nos equipamentos, a coleta de dados aos 1.000 m abrangeu um
periodo menor nos meses de outubro e fevereiro, respectivamente de 12 e 18 dias. O
mesmo ocorreu aos 400 m nos meses de novembro, fevereiro e junho, durante os quais
foram totalizados, respectivamente, 27, 18 e 21 dias de coleta.

As médias diarias de temperatura (T) e umidade relativa (UR) do ar foram obtidas
através das mesmas férmulas utilizadas pelo Servico Agrometeorolégico do Instituto
Agrondmico do Parana — IAPAR, sendo descritas a seguir:

T média diaria = [ T maxima + T minima + T9:00h + (2 x T 21:00h) | x 5 !
UR média diaria = [ UR 9:00h + UR 15:00h + (2 x UR 21:00h) ] x 4 ™'

Os dados registrados no mesmo periodo pela estacdo meteorolégica de Morretes
(Cddigo 02548038 - 25°30°S / 48°49°W), cedidos pelo Instituto Agrondmico do Parana -
IAPAR, foram utilizados para comparacéao e avaliagdo da consisténcia dos dados obtidos
na Serra da Prata. A estagdo do IAPAR situa-se aos 59 m s.n.m., cerca de 16 km a
noroeste da area de estudo.

Com o objetivo de definir o limite entre os tipos climéaticos Cfa e Cfb ao longo da

encosta norte da Torre da Prata foram estimadas as temperaturas médias do més mais
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quente para as sete altitudes existentes entre 400 e 1.000 m s.n.m. Para tal foi utilizada a
média histérica (24,7°C) resultante de dados coletados entre 1966 e 2009 na estagao
meteoroldgica de Morretes (IAPAR, 2010). Sobre esta média foram aplicadas duas taxas
distintas de variacao térmica altitudinal. Para o desnivel entre a estagcdo meteorolégica de
Morretes e a altitude dos 400 m na Serra da Prata foram reduzidos 0,5°C a cada 100 m,
valor médio proposto por Maack (1981) para a Serra do Mar paranaense. Para as
altitudes situadas acima dos 400 m utilizou-se a taxa média de variacdo obtida no
presente estudo, de 0,44°C a cada 100 m de desnivel.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No periodo compreendido entre 1% de julho de 2009 e 30 de junho de 2010 as
temperaturas médias registradas nas cotas 400 e 1.000 m foram 19,0°C e 16,3°C,
respectivamente (Tabela 1). Portanto, a diferenca média de temperatura entre os dois
niveis altitudinais foi de 2,7°C, sempre maior aos 400 m. Considerando o desnivel de 600
m entre as estacbes, extrai-se dai o valor de 0,44°C de variagdo a cada 100 m de
desnivel altitudinal.

Tabela 1 Valores de temperatura (°C) obtidos aos 400 e 1.000 m da encosta norte da Torre da
Prata, Morretes, PR, entre julho de 2009 e junho de 2010.

Més Média Minima média Minima absoluta Maxima média | Maxima absoluta
400m  1.000m | 400m 1.000m | 400m 1.000m | 400m 1.000m | 400m 1.000m
Jul 14,3 12,1 12,5 9,7 8,5 5,8 16,8 14,8 23,8 22,8
Ago 16,2 14,5 13,4 11,4 10,6 6,3 20,0 18,4 27,9 26,2
Set 16,9 14,4 14,9 12,0 9,7 5,8 19,7 17,3 29,1 26,9
Out 17,7 15,5 15,3 12,8 11,6 8,0 20,9 18,5 33,2 25,9
Nov 22,5 19,5 19,8 16,8 16,1 12,8 26,6 23,5 36,4 31,6

Dez 21,8 18,2 19,3 16,0 16,0 12,7 25,6 21,4 29,8 26,6
Jan 22,4 19,4 20,3 17,3 17,9 14,5 26,1 22,6 31,8 27,5
Fev 22,8 20,5 21,2 18,5 17,4 12,8 27,6 24,0 35,7 31,2
Mar 21,7 18,6 19,6 16,6 16,8 13,3 251 21,9 31,2 27,5
Abr 19,1 16,1 17,0 13,8 13,0 8,8 22,3 19,9 27,5 27,3

Mai 17,4 14,2 15,8 11,9 13,0 7,8 19,8 17,0 24,7 22,8
Jun 15,3 13,1 13,9 10,5 10,4 6,7 18,2 16,4 26,5 24,9
Média| 19,0 16,3 16,9 14,0 - - 22,4 19,6 - -

A temperatura decresce proporcionalmente a elevacao da altitude, fendmeno
relacionado a redugdo na pressdo atmosférica, e que recebe a denominagdo de
esfriamento adiabatico (Tubelis e Nascimento, 1983; Soares e Batista, 2004; Begon et al.,
2006). Segundo os referidos autores, em situacdo de ar seco existe uma queda de 1°C a
cada 100 m de aumento na altitude. Quando o ar esta saturado ocorre uma amenizagao
do gradiente de resfriamento, cuja variagao passa a ser em torno de 0,6°C a cada 100 m.

No entanto, Soares e Batista (2004) ressaltam que o gradiente adiabatico umido
nao & constante, por depender da temperatura, pressdo e quantidade de vapor d’agua.
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Tubelis e Nascimento (1983) destacam que pode haver variagao de 0,4°C a 1°C/ 100 m,
dependendo de cada situagdo. Por este motivo existe razoavel variagdo nos valores
distintos reportados por outros autores que abordaram o clima na Serra do Mar
paranaense. Maack (1981) determinou genericamente que na Serra do Mar paranaense
ocorre a variagao térmica de 0,5 °C a cada 100 m de desnivel. Na Serra da Baitaca,
Roderjan e Grodski (1999) obtiveram indice de 0,56°C, enquanto que na Serra do
Marumbi foi utilizado um indice de variacao de 0,54°C (Rocha, 1999).

A menor variagcao de temperatura entre os niveis altitudinais na encosta norte da
Torre da Prata pode ser devida a sua maior proximidade com o mar, situando-se a
apenas 12 km da baia de Antonina. Reforcando esta hipétese, Begon et al. (2006)
ressaltou a importancia do efeito moderador que o oceano exerce sobre a temperatura.
Segundo este autor, as variagdes térmicas nas proximidades do mar sdo menores do que
as observadas em localidades mais interiorizadas. Este aspecto também foi descrito para
a porgao leste do Vale do Itajai — SC, onde as oscilagbes térmicas sdo sensivelmente
mais amenas devido a agado moderadora do oceano (Klein, 1979).

Os meses de junho e julho foram os que apresentaram as médias mais baixas em
ambas as altitudes. A temperatura minima absoluta (8,5°C) registrada aos 400 m no
periodo considerado ocorreu em julho, as 09h:10min do dia 24. A minima absoluta
(5,8°C) aos 1.000 m foi registrada em duas ocasides: as 02h:50min do dia 12 de julho e
as 07h:50min do dia 30 de setembro. Roderjan e Grodski (1999), em estacao situada aos
1.135 m na Serra da Baitaca, cerca de 40 km a noroeste da area de estudo, verificaram
médias consideravelmente mais baixas para 0 mesmo periodo (registros de 1993), em
torno de 1,6°C a menos. Considerando a diferenca altitudinal de 135 m entre as duas
estacbes e a taxa média de variacdo da temperatura com a altitude (0,6°C/100 m)
proposta por Tubelis e Nascimento (1983), Soares e Batista (2004) e Begon et al. (2006),
seria presumivel inferir que a diferenga entre as médias deveria ser de apenas 0,8°C,
duas vezes menor do que a obtida. Este resultado deve-se, em parte, as diferenciacoes
das metodologias utilizadas e do ano de registro, mas também é possivel que a maior
proximidade com o mar favorega temperaturas mais amenas na Serra da Prata, em
comparacao as verificadas na Serra da Baitaca.

Os meses de fevereiro e novembro foram os que apresentaram as médias mais
elevadas em ambas as altitudes. A temperatura maxima absoluta (36,4°C) registrada aos
400 m ocorreu as 15h:20min do dia 18 de novembro. A maxima absoluta (31,6°C) aos
1.000 m foi registrada as 14:50 do dia seguinte (19/11). No ano de 1997, aos 485 m da
Serra do Marumbi, Rocha (1999) obteve média da temperatura maxima relativamente
superior (25,2°C) a encontrada para a cota dos 400 m na Serra da Prata, ainda que a
temperatura média anual no Marumbi tenha sido apenas 0,7°C maior.
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A amplitude térmica didria aparentemente nao foi influenciada pela variacdo
altitudinal, tendo apresentado valores médios muito semelhantes para as cotas 400 e
1.000 m, respectivamente de 5,5°C e 5,7°C. Vilani et al. (2006) registraram valor bastante
proximo (5,6°C) aos 423 m de altitude em uma area de transi¢éo entre Cerrado e Floresta
Amazbnica no Mato Grosso, enquanto que Roderjan e Grodski (1999) também obtiveram
valor equivalente (5,7°C) aos 1.135 m na Serra da Baitaca.

Comparando as amplitudes térmicas médias diarias de cada més entre as duas
altitudes estudadas, verificou-se que de abril a setembro as amplitudes foram
ligeiramente maiores na cota superior (entre 0,3 °C e 1,8°C a mais que no patamar
inferior). Por outro lado, nos meses de verao (dezembro a fevereiro) as amplitudes foram
maiores (entre 0,5 °C e 0,9°C a mais) aos 400 m. A maxima amplitude registrada aos 400
m foi de 16,7°C, no dia 18 de novembro. Na cota dos 1.000 m a amplitude maxima foi de
15,7°C, em 06 de agosto. As amplitudes minimas diarias foram de 1,1°C e 0,4°C,
respectivamente aos 400 (novembro) e 1.000 m (outubro).

Visando avaliar a eficacia da férmula utilizada na determinagédo da temperatura
média diaria, seus resultados foram contrapostos com as médias obtidas com base em
todas as leituras realizadas em cada més (144 leituras por dia). Verificou-se que as
médias obtidas através da férmula representaram muito bem a realidade, com variacao
média de apenas 0,1°C em relacdo as médias de todas as leituras.

Através da estimativa das temperaturas médias do més mais quente em
diferentes altitudes da é&rea de estudo, com base na média histérica dos dados
registrados na estacdo de Morretes (IAPAR, 2010), constatou-se que a area de transicao
entre os climas Cfa e Cfb situa-se na faixa altitudinal que abrange as altitudes 600, 700 e
800 m, para as quais foram estimadas temperaturas médias do més mais quente de
22,1°C, 21,7°C e 21,2°C, respectivamente. Este resultado coincide com a faixa altimétrica
de 600 a 650 m apontada por Nimer (1990) para a isoterma dos 22°C (més mais quente)
no litoral paranaense. Desta forma, definiu-se a cota dos 700 m como limite aproximado
entre os climas Cfa (abaixo) e Cfb (acima), conforme os critérios da classificacdo de
Koeppen, descrita por Soares e Batista (2004).

E interessante destacar que a referida faixa de transicdo climatica é coincidente
com a regido transicional entre as duas formagoes florestais existentes no trecho de
encosta estudado, sendo que a formagdo Submontana ocorre abaixo dos 600 m e a
Montana acima dos 800 m, de acordo com resultados obtidos por Blum (2006). Este
aspecto confirma a influéncia do clima, especialmente da temperatura, na distribuicdo
altitudinal das distintas formacgdes da Floresta Ombroéfila Densa.

Abordando a influéncia dos diferentes tipos climaticos sobre a vegetacdo da
regido Sul, Nimer (1990) destaca que uma isoterma muito importante € a dos 13°C,
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considerando a média no més mais frio. De acordo com o autor, esta isoterma constitui o
mais importante limite térmico para o desenvolvimento da floresta com Araucaria
(Floresta Ombrdéfila Mista) nos planaltos do interior, sendo que na regido litoranea
acompanha a cota altimétrica dos 800 m. Confirmando esta informagéo e ressaltando a
relevancia da temperatura na distribuicdo de comunidades florestais, a estimativa de
temperatura média do més mais frio aos 800 m da Serra da Prata foi de 13,1°C, sendo
esta altitude o limite inferior de ocorréncia da Floresta Ombroéfila Densa Montana tipica na
area de estudo (Blum, 2006; Blum e Roderjan, 2007).

A umidade relativa do ar média do periodo foi bastante elevada para ambas as
altitudes (Tabela 2), com valores semelhantes aos obtidos por Roderjan e Grodski (1999)
na Serra da Baitaca (92,8%) e por Rocha (1999) na Serra do Marumbi (90,8%). A UR
média do periodo de 1996 a 2008, registrada na estagdo meteorolégica de Morretes foi
razoavelmente menor (84,7%). E preciso ressaltar que os valores elevados de UR
registrados na Serra da Prata sao favorecidos, em parte, pela barreira protetora formada
pelas extremidades da copa onde foram instalados os registradores. O dossel florestal
ameniza a movimentagcdo das massas de ar, propiciando periodos mais longos de
umidade elevada (Klein, 1979; Roderjan, 1994).

Tabela 2 Valores de umidade relativa do ar (%) obtidos aos 400 e 1.000 m da encosta norte da
Torre da Prata, Morretes, PR, entre julho de 2009 e junho de 2010.

Ma Média Minima média Maxima média Dias (24hs) ¢/ UR 100%
es 400m 1.000m 400m 1.000m 400m 1.000m 400m 1.000m
Jul 94,8 90,9 86,1 78,6 99,1 98,0 13 7
Ago 89,1 79,7 71,6 60,1 97,7 94,0 1 3
Set 94,6 93,3 84,5 82,6 99,7 98,1 11 10
Out 93,1 96,0 82,2 83,2 99,5 98,8 9 5
Nov 86,4 90,7 74,6 73,9 96,2 99,2 2 6
Dez 90,6 95,2 76,4 83,3 97,8 99,8 0 9
Jan 91,8 93,8 80,0 82,5 97,4 99,9 0 11
Fev 88,9 87,4 72,6 73,8 95,4 95,9 0 4
Mar 92,4 93,6 80,0 82,4 97,6 99,3 1 12
Abr 91,1 92,1 79,3 771 97,3 98,5 2 6
Mai 90,5 90,8 78,1 76,9 96,2 98,4 0 8
Jun 88,6 85,8 77,2 71,5 94,2 96,3 0 8
Média 91,0 90,8 78,6 77,2 97,3 98,0 3,3 7,4

Seguindo a mesma tendéncia observada na Serra da Baitaca (Roderjan e
Grodski, 1999), agosto foi o més com as URs minimas médias mensais mais baixas, com
destaque para o valor de 60,1% registrado aos 1.000 m. As URs maximas médias aos
400 m mantiveram-se sempre acima de 94%, enquanto que aos 1.000 m foram
superiores a 98% em todos 0os meses com excegcdo de agosto, fevereiro e junho.
Confirma-se, desta forma, que na maioria absoluta dos dias existem periodos com UR
proxima dos 100%, mesmo nos periodos mais secos, em ambas as altitudes.
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Durante os doze meses de acompanhamento aos 400 m foram registrados 39
dias (11,4%) com umidade relativa permanecendo em 100% durante 24 horas, sendo que
em julho a UR permaneceu nesta condigdo por nove dias consecutivos. Na altitude dos
1.000 m registrou-se 89 dias (26,5%) com UR em 100%, com periodos consecutivos
maximos observados em dezembro (7 dias) e em janeiro (6 dias). Em estacdo situada
aos 1.135 m s.n.m., na Serra da Baitaca, Roderjan e Grodski (1999) registraram 89 dias
(24,4% do ano de 1993) com UR em 100%, ao passo que aos 485 m na Serra do
Marumbi, Rocha (1999) registrou 42 dias (11,5% do ano de 1997).

Da mesma forma como verificado para a temperatura, as médias da amplitude
diaria da umidade relativa do ar, ndo sofreram grande influéncia pela variagéao altitudinal
no periodo avaliado, uma vez que os valores obtidos aos 400 e 1.000 m foram préximos,
respectivamente 19,1% e 20,6%. A média das amplitudes didrias maximas aos 400 m foi
de 44,6%. Na cota dos 1.000 m a média da amplitude diaria maxima foi de 55,3%.

Visando avaliar a eficacia da férmula utilizada na determinacdo da umidade
relativa do ar média diaria, seus resultados foram contrapostos com as médias obtidas
com base em todas as leituras realizadas em cada més (144 leituras por dia). Verificou-
se que as médias obtidas através da férmula representaram muito bem a realidade com

variacao meédia de apenas 0,2% em relagdo as medias de todas as leituras.

CONCLUSOES

A taxa de redugao da temperatura com o aumento da altitude na Serra da Prata
foi consideravelmente baixa, o que pode ser consequéncia do efeito moderador exercido
pela proximidade do oceano, que proporciona maior estabilidade térmica, além da
manutencao de elevados e constantes indices de umidade do ar.

Na Serra da Prata ocorre uma transi¢ao climatica entre as cotas altimétricas dos
600 e 800 m s.n.m., sento estabelecida a cota dos 700 m como limite altitudinal entre os
climas Cfa (abaixo) e Cfb (acima).

A diferenca de temperatura entre os referidos tipos climaticos condiciona a
existéncia de duas distintas formacdes da Floresta Ombroéfila Densa, sendo que a
formacao Submontana ocorre sob clima Cfa e a formagéo Montana sob o Cfb.

A isoterma da média de 13°C no més mais frio, considerada por Nimer (1990)
como o limite térmico inferior para a Floresta Ombroéfila Mista na regido dos planaltos do
interior, também parece determinar na Serra da Prata o limite inferior de ocorréncia da
formagcao Montana da Floresta Ombréfila Densa, que tem sua fisionomia tipica limitada
acima dos 800 m s.n.m.

A média da umidade relativa do ar foi bastante elevada em ambas altitudes,
sendo certamente potencializada pelo constante aporte das massas de ar Umido oriundas

21



do oceano Atlantico, que tendem a se acumular na face leste das elevac¢des da Serra do
Mar. Naturalmente, a posicdo dos registradores, na porcao intermediaria do dossel
florestal, proporcionou leituras de umidade relativa maiores do que se estes estivessem
completamente expostos. Deste modo, a barreira protetora formada pela porcéo alta do
dossel influiu em parte nos resultados obtidos.

As médias das amplitudes diarias de temperatura e umidade relativa do ar foram
semelhantes para as duas altitudes, o que leva a conclusado de que a variagao altitudinal
nao exerceu influéncia relevante sobre a variagao diaria de temperatura e umidade do ar
no trecho de encosta estudado, entre julho de 2009 e junho de 2010.

As formulas utilizadas para o célculo das médias de temperatura e umidade
relativa do ar refletiram a realidade de forma muito consistente, apresentando diferenca
muito baixa frente as médias calculadas com base no conjunto total de leituras (a cada 10
minutos). Este aspecto demonstra que o volume diario de registros realizados foi

excessivo, podendo ser utilizados intervalos maiores a cada leitura.
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CAPITULO 2
Composicao Floristica de Epifitas Vasculares em um Trecho de Floresta
Ombroéfila Densa na Serra da Prata, Parque Nacional Saint-Hilaire/Lange,
Morretes, Parana

RESUMO

O levantamento de epifitas vasculares foi realizado na porcdo norte da Serra da Prata
(48°41'59.39"W, 25°36'46,39"S), municipio de Morretes, abrangendo 6,3 ha de encosta situada
entre 400 e 1.100 m s.n.m., coberta por Floresta Ombréfila Densa Submontana e Montana. O
levantamento foi efetivado durante 57 dias de coletas intensivas, complementadas por registros
obtidos durante 22 dias de avaliagdo extensiva. Ao todo, 120 foréfitos, distribuidos por quatro
altitudes (400, 600, 800 e 1.000 m), foram escalados e detalhadamente vasculhados. Foram
registradas 277 espécies, 109 géneros e 30 familias de epifitas vasculares. Pteridéfitas
englobaram 74 espécies, 30 géneros e 10 familias. Angiospermas totalizaram 203 espécies, 79
géneros e 20 familias. A riqueza de epifitas vasculares foi a maior ja registrada em estudos de
Floresta Ombréfila Densa no sul do Brasil. Sete espécies constituem-se provavelmente como
primeiros registros para o Parand e seis enquadram-se como ameagadas de extingao.
Orchidaceae foi a mais rica, com 103 (37,2%) espécies e 43 (39,1%) géneros, seguida de
Bromeliaceae (37), Polypodiaceae (28), Hymenophyllaceae (15), Araceae (14) e Piperaceae (14).
Apenas 54 (19,5%) espécies foram registradas em todas as faixas altitudinais, sendo que 131
(47,3%) foram registradas somente abaixo dos 700 m e 54 (19,5%) encontradas somente acima
dos 800 m. As holoepifitas caracteristicas constituiram o grupo dominante, perfazendo 83% do
total. A flora epifitica da Serra da Prata possui reduzida similaridade com outras comunidades de
Floresta Ombroéfila Densa do PR, SP e RJ. As maiores similaridades foram com Morro da Mina

(Antonina) e Salto Morato (Guaraquegaba).

Palavras-Chave: floresta atlantica, montana, submontana, riqueza, epifitismo vascular

INTRODUCAO

A Floresta Ombréfila Densa é a fisionomia vegetal predominante na regiao
costeira do sul do Pais (IBGE, 1992). Fatores climaticos como temperatura e umidade
elevadas, além da precipitacdo bem distribuida ao longo do ano, proporcionam a
exuberancia da vegetacado, ndo s6 em relagdo ao porte dos individuos ou a rapidez de
seu desenvolvimento, mas também em fungédo da elevada riqueza de espécies. Sua
situagdo em zona extratropical no sul do Pais ndo Ihe impede de apresentar fisionomia
essencialmente tropical, incorrendo apenas na auséncia de algumas espécies tipicas e,
por outro lado, na potencializacdo de endemismos. A diversificagdo ambiental resultante
da interagdo de multiplos fatores abibticos € um importante aspecto desta regiao
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fitoecoldgica, com consideravel influéncia sobre a dispersao e o crescimento de espécies
(Wettstein, 1970; Leite e Klein, 1990). De um modo geral, pode-se dividir as fisionomias
de Floresta Ombréfila Densa em dois grandes grupos, de acordo com seus sedimentos
de origem e posicao na paisagem: as formagdes sobre sedimentos oceanicos (Aluvial e
Terras Baixas) e as formagdes sobre sedimentos continentais (Submontana, Montana e
Altomontana) (IBGE, 1992; Roderjan et al., 2002).

Nas porgoes inferiores e intermediarias da Serra da Prata ocorrem as formagcoes
Submontana e Montana, respectivamente, cada uma com caracteristicas estruturais e
floristicas determinadas pela variagdo de condicionantes abi6ticas como clima, relevo e
solos. O limite entre estas duas formagbes € representado por uma comunidade
transicional que ocupa uma faixa altitudinal situada entre as cotas de 600 e 800 m s.n.m.
(Blum, 2006; Blum e Roderjan, 2007).

A despeito das boas condi¢des de conservagao em que se encontram as areas de
Floresta Ombréfila Densa Submontana e Montana no Parana, existem ainda poucos
estudos sobre sua composicao floristica e estrutural, sendo a maior parte focada no
componente arboéreo-arbustivo (Silva, 1989; Schorn, 1992; Guapyassu, 1994; Roderjan,
1994; Athayde, 1997; Lacerda, 1999; Blum, 2006; Blum e Roderjan, 2007; Reginato e
Goldenberg, 2007).

Sabe-se, no entanto, que as demais sinusias que compdem as florestas pluviais
representam grande fatia de sua riqueza floristica total, sendo particularmente relevantes
as epifitas vasculares. Para uma floresta pluvial tropical do Equador, Gentry e Dodson
(1987) descrevem que espécies de epifitas vasculares representam 23% da flora local.
Na Costa Rica, Hartshorn e Hammel (1994) encontraram propor¢do semelhante, 26%
dentre todas as espécies nativas registradas. No Brasil, Lima e Guedes-Bruni (1997)
demonstraram que as epifitas podem representar 30% de toda a flora vascular de uma
floresta pluvial tropical, enquanto Kersten e Silva (2006) registraram percentual ainda
mais elevado, de 51% em uma floresta de planicie litoranea. No entanto, apesar de um
aumento relativo no nimero de trabalhos abrangendo a floristica e ecologia de epifitas,
concentrados nos ultimos anos, estes ainda sdo escassos perante a importancia
ecologica que estas possuem como elementos estruturais em florestas pluviais
(Nadkarni, 1984; Nieder et al. 2000).

A escassez de estudos sobre epifitismo vascular torna-se ainda mais acentuada
quando considerados somente trabalhos realizados no ambito da Floresta Ombrdfila
Densa de encosta, possivelmente pela dificuldade de acesso na maioria dos casos e pelo
porte de suas arvores. No Brasil, como trabalhos que abordaram epifitismo em Floresta
Omobréfila Densa de encosta, pode-se citar Fontoura et al. (1997), no Rio de Janeiro;
Breier (2005), em Sao Paulo; Schitz-Gatti (2000) e Petean (2002, 2009), no Parang;
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Mancinelli et al. (2007), em Santa Catarina; Reis e Fontoura (2009), na Bahia. Além
destes existem também trés trabalhos que abordaram situagbes ecotonais entre a
Floresta Ombrofila Densa de encosta e outras fitofisionomias florestais: Dislich e
Mantovani (1998) e Santos (2008), em Sao Paulo, e Kersten (2006), no Parana.

O presente estudo teve como objetivo caracterizar qualitativamente o componente
epifitico vascular de um trecho de Floresta Ombrofila Densa situado entre os 400 e os
1.100 m s.n.m. numa encosta da por¢ao norte da Serra da Prata, Morretes, PR, além de
efetuar comparacodes floristicas entre esta e outras areas no sul e sudeste do Brasil.

MATERIAL E METODOS
CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A encosta estudada localiza-se na face norte da Torre da Prata, ponto culminante
da Serra da Prata, dentro do municipio de Morretes, Parana. A maior parte da Serra da
Prata é abrangida pelo Parque Nacional Saint-Hilaire/Lange, criado em 2001, com 25.000
ha (Siedlecki et al., 2003).

A area onde foram realizados os levantamentos qualitativos situa-se entre as
cotas 400 e 1.100 m s.n.m., abrangendo cerca de 6,3 ha ao longo da trilha de acesso a
Torre da Prata (48°41'59,39" W, 25°36'46,39" S). Seu embasamento geolégico é
constituido pelo Granito Rio do Pogo (Lopes, 1987). Nos pisos superiores ocorrem
Neossolos Litdlicos e Cambissolos rasos; os trechos intermediarios e inferiores sao
caracterizados por Cambissolos gradualmente mais profundos, podendo, eventualmente,
ocorrer também Argissolos (Curcio, 1992; Blum, 2006).

De acordo com a classificacdo de Koeppen, a area é abrangida por dois tipos
climaticos: abaixo dos 700 m s.n.m. o clima Cfa, subtropical Umido mesotérmico e com
verdes quentes; e acima do referido patamar o clima Cfb, subtropical superimido
mesotérmico, com médias térmicas mais baixas e a possivel ocorréncia de geadas no
inverno. A regido é caracterizada por indices pluviométricos que variam entre 2.000 a
3.000 mm, com média anual de 2.290 mm e maximos mensais nos meses de verao
(IAPAR, 1978; Blum, 2006; Blum e Roderjan, 2007).

A Serra da Prata é coberta por Floresta Ombréfila Densa em bom estado de
conservacao, representada no trecho do estudo pelas formagdes Submontana e
Montana, assim como pela comunidade transicional entre as duas (Blum, 2006).

METODOS

O levantamento floristico foi realizado ao longo e a partir da trilha de acesso ao
cume da Torre da Prata. A prospeccao de espécies se restringiu a faixa altitudinal situada
entre as cotas 400 e 1.100 m. Ao longo da referida trilha, a cada 100 metros de desnivel
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altitudinal (400, 500, 600, 700, 800, 900, 1.000 e 1.100), foram delimitados oito sitios com
area aproximada de 2.000 m?, onde foram concentrados os esforcos de observacdes e
coleta de material botanico. Adicionalmente, também foram considerados os registros e
coletas realizados durante os deslocamentos ao longo dos 2.320 m da trilha de acesso,
em geral abrangendo uma faixa de 10 m para cada lado da mesma.

O levantamento qualitativo baseou-se primordialmente em 24 expedi¢cdes
realizadas especificamente para esta finalidade entre setembro de 2008 e janeiro de
2010, totalizando 57 dias de coletas sistematizadas e intensivas em campo. Registros
fotograficos e coletas botanicas obtidos durante nove incursdes extensivas realizadas
entre os anos de 2005 e 2007, totalizando 22 dias em campo, também foram incluidos.

Grande parte das coletas e registros foi obtida através da escalada de 120
foréfitos distribuidos equitativamente nas cotas 400, 600, 800 e 1.000 m. Nos demais
trechos da encosta estudada, os registros foram efetivados geralmente ao nivel do solo, a
partir de visualizagées a olho nu ou com auxilio de binéculo, e também através de
verificagbes detalhadas de arvores e galhos recém caidos.

Procurou-se coletar pelo menos um exemplar fértil da maior parte das espécies
epifitas vasculares encontradas. Espécies muito comuns e de taxonomia conhecida
foram registradas somente através de fotografias digitais, sendo que a cada imagem
obtida foi atrelado o referenciamento da altitude onde se efetuou o registro, procedimento
igual ao realizado nas coletas de material botanico. Em muitos casos foi necesséria a
coleta de exemplares em estado vegetativo, especialmente da familia Orchidaceae, os
quais foram cultivados até seu florescimento em casa de sombra construida
especificamente para este fim.

As coletas obtidas foram fotografadas e herborizadas seguindo os procedimentos
usuais, conforme IBGE (1992), para posterior identificagdo e tombamento no Museu
Botanico Municipal de Curitiba — MBM e no Herbéario do Departamento de Boténica da
Universidade Federal do Parand — UPCB.

A identificagdo foi realizada com auxilio de literatura taxonémica, comparagao
com material depositado nos herbarios MBM e UPCB, e através da consulta a
especialistas. Para complementar a lista de espécies foi realizada pesquisa do acervo
nos herbarios MBM e UPCB, através do Specieslink (2010), sendo incluidos alguns
registros referentes a coletas obtidas na mesma area de estudo. As angiospermas foram
organizadas segundo o sistema APG Il (2009) (Stevens, 2008) e as pteridéfitas conforme
Smith et al. (2006). A validade dos nomes das espécies e a abreviatura dos autores
foram verificadas em Tropicos (2009). As sinonimias de angiospermas foram verificadas
em World Checklist of Selected Plant Families (2009) e, para pteridéfitas, em Zuloaga et
al. (2008).

26



As epifitas registradas foram enquadradas em seis categorias ecoldgicas, de
acordo com a relacdo que mantém com o foréfito (Benzing, 1990; Kersten e Silva, 2005):
holoepifitos obrigatérios (HLO) e holoepifitos preferenciais (HLP), ambos considerados
holoepifitos caracteristicos; holoepifitos facultativos (HLF); holoepifitos acidentais (HLA);
hemiepifitos primarios (HMP); e hemiepifitos secundarios (HMS).

Para a comparacéo da floristica de epifitas vasculares, registrada em diferentes
altitudes da area de estudo e em outros trabalhos realizados no sul e sudeste do Brasil,
construiu-se uma matriz de similaridade floristica com base no indice de Jaccard
(Mueller-Dombois e Ellenberg, 1974).

Foram escolhidos trabalhos que abrangeram  epifitas  vasculares
preferencialmente em trechos de Floresta Ombroéfila Densa de encosta (Schitz-Gatti,
2000; Mamede et al., 2001; Petean, 2002; Breier, 2005; Petean, 2009). Para enriquecer
as comparagdes foram também incluidos um trabalho realizado em Floresta Ombréfila
Densa de planicie litoranea (Kersten e Silva, 2005) e outro em area de transigao entre a
Floresta Ombrofila Densa e a Floresta Ombrofila Mista (Kersten, 2006). Foram apenas
considerados os taxa determinados em nivel de espécie.

RESULTADOS

Foram registradas 277 espécies de epifitas vasculares distribuidas em 109
géneros e 30 familias. As pteridofitas foram representadas por 74 espécies de 30
géneros e 10 familias (Tabela 1), das quais 66 moniléfitas e oito licofitas. As
angiospermas foram representadas por 203 espécies, sendo 14 magnoliideas (1 género
e 1 familia), 155 monocotiledéneas (56 géneros e 4 familias) e 34 eudicotiledéneas (22
géneros e 15 familias). Deste total, 269 espécies foram registradas em campo pelo autor,
sendo as oito restantes referentes a coletas realizadas no mesmo local durante o estudo
de Paciencia (2008) e que foram tombadas no Herbario UPCB.

Outras nove espécies, também encontradas em estado epifitico, ndo foram
incluidas na listagem floristica por se enquadrarem como epifitos efémeros (Waechter,
1992), ou seja, espécies terricolas incapazes de completar seu ciclo biolégico em estado
epifitico. Foram trés espécies arboreas: Cabralea canjerana (Vell.) Mart., Prunus
brasiliensis Dietrich e Myrsine umbellata Mart.; trés espécies de bambus: Chusquea
anelythroides Rupr. ex Doll, Chusquea cf. urelytra Hack. e Merostachys multiramea
Hack.; e trés espécies de lianas: Schlegelia parviflora (Oerst.) Monach., Marcgravia
polyantha Delpino e Schwartzia brasiliensis (Choisy) Bedell ex Giraldo-Cafnas. Todas
representadas no ambiente epifitico por individuos jovens, cujo desenvolvimento

certamente tende a estagnagao e a morte antes de completar o ciclo reprodutivo.
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Tabela 1 Flora epifitica vascular registrada em trecho de Floresta Ombroéfila Densa na Serra da
Prata, Morretes, PR. Categorias ecoldgicas (Categ.: HLO - holoepifito obrigatério, HLP -
holoepifito preferencial, HLF - holoepifito facultativo, HLA - holoepifito acidental, HMP -
hemiepifito primario, HMS - hemiepifito secundario). Numeros de coleta do primeiro
autor, exceto aqueles com iniciais de outros coletores (™M - Fernando B. de Matos, ""°°
- Mateus Luis B. Paciencia, " - Paulo H. Labiak Evangelista). Para espécies ndo
coletadas em estado fértil consta: es - coleta de material vegetativo, im - apenas
imagem digital, vi - material vivo em cultivo. De acordo com SEMA (1995), constam
categorias de espécies ameacadas: * rara; ** vulneravel; *** em perigo.

FAMILIA (n°. - % de espécies) Faixa Altitudinal (m)

Espécie Cated: “mnwer wp e FO9SO
AMARYLLIDACEAE (1 - 0,4%)
Hippeastrum aulicum (Ker Gawl.) Herb. HLF X X X 09-044
APOCYNACEAE (3 - 1,1%)
Mandevilla atroviolacea (Stadelm.) Woodson HMP X X X 08-251
Mandevilla immaculata Woodson HMP X X B05CM20
Mandevilla urophylla (Hook.) Woodson HMP X X F14CM17
ARACEAE (14 - 5,1%)
Anthurium acutum N.E. Br. HLA X X 08-088
Anthurium gaudichaudianum Kunth HLP X X X X 08-027
Anthurium longifolium (Hoffm.) G. Don HLP X X X H1CMO05
Anthurium pentaphyllum (Aubl.) G. Don HMS X X D26FBO01
Anthurium scandens (Aubl.) Engl. HLO X X X 08-123
Anthurium sellowianum Kunth HLP X X X X 08-039
Heteropsis rigidifolia Engl. HMS X X es,im
Monstera adansonii Schott HMS X 09-021
Philodendron appendiculatum Nadruz & Mayo HMP X X X X 09-222
Philodendron corcovadense Kunth HMP X X 09-228
Philodendron crassinervium Lindl. HMS X X X es,im
Philodendron loefgrenii Engl. HMP X X X X 09-167
Philodendron obliquifolium Engl. HMS X 09-232
Philodendron propinquum Schott HMS X X X X FO3FMO1
ARALIACEAE (1 - 0,4%)
Dendropanax cuneatus (DC.) Decne. & Planch. HMP X X 08-179
BEGONIACEAE (3 - 1,1%)
Begonia fruticosa A. DC. HMS X X X F22FM02
Begonia paleata Schott ex A. DC. HLA X 08-085
Begonia radicans Vell. HMS X X X 08-058
BROMELIACEAE (37 - 13,4%)
Aechmea coelestis (K. Koch) E. Morren HLP X X X 08-031
Aechmea cylindrata Lindm. HLP X X X X 09-180
Aechmea nudicaulis (L.) Griseb. HLP X X X es,im
Aechmea organensis Wawra HLP X X X 09-094
Aechmea ornata Baker HLP X X X X es,im
Billbergia amoena (Lodd.) Lindl. HLP X 09-085
Canistrum lindenii (Regel) Mez HLO X X X im
Neoregelia laevis (Mez) L.B. Sm. HLO X X 10-002
Nidularium amazonicum (Baker) Lindm. & E. Morren HLF X X X 09-081
Nidularium campo-alegrensis Leme HLF X es,im
Nidularium innocentii Lem. HLF X X X X 10-001
Nidularium procerum Lindm. HLP X X X X HO3FM27
Racinaea spiculosa (Griseb.) M.A. Spencer & L.B. Sm. ** HLO X 08-018
Tillandsia geminiflora Brongn. HLO X X X X 08-001
Tillandsia linearis Vell. HLO X es
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Tabela 1 (Continuagéo)

FAMILIA (n°. - % de espécies)

Faixa Altitudinal (m)

Espécie Cates: "m0 e FO9SNO
BROMELIACEAE (Continuagéo)
Tillandsia stricta Sol. ex Sims HLO X X X X D24CMO1
Tillandsia tenuifolia L. HLO X X X X H30CEQ9
Tillandsia usneoides (L.) L. HLO X im
Vriesea altodaserrae L.B. Sm. HLP X X 10-016
Vriesea carinata Wawra HLO X X X 09-245
Vriesea ensiformis (Vell.) Beer HLP X 09-007
Vriesea erythrodactylon (E. Morren) E. Morren ex Mez HLP X X X 09-172
Vriesea flammea L.B. Sm. HLO X X X X es,im
Vriesea flava A. F. Costa, H. Luther & Wand. HLP X X X X 08-019
Vriesea gigantea Gaudich. HLP X X es,im
Vriesea guttata Linden & André HLP X X X im
Vriesea heterostachys (Baker) L.B. Sm. HLP X X 09-182
Vriesea incurvata Gaudich. HLP X X X 09-219
Vriesea paratiensis E. Pereira HLP X X es,im
Vriesea philippocoburgii Wawra HLP X X X im
Vriesea platynema Gaudich. HLP X X es,im
Vriesea aff. tijucana E. Pereira HLP X X X 10-017
Vriesea vagans (L.B. Sm.) L.B. Sm. HLO X X X X 10-003
Vriesea sp.1 HLP X X X es,im
Vriesea sp.2 HLP X 09-018
Wittrockia cyathiformis (Vell.) Leme HLP X es
Wittrockia superba Lindm. HLP X X es,im
CACTACEAE (9 - 3,2%)
Hatiora gaertneri (Regel) Barthlott HLO X X im
Lepismium houlletianum (Lem.) Barthlott HLO X X X X 08-055
Rhipsalis cf. burchellii Britton & Rose HLO X X X F18CI31
Rhipsalis campos-portoana Loefgr. HLO X X X F04Cl09
Rhipsalis elliptica G. Lindb. ex K. Schum. HLO X X X 09-076
Rhipsalis floccosa Salm-Dyck ex Pfeiff. HLO X X X D23FMO06
Rhipsalis pachyptera Pfeiff. HLO X X X D21FM24
Rhipsalis teres (Vell.) Steud. HLO X X X X H18FMO08
Rhipsalis trigona Pfeiff. HLO X es
CLUSIACEAE (1 - 0,4%)
Clusia parviflora Humb. & Bonpl. ex Willd. HMP X X X X es,im
GENTIANACEAE (1 - 0,4%)
Voyria aphylla (Jacq.) Pers. * HLA X HO07CE06
GESNERIACEAE (5 - 1,8%)
Codonanthe devosiana Lem. HLP X X X 08-122
Codonanthe gracilis (Mart.) Hanst. HLP X X F18CI01
Nematanthus australis Chautems HLP X X 08-073
Nematanthus tessmannii (Hoehne) Chautems HLP X X X X 08-072
Sinningia douglasii (Lindl.) Chautems HLP X X X 09-157
GRISELINIACEAE (1 - 0,4%)
Griselinia ruscifolia (Clos) Taub. HMP X es
MALVACEAE (1 - 0,4%)
Spirotheca passifloroides Cuatrec. HMP X X X im
MELASTOMATACEAE (3 - 1,1%)
Bertolonia mosenii Cogn. HLA X 08-112
Clidemia blepharodes DC. HLO X X X 09-209
Pleiochiton ebracteatum Triana HLO X X X X D04Cl17
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Tabela 1 (Continuagéo)

FAMILIA (n°. - % de espécies) Faixa Altitudinal (m)

Espécie Cotes: g wm me m MO9S
MORACEAE (1 - 0,4%)
Ficus enormis (Mart. ex Mig.) Mart. HMP X X X X es
ONAGRACEAE (1 - 0,4%)
Fuchsia regia (Vell.) Munz HMP X X X im
ORCHIDACEAE (103 - 37,2%)
Acianthera auriculata (Lindl.) Pridgeon & M.W.Chase HLO X X 08-196
Acianthera glanduligera (Lindl.) Luer HLO X X F03Cl24
Acianthera oligantha (Barb.Rodr.) F.Barros HLO X H19CI29
Acianthera saundersiana (Rchb.f.) Pridgeon & M.W.Chase HLO X X B28FM10
Anathallis heterophylla Barb.Rodr. HLO X DO5FA05
Anathallis obovata (Lindl.) Pridgeon & M.W.Chase * HLO X X D06FM12
Anathallis rubens (Lindl.) Pridgeon & M.W.Chase HLO X X X X 08-229
Barbosella gardneri (Lindl.) Schiltr. HLO X 09-115
Bifrenaria aureofulva Lindl. HLO X 08-240
Bifrenaria harrisoniae (Hook.) Rchb.f. HLO X X 08-140
Bulbophyllum glutinosum (Barb.Rodr.) Cogn. HLO X HO2FAO05
Bulbophyllum granulosum Barb.Rodr. HLO X X X X 08-157
Bulbophyllum napellii Lindl. HLO X X 09-194
Campylocentrum sellowii (Rchb.f.) Rolfe HLO X X H17CM14
Campylocentrum ulaei Cogn. HLO X X 08-199
Cattleya forbesii Lindl. HLO X es
Cirrhaea dependens Loudon HLO X X F17CI18
Dichaea pendula Cogn. HLP X H13Cl28
Dichaea cogniauxiana Schiltr. HLO X X X X 09-067
Dryadella zebrina (Porsch) Luer HLO X X X 08-231
Elleanthus brasiliensis (Lindl.) Rchb.f. HLO X 09-009
Encyclia oncidioides (Lindl.) Schltr. HLO X X X D01CE17
Epidendrum addae Pabst HLO X 08-245
Epidendrum pseudodiforme Hoehne & Schlechter HLO X D6CEQ7
Epidendrum armeniacum Lindl. HLO X X X 08-044
Epidendrum densiflorum Hook. HLO X X X F22CM04
Epidendrum latilabre Lindl. HLO X X es
Epidendrum paranaense Barb.Rodr. HLO X X F24CM19
Epidendrum proligerum Barb.Rodr. HLO X X X X 09-096
Epidendrum ramosum Jacq. HLO X X H04CM11
Epidendrum secundum Jacq. HLO X X FO3CE21
Epidendrum strobiliferum Rchb.f. HLO X X H30CE24
Epidendrum tridactylum Lindl. HLO X H26CI23
Epidendrum sp.1 HLO X vi
Eurystyles lorenzii (Cogn.) Schltr. ** HLO X X 08-220
Gomesa crispa (Lindl.) Klotzsch ex Rchb.f. HLO X X 09-100
Gomesa glaziovii Cogn. HLO X X 08-236
Gomesa recurva R.Br. HLO X X 08-214
Grobya galeata Lindl. HLO X 09-048
Heterotaxis brasiliensis (Brieger & lllg) F.Barros HLO X X X 08-198
Isochilus linearis (Jacq.) R.Br. HLO X X X 08-195
Lankesterella ceracifolia (Barb.Rodr.) Mansf. HLO X X X X 08-145
Lepanthopsis floripecten (Rchb.f.) Ames ** HLO X HO01CMO09
Leptotes bicolor Lindl. *** HLO X H02CMO03
Lockhartia lunifera Rchb. f. HLO X vi
Malaxis excavata (Lindl.) Kuntze HLF X FO6CMO06
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Tabela 1 (Continuagéo)

FAMILIA (n°. - % de espécies) Faixa Altitudinal (m)

Espécie Cates: "m0 e FO9SNO
ORCHIDACEAE (Continuacao)
Maxillaria murilliana Hoehne HLO X X 08-250
Maxillaria cleistogama Brieger & llig HLO X HO2FA06
Maxillaria cogniauxiana Hoehne HLO X D22FM02
Maxillaria imbricata Barb.Rodr. HLO X X H11CE17
Maxillaria mosenii Kraenzl. HLO X D22FM11
Maxillaria notylioglossa Rchb.f. HLO X 08-228
Maxillaria ochroleuca Lodd. ex Lindl. HLO X 09-124
Maxillaria picta Hook. HLO X X X X 09-118
Maxillaria rigida Barb.Rodr. HLO X D20CE19
Maxillaria rufescens Lindl. HLO X F14CI20
Maxillaria sp.1 HLO X X 08-221
Miltonia regnellii Rchb.f. HLO X X HO09CM29
Octomeria grandiflora Lindl. HLO X vi
Octomeria albopurpurea Barb.Rodr. HLO X X F29FM10
Octomeria fibrifera Schltr. HLO X X X 09-028
Octomeria gracilis Lodd. ex Lindl. HLO X X X 08-008
Octomeria juncifolia Barb.Rodr. HLO X X 08-194
Octomeria sp.1 HLO X X X X D04CEO05
Oncidium divaricatum Lindl. HLO X X X 08-136
Oncidium fimbriatum Lindl. HLO X 08-252
Oncidium flexuosum Lodd. HLO X HO07CE26
Oncidium gardneri Lindl. HLO X X X F19CI31
Oncidium hookeri Rolfe HLO X 09-015
Oncidium longipes Lindl. HLO X X X X 08-172
Oncidium pubes Lindl. HLO X X 08-165
Panmorphia sp.1 HLO X X X DO04CE12
Phymatidium falcifolium Lindl. HLO X HO9CM12
Pleurothallis fusca Lindl. HLO X X X X 08-037
Pleurothallis parviflora Luer HLO X X X 09-047
Pleurothallis pleurothalloides (Cogn.) Handro HLO X X X 08-232
Pleurothallis sp.1 HLO X X X B13FM14
Pleurothallis sp.2 HLO X X 09-193
Pleurothallis sp.3 HLO X vi
Pleurothallis sp.4 HLO X 08-226
Polystachya concreta (Jacq.) Garay & H.R.Sweet HLO X X X 09-080
Prescottia epiphyta Barb.Rodr. HLF X X X 08-063
Promenaea paranaensis Schlir. HLO X X 08-092
Promenaea stapelioides (Link & Otto) Lindl. HLO X X 08-156
Prosthechea bulbosa (Vell.) W.E.Higgins HLO X X X X 08-078
Scaphyglottis modesta (Rchb.f.) Schitr. HLO X X 08-209
Sophronitis coccinea (Lindl.) Rchb.f. HLO X X 08-014
Specklinia grobyi (Bateman ex Lindl.) F.Barros HLO X 08-197
Speckilinia trifida (Lindl.) F.Barros HLO X X X X 08-218
Specklinia sp.1 HLO X X D10CM33
Stelis aprica Lindl. HLO X X X 08-212
Stelis deregularis Barb.Rodr. HLO X X B26CI13
Stelis megantha Barb.Rodr. HLO X X X X 08-004
Stelis papaquerensis Rchb.f. HLO X 09-051
Stelis sp.1 HLO X X X X  B16CM24
Stelis sp.2 HLO X X D10CMO07
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Tabela 1 (Continuagéo)

FAMILIA (n°. - % de espécies) Faixa Altitudinal (m)

Espécie Cates: "m0 e FO9SNO
ORCHIDACEAE (Continuacao)
Stelis sp.3 HLO X 08-013
Stigmatosema polyaden (Vell.) Garay HLF X X 09-145
Vanilla parvifolia Barb.Rodr. HMS X 191
Xylobium variegatum (Ruiz & Pav.) Garay & Dunst. HLO X X F06CI24
Zygopetalum crinitum Lodd. HLP X es
Zygostates pellucida Rchb.f. HLO X FO8FM33
Zygostates pustulata (Kraenzl.) Schiltr. HLO X 09-187
PIPERACEAE (14 - 5,1%)
Peperomia alata Ruiz & Pav. HLF X 08-200
Peperomia catharinae Miq. HLP X X X 08-062
Peperomia cf. martiana Miq. HLP X X 08-017
Peperomia cf. nitida Dahlst. HLP X F23FM04
Peperomia corcovadensis Gardner HLF X X 09-082
Peperomia emarginella (Sw. ex Wikstr.) C. DC. HLP X X F19Cl24
Peperomia glabella (Sw.) A. Dietr. HLF X X 08-036
Peperomia glazioui C. DC. HLP X X X X 08-137
Peperomia obtusifolia (L.) A. Dietr. HLP X H21FAO08
Peperomia pereskiifolia (Jacq.) Kunth HLP X 194
Peperomia quadrifolia (L.) Kunth HLP X X X 08-011
Peperomia tetraphylla (G. Forst.) Hook. & Arn. HLP X X 09-239
Peperomia trineuroides Dahlst. HLP X X 08-190
Peperomia sp.1 HLP X 08-006
RUBIACEAE (1 - 0,4%)
Hillia parasitica Jacq. HMP X X X X D21CM14
SOLANACEAE (1 - 0,4%)
Dyssochroma longipes Miers HMP X X es,im
URTICACEAE (2 - 0,7%)

Coussapoa microcarpa (Schott) Rizzini HMP X X X ES
Pilea astrogramma Miq. HLA X 08-046
Pteridéfitas

ASPLENIACEAE (6 - 2,2%)
Asplenium incurvatum Fée HLP X X X X B16FMO02
Asplenium kunzeanum Klotzsch ex Rosenst. HLP X 08-048
Asplenium mucronatum C. Presl| HLP X 09-012
Asplenium oligophyllum Kaulf. HLP X 08-053
Asplenium pteropus Kaulf. HLP X 08-002
Asplenium scandicinum Kaulf. HLP X X X X 08-028

BLECHNACEAE (1 - 0,4%)
Blechnum binervatum ssp. acutum (Desv.) R.M. Tryon & Stolze HMS X X 09-127

DRYOPTERIDACEAE (10 - 3,6%)
Elaphoglossum brevipes (Kunze) T. Moore HLP X X 08-237
Elaphoglossum glabellum J. Sm. HLP X X 08-193
Elaphoglossum lingua (C. Presl) Brack. HLP X X X 08-167
Elaphoglossum nigrescens (Hook.) T. Moore ex Diels HLP X 31727
Elaphoglossum ornatum (Mett. ex Kuhn) H. Christ HLP X X X X 09-043
Elaphoglossum sp.1 HLP X es
Lomagramma guianensis (Aubl.) Ching HMS X X 08-208
Polybotrya cylindrica Kaulf. HMS X 09-207
Rumohra adiantiformis (G. Forst.) Ching HLP X X X X 08-077
Stigmatopteris heterocarpa (Fée) Rosenst. HLA X HO1FB04
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Tabela 1 (Continuagéo)

FAMILIA (n°. - % de espécies)

Faixa Altitudinal (m)

Espécie Cates: "m0 e FO9SNO
HYMENOPHYLLACEAE (15 - 5,4%)
Abrodictyum rigidum (Sw.) Ebihara & Dubuisson HLF X 2171M-8P
Didymoglossum cf. hymenoides (Hedw.) Copel. HLP X HO8FB06
Didymoglossum reptans (Sw.) C. Presl HLP X 2187M-8P
Hymenophyllum asplenioides (Sw.) Sw. HLP X X 09-109
Hymenophyllum caudiculatum Mart. HLP X 2128M-°
Hymenophyllum fragile (Hedw.) C.V. Morton HLP X 1163™M
Hymenophyllum polyanthos (Sw.) Sw. HLP X X X X 08-241
Hymenophyllum pulchellum Schltdl. & Cham. HLP X X  B16CM25
Hymenophyllum vestitum (C. Presl) Bosch HLP X X 08-068
Hymenophyllum sp.1 HLP X 09-057
Polyphlebium angustatum (Carmich.) Ebihara & Dubuisson HLP X 57118*
Polyphlebium diaphanum (Kunth) Ebihara & Dubuisson HLP X BO8FBO7
Polyphlebium pyxidiferum (L.) Ebihara & Dubuisson HLP X FO04FBO1
Trichomanes anadromum Rosenst. HLP X 09-070
Vandenboschia radicans (Sw.) Copel. HLP X X X 08-247
LOMARIOPSIDACEAE (1 - 0,4%)
Lomariopsis marginata (Schrad.) Kuhn HMS X X FO7FB0O4
LYCOPODIACEAE (7 - 2,5%)
Huperzia acerosa (Sw.) Holub HLO X X X X 09-217
Huperzia cf. biformis (Hook.) Holub HLO X FOo8Cl17
Huperzia flexibilis (Fée) B. Qllg. HLO X X 08-253
Huperzia fontinaloides (Spring) Trevis. HLO X D08ClI07
Huperzia heterocarpon (Fée) Holub HLO X X X B10FA04
Huperzia hexasticha B. @llg. & P.G. Windisch HLO X 2164MF°
Huperzia quadrifariata (Bory) Rothm. HLO X X X 09-165
OPHIOGLOSSACEAE (1 - 0,4%)
Ophioglossum palmatum L. HLO X X X 09-229
POLYPODIACEAE (28 - 10,1%)
Campyloneurum acrocarpon Fée HLP X X X X F17FA08
Campyloneurum minus Fée HLP X 08-045
Campyloneurum nitidum (Kaulf.) C. Presl HLP X X X X 08-081
Campyloneurum cf. repens (Aubl.) C. Presl HLP X B22FMO05
Campyloneurum rigidum J. Sm. HLP X HO5FMO08
Cochlidium punctatum (Raddi) L.E. Bishop HLO X X X B07CMO07
Cochlidium serrulatum (Sw.) L.E. Bishop HLO X X X B07CMO02
Lellingeria apiculata (Kunze ex Klotzsch) A.R. Sm. & R.C. Moran HLP X X 2124M-8P
Lellingeria brevistipes (Mett. ex Kuhn) A.R. Sm. & R.C. Moran HLO X X 08-067
Melpomene pilosissima (M. Martens & Galeotti) A.R. Sm. & R.C. Moran HLO X X 08-233
Microgramma percussa (Cav.) de la Sota HLP X X X 08-116
Microgramma squamulosa (Kaulf.) de la Sota HLP X X X X 08-173
Microgramma tecta (Kaulf.) Alston HLP X X 08-035
Microgramma vacciniifolia (Langsd. & Fisch.) Copel. HLP X X X X F11CE16
Micropolypodium achilleifolium (Kaulf. ) Labiak & F.B.Matos HLO X X 08-246
Micropolypodium gradatum ( Baker ) Labiak & F.B.Matos HLO X X 09-192
Niphidium crassifolium (L.) Lellinger HLP X X F18FM24
Pecluma recurvata (Kaulf.) M.G. Price HLP X X X X 08-057
Pecluma sicca (Lindm.) M.G. Price HLP X X 08-064
Pecluma truncorum (Lindm.) M.G. Price HLP X BO9FBO03
Pleopeltis astrolepis (Liebm.) E. Fourn. HLP X X X X  D27CM08
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Tabela 1 (Continuagéo)

FAMILIA (n°. - % de espécies) Faixa Altitudinal (m)

Espécie Cates: "m0 e FO9SNO
POLYPODIACEAE (Continuagéo)
Pleopeltis hirsutissima ( Raddi ) de la Sota HLP X X X X 08-015
Pleopeltis macrocarpa (Bory ex Willd.) Kaulf. HLP X X X X B23FA02
Pleopeltis pleopeltidis ( Fée ) de la Sota HLP X X B04CE06
Pleopeltis pleopeltifolia (Raddi) Alston HLP X X X X 08-166
Serpocaulon catharinae (Langsd. & Fisch.) A.R. Sm. HLP X X X X 08-169
Serpocaulon triseriale (Sw.) A.R. Sm. HLF X 09-119
Terpsichore reclinata (Brack.) Labiak HLO X X 08-065
PTERIDACEAE (4 - 1,4%)
Polytaenium cajenense (Desv.) Benedict HLO X HO8FMO07
Polytaenium lineatum (Sw.) J. Sm. HLO X X X X BO9FB04
Vittaria lineata (L.) Sm. HLO X X X X D09Cl07
Vittaria cf. scabrida Klotzsch ex Fée HLO X ES
SELAGINELLACEAE (1 - 0,4%)
Selaginella macrostachya (Spring) Spring HLA X 09-179

Orchidaceae foi destacadamente a familia de maior riqueza na area estudada,
com 103 espécies (37,2%) e 43 géneros (39,1%). Também foram relevantes
Bromeliaceae e Polypodiaceae, a primeira com 37 espécies (13,4%) e 9 géneros (8,2%),
a segunda com 28 espécies (10,1%) e 11 géneros (10,0%). Hymenophyllaceae
apresentou 15 espécies (5,4%), enquanto Araceae e Piperaceae apresentaram 14
espécies cada (5,1% cada). Estas seis familias foram responsaveis por 76,2% de toda a
riqueza de epifitas vasculares registradas na area de estudo.

O género mais rico foi Vriesea, totalizando 17 espécies (6,1%). Em seguida
destacaram-se Peperomia com 14 espécies (5,1%), Epidendrum com 12 espécies (4,3%)
e Maxillaria com 11 espécies (4,0%). Huperzia, Hymenophyllum, Oncidium, Rhipsalis,
Stelis e Pleurothallis foram representados por sete espécies (2,5%) cada. E preciso
ressaltar que 11 espécies pertencem a géneros anteriormente enquadrados dentro de
Pleurothallis (Pridgeon e Chase, 2001; Pridgeon et al., 2001).

Em consulta expedita ao banco de dados Specieslink (2010), que reune registros
de coletas de 44 herbarios do Brasil e do exterior, assim como através de uma reviséao
dos principais levantamentos floristicos de epifitas vasculares realizados em distintos
tipos de vegetagao do Parana (Schitz-Gatti, 2000; Petean, 2002; Kersten e Silva, 2002;
Borgo e Silva, 2003; Kersten e Silva, 2006; Kersten e Kuniyoshi, 2006; Cervi e Borgo,
2007; Dettke et al., 2008; Kersten et al., 2009; Petean, 2009), verificou-se que 10 das
espécies registradas na Serra da Prata possuem apenas um ou dois registros para o
Parand. E o caso de Rhipsalis trigona, Rhipsalis burchellii, Elaphoglossum glabellum,
Cirrhaea dependens, Epidendrum proligerum, Gomesa glaziovii, Epidendrum tridactylum,
Eurystyles lorenzii, Stelis aprica e Vanilla parvifolia. De outras sete espécies nao foi

encontrado nenhum registro para o Parand, nas fontes consultadas, séo elas: Acianthera
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glanduligera, Campylocentrum sellowii, Epidendrum addae, Maxillaria cleistogama,
Pleurothallis parviflora, Prescottia epiphyta e Zygostates pellucida.

Oficialmente, do total de espécies abrangidas, seis se destacaram por fazerem
parte da “Lista Vermelha de Plantas Ameacadas de Extincdo no Estado do Parana”
(SEMA, 1995).

A faixa altitudinal que apresentou maior riqueza foi a dos 400-500 m, com 188
espécies (67,9%). Nas faixas dos 600-700 e 800-900 m os valores de riqueza foram
intermediarios, respectivamente 163 (58,8%) e 162 (58,5%) espécies. A faixa dos 1.000-
1.100 m foi a que apresentou a menor riqueza, 121 espécies (43,7%).

No que se refere a distribuicdo por altitude, apenas 54 espécies (19,5%)
apresentaram distribuicdo ampla, sendo registradas em todas as quatro faixas altitudinais
pré-estabelecidas. Restritas as baixas altitudes, 131 espécies (47,3%) foram registradas
somente abaixo dos 700 m s.n.m. (inclusive), sendo 40 (14,4%) exclusivas da faixa 400-
500 m. Por outro lado, 54 espécies (19,5%) foram encontradas somente acima dos 800 m
s.n.m. (inclusive), das quais 12 (4,3%) apenas na faixa 1.000-1.100 m.

Verificou-se que a grande maioria das espécies registradas se enquadra como
holoepifitos obrigatérios ou preferenciais (Tabela 2), que juntos constituem o grupo de
holoepifitos caracteristicos (ou verdadeiros), perfazendo 83,0% da flora epifitica
levantada. As pteridofitas e monocotiledoneas se destacam entre os holoepifitos
caracteristicos representando 88,3% desta categoria. Na categoria dos holoepifitos
acidentais se destacam as eudicotiledéneas, com 57% das espécies deste grupo. A
categoria dos hemiepifitos foi constituida predominantemente por monocotiledéneas e
eudicotiledéneas.

Tabela 2 Classificacdo das espécies de epifitas vasculares, registradas em trecho de Floresta
Ombréfila Densa na Serra da Prata, Morretes, PR, segundo categorias ecolégicas (HLO
- holoepifito obrigatorio, HLP - holoepifito preferencial, HLF - holoepifito facultativo, HLA
- holoepifito acidental, HMP - hemiepifito primario, HMS - hemiepifito secundario) dentro
dos seus respectivos taxons.

, HLO HLP HLF HLA HMP HMS

Taxon

N % N % N % n % n % N %
Monilophyta 12 43 47 170 2 0,7 1 0,4 - - 4 1,4
Lycophyta 7 2,5 - - - - 1 0,4
Magnollidea - - 11 4,0 3 1,1 - - - - - -
Monocotiledénea 109 394 28 10,1 7 , 1 0,4 3 1,1 7 2,5
Eudicotiledbnea 11 4,0 5 1,8 - - 4 1,4 12 4,3 2 0,7
Total 139 50,2 91 329 12 43 7 25 15 54 13 4,7

Dentre as familias representadas por mais de uma espécie, Araceae e
Dryopteridaceae foram as que apresentaram maior heterogeneidade nas categorias
ecolégicas, com espécies em quase todas elas (Tabela 3). Cactaceae, Lycopodiaceae e
Pteridaceae se caracterizaram por ocorrer apenas como holoepifitos obrigatérios.
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A

familia Orchidaceae, apesar de possuir espécies de holoepifitos preferenciais

ou facultativos, e até mesmo um hemiepifito secundario, concentrou a maior parte de sua

riqueza (95,1%) na categoria dos holoepifitos obrigatérios. Apocynaceae foi representada

apenas

por hemiepifitos, sendo que Begoniaceae e Urticaceae ocorreram com

hemiepifitos e holoepifitos acidentais.

Tabela 3

Distribuicdo do percentual de espécies epifitas vasculares, registradas em trecho de
Floresta Ombrofila Densa na Serra da Prata, Morretes, PR, segundo as categorias
ecologicas (HLO - holoepifito obrigatério, HLP - holoepifito preferencial, HLF - holoepifito
facultativo, HLA - holoepifito acidental, HMP — hemiepifito primario, HMS - hemiepifito
secundario), considerando apenas familias com mais de uma espécie. Acronimos
formados pelas trés primeiras letras das referidas familias.

Apo Ara Asp Beg Bro Cac Dry Ges Hym Lyc Mel Orc Pip Pol Pte Urt

HLO - 71 - - 297 100 600 - - 100 667 942 - 250 100 -
HLP - 214 100 - 622 - 100 100 933 - - 19 786 714 - -
HLF - - -8t - - - 67 - - 29 214 36 - -
HLA - 71 - 333 - - 100 - - - 333 - - - - 50,0
HMP 100 214 - - - - - - - - - - - - - 50,0
HMS - 429 - 667 - - 200 - - - - 10 - - - -

Na tabela 4 é apresentada a matriz de similaridade floristica entre quatro

patamares altitudinais da area de estudo e outras estagdes de Floresta Ombrofila Densa

pesquisadas no Parana e em Sao Paulo.

Tabela 4 Matriz de similaridade floristica (indice de Jaccard) entre quatro patamares altitudinais
da area de estudo (Serra da Prata) e outras sete areas de Floresta Ombroéfila Densa:
Morro da Mina - PR (Petean, 2009), Salto Morato - PR (Schitz-Gatti, 2000), PE Carlos
Botelho - SP (Breier, 2005), llha do Mel - PR (Kersten e Silva, 2005), Serra da Juréia -
SP (Mamede et al., 2001), Serra do Marumbi - PR (Petean, 2002) e Piraquara - PR
(Kersten, 2006), considerando somente epifitas determinadas em nivel de espécie.
S.Prata S.Prata S.Prata S.Prata M.da Salto Carlos S.da lLdo Pira-
400/500m  600/700m  800/900m  1000/1100m Mina Morato Botelho Juréia Mel quara
S.Prata ) ) ) i i ) ) ) i )
400/500m
S.Prata
600/700m 0,59 ) ) i i ) ) ) i )
S.Prata
800/900m 042 047 ) ) ) ) ) ) ) )
S.Prata
1000/1100m  0:30 0.35 0.53 ) ) . . . ) .
Morro da
Mina 0,40 0,32 0,29 0,20 - - - - - -
Salto
Morato 0,37 0,32 0,29 0,18 0,44 - - - - -
Carlos
Botelho 0,33 0,25 0,22 0,15 0,33 0,34 - - - -
Serra da
Juréia 0,27 0,22 0,22 0,14 0,32 0,28 0,25 - - -
m;\:e?o 0,28 0,23 0,21 0,16 0,38 0,38 0,28 0,27 - -
Piraquara 0,19 0,20 0,23 0,25 0,15 0,16 0,14 0,11 0,14 -
Serra do
Marumbi 014 0,17 0,29 0,34 0,11 0,10 0,07 0,08 0,09 0,20
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DISCUSSAO

A riqueza floristica encontrada na encosta norte da Torre da Prata foi, até o
momento, a maior ja registrada em estudos sobre epifitas vasculares de Floresta
Omobréfila Densa em todo o sul do Brasil (Tabela 5). Nos estados sulinos, além dos
limites da Floresta Ombréfila Densa, apenas um amplo levantamento realizado por
Kersten e Kunyioshi (2006) suplantou o presente estudo em termos de riqueza,
alcancando 349 espécies. No entanto, abrangeu area 18 vezes maior (113 ha, contra os
6,3 ha levantados na Serra da Prata) e de grande extensdo geografica, com uma
distdncia de mais de 90 km entre os extremos, englobando espécies de trés
fitofisionomias florestais distintas, e tendo 140 espécies contabilizadas através de
registros obtidos em herbarios ou em outros estudos. Também relevante foi a riqueza
registrada por Waechter (1992) na planicie costeira do Rio Grande do Sul, muito proxima
dos valores encontrados na Serra da Prata, mas também referente a uma extensa area

de amostragem, com mais de 200 km de distancia entre seus extremos.

Tabela 5 Estudos sobre epifitas vasculares realizados no Brasil e em outros paises latino-
americanos, organizados de forma decrescente pela riqueza floristica em espécies
(spp), além dos géneros (gen) e familias (fam); fitofisionomia (Fitofis.) de ocorréncia:
floresta tropical de forma genérica (FI.Trop), Floresta Ombrofila Densa (FOD, podendo
ser s-submontana, m-montana ou a-altomontana), Floresta Ombréfila Mista (FOM) e
Formacao Pioneira de Influéncia Marinha (FPIM); precipitacdo média anual (Precip.); e
area amostrada, quando disponivel. Os dados de riqueza floristica foram revisados
considerando novos enquadramentos taxon6micos, além de serem excluidos taxons
hemiparasitas e epifitos efémeros.

Precip. Area

Local spp Gen fam Fitofis. (mm)  (ha) Referéncia
Centinela, Equador 337 - 19 Fl.Trop 3000 - Gentry e Dodson, 1987
Serra da Prata, PR 277 109 30 FOD.s/m 2290 6,3 Este estudo
Monteverde, Costa Rica 256 105 36 Fl.Trop 2500 4,0 Ingram et al., 1996
Planicie Costeira, RS 250 106 27 FPIM 1300 - Waechter, 1992
Rio Palenque, Equador 238 - 18 Fl.Trop 2980 - Gentry e Dodson, 1987
Rio Caqueta, Colémbia 206 73 22 Fl.Trop 3060 0,75 Benavides et al., 2005
Sehuencas, Bolivia 204 - 17 Fl.Trop 5000 0,4 Ibisch, 1996
Carbonera, Venezuela 191 - 20 Fl.Trop 1500 0,08 Engwald, 1999
RPPN Salto Morato, PR 176 78 26 FOD.s 2000 3,2 Schiitz-Gatti, 2000
PE Ilha do Cardoso, SP 166 78 22 FPIM 2027 10,2 Breier, 2005
RPPN Morro da Mina, PR 159 80 22 FOD.s 2000 - Petean, 2009
PE Carlos Botelho, SP 158 77 24 FOD.s 1591 10,2 Breier, 2005
Morro da Tromba, SC 145 69 22 FOD.s/m 2205 - Mancinelli et al., 2007
Piraquara, PR 140 68 23 FOD/FOM 1500 - Kersten, 2006
Torres, RS 115 56 15 FPIM 1452 - Waechter, 1986
Ilha do Mel, PR 103 53 19 FPIM 1960 0,3 Kersten e Silva, 2006
Piraquara, PR 99 56 17  FOD/FOM 1500 Hertel, 1949

PE Pico do Marumbi, PR 97 53 14 FOD.a 3000 0,07 Petean, 2002

A riqueza de epifitas registrada na Serra da Prata se equipara com a de outros
estudos realizados na Ameérica Central e no norte da América do Sul, sendo em geral
mais elevada do que a maioria dos valores encontrados em outros levantamentos. Dentre

os avaliados, apenas Gentry e Dodson (1987) e Ingram et al. (1996) registraram valores
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proximos aos da Serra da Prata, em florestas do Equador e da Costa Rica, sendo
particularmente expressiva a riqueza encontrada em Centinela (Equador). No entanto, é
importante ressaltar que no presente estudo abrangeu-se uma area relativamente maior e
também duas formacbes (Submontana e Montana), fatores que certamente favoreceram
alcancar valor de riqueza equiparavel aos encontrados em florestas equatoriais.

A riqueza em familias boténicas também coloca a Serra da Prata em destaque.
Das areas consideradas, apenas em Monteverde, Costa Rica, obtéve-se registro mais
elevado, de 36 familias (Ingram et al., 1996). Na RPPN Salto Morato, relativamente
proxima da Serra da Prata, Schitz-Gatti (2000) também registrou consideravel riqueza
em familias (n=26).

A condicdo climatica de elevada umidade com precipitagcdo bem distribuida ao
longo do ano (IAPAR, 1978; IPARDES, 1991) é uma das principais causas da elevada
riqueza floristica de epifitas na Torre da Prata. Gentry e Dodson (1987) destacam a
umidade como um dos fatores determinantes para a grande riqueza de espécies
epifiticas nos neotrépicos.

No entanto, o aspecto determinante para a elevada riqueza registrada foi a
consideravel variacao altitudinal da encosta estudada. Este gradiente de altitude possui
800 m de desnivel ao longo de apenas cerca de 2.300 m de distancia horizontal. Um
relevo de tal forma abrupto proporciona situacées ambientais diferenciadas, além de
englobar dois tipos climaticos distintos, o Cfa e o Cfb, de acordo com a classificagao de
Koeppen, que determinam associagdes floristicas também distintas (Blum e Roderjan,
2007). Além da diversificagdo proporcionada pelo clima, Blum (2006) destaca que o
relevo movimentado propicia diferenciagdées estruturais na floresta, como redugéo na
altura do dossel e uma dindmica mais intensa de formacgao de clareiras, ambos aspectos
relacionados aos solos mais rasos, e que podem aumentar a incidéncia dos raios solares
no interior da floresta, favorecendo a diversificacdo de ambientes para a comunidade
epifitica nos estratos inferiores, fustes e copas dominadas. A forte declividade também
favorece a insolagao lateral das copas de arvores do dossel, aspecto relatado por Leme
(1993), potencializando ainda mais o desenvolvimento da comunidade epifitica.

O componente epifitico vascular é responsavel por consideravel parcela da
riqueza total de florestas tropicais em todo o mundo, sendo muitas vezes equivalente ou
superior em espécies do que o componente arbéreo (Gentry e Dodson, 1987; Hartshorn e
Hammel, 1994). Na Serra da Prata, esta tendéncia foi comprovada através da
comparagao com os dados coletados por Blum (2006), que registrou 273 espécies de
arvores ou arbustos na mesma area de estudo. Kersten (2006), comparando estudos
floristicos sobre epifitas e arbéreas no Parana, relatou que o numero de espécies
epifiticas possivelmente exceda o de arbéreas.
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Reafirmando uma tendéncia observada na grande maioria dos estudos sobre
epifitas no Brasil (Waechter, 1992; Dittrich et al., 1999; Schiitz-Gatti, 2000; Petean, 2002;
Borgo e Silva, 2003; Giongo e Waechter, 2004; Breier, 2005; Kersten e Silva, 2002, 2006;
Mancinelli et al., 2007; Buzatto et al., 2008; Kersten et al., 2009; Petean, 2009), as
familias mais ricas na Serra da Prata foram Orchidaceae, Bromeliaceae e Polypodiaceae.
E preciso ressaltar que Orchidaceae foi sempre a principal familia em todos os estudos
citados neste parégrafo, ocorrendo alternancia entre Bromeliaceae e Polypodiaceae para
a segunda e a terceira colocacgoes.

Orchidaceae é, realmente, a mais importante familia dentre as epifitas vasculares
de todo o mundo, representando mais da metade da flora epifitica (Madison, 1977;
Gentry e Dodson, 1987; Benzing, 1990). Na Serra da Prata, a riqueza de Orchidaceae foi
muito expressiva, sendo que poucos estudos pontuais no Pais obtiveram valor tao
elevado para esta familia. A maioria dos estudos pontuais sobre epifitas vasculares em
Floresta Ombrofila Densa no Brasil abrangeu riqueza total de Orchidaceae entre 40 e 60
espécies (Schitz-Gatti, 2000; Petean, 2002; Breier, 2005; Kersten e Silva, 2006;
Mancinelli et al., 2007; Petean, 2009).

Grande parte da riqueza da familia Orchidaceae € devida a ocorréncia de géneros
neotropicais que apresentam elevada numero de espécies como Pleurothallis (1.500
espécies), Maxillaria (570), Epidendrum (720), Oncidium (475) e Stelis (540) (Benzing,
1990). De fato, na Serra da Prata os géneros Epidendrum, Maxillaria, Stelis, Oncidium e
Pleurothallis, nesta ordem, foram os mais ricos em Orchidaceae, totalizando 44 espécies.
Considerando ainda os géneros desmembrados de Pleurothallis (Acianthera, Anathallis,
Panmorphia e Specklinia) (Pridgeon e Chase, 2001; Pridgeon et al., 2001), mais 11
espécies poderiam ser somadas a este montante.

Analisando diversos estudos sobre epifitas vasculares no Brasil, Kersten (2006)
descreve que a familia Orchidaceae apresenta um percentual médio de 35,9% das
espécies observadas nos levantamentos. Em mesmo procedimento, considerando cinco
estudos realizados na América Tropical, Ingram et al. (1996) chegaram a uma
porcentagem muito semelhante, de 35,2%, demonstrando que a proporgao de orquideas
encontrada para a Serra da Prata esta dentro de proporgdes esperadas.

A riqueza de Bromeliaceae na Serra da Prata também foi consideravel, sendo que
somente o género Vriesea abrangeu 17 espécies demonstrando, sobretudo, a grande
influéncia exercida pela variagao altitudinal na diversificagao da floristica. Kaehler (2008)
encontrou 34 espécies de bromélias nas florestas da Serra do Marumbi, macigo préximo
ao da Serra da Prata, enquanto Schitz-Gatti (2000) e Petean (2009) registraram,
respectivamente, 31 e 24 espécies em Antonina e Guaraquegaba, municipios vizinhos ao
de Morretes. Na llha Grande — RJ, Nunes-Freitas (2004) encontrou 45 espécies de
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Bromeliaceae em levantamento sistematico quantitativo especificamente voltado para
esta familia, que abrangeu também espécies terricolas.

Segundo Fontoura et al. (1991), Leme (1993) e Martinelli et al. (2008), a floresta
da encosta atlantica é uma das mais ricas em bromélias, que vegetam praticamente em
todos os estratos. A floresta atlantica € considerada um dos centros de especiagcéao e
dispersdo de alguns géneros de Bromeliaceae (Leme, 1998, 2000; Benzing, 2000),
aspecto que vem resultando em um aumento no numero de espécies recém descritas
nos ultimos anos, potencializado pela intensificagdo nas pesquisas em areas ainda pouco
conhecidas (Fontoura et al., 1991). Além da descoberta de novas espécies, muitas
pesquisas estdo sendo feitas no sentido de organizar a familia no ambito taxonémico
(Martinelli et al., 2008), o que contribuiu para que trés espécies registradas na Serra da
Prata permanecessem temporariamente com identificagdo de morfoespécie (Vriesea aff.
tijucana, Vriesea sp.1 e Vriesea sp.2).

Dentre as angiospermas, destacaram-se ainda as familias Araceae e Piperaceae,
também relevantes em diversos estudos sobre epifitas vasculares (Waechter, 1986;
Steege e Cornelissen, 1989; Waechter, 1992; Schiitz-Gatti, 2000; Rogalski e Zanin, 2003;
Benavides et al., 2005; Breier, 2005; Kersten e Silva, 2006; Cervi e Borgo, 2007; Petean,
2009). Araceae, apesar de ser considerada por Benzing (1990) a segunda maior familia
de epifitas vasculares do mundo, em geral tende a apresentar menor quantidade de
espécies do que Bromeliaceae na regiao da floresta atlantica, fato constatado na maioria
dos estudos desencadeados neste ambito geografico. Ainda assim, a riqueza de Araceae
constatada na Serra da Prata foi relevante, tendo sido superior as encontradas em areas
com fitofisionomia semelhante, como Morro da Mina (s=11), Salto Morato (s=9) e PE
Carlos Botelho (s=13). Relevancia semelhante foi verificada para a familia Piperaceae.

As pteriddfitas representaram 26,7% de todas as espécies de epifitas vasculares
registradas na Serra da Prata. Esta propor¢do corresponde as observadas em outros
estudos com o mesmo enfoque: Ingram et al. (1996) registraram uma percentagem de
22% de pteridofitas em Monteverde (Costa Rica); Schitz-Gatti (2000), Breier (2005),
Kersten e Silva (2006) e Petean (2009) encontraram valores entre 21,4 e 27,2% de
pteridofitas em areas de Floresta Ombroéfila Densa no Parana e em Sao Paulo. No
entanto, nenhum dos estudos citados registrou tamanha riqueza em espécies, sendo a
area de Monteverde a que mais se aproximou (s=56). Kersten (2006) amostrou 53
espécies em uma area de transicdo entre Florestas Ombrofilas Mista e Densa em
Piraquara, PR. Considerando estudos que enfocaram exclusivamente pteridéfitas, Dittrich
et al. (2005) registraram 51 espécies na Serra do Marumbi, enquanto Labiak e Prado
(1998) encontraram 59 pteridéfitas epifiticas em Floresta Ombroéfila Densa da planicie
litordnea em Santa Catarina.
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Particularmente importantes foram Polypodiaceae e Hymenophyllaceae. Estas
familias, somadas a Dryopteridaceae, compdem 71,6% do total de pteridéfitas e 19,1%
de toda a flora epifitica registrada. Polypodiaceae figura como a mais expressiva em
riqueza dentre as pteridéfitas epifitas, fato constatado na grande maioria dos estudos
com este enfoque no Brasil.

Por outro lado, a riqueza de Hymenophyllaceae nem sempre aparece de forma
tao significativa em estudos sobre epifitas. Na maioria dos estudos pontuais esta familia
nao ultrapassa a riqueza de 10 espécies (Waechter, 1992; Schitz-Gatti, 2000; Breier,
2005; Kersten e Silva, 2006; Petean, 2009). O principal aspecto influenciador na elevada
riqueza de Hymenophyllaceae da Serra da Prata foi que cinco espécies encontradas
durante estudo realizado por Paciencia (2008) no mesmo local foram somadas as 10
registradas em campo no presente estudo. De qualquer modo, este fato demonstra o
potencial de riqueza das Hymenophyllaceae, avaliada por Benzing (1990) em cerca de
400 espécies epifiticas no mundo, e também a tendéncia de esta familia ser subestimada
na maioria dos estudos, principalmente em fungéo do pequeno porte de seus individuos,
o que dificulta sua visualizag&o.

A relevancia de estudos que abordem principalmente sinusias ndo arbéreas no
Parana, com enfoque na Floresta Ombréfila Densa, € salientada pela constatacdo na
Serra da Prata de espécies epifitas com nenhum ou poucos registros para o Parana, de
acordo com as fontes consultadas (Specieslink, 2010; Schitz-Gatti, 2000; Borgo e Silva,
2003; Petean, 2002; Cervi e Borgo, 2007; Kersten e Silva, 2002; Kersten e Silva, 2006;
Kersten e Kuniyoshi, 2006; Dettke et al., 2008; Kersten et al., 2009; Petean, 2009). Além
disso, a existéncia de espécies raras e ameacadas de extincdo no Parana (SEMA, 1995)
reforca a importdncia ecolégica desta regido, enfatizando a existéncia do Parque
Nacional Saint-Hilaire/Lange para a conservag¢@o de sua biodiversidade. Ndo ha duvida
que a continuidade dos levantamentos floristicos deva elevar o numero de espécies raras
e ameacadas registradas para esta localidade.

No que se refere a distribuicao por faixa altitudinal, a concentragao da riqueza de
espécies na faixa dos 400-500 m ja era esperada, ja que nestas cotas ocorre a Floresta
Ombroéfila Densa Submontana (Blum, 2006; Blum e Roderjan, 2007), formagdo que
apresenta maior diversidade floristica dentro da regido fitoecologica, devido a
combinagao de fatores ambientais favoraveis como solos profundos e desenvolvidos,
temperaturas elevadas e precipitacdo bem distribuida ao longo do ano (Klein, 1980; Leite
e Klein, 1990; Roderjan et al., 2002; Pires et al., 2005).

Nas faixas dos 600-700 e 800-900 m os valores de riqueza foram intermediarios,
mas nao menos relevantes, sendo apenas um pouco inferiores ao observado nos 400-

500 m. Isto demonstra que, a despeito de ocorrer um aumento nas restricbes ambientais,
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como a reducao na temperatura e no espaco de vida pelo menor porte da vegetacao, na
medida em que se eleva a altitude, outras varidveis ambientais acabam por compensar
as restricdes, proporcionando habitat adequado para uma rica gama de espécies. Uma
das variaveis ambientais mais influentes no desenvolvimento da comunidade epifitica de
encostas intermediarias € o aumento na insolagdo das copas e no interior da floresta
(Leme, 1993), devido a forte declividade, a existéncia de clareiras, e ao prdprio porte
mais reduzido das arvores.

A faixa altitudinal dos 1.000-1.100 m foi a que apresentou a menor riqueza na
encosta estudada. Esta tendéncia foi também observada para a comunidade arbérea no
mesmo local (Blum, 2006), decorrente da influéncia do clima mais frio, que acaba por
restringir a ocorréncia de muitas espécies de patamares mais baixos.

Demonstrando a riqueza de microambientes existentes na encosta estudada, e
sua grande influéncia na distribuicdo espacial das epifitas, verificou-se um reduzido
numero de espécies com ocorréncia em todas as quatro faixas altitudinais pré-
estabelecidas. Foi 0 caso de plantas com elevada plasticidade, indiferentes as condi¢oes
climaticas, como Tillandsia geminiflora, Rhipsalis teres, Rumohra adiantiformis, Pecluma
recurvata, Pleopeltis hirsutissima, Serpocaulon catharinae e Vittaria lineata, todas muito
comuns em todos os pisos altitudinais avaliados e também com ampla dispersao em
maior escala geografica, tendo sido registradas em todas as formacdes florestais
relacionadas a Floresta Ombréfila Densa no Parana, desde as florestas de restinga da
Planicie Litordnea até a zona ecotonal com a Floresta Ombréfila Mista, no Primeiro
Planalto (Schitz-Gatti, 2000; Petean, 2002; Kersten e Silva, 2005; Kersten, 2006; Petean,
2009).

O limite climatico entre os tipos Cfa e Cfb, situado na regidao dos 700 m s.n.m. e
influente sobre as associagbes floristicas arbéreas (Blum e Roderjan, 2007), parece
determinar também diferenciagdes na distribuigcao das epifitas, com razoavel montante de
espécies ocorrendo somente abaixo desta cota, provavelmente por ndo suportar as
temperaturas médias mais frias do clima Cfb, que inclui a possibilidade de geadas (ainda
que remotas nesta regidao). De outro lado, algumas espécies aparentemente nao
apreciam as temperaturas mais elevadas do clima Cfa, e foram encontradas somente
acima da cota dos 800 m.

Dentre o grupo de elevada restricdo ambiental figuram algumas espécies que
ocorreram somente nas extremidades da encosta estudada. Destas, as que foram
exclusivas da faixa 400-500 m, podem ser consideradas tipicas da formacgao
Submontana, caso de Monstera adansonii, Racinaea spiculosa, Cattleya forbesii, Dichaea
pendula e Lockartia lunifera, todas também registradas por Schitz-Gatti (2000) e Petean
(2009), que estudaram trechos de Floresta Ombréfila Densa Submontana em municipios
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proximos. Dentre as espécies restritas as altitudes elevadas, faixa entre 1.000 e 1.100 m,
destacam-se Nidularium campo-alegrensis, também observada por Petean (2002) e
Scheer e Mocochinski (2009) em altitudes elevadas de outras serras paranaenses, e
Grobya galeata, cuja presenca foi igualmente registrada por Petean (2002) na Serra do
Marumbi e por Kersten (2006) em Piraquara, ja no Primeiro Planalto.

A predomindncia de espécies na categoria ecolégica dos holoepifitos
caracteristicos (83%), que inclui holoepifitos obrigatérios e preferenciais, € um padrao
confirmado por varios estudos que focaram a flora epifitica no Brasil, como Waechter
(1992) (86,8%), Kersten e Silva (2002) (84%), Borgo e Silva (2003) (83,3%), Gongalves e
Waechter (2003) (89,6%), Rogalski e Zanin (2003) (77%), Giongo e Waechter (2004)
(77%), Schitz-Gatti (2000) (76%), Buzatto et al. (2008) (84,1%) e Kersten et al. (2009)
(89%), entre outros.

Apenas 4,3% (s=12) das espécies se enquadraram como holoepifitos facultativos,
nao demonstrando aparente preferéncia entre o ambiente epifitico, o solo da floresta ou
mesmo afloramentos rochosos. Destacam-se, nesta categoria, trés bromélias do género
Nidularium, (N. amazonicum, N. campo-alegrensis e N. innocentii), espécies umbrofilas
comumente encontradas como terricolas, rupicolas ou epifitas nas por¢des baixas dos
fustes. Orquidaceas de raiz carnosa como Malaxis excavata, Prescottia epiphyta e
Stigmatosema polyaden também nao apresentaram preferéncia entre o solo e as arvores,
mesmo apresentando-se morfologicamente mais semelhantes as orquideas terricolas.
Por fim, algumas espécies de Peperomia (P. alata, P. corcovadensis e P. glabella) podem
ocorrer tanto como epifitas quanto como rupicolas nos matacdes rochosos da floresta.

Como holoepifitos acidentais (s=7/ 2,5%) ocorreram principalmente espécies
herbaceas tipicamente terricolas, que acabam colonizando, em geral, as porcdées mais
baixas dos fustes. Foi o caso de Anthurium acutum, Begonia paleata, Stigmatopteris
heterocarpa, Bertolonia mosenii, Selaginella macrostachya e Pilea astrogramma. Um
registro inusitado foi o de Voyria aphylla, uma sapréfita terricola bastante rara,
encontrada na copa externa de uma arvore com 20 m de altura.

Os hemiepifitos abrangem 10,1% (s=28) das espécies, com predominio claro de
Araceae (s=9), aspecto ja exemplificado por Benzing (1989, 1995) e também constatado
por Nieder et al. (2000), que registraram 12 espécies de araceas hemiepifitas em uma
floresta pluvial da Venezuela. Em areas proximas a Serra da Prata, Schiitz-Gatti (2000) e
Petean (2009) encontraram hemiepifitas em propor¢gées semelhantes, em torno de 9%,
sendo que em ambos os estudos a familia Araceae também predominou nesta categoria.

Cinco espécies de hemiepifitos primarios merecem destaque, por constituirem
individuos lenhosos que desenvolvem porte arbéreo sobre seus foréfitos. Foi o caso de
Dendropanax cuneatus, Clusia parviflora, Spirotheca passifloroides, Ficus enormis e
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Coussapoa microcarpa. Destas, apenas D. cuneatus nao apresenta habito constritor,
sendo que as demais podem desenvolver raizes estrangulantes a ponto de proporcionar
a morte do fordéfito, embora isto ndo ocorra em todos os casos.

Dentre os hemiepifitos secundarios € relevante ressaltar a ocorréncia de Vanilla
parvifolia, uma Orchidaceae cujo habito foge a regra do holoepifitismo seguida pela
grande maioria da familia e, além disso, constitui o primeiro registro em estudos de
epifitas vasculares de Floresta Ombréfila de encosta no Parana.

De um modo geral, a comparagado entre a composigao floristica dos patamares
altitudinais da Serra da Prata e de outras sete areas no PR e SP, resultou em valores
baixos de similaridade. As duas areas que apresentaram maior similaridade com algum
patamar altitudinal da Serra da Prata foram Morro da Mina e Salto Morato, cerca de 40%
similares ao patamar dos 400-500 m da &rea de estudo. Tal indice pode ser ainda
considerado relativamente baixo, por tratar-se de areas relativamente proximas e com a
mesma fitofisionomia (formagdo Submontana). Por outro lado, a similaridade com a
comunidade do PE Carlos Botelho - SP alcangou valor relativamente préximo, a despeito
deste se encontrar a cerca de 150 km ao norte. Demonstrando a importancia da altitude
na diferenciacdo da composicao de espécies, verificou-se que a area mais similar ao
patamar dos 1.000-1.100 m da Serra da Prata € justamente a formacao altomontana da
Serra do Marumbi, situada acima dos 1.000 m s.n.m.

Como ja ressaltado por Kersten (2006), € bastante provavel que a baixa
similaridade entre as areas se deva em grande parte pela influéncia da variabilidade de
paisagens na composi¢ao de espécies da familia Orchidaceae (diversidade gama), a qual
tende a formar associagdes especificas diferenciadas em cada area, mesmo existindo
semelhanga das condicionantes ambientais e relativa proximidade em termos de
distancia. Por se tratar da familia dominante nas comunidades epifiticas de qualquer
floresta tropical (Madison, 1977; Gentry e Dodson, 1987; Benzing, 1990), a sua
variabilidade possui grande peso na composicdo da similaridade entre floras de
diferentes locais.

Para ilustrar este aspecto pode-se fazer uma breve avaliagdo sobre a composigéo
das orquidaceas epifiticas da Serra da Prata, Morro da Mina e Salto Morato. Em conjunto
estas trés areas somaram um total de 156 espécies de Orchidaceae, mas apenas 15
(9,6%) foram registradas nas trés areas e, por outro lado, 107 (68,6%) se caracterizaram
por terem sido encontradas em apenas uma das areas. A Reserva Morro da Mina,
situada a 27 km ao norte, apresentou apenas 23 espécies de Orchidaceae em comum
com a Serra da Prata. J4 a Reserva Salto Morato, 62 km a noroeste, tem em comum 27
espécies com a Serra da Prata.
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CAPITULO 3
Estrutura do Componente Epifitico Vascular da Floresta Ombroéfila Densa
em Quatro Niveis Altitudinais da Serra da Prata, Parque Nacional Saint-
Hilaire/Lange, Morretes, Parana

RESUMO

O levantamento de epifitas vasculares foi realizado na por¢do norte da Serra da Prata
(48°41'59,39"W, 25°36'46,39"S), municipio de Morretes, abrangendo trecho de encosta situado
entre 400 e 1.000 m s.n.m., coberto por Floresta Ombréfila Densa Submontana e Montana. A
qguantificacdo da comunidade epifitica foi efetivada através da amostragem de 120 fordfitos de
porte intermediario com a copa no dossel, distribuidos por quatro altitudes (400, 600, 800 e 1.000
m). Os fordéfitos foram divididos em seis zonas ecoldgicas, sendo atribuidas notas referentes a
dominancia (porte/ biomassa) e a cobertura das espécies em cada intervalo. O valor de
importancia ecoldgica (VIE) foi calculado com base nos valores relativos de frequéncia, cobertura
e dominancia. Ao todo foram registradas 244 espécies de epifitas vasculares, contribuindo para
um indice de Shannon de 4,96 nats.ind™'. Bromeliaceae foi a familia de maior relevancia estrutural
em todas as altitudes amostradas, sendo também importantes Araceae, Orchidaceae e
Polypodiaceae. As espécies mais frequentes ao logo da encosta foram Philodendron loefgrenii e
Serpocaulon catharinae. Nos pisos superiores Vriesea altodaserrae foi a espécie de maior
importancia estrutural, enquanto que nos pisos inferiores se destacaram Aechmea organensis,
Vriesea vagans e Vriesea philippocoburgii. Os maiores valores de dominéncia, cobertura e
diversidade foram registrados aos 400 m, enquanto que 0os menores valores ocorreram aos 1.000.
Confirmou-se a existéncia de duas associagdes floristicas distintas (Submontana e Montana) ao
longo da encosta, sendo sua faixa de transicao limitada pelas cotas 600 e 800 m. A comunidade
montana apresentou consideravel diferenciacdo estrutural, decorrente da maior variabilidade na
estrutura do substrato forofitico. Temperatura e declividade exerceram grande influéncia nos

padrdes de distribuicdo das comunidades epifiticas.

Palavras-Chave: floresta atlantica, gradiente altitudinal, estrutura, epifitismo vascular

INTRODUCAO

A Floresta Ombréfila Densa é a fisionomia vegetal predominante na regiao
costeira do sul do Pais (IBGE, 1992). Fatores climaticos como temperatura e umidade
elevadas, além da precipitacdo bem distribuida ao longo do ano, proporcionam a
exuberancia desta fitofisionomia, ndo sé em relagéo ao porte dos individuos ou a rapidez
de seu desenvolvimento, mas também em fungdo da elevada riqueza de espécies. A
diversificacdo ambiental resultante da interacdo de multiplos fatores abi6ticos é uma
importante caracteristica desta regiao fitoecolégica, com consideravel influéncia sobre a
disperséao e o crescimento de espécies (Wettstein 1970, Leite e Klein 1990). Este aspecto
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€ muito bem ilustrado pelas distintas formagdes de Floresta Ombréfila Densa que se
distribuem ao longo dos gradientes altitudinais das cadeias montanhosas (Roderjan,
1994; Blum, 2006).

Apesar de ser uma regra Obvia e unanime entre ecologos e fitogedgrafos, a
variagcdo das comunidades vegetais com a elevagdo altitudinal ainda ndo é tdo bem
documentada quanto o gradiente latitudinal de diversidade. Isto decorre da escassez de
estudos em escala suficientemente pequena ao longo das faixas de altitudes (Brown e
Lomolino, 2006). Especificamente para o componente epifitico, Wolf (1994) ressalta o
reduzido contingente de estudos ecolégicos quantitativos em florestas pluviais de
montanha, justamente onde se verificam as maiores taxas de abundancia e riqueza.

Gentry e Dodson (1987) ja ressaltaram que a abundancia e a diversidade de
epifitas sao fortemente influenciadas pela mudanga de condigbes ecoldgicas ao longo de
gradientes altitudinais, latitudinais e continentais. O papel da altitude na composicao
floristica e na estrutura da vegetacao tropical tem sido abordado por alguns autores
(Proctor et al., 1988; Lieberman et al. 1995; Hietz e Hietz-Seifert, 1995; Pendry e Proctor,
1996; Moreno et al., 2003; Damasceno Junior, 2005; Blum, 2006; Paciencia, 2008),
sendo destacados temperatura, precipitacao pluviométrica, umidade relativa, velocidade
dos ventos, relevo e solos, como importantes fatores condicionantes para a determinagao
de padrdes na vegetacao.

No Parang, as epifitas da Floresta Ombréfila Densa sobre vertentes de montanha
foram abordadas em apenas quatro estudos quantitativos (Schitz-Gatti, 2000; Petean,
2002, 2009; Kersten, 2006), sendo que dois abordaram a formagdo Submontana, um teve
como foco a formagé@o Altomontana, e o Ultimo abrangeu o ecétono entre as Florestas
Omobréfilas Densa e Mista. Nao existiam, portanto estudos quantitativos sobre a formacao
Montana, nem tampouco algum que abordasse um gradiente altitudinal das epifitas.

O presente estudo teve como objetivo caracterizar a estrutura e os aspectos da
distribuicdo espacial, além de identificar condicionantes abibticas, do componente
epifitico vascular de um trecho de Floresta Ombréfila Densa de encosta situado entre os
400 e os 1.000 m s.n.m. numa vertente da por¢cao norte da Serra da Prata, Morretes, PR.

MATERIAL E METODOS
CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A area de estudo situa-se na face norte da Torre da Prata, ponto culminante da
Serra da Prata, que é abrangida pelo Parque Nacional Saint-Hilaire/Lange (Siedlecki et
al., 2003). O levantamento foi conduzido nas proximidades da trilha de acesso a Torre da
Prata (48°41'59,39” W, 25°36'46,39” S), entre as cotas 400 e 1.100 m s.n.m.
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O embasamento geoldgico é constituido pelo granito Rio do Poco (Lopes, 1987),
sendo que nas porcdes mais elevadas ocorrem Neossolos Litolicos e Cambissolos rasos,
enquanto Cambissolos gradualmente mais profundos ocorrem nos trechos intermediarios
e inferiores, podendo, eventualmente, ocorrer Argissolos (Curcio, 1992; Blum, 2006).

De acordo com a classificagdo de Koeppen, a area é abrangida por dois tipos
climaticos: abaixo dos 700 m s.n.m. o clima Cfa, subtropical iumido mesotérmico e com
verdes quentes; acima do referido patamar o clima Cfb, subtropical superimido
mesotérmico, com médias térmicas mais baixas e a ocorréncia de geadas no inverno. A
regido é caracterizada por indices pluviométricos que variam entre 2.000 a 3.000 mm,
com média anual de 2.290 mm e maximos mensais nos meses de verao (IAPAR, 1978;
Roderjan, 1994; Blum, 2006; Blum e Roderjan, 2007).

A Serra da Prata é coberta por Floresta Ombréfila Densa em bom estado de
conservagao, representada no trecho em estudo pelas formagbes Submontana e
Montana, assim como uma comunidade transicional situada em torno dos 700 m s.n.m
(Blum, 2006; Blum e Roderjan, 2007).

METODOS

O levantamento quantitativo para analise da estrutura comunitaria de epifitas
vasculares foi realizado aos 400, 600, 800 e 1.000 m s.n.m., aproveitando quatro dos oito
conjuntos amostrais implantados em 2005 para a quantificagdo da comunidade arbérea
(Blum, 2006). Estes conjuntos amostrais, distribuidos a cada 100 m de desnivel entre os
400 e os 1.100 m, abrangem 2.000 m® cada, sendo subdivididos em 10 parcelas.

O numero de fordfitos por piso altitudinal foi definido visando subsidiar a andlise
da encosta de uma forma global e também viabilizar o estudo sob o aspecto logistico. Em
cada um dos quatro niveis altitudinais foram selecionados 30 fordéfitos, com preferéncia
para aqueles situados no interior dos referidos conjuntos amostrais, dos quais ja se
possuia informagdes da determinacao taxonémica, diametro, altura e localizacao espacial
das arvores, obtidas na ocasido do estudo da comunidade arboérea (Blum, 2006). No
entanto, em todos os patamares foi necessario complementar a quantificacdo com
foréfitos situados fora dos conjuntos amostrais, ja que em seu interior ndo se atingiu a
quantidade preestabelecida de arvores com enquadramento nos critérios de inclusao.

Foram amostrados for6fitos que apresentassem a copa no dossel e porte
intermediario, com didmetro a altura do peito (DAP — 1,30 m) entre 20 e 50 cm, conforme
proposto por Petean (2009). Para balizar a escolha em campo foram previamente
selecionados aqueles que possuissem DAP proximo ao valor obtido pela média entre o
maior e 0 menor didametros registrados em cada patamar altitudinal, com base nos dados

da comunidade arbérea obtidos por Blum (2006). Desta forma, os DAPs de referéncia
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que direcionaram a selecao de foréfitos em cada patamar altitudinal foram: 28 cm aos
1.000 m, 31 cm aos 800 m, 40 cm aos 600 m, e 38 cm aos 400. Com este procedimento
procurou-se homogeneizar a amostragem, como recomendado por Petean (2009),
possibilitando que o porte dos foréfitos analisados fosse o mais préximo possivel em
cada patamar e também entre os patamares, no intuito de neutralizar esta variavel.

Como critério adicional, procurou-se selecionar arvores de espécies com
representatividade estrutural na comunidade, com fuste mais reto possivel, rejeitando
aquelas de ritidoma liso, com epifitismo incipiente ou presencga excessiva de lianas.

Para a quantificacdo das epifitas foi adotado o método proposto por Braun-
Blanquet (1979), de divisdo da arvore em zonas ecoldgicas, e atribuicdo de notas
relativas a dominancia e cobertura das epifitas para cada zona. Foram estabelecidas seis
zonas ecoldgicas, muito semelhantes as utilizadas por Steege e Cornelissen (1989): 1)
fuste baixo - primeiro 1,3 m a partir do solo; 2) fuste médio - secgao intermediaria entre o
fuste baixo e o fuste alto, com comprimento variavel); 3) fuste alto - dltimo 1,3 m antes do
ponto de inversdao morfolégica (inicio da copa); 4) copa interna - tergco (1/3) interno da
copa; 5) copa média - terco (1/3) intermediario da copa; 6) copa externa - terco (1/3)
externo da copa.

Em cada zona ecolégica foi verificada a existéncia de epifitas vasculares, para os
quais foram atribuidas notas de dominancia e estimativas de cobertura. Com as notas de
dominancia (Do: 1, 2, 5, 9 ou 15), sugeridas por Kersten (2006), procurou-se representar
a ocorréncia das epifitas em termos de porte e biomassa, de acordo com as seguintes
referéncias: 1 — individuos muito pequenos esparsos; 2 — individuos pequenos esparsos,
ou muitos individuos muito pequenos; 5 — individuos médios esparsos, ou muitos
individuos pequenos; 9 — individuos grandes esparsos, ou muitos individuos médios; 15 —
individuos muito grandes esparsos ou muitos individuos grandes.

As especies epifiticas encontradas em cada zona ecolégica foram também
enquadradas em classes de cobertura da superficie do tronco (0-5%, 6-10%, 11-15 %,
16-30%, 31-45%, 46-60%, 61-75% e 76-100 %), de forma semelhante a utilizada por
Goncalves e Waechter (2002). Para sua utilizagdo nas anadlises, as classes foram
representadas pelo valor médio percentual de classe, considerado como valor absoluto
de cobertura (Co).

O valor de importancia ecologica (VIE), da mesma forma como em Waechter
(1980), foi baseado no percentual de importancia proposto por Mueller-Dombois e
Ellenberg (1974), com adaptagdes. Este indice de importancia estrutural foi calculado
utilizando-se os valores relativos de dominancia, cobertura e frequéncia nos foréfitos,
combinando métodos utilizados por Gongalves e Waechter (2002), Kersten (2006) e
Petean (2009). Para balizamento e comparagdo com outros estudos, foram também
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calculados: o valor de importancia sobre frequéncias (VIf), baseado apenas nas
frequéncias relativas nos foréfitos e nas zonas; e o valor de importancia sobre frequéncia
e dominancia (VIfd), utilizando os valores relativos dos referidos parametros.

A partir dos dados de ocorréncia das espécies sobre os individuos forofiticos,
chegou-se ao indice de diversidade de Shannon (H’) e a equidade (J') (Magurran, 1988).

Para o calculo dos parametros estruturais foram utilizadas as seguintes férmulas:

VIE = (DoR+CoR+FfR)x3 VIf = (FfR+FzR)x2" VIfd = (FfR+DoR)x2"

DoR = DoAx(¥DoA) 'x100 CoR = CoAx(3CoA)'x100 FfR = FfAx(3FfA)'x100

FzR = FzAx(3FzA)"'x100 FzAs = (NZexnz;')x100 FfAs = (nfexnf;')x100
Onde:

VIE = valor de importancia ecolégica

VIf = valor de importancia sobre frequéncias

VIfd = valor de importancia sobre frequéncia e dominancia

DoR = dominancia relativa

DoA = dominancia absoluta (soma das notas de dominéancia)

CoR = cobertura relativa

CoA = cobertura absoluta (soma dos valores centrais das classes de cobertura)
FfA = frequéncia absoluta sobre os foréfitos

FzA = frequéncia absoluta sobre as zonas ecolégicas dos foréfitos
FfR = frequéncia relativa sobre foréfitos

FzR = frequéncia relativa sobre as zonas ecoldgicas dos foréfitos
nz. = nimero de zonas ecologicas dos foréfitos com a espécie

nz; = numero total de zonas ecolégicas

nfe = nUmero de forofitos com a espécie

nf; = nimero total de forofitos

A heterogeneidade floristica da encosta foi avaliada através da andlise da
frequéncia por espécie e da curva espécies-amostra, gerando indicativos para a
diferenciacado de associa¢des, como sugerido por Lamprecht (1990) e Jaster (2002).

Para a deteccao de grupos ecoldgicos ao longo da encosta foram realizadas
andlises de agrupamentos sobre matrizes de dados floristicos e estruturais. Utilizou-se o
método de Ward (minima variancia), considerado o mais eficiente (Valentin, 2000), e
como medida métrica, a distancia euclidiana. Também foi utilizado o método UPGMA
(distancia média ndo ponderada), utilizando como medida de distancia o indice de
Jaccard, baseado na presenca ou auséncia das espécies.

Para verificar a existéncia de associagdes entre os parametros das comunidades
epifiticas e as varidveis ambientais, foi utilizado o coeficiente de correlagdo de Pearson,
conhecido como "coeficiente de correlagdo do produto de momentos” (Martins, 2009).

Também foram realizadas analises de variancia (ANOVA) entre os pisos
altitudinais, considerando a riqueza de espécies e a dominancia epifitica total por foroéfito.
Aplicou-se o teste de comparagdo de médias (Duncan) para determinar diferengas
estatisticas significativas entre os pisos altitudinais. Os valores estatisticos de “F” foram
considerados significativos ao nivel de 5% de probabilidade, mesmo nivel definido para o
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teste de Duncan. Nao foi possivel proceder a ANOVA para cobertura epifitica por foréfito,
ja que esta variavel apresentou heterogeneidade significativa pelo teste de Bartlett,
mesmo apos sua logaritmizacgao.

Foi avaliada a correlacdao entre a distribuicdo das abundéancias (numero de
registros) das espécies epifiticas e as variaveis ambientais disponiveis através da analise
de correspondéncia candnica (CCA), método de ordenacao bastante eficaz no estudo de
gradientes ecologicos diretos (ter Braak, 1986, 1988; Lewinsohn e Prado, 1998). Apds
algumas analises preliminares, foram descartadas variaveis ambientais redundantes,
permanecendo na Uultima versdao apenas a altitude, temperatura média, declividade,
didmetro e altura dos fordfitos.

Para comparagbes de similaridade floristica foi utilizado o indice de Jaccard,
sendo considerados pares similares aqueles com valor superior a 0,5 (ou 50%) (Mueller-
Dombois e Ellenberg, 1974).

Para os célculos, andlises estatisticas e construgao de diagramas foram utilizados
os programas Microsoft Excel 2007, JMP 5.0, MVSP 3.1, STATGRAPHICS Centurion XV,
CANOCO version 4.5, AMADO 1.02 - 1997.

No intuito de identificar espécies indicadoras dos patamares submontano e
montano na Serra da Prata, foi verificado o padrdo de distribuicdo das 30 espécies de
maior VIE em cada nivel altitudinal amostrado, sendo selecionadas aquelas restritas ou
semi-restritas aos respectivos patamares. Para confirmar o carater bioindicador das
espécies foram consultados registros obtidos em outras estacdes de Floresta Ombrdfila
Densa (Labiak e Prado, 1998; Schitz-Gatti, 2000; Kersten e Silva, 2001, 2006; Petean,
2002, 2009; Kersten, 2006; Paciencia, 2008), assim como no banco de dados Specieslink
(2010) e também nos dados resultantes do levantamento floristico (Capitulo 2).

Prévia e paralelamente ao levantamento quantitativo, procedeu-se também um
inventario floristico, que teve duracdo de 16 meses entre 2008 e 2010, para abranger
espécies ndo encontradas na amostragem (Capitulo 2). Tanto no levantamento
quantitativo quanto no floristico, a coleta de dados foi prioritariamente viabilizada pela
escalada dos foroéfitos, sendo que em pouquissimos casos utilizou-se a visualizagao
através de binéculo a partir do solo. Procurou-se coletar pelo menos um exemplar fértil da
maior parte das espécies epifitas vasculares encontradas. Espécies muito comuns e de
taxonomia conhecida foram registradas somente através de fotografias digitais.

Em muitos casos foi necessaria a coleta de material em estado vegetativo, o qual
foi cultivado até seu florescimento em casa de sombra. As coletas obtidas foram
herborizadas conforme IBGE (1992), para posterior identificacdo e tombamento no
Museu Botanico Municipal de Curitiba — MBM e no Herbario do Departamento de
Botanica da Universidade Federal do Parand — UPCB. As angiospermas foram
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organizadas segundo o sistema APG Il (2009) (Stevens, 2008) e as pterido6fitas conforme
Smith et al. (2006). A validade dos nomes das espécies e a abreviatura dos autores
foram verificadas em Tropicos (2009). As sinonimias de angiospermas foram verificadas
em World Checklist of Selected Plant Families (2009) e, para pteridéfitas, em Zuloaga et
al. (2008).

Bulbophyllum granulosum e Bulbophyllum glutinosum, pela sua semelhanca
morfolégica quando em estado vegetativo, foram tratados nas analises como uma
morfoespécie (Bulbophyllum spp.). Individuos jovens de diversas familias, quando nao
puderam ser identificados, foram desconsiderados.

RESULTADOS

Sobre os 120 foréfitos amostrados, considerando em conjunto a quantificacao das
epifitas nos quatro pisos altitudinais analisados, foram registradas 244 espécies
pertencentes a 29 familias (considerando as duas espécies de Bulbophyllum: B.
granulosum e B. glutinosum). Este montante corresponde a 88% do total de espécies e
97% das familias encontradas na érea de estudo (Capitulo 2). O indice de Shannon (H’),
estimado para a amostragem, foi de 4,96 nats.ind” e a equidade (J’) foi 0,90. No que se
refere a raridade, utilizando o mesmo critério de Kersten (2006), 99 espécies (40,6%)
ocorreram em até 5% dos foréfitos amostrados, podendo ser consideradas raras.

A andlise da proporgao de espécies novas a cada foréfito amostrado (Figura 1)
demonstra, para todos os niveis altitudinais, uma tendéncia de acentuado aumento de

espécies novas nos primeiros cinco a 10 forofitos.
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Figura 1 Curvas espécies-foréfito para as comunidades epifiticas quantificadas em quatro niveis
altitudinais de um trecho de Floresta Ombrofila Densa na Serra da Prata, Morretes, PR.
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Com 10 foréfitos amostrados atingiu-se entre 66 e 78% dos totais de espécies
registrados em cada altitude. As curvas referentes aos pisos altitudinais 400, 600 e 1.000
demonstraram uma tendéncia inicial de estabilizacao aos 30 forofitos.

Numa primeira aproximagao estrutural, em nivel de familia, verificou-se que
Bromeliaceae apresentou a maior importancia estrutural em todos os pisos altitudinais
amostrados (Tabela 1). Outras familias relevantes foram Araceae, Orchidaceae e
Polypodiaceae, com grande expressdao em todas as altitudes.

Tabela 1 Familias de epifitas vasculares em quatro altitudes de um trecho de Floresta Ombroéfila
Densa na Serra da Prata, Morretes, PR. Respectivos valores de importancia ecoldgica,
em ordenagdo decrescente para a cota 400 m. Sublinhadas as cinco familias mais
relevantes em cada altitude (maior VIE), constando sua ordem de importancia.

o Altitude (m s.n.m.) o Altitude (m s.n.m.)

Familias Familias
400 600 800 1000 400 600 800 1000

Bromeliaceae 34509 27609 37109 31.7(1% |Pteridaceae 06 03 06 0,2
Araceae 1509 16.0¢9 128 8.549 |Hymenophyllaceae 0,6 0,5 2,0 5,2
Orchidaceae 14569 89¢y 16,6y 15.1¢ |Aspleniaceae 0,5 2,2 0,3 1,4
Polypodiaceae 10,349 1233 8,714y 13,63 |Moraceae 0,5 0,04 0,04 0,6
Cactaceae 6669 934 2,8 5,4 Lycopodiaceae 04 04 1,0 0,5
Gesneriaceae 4,0 4,9 2,1 6.1 539 | Begoniaceae 0,2 0,9 0,2 0,4
Piperaceae 2,3 5,9 2,2 2,9 Lomariopsidaceae 0,04 0,1 - -
Dryopteridaceae 2,3 1,0 3,0 2,8 Gentianaceae 0,03 - - -
Rubiaceae 1,7 2,3 0,9 0,2 | Amaryllidaceae - 05 03 0,2
Malvaceae 1,2 1,3 0,1 - Onagraceae - 0,2 - 14
Apocynaceae 1,0 1,9 2,4 1,2 | Solanaceae - 0,2 0,1 -
Melastomataceae 1,0 0,9 2,2 1,3 | Ophioglossaceae - - 0,1 0,1
Clusiaceae 1,0 09 44& 0,6 Selaginellaceae - - 0,04 -
Araliaceae 0,9 1,2 - - Griseliniaceae - - - 0,7
Urticaceae 0,7 0,4 0,1 -

ESTRUTURA COMUNITARIA AOS 1.000 m s.n.m.

No patamar altitudinal dos 1.000 m s.n.m. foram registradas 105 espécies
pertencentes a 22 familias. Este montante corresponde a 86,8 % do total de espécies
encontradas nesta faixa de altitude (Capitulo 2). O indice de Shannon (H’), estimado para
a amostragem neste piso, foi de 4,16 nats.ind” e a equidade (J) foi de 0,89.

O conjunto de foréfitos amostrados englobou 20 espécies arbéreas distintas, com
destaque para Alchornea triplinervia e Guapira opposita, amostradas com trés individuos
cada. A média de didmetros (DAP) dos foréfitos foi de 31,7 cm e a altura média foi de 14
m. O maior numero de espécies epifiticas registrado em um Unico foréfito foi 37, em
Myrcia sp. com 40,3 cm de DAP e 14 m de altura. Em média foram registradas 24
espécies de epifitas por foréfito. Ao longo do fuste (englobando as zonas: baixo, médio e
alto) registrou-se em média 14 espeécies distintas, com um maximo de 26. Na copa
(englobando as zonas: interna, média e externa) registrou-se em média 15 espécies, com

um maximo de 32.
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Formando o grupo mais importante na estrutura epifitica destacaram-se 12
espécies, todas com VIE superior a 2%, somando juntas 51,1%. O percentual de 90% do
VIE foi atingido com as 48 espécies mais importantes (Tabela 2). Por outro lado, espécies
de menor expressividade estrutural predominaram em numero, considerando que 54,3%
(s=57) das espécies representaram apenas 10% do VIE. Destas, 29 apresentaram
ocorréncia rara, tendo sido registradas em até 5% dos for6fitos amostrados. Dentre as
espécies raras pode-se citar Polytaenium lineatum, Hippeastrum aulicum, Nidularium
campo-alegrensis, Huperzia quadrifariata, Vriesea flammea, Zygopetalum crinitum,
Lellingeria brevistipes, Microgramma vacciniifolia e Ophioglossum palmatum.

Tabela 2 Principais espécies registradas no levantamento quantitativo (90% do VIE) das epifitas
vasculares em um trecho de Floresta Ombroéfila Densa situado aos 1.000 m s.n.m. na
Serra da Prata, Morretes, PR, e seus respectivos parametros ecolégicos, todos
percentuais: FfA - frequéncia absoluta nos foréfitos; FzA - frequéncia absoluta nas
zonas ecoloégicas dos foréfitos; DoR - dominancia relativa; CoR - cobertura relativa; VIf -
valor de importéncia sobre frequéncias, VIfd - valor de importancia sobre frequéncia e
dominéncia; VIE - valor de importancia ecol6gico, em ordenacgéo decrescente.

Espécie FfA FzA DoR CoR VIf Vifd VIE

1 Vriesea altodaserrae 96,7 47,8 12,4 11,4 5,4 8,2 9,31

2 Nematanthus australis 90,0 38,3 6,0 7,9 4,6 4,9 5,88

3 Philodendron loefgrenii 73,3 32,8 6,2 7.9 3,9 47 5,75

4  Vriesea guttata 83,3 28,9 7,3 5,2 3,8 54 5,36

5  Hymenophyllum polyanthos 63,3 33,3 2,1 8,3 3,7 2,4 4,37

6 Vriesea flava 60,0 15,0 4,6 4,2 2,3 3,5 3,76

7  Serpocaulon catharinae 100,0 43,3 3,8 3,0 5,2 4,0 3,711

8 Vriesea heterostachys 66,7 13,9 3,9 2,9 2,4 3,4 3,24

9 Aechmea cylindrata 53,3 13,3 3,4 2,4 2,1 2,8 2,70

10 Bulbophyllum spp. 80,0 30,0 2,3 2,4 3,8 2,8 2,69
11 Rhipsalis teres 46,7 12,2 2,5 2,5 1,9 2,3 2,35
12 Pleopeltis hirsutissima 66,7 22,8 1,9 1,3 3,0 2,4 2,02
13 Rumohra adiantiformis 40,0 12,2 1,8 2,3 1,7 1,7 1,93
14 Grobya galeata 53,3 12,2 1,9 1,4 2,0 2,1 1,85
15 Aechmea coelestis 36,7 8,9 2,2 1,8 1,4 1,9 1,84
16 Peperomia tetraphylla 73,3 19,4 1,4 0,7 2,9 2,3 1,75
17 Lepismium houlletianum 23,3 8,9 2,2 2,0 1,1 1,6 1,72
18 Tillandsia stricta 66,7 22,8 1,4 0,8 3,0 2,1 1,69
19 Prosthechea bulbosa 40,0 9,4 1,5 1,4 1,5 1,6 1,53
20 Cochlidium punctatum 60,0 19,4 1,2 0,7 2,7 1,9 1,46
21 Anathallis rubens 46,7 12,8 1,2 1,1 1,9 1,6 1,42
22 Maxillaria picta 26,7 7,2 1,4 1,7 1,1 1,3 1,42
23 Fuchsia regia 23,3 5,6 1,3 2,0 0,9 1,1 1,41
24 Aechmea ornata 20,0 4.4 1,9 1,5 0,7 1,4 1,41
25 Pleiochiton ebracteatum 36,7 7,8 0,9 1,6 1,3 1,2 1,34
26 Mandevilla immaculata 43,3 10,6 1,1 0,7 1,7 1,5 1,24
27 Stelis sp.1 40,0 12,8 0,8 1,2 1,8 1,3 1,23
28 Oncidium divaricatum 26,7 11,7 1,4 1,0 1,4 1,3 1,20
29 Campyloneurum nitidum 36,7 10,0 1,1 0,7 1,5 1,3 1,12
30 Asplenium scandicinum 43,3 10,6 0,8 0,4 1,7 1,3 1,00
31 Octomeria fibrifera 23,3 6,7 0,7 1,2 1,0 0,8 0,96
32 Vriesea platynema 23,3 4.4 1,0 0,6 0,8 1,0 0,87

33 Anthurium gaudichaudianum 23,3 7,2 0,9 0,7 1,0 1,0 0,87
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Tabela 2 (Continuacao)

Espécie FfA FzA DoR CoR VIf Vifd VIE

34 Elaphoglossum brevipes 33,3 6,1 0,5 0,5 1,1 1,0 0,81
35 Pecluma recurvata 26,7 6,7 0,6 0,5 1,0 0,9 0,77
36 Rhipsalis floccosa 13,3 3,3 0,7 1,0 0,5 0,6 0,74
37 Pleopeltis astrolepis 26,7 8,9 0,6 0,4 1,2 0,9 0,69
38 Peperomia trineuroides 26,7 6,7 0,6 0,3 1,0 0,9 0,69
39 Cochlidium serrulatum 33,3 6,7 0,4 0,2 1,2 0,9 0,68
40 Pecluma sicca 30,0 7,8 0,5 0,3 1,2 0,9 0,68
41 @Griselinia ruscifolia 6,7 2,2 0,7 1,0 0,3 0,5 0,67
42 Microgramma squamulosa 10,0 4,4 0,4 1,1 0,5 0,4 0,66
43 Philodendron appendiculatum 10,0 2,2 0,7 0,8 0,4 0,6 0,64
44  Ficus enormis 13,3 2,2 0,6 0,7 0,4 0,6 0,61
45 Clusia parviflora 20,0 3,9 0,6 0,3 0,7 0,7 0,60
46 Anthurium sellowianum 6,7 3,3 0,6 0,9 0,4 0,4 0,58
47 Oncidium gardneri 20,0 4.4 0,5 0,3 0,7 0,7 0,55
48 Tillandsia geminiflora 23,3 3,9 0,4 0,2 0,8 0,7 0,53
Total - - 93,2 93,5 86,9 88,7 90,31

Do total de 1.267 registros de epifitas realizados nas seis zonas dos 30 forofitos,
predominaram largamente as estimativas de cobertura nas classes 0-5 e 6-10% (n=877/
69,2%). Nas classes de 11-15 e 16-30% foi enquadrado outro montante consideravel de
epifitas observadas (n=309/ 24,4%). Apenas 6,4% das epifitas visualizadas obtiveram
estimativa de cobertura superior a 31%. Destes, 0,5% (n=6) apresentaram 0s maiores
valores de cobertura, enquadrados na classe 61-75%, registros relativos a individuos de
Vriesea altodaserrae (n=3), Philodendron loefgrenii, Rhipsalis teres e Aechmea ornata,
todos obtidos em zonas de copa.

Com relagdo a dominancia, 78,2% dos registros de epifitas receberam
enquadramentos de porte e biomassa reduzidos, variando de individuos muito pequenos
a pequenos esparsos (Do=1 ou 2). Observagbes de muitos individuos pequenos a
médios esparsos (Do=5) foram contabilizadas em 19,0%. Apenas 33 (2,6%) dos registros
se referiram a classe de muitos individuos médios a grandes esparsos (Do=9). Por fim,
dois (0,2%) registros receberam enquadramento de individuos grandes abundantes a
muito grandes esparsos (Do=15), ambos para a espécie Aechmea ornata.

ESTRUTURA COMUNITARIA AOS 800 m s.n.m.

Na area amostral situada aos 800 m s.n.m. foram registradas 140 espécies
pertencentes a 24 familias. Este montante corresponde a 86,4 % do total de espécies
encontradas nesta faixa de altitude (Capitulo 2). O indice de Shannon (H’), estimado para
a amostragem neste piso, foi de 4,43 nats.ind” e a equidade (J) foi de 0,90.

O conjunto de foréfitos amostrados englobou 16 espécies arboéreas distintas, com
destaque para Ocotea catharinensis e Ocotea odorifera, das quais foram amostrados
quatro individuos cada. Também foram relevantes Pouteria torta e Vantanea compacta,
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ambas com trés individuos amostrados. A média de diametros (DAP) dos foréfitos foi de

34,6 cm e a altura média foi de 16 m. O maior numero de espécies epifiticas registrado

em um unico fordéfito foi 51, em Calyptranthes grandifolia com 28,2 cm de DAP e 14 m de

altura. Em média foram registradas 32 espécies de epifitas por foréfito. Ao longo do fuste

(englobando as zonas: baixo, médio e alto) registrou-se em média 15 espécies distintas,

com um maximo de 31. Na copa registrou-se em média 25 espécies, com maximo de 40.

Formando o grupo mais importante na estrutura epifitica destacaram-se 13

espécies, todas com VIE superior a 2%, somando juntas 49,5%. O percentual de 90% do

VIE foi atingido com as 62 espécies mais importantes (Tabela 3).

Tabela 3 Principais espécies registradas no levantamento quantitativo (90% do VIE) das epifitas
vasculares em trecho de Floresta Ombréfila Densa situado aos 800 m s.n.m. na Serra
da Prata, Morretes, PR, e seus respectivos parametros ecologicos, todos percentuais:
FfA - frequéncia absoluta nos forofitos; FzA - frequéncia absoluta nas zonas ecologicas
dos fordéfitos; DoR - dominancia relativa; CoR - cobertura relativa; VIf - valor de
importancia sobre frequéncias, VIfd - valor de importancia sobre frequéncia e
dominancia; VIE — valor de importéncia ecolégica, em ordenacao decrescente.

Espécie FfA FzA DoR CoR VIf Vifd VIE

1 Vriesea altodaserrae 100,0 56,1 14,4 12,8 4.4 8,8 10,11

2 Philodendron loefgrenii 96,7 61,1 8,7 10,3 4,6 5,8 7,32

3 Clusia parviflora 76,7 31,1 5,7 5,0 2,7 4,0 4,36

4  Vriesea platynema 70,0 23,3 4,8 3,5 2,3 3,5 3,49

5 Aechmea cylindrata 83,3 20,0 3,8 3,6 2,3 3,2 3,34

6 Serpocaulon catharinae 100,0 60,6 3,3 3,5 4,6 3,2 3,31

7  Prosthechea bulbosa 93,3 34,4 3,0 3,4 3,2 3,0 3,12

8 Vriesea guttata 70,0 23,3 3,2 2,8 2,3 2,7 2,74

9 Vriesea vagans 70,0 21,1 2,8 2,6 2,1 2,5 2,55

10 Mandevilla immaculata 93,3 34,4 2,3 1,9 3,2 2,6 2,38
11 Maxillaria picta 56,7 21,1 2,2 3,0 1,9 2,0 2,35
12 Anthurium gaudichaudianum 73,3 25,6 2,6 2,1 2,4 2,4 2,33
13 Pleiochiton ebracteatum 66,7 22,8 1,9 2,4 2,2 2,0 2,14
14 Tillandsia stricta 86,7 35,6 1,5 1,5 3,1 2,1 1,92
15 Vriesea erythrodactylon 53,3 13,3 1,9 2,0 1,5 1,8 1,85
16 Pleopeltis hirsutissima 73,3 31,7 1,5 1,7 2,7 1,9 1,83
17 Nematanthus australis 50,0 17,8 1,5 2,2 1,7 1,5 1,73
18 Aechmea ornata 33,3 8,9 2,2 1,8 1,0 1,6 1,65
19 Elaphoglossum lingua 53,3 18,3 1,1 2,0 1,7 1,4 1,58
20 Vriesea incurvata 43,3 11,1 1,8 1,4 1,2 1,6 1,49
21 Hymenophyllum polyanthos 60,0 21,7 0,7 1,6 2,0 1,3 1,42
22 Octomeria fibrifera 60,0 19,4 0,9 1,3 1,9 1,4 1,33
23 Tillandsia geminiflora 70,0 23,3 1,0 0,7 2,3 1,6 1,29
24 Bulbophyllum spp. 70,0 17,8 0,6 0,8 2,0 1,4 1,22
25 Peperomia glazioui 60,0 23,3 0,8 0,6 2,1 1,3 1,11
26 Vriesea philippocoburgii 26,7 5,6 1,2 1,1 0,7 1,0 1,02
27 Cochlidium punctatum 63,3 20,0 0,7 0,3 2,0 1,3 1,01
28 Vriesea sp.1 16,7 5,6 1,4 1,0 0,5 1,0 0,99
29 Bifrenaria harrisoniae 40,0 9,4 0,7 0,9 1,1 1,0 0,95
30 Hillia parasitica 20,0 6,7 1,1 1,1 0,6 0,8 0,92
31 Maxillaria madida 33,3 10,0 0,7 1,0 1,0 0,9 0,91
32 Lepismium houlletianum 36,7 10,0 0,9 0,7 1,1 1,0 0,90
33 Anthurium sellowianum 33,3 5,6 0,8 0,8 0,8 0,9 0,89
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Tabela 3 (Continuacao)

Espécie FfA FzA DoR CoR VIf Vifd VIE
34 Vriesea aff. tijucana 16,7 4,4 1,2 0,9 0,5 0,9 0,87
35 Philodendron crassinervium 20,0 5,6 0,8 1,0 0,6 0,7 0,81
36 Rhipsalis teres 23,3 6,1 0,8 0,9 0,7 0,7 0,79
37 Peperomia quadrifolia 50,0 13,9 0,5 0,2 1,5 1,0 0,76
38 Nidularium innocentii 20,0 3,3 0,7 0,9 0,5 0,7 0,74
39 Nidularium procerum 20,0 4.4 0,8 0,6 0,5 0,7 0,69
40 Vriesea flava 26,7 5,0 0,6 0,5 0,7 0,7 0,65
41 Vriesea heterostachys 26,7 4,4 0,6 0,4 0,6 0,7 0,62
42 Huperzia heterocarpon 33,3 7,8 0,5 0,3 0,9 0,8 0,60
43 Rhipsalis floccosa 20,0 3,9 0,5 0,6 0,5 0,6 0,58
44  Hymenophyllum pulchellum 20,0 5,0 0,2 0,9 0,6 0,4 0,56
45 Bulbophyllum napellii 26,7 6,1 0,2 0,5 0,7 0,5 0,51
46 Pleurothallis fusca 16,7 6,7 0,2 0,7 0,6 0,4 0,47
47 Anthurium scandens 20,0 5,0 0,4 0,2 0,6 0,5 0,44
48 Encyclia oncidioides 20,0 5,0 0,4 0,2 0,6 0,5 0,43
49 Rumohra adiantiformis 16,7 3,3 0,4 0,3 0,4 0,4 0,41
50 Vriesea flammea 20,0 3,3 0,3 0,3 0,5 0,5 0,41
51 Elaphoglossum glabellum 23,3 4,4 0,2 0,3 0,6 0,5 0,40
52 Microgramma squamulosa 6,7 3,3 0,2 0,8 0,3 0,2 0,40
53 Philodendron appendiculatum 13,3 2,2 0,4 0,4 0,3 0,4 0,40
54 Anathallis rubens 23,3 5,0 0,2 0,2 0,6 0,5 0,40
55 Maxillaria notylioglossa 16,7 3,9 0,2 0,4 0,5 0,4 0,37
56 Aechmea organensis 13,3 2,8 0,4 0,3 0,3 0,4 0,37
57 Peperomia catharinae 23,3 5,6 0,2 0,1 0,6 0,5 0,34
58 Melpomene pilosissima 23,3 3,9 0,1 0,1 0,6 0,4 0,34
59 Gomesa glaziovii 20,0 4,4 0,2 0,2 0,5 0,4 0,32
60 Rhipsalis pachyptera 13,3 2,2 0,3 0,2 0,3 0,4 0,32
61 Polytaenium lineatum 20,0 3,3 0,1 0,2 0,5 0,4 0,32
62 Elaphoglossum brevipes 20,0 4.4 0,2 0,2 0,5 0,4 0,32
Total - - 93,6 94,3 85,7 88,1 90,18

As espécies de menor expressividade estrutural predominaram em nimero, sendo
que 55,7% (s=78) das espécies representaram apenas 10% do VIE. Destas, 39 foram
consideradas de ocorréncia rara na amostragem, tendo sido registradas em até 5% dos
foréfitos amostrados. Dentre as espécies de ocorréncia rara aos 800 m s.n.m. pode-se
citar Dyssochroma longipes, Clidemia blepharodes, Spirotheca passifloroides, Aechmea
nudicaulis, Asplenium scandicinum, Canistrum lindenii, Ficus enormis, Microgramma
vacciniifolia, Sinningia douglasii e Terpsichore reclinata, além de vérias Orchidaceae
como Elleanthus brasiliensis, Maxillaria rigida, Polystachya concreta, Epidendrum
secundum, Maxillaria ochroleuca, Epidendrum addae, Isochilus linearis, Prescottia
epiphyta e Specklinia trifida.

Do total de 1.805 registros de epifitas predominaram as estimativas de cobertura
entre 0 e 10% da zona (n=1.019/ 56,5%). Coberturas entre 11 e 45% foram estimadas
para 39,6% (n=715) das epifitas registradas. Apenas 3,9% das epifitas observadas
obtiveram estimativa de cobertura superior a 46% da superficie da zona. Destes, 0,5%
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(n=9) apresentaram os maiores valores (61-75%), registros relativos a individuos de
Vriesea altodaserrae (n=4), Clusia parviflora (n=2), Aechmea ornata, Nidularium
innocentii e Vriesea platynema, na maioria obtidos em zonas de copa, com excecao das
duas ultimas espécies, registradas respectivamente no fuste baixo e no fuste alto.

Com relagdo a dominancia, 71% dos registros de epifitas receberam
enquadramentos de porte e biomassa reduzidos, variando de individuos muito pequenos
a pequenos esparsos (Do=1 ou 2). Observagbes de muitos individuos pequenos a
médios esparsos (Do=5) foram contabilizadas em 21,1%. A classe de muitos individuos
médios a grandes esparsos (Do=9) foi representada em 7% dos registros. Por fim, 16
(0,9%) regqistros receberam enquadramento de individuos grandes abundantes a muito
grandes esparsos (Do=15), principalmente para as espécies Clusia parviflora e Vriesea
altodaserrae (n=7 cada), além de Aechmea ornata e Vriesea aff. tijucana.

ESTRUTURA COMUNITARIA AOS 600 m s.n.m.

A amostragem da comunidade epifitica situada na cota dos 600 m s.n.m. resultou
no registro de 146 espécies pertencentes a 25 familias. Este montante corresponde a
89,6 % do total de espécies encontradas nesta faixa de altitude (Capitulo 2). O indice de
Shannon (H’), estimado para a amostragem neste piso, foi de 4,54 nats.ind” e a equidade
(J’) foi de 0,91.

O conjunto de foréfitos amostrados englobou 23 espécies arbéreas distintas, com
destaque para Zollernia splendens e Chrysophyllum viride, dos quais foram amostrados
trés individuos cada. A média de diametros (DAP) dos foréfitos foi de 41,6 cm e a altura
média foi de 19 m. O maior niUmero de espécies epifiticas registrado em um unico fordfito
foi 61, em Myrcia sp.2 com 43,6 cm de DAP e 17 m de altura. Em média foram
registradas 40 espécies de epifitas por forofito. Ao longo do fuste (englobando as zonas:
baixo, médio e alto) registrou-se em média 19 espécies distintas, com um maximo de 41.
Na copa registrou-se em média 32 espécies, com um maximo de 41.

Formando o grupo mais importante na estrutura epifitica destacaram-se 12
espécies, todas com VIE superior a 2%, somando juntas 40,1%. O percentual de 90% do
VIE foi atingido com as 69 espécies mais importantes (Tabela 4).

As espécies com menor expressividade estrutural predominaram em numero,
sendo que 52,7% (s=77) representaram apenas 10% do VIE. Destas, 36 foram
consideradas de ocorréncia rara na amostragem, tendo sido registradas em até 5% dos
foréfitos amostrados. Dentre as espécies de ocorréncia rara aos 600 m s.n.m. pode-se
citar Vriesea paratiensis, Asplenium incurvatum, Ficus enormis, Nidularium amazonicum,
Hymenophyllum polyanthos e Pleopeltis pleopeltidis, além de diversas Orchidaceae como
Specklinia trifida, Epidendrum paranaense, Scaphyglottis modesta, Campylocentrum
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sellowii, Octomeria albopurpurea, Maxillaria rufescens, Campylocentrum ulaei, Acianthera
glanduligera, Epidendrum secundum, Malaxis excavata, Octomeria juncifolia, Epidendrum
strobiliferum, Prescottia epiphyta e Zygostates pellucida.

Tabela 4 Principais espécies registradas no levantamento quantitativo (90% do VIE) das epifitas
vasculares em trecho de Floresta Ombréfila Densa situado aos 600 m s.n.m. na Serra
da Prata, Morretes, PR, e seus respectivos parametros ecologicos, todos percentuais:
FfA - frequéncia absoluta nos foréfitos; FzA - frequéncia absoluta nas zonas ecologicas
dos foréfitos; DoR - dominancia relativa; CoR - cobertura relativa; VIf - valor de
importancia sobre frequéncias, VIfd - valor de importancia sobre frequéncia e
dominancia; VIE — valor de importancia ecolégica, em ordenacao decrescente.

Espécie FfA FzA DoR CoR VIf Vifd VIE
1 Aechmea organensis 100,0 58,9 8,4 8,5 3,5 54 6,47
2 Philodendron loefgrenii 96,7 45,0 5,4 6,3 2,9 3,9 4,70
3 Vriesea vagans 76,7 34,4 4,5 5,3 2,3 3,2 3,91
4  Vriesea flava 96,7 41,7 4,8 4,0 2,8 3,6 3,72
5  Philodendron propinquum 83,3 26,7 3,5 4,7 2,0 2,8 3,40
6 Lepismium houlletianum 86,7 41,1 3,7 3,7 2,6 2,9 3,18
7  Vriesea philippocoburgii 63,3 18,9 3,9 3,4 1,5 2,7 2,93
8 Microgramma tecta 76,7 37,8 1,0 4,7 2,4 1,5 2,55
9 Campyloneurum nitidum 90,0 44 .4 2,8 2,3 2,8 2,5 2,43
10 Anthurium gaudichaudianum 86,7 31,7 2,7 2,3 2,3 2,4 2,37
11 Hillia parasitica 66,7 21,7 2,7 2,6 1,7 2,2 2,32
12 Canistrum lindenii 66,7 18,3 2,7 2,0 1,5 2,2 2,12
13 Anthurium sellowianum 86,7 27,2 2,0 1,7 2,1 2,1 1,93
14 Codonanthe gracilis 56,7 20,0 1,7 2,6 1,5 1,6 1,91
15 Peperomia glabella 73,3 30,6 1,4 2,0 2,1 1,6 1,74
16 Asplenium scandicinum 93,3 33,9 1,5 1,1 2,4 1,9 1,64
17 Rhipsalis campos-portoana 60,0 19,4 1,8 1,4 1,5 1,7 1,57
18 Peperomia quadrifolia 90,0 40,6 1,0 1,2 2,7 1,6 1,49
19 Rhipsalis pachyptera 60,0 18,9 1,7 1,3 1,5 1,6 1,49
20 Sinningia douglasii 90,0 36,1 1,4 0,7 2,5 1,8 1,43
21 Rhipsalis elliptica 63,3 17,2 1,6 1,0 1,4 1,6 1,41
22 Vriesea carinata 70,0 22,8 1,2 1,2 1,7 1,5 1,35
23 Spirotheca passifloroides 36,7 11,7 1,9 1,2 0,9 1,4 1,34
24 Aechmea ornata 36,7 9,4 1,6 1,4 0,8 1,3 1,29
25 Pleopeltis hirsutissima 60,0 25,6 1,0 1,3 1,7 1,2 1,25
26 Dendropanax cuneatus 43,3 12,2 1,4 1,1 1,0 1,2 1,20
27 Pecluma recurvata 83,3 26,7 0,8 0,7 2,0 1,5 1,20
28 Serpocaulon catharinae 73,3 27,8 1,1 0,6 2,0 1,4 1,18
29 Anthurium scandens 53,3 18,9 1,0 1,2 1,4 1,1 1,15
30 Philodendron corcovadense 33,3 8,3 1,5 1,0 0,7 1,1 1,10
31 Rhipsalis teres 40,0 10,6 1,0 1,0 0,9 1,0 1,00
32 Nidularium innocentii 40,0 10,0 1,1 0,9 0,9 1,0 0,98
33 Mandevilla urophylla 43,3 11,1 0,8 0,9 1,0 0,9 0,93
34 Mandevilla atroviolacea 66,7 16,1 0,7 0,4 1,4 1,2 0,93
35 Clusia parviflora 36,7 9,4 1,2 0,7 0,8 1,0 0,92
36 Begonia fruticosa 23,3 10,6 1,0 1,1 0,7 0,8 0,89
37 Codonanthe devosiana 46,7 13,3 0,5 0,9 1,1 0,8 0,88
38 Vriesea aff. tijucana 26,7 5,6 1,1 0,8 0,5 0,9 0,87
39 Epidendrum densiflorum 23,3 8,3 1,0 0,9 0,6 0,8 0,84
40 Philodendron crassinervium 33,3 6,7 0,7 0,8 0,7 0,8 0,76
41 Tillandsia geminiflora 53,3 17,8 0,6 0,3 1,3 1,0 0,75
42 Epidendrum armeniacum 40,0 10,6 0,5 0,7 0,9 0,7 0,72
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Tabela 4 (Continuacao)

Espécie FfA FzA DoR CoR VIf Vifd VIE
43 Nematanthus tessmannii 40,0 8,3 0,6 0,6 0,8 0,8 0,72
44 Peperomia trineuroides 43,3 12,8 0,5 0,5 1,0 0,8 0,68
45 Peperomia pereskiifolia 36,7 10,0 0,5 0,6 0,8 0,7 0,67
46 Niphidium crassifolium 36,7 9,4 0,7 0,4 0,8 0,8 0,67
47 Oncidium longipes 40,0 11,1 0,5 0,4 0,9 0,7 0,64
48 Microgramma percussa 16,7 7,8 0,4 1,1 0,5 0,4 0,62
49 Microgramma squamulosa 26,7 7,8 0,2 0,9 0,6 0,4 0,61
50 Rhipsalis cf. burchellii 20,0 5,0 0,6 0,7 0,4 0,6 0,61
51 Pleopeltis pleopeltifolia 53,3 11,7 0,3 0,2 1,1 0,8 0,61
52 Lomagramma guianensis 30,0 7,8 0,3 0,7 0,7 0,5 0,59
53 Philodendron appendiculatum 20,0 3,9 0,5 0,5 0,4 0,5 0,51
54 Aechmea nudicaulis 20,0 6,1 0,6 0,4 0,5 0,5 0,50
55 Vriesea flammea 30,0 7,2 0,4 0,3 0,6 0,6 0,49
56 Anathallis rubens 16,7 6,7 0,4 0,7 0,5 0,4 0,49
57 Asplenium oligophyllum 40,0 7,8 0,3 0,2 0,8 0,6 0,48
58 Oncidium pubes 36,7 9,4 0,3 0,2 0,8 0,6 0,48
59 Hippeastrum aulicum 26,7 5,0 0,4 0,3 0,5 0,6 0,47
60 Peperomia emarginella 26,7 7,2 0,2 0,6 0,6 0,4 0,47
61 Pleiochiton ebracteatum 30,0 6,7 0,4 0,3 0,6 0,6 0,47
62 Wittrockia superba 20,0 3,3 0,5 0,4 0,4 0,5 0,46
63 Microgramma vacciniifolia 16,7 8,9 0,2 0,7 0,5 0,3 0,46
64 Polyphlebium pyxidiferum 30,0 8,3 0,2 0,3 0,7 0,5 0,42
65 Prosthechea bulbosa 23,3 6,7 0,4 0,3 0,5 0,5 0,41
66 Polystachya concreta 33,3 6,7 0,3 0,1 0,7 0,5 0,39
67 Clidemia blepharodes 20,0 5,6 0,3 0,4 0,5 0,4 0,39
68 Cirrhaea dependens 23,3 5,0 0,3 0,2 0,5 0,4 0,38
69 Dichaea cogniauxiana 30,0 6,7 0,3 0,1 0,6 0,5 0,37
Total - - 92,7 93,8 86,5 88,6 90,33

Do total de 2.358 registros de epifitas realizados na cota dos 600 m, houve
predominio amplo de estimativas de cobertura entre 0 e 30% da superficie da zona
(n=2.035/ 86,3%). Com coberturas entre 31 e 60% foram enquadrados 313 (13,3%)
registros. Nove (0,4%) registros receberam o enquadramento na classe 61-75% e apenas
um (0,04%) alcangou 76-100%. Vriesea vagans compds a maior parte (n=5) destes
registros de ampla cobertura superficial, além de Canistrum lindenii, Aechmea
organensis, Philodendron corcovadense e P. propinquum. Por fim, Microgramma
squamulosa, apesar de seu porte muito pequeno, também obteve um registro de
cobertura superior a 61%, na copa externa de um dos foréfitos. A maioria destes registros
de elevada cobertura se deu em segmentos da copa, tendo sido apenas dois verificados
no fuste alto.

Com relagdo a dominancia, 65,6% dos registros de epifitas receberam
enquadramentos de porte e biomassa reduzidos, variando de individuos muito pequenos
a pequenos esparsos (Do=1 ou 2). Observagbes de muitos individuos pequenos a
médios esparsos (Do=5) foram contabilizadas em 27,3%. A classe de muitos individuos
médios a grandes esparsos (Do=9) foi representada em 6,7% dos registros. Por fim, 11
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(0,5%) regqistros receberam enquadramento de individuos grandes abundantes a muito
grandes esparsos (Do=15), principalmente para as espécies Spirotheca passifloroides e
Vriesea philippocoburgii (n=3 cada), além de Philodendron corcovadense (n=2), Aechmea
organensis, Coussapoa microcarpa e Clusia parviflora.

ESTRUTURA COMUNITARIA AOS 400 m s.n.m.

Aos 400 m s.n.m. foram registradas 160 espécies pertencentes a 23 familias. Este
montante corresponde a 85,1% do total de espécies epifitas encontradas nesta faixa de
altitude (Capitulo 2). A diversidade (H’) foi de 4,71 nats.ind™ e a equidade (J’) foi de 0,93.

O conjunto de foréfitos amostrados englobou 25 espécies arboéreas distintas, com
destaque para Brosimum lactescens, com trés individuos, Aspidosperma pyricollum,
Protium kleinii e Sloanea guianensis, das quais foram amostrados dois individuos cada. A
média de didametros (DAP) dos foréfitos foi de 40,5 cm e a altura média foi de 19 m. O
maior numero de espécies epifiticas registrado em um unico foréfito foi 64, em Eugenia
beaurepaireana com 33,3 cm de DAP e 20 m de altura. Em média foram registradas 43
espécies por forofito. Ao longo do fuste registrou-se em média 16 espécies distintas, com
maximo de 30. Na copa registrou-se em média 35 espécies, com maximo de 59.

Dez espécies formaram o grupo mais importante na estrutura epifitica, todas com
VIE superior a 2%, somando juntas 28,7%. O percentual de 90% do VIE foi atingido com
as 81 espécies mais importantes (Tabela 5).

E interessante ressaltar a consideravel riqueza de espécies com reduzida
expressividade estrutural, ja que 49,4% (s=79) das espécies representaram apenas 10%
do VIE. Destas, 27 foram consideradas raras na amostragem, tendo sido registradas em
até 5% dos forofitos. Dentre as espécies de ocorréncia rara aos 400 m s.n.m. pode-se
citar Asplenium incurvatum, Rhipsalis trigona, Anthurium pentaphyllum, Elaphoglossum
glabellum, Sinningia douglasii, Didymoglossum cf. hymenoides, Huperzia acerosa,
Polytaenium lineatum, Tillandsia linearis e Voyria aphylla, além de varias Orchidaceae
como Heterotaxis brasiliensis, Oncidium divaricatum, Acianthera oligantha, Cattleya
forbesii, Eurystyles lorenzii, Lockhartia lunifera, Octomeria albopurpurea, Phymatidium
falcifolium e Stigmatosema polyaden.

Seguindo a mesma tendéncia observada nas demais altitudes estudadas, aos 400
m s.n.m. houve predominio amplo de estimativas de cobertura entre 0 e 30% (n=2.056/
85,6%). Com coberturas entre 31 e 60% foram enquadrados 329 (13,7%) registros. Por
fim, 18 (0,7%) registros receberam o enquadramento na classe 61-75%, sendo
representados pelas espécies: Vriesea vagans (n=5), Aechmea ornata, Hillia parasitica
(n=2 cada), Ficus enormis, Vriesea flammea e Vriesea philippocoburgii, em segmentos de
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copa; Microgramma percussa, Monstera adansonii (n=2 cada) e Rhipsalis floccosa, no

fuste alto; e também Hymenophyllum polyanthos, no fuste baixo.

Tabela 5 Principais espécies registradas no levantamento quantitativo (90% do VIE) das epifitas
vasculares em trecho de Floresta Ombréfila Densa situado aos 400 m s.n.m. na Serra
da Prata, Morretes, PR, e seus respectivos parametros ecologicos, todos percentuais:
FfA - frequéncia absoluta nos forofitos; FzA - frequéncia absoluta nas zonas ecologicas
dos foréfitos; DoR - dominancia relativa; CoR - cobertura relativa; VIf - valor de
importancia sobre frequéncias, VIfd - valor de importancia sobre frequéncia e
dominéncia; VIE — valor de importancia ecolégica, em ordenacao decrescente.

Espécie FfA FzA DoR CoR VIf Viid VIE
1 Vriesea vagans 90,0 46,1 5,3 6,2 2,8 3,7 4,51
2 Vriesea philippocoburgii 86,7 31,7 5,9 4,8 2,2 3,9 4,23
3 Philodendron loefgrenii 76,7 32,8 3,8 4,2 2,1 2,8 3,29
4 Aechmea organensis 80,0 31,1 3,9 3,4 2,1 2,9 3,04
5 Vriesea flammea 93,3 39,4 3,0 3,1 2,6 2,6 2,77
6 Microgramma percussa 60,0 28,9 1,2 4,2 1,8 1,3 2,28
7 Codonanthe gracilis 66,7 27,8 2,0 3,2 1,8 1,8 2,23
8 Vriesea gigantea 70,0 20,0 2,8 2,0 1,6 2,2 2,15
9 Heteropsis rigidifolia 33,3 20,6 2,6 3,0 1,2 1,7 2,12
10 Vriesea carinata 86,7 36,7 2,0 2,1 2,4 2,0 2,05
11 Vriesea aff. tijucana 50,0 12,2 2,6 1,9 1,0 1,9 1,91
12 Vriesea incurvata 56,7 16,7 2,2 2,0 1,3 1,8 1,86
13 Serpocaulon catharinae 90,0 45,6 1,8 1,6 2,8 2,0 1,86
14 Codonanthe devosiana 76,7 28,3 1,3 2,2 2,0 1,5 1,75
15 Philodendron crassinervium 43,3 16,1 2,0 2,3 1,1 1,5 1,75
16 Aechmea nudicaulis 70,0 18,9 2,0 1,5 1,5 1,8 1,72
17 Rhipsalis pachyptera 73,3 18,9 1,9 1,5 1,6 1,8 1,71
18 Hillia parasitica 50,0 16,1 2,0 1,9 1,2 1,6 1,68
19 Aechmea ornata 36,7 10,6 2,2 1,9 0,8 1,5 1,68
20 Canistrum lindenii 63,3 17,2 2,1 1,4 1,4 1,8 1,66
21 Monstera adansonii 33,3 12,8 1,9 2,2 0,9 1,4 1,63
22 Anthurium gaudichaudianum 66,7 23,3 2,0 1,3 1,7 1,8 1,63
23 Lepismium houlletianum 60,0 18,3 1,6 1,6 1,4 1,5 1,56
24 Pleopeltis hirsutissima 86,7 28,9 1,1 1,2 2,1 1,6 1,45
25 Philodendron corcovadense 56,7 12,8 1,7 1,3 1,1 1,5 1,44
26 Anthurium scandens 66,7 21,1 1,2 1,3 1,6 1,4 1,34
27 Rhipsalis floccosa 30,0 11,1 1,4 1,8 0,8 1,1 1,29
28 Spirotheca passifloroides 30,0 10,0 1,7 1,3 0,7 1,2 1,24
29 Microgramma vacciniifolia 46,7 20,0 0,6 2,0 1,3 0,8 1,23
30 Lomagramma guianensis 43,3 12,8 0,9 1,5 1,0 1,0 1,16
31 Tillandsia geminiflora 83,3 27,2 0,9 0,6 2,0 1,5 1,16
32 Prosthechea bulbosa 66,7 20,6 1,0 0,8 1,6 1,3 1,13
33 Wittrockia superba 30,0 7,2 1,4 0,9 0,6 1,0 1,00
34 Clusia parviflora 43,3 11,1 1,2 0,8 0,9 1,1 0,99
35 Mandevilla atroviolacea 63,3 18,3 0,8 0,6 1,4 1,1 0,96
36 Scaphyglottis modesta 43,3 12,2 0,9 0,8 1,0 1,0 0,91
37 Dendropanax cuneatus 26,7 7,2 1,1 0,8 0,6 0,9 0,85
38 Elaphoglossum lingua 33,3 13,3 0,5 1,0 0,9 0,6 0,75
39 Nidularium procerum 36,7 7,8 0,8 0,6 0,7 0,8 0,74
40 Stelis deregularis 40,0 11,7 0,5 0,7 0,9 0,7 0,73
41 Peperomia pereskiifolia 43,3 13,9 0,6 0,6 1,0 0,8 0,73
42 Tillandsia stricta 53,3 20,6 0,6 0,3 1,4 0,9 0,71
43 Philodendron propinquum 26,7 6,7 0,6 0,8 0,6 0,6 0,68
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Tabela 5 (Continuacao)

Espécie FfA FzA DoR CoR VIf Vifd VIE

44  Epidendrum latilabre 53,3 16,1 0,5 0,2 1,2 0,9 0,68
45  Bulbophyllum spp. 50,0 12,8 0,4 0,4 1,1 0,8 0,68
46 Vriesea paratiensis 23,3 7,2 0,9 0,5 0,5 0,7 0,66
47 Coussapoa microcarpa 20,0 7,2 0,8 0,7 0,5 0,6 0,65
48 Neoregelia laevis 40,0 9,4 0,6 0,3 0,8 0,8 0,63
49 Nidularium innocentii 26,7 7,8 0,7 0,5 0,6 0,7 0,62
50 Pleiochiton ebracteatum 26,7 7,8 0,5 0,7 0,6 0,6 0,59
51 Campyloneurum nitidum 36,7 11,1 0,5 0,4 0,8 0,7 0,59
52 Dichaea cogniauxiana 46,7 14,4 0,4 0,2 1,1 0,8 0,58
53 Philodendron appendiculatum 13,3 5,0 0,7 0,7 0,3 0,5 0,58
54 Vriesea flava 36,7 6,7 0,6 0,3 0,7 0,7 0,58
55 Peperomia glazioui 43,3 18,3 0,5 0,2 1,2 0,7 0,57
56 Rhipsalis teres 23,3 6,1 0,6 0,5 0,5 0,6 0,56
57 Microgramma squamulosa 13,3 6,1 0,3 1,1 0,4 0,3 0,55
58 Maxillaria murilliana 23,3 6,7 0,4 0,7 0,5 0,5 0,55
59 Rhipsalis elliptica 23,3 5,6 0,6 0,5 0,5 0,6 0,52
60 Ficus enormis 6,7 2,8 0,8 0,6 0,2 0,5 0,52
61 Oncidium longipes 36,7 8,9 0,3 0,4 0,8 0,6 0,51
62 Peperomia quadrifolia 36,7 12,2 0,3 0,3 0,9 0,6 0,50
63 Campyloneurum rigidum 23,3 8,3 0,4 0,6 0,6 0,5 0,50
64 Polystachya concreta 40,0 9,4 0,4 0,2 0,8 0,7 0,50
65 Rhipsalis campos-portoana 26,7 6,1 0,4 0,4 0,5 0,5 0,48
66 Microgramma tecta 13,3 6,7 0,2 0,9 0,4 0,2 0,46
67 Oncidium gardneri 30,0 8,9 0,4 0,3 0,7 0,5 0,46
68 Asplenium scandicinum 30,0 13,9 0,5 0,2 0,9 0,6 0,46
69 Pleopeltis pleopeltifolia 33,3 8,3 0,3 0,3 0,7 0,5 0,45
70 Rhipsalis cf. burchellii 20,0 4.4 0,4 0,5 0,4 0,4 0,43
71 Clidemia blepharodes 23,3 5,6 0,3 0,4 0,5 0,4 0,43
72 Oncidium pubes 33,3 11,7 0,3 0,1 0,8 0,6 0,42
73 Isochilus linearis 30,0 7,8 0,2 0,3 0,6 0,5 0,40
74 Huperzia flexibilis 33,3 8,3 0,3 0,1 0,7 0,5 0,38
75 Epidendrum paranaense 16,7 3,9 0,4 0,3 0,3 0,4 0,37
76 Miltonia regnellii 23,3 4.4 0,3 0,2 0,4 0,4 0,33
77 Epidendrum ramosum 16,7 3,9 0,3 0,3 0,3 0,3 0,33
78 Encyclia oncidioides 20,0 3,9 0,3 0,2 0,4 0,4 0,32
79 Pleopeltis astrolepis 26,7 6,1 0,2 0,2 0,5 0,4 0,31
80 Pleurothallis fusca 26,7 6,1 0,2 0,1 0,5 0,4 0,30
81 Hymenophyllum polyanthos 20,0 3,3 0,1 0,3 0,4 0,3 0,30
Total - - 93,3 94,4 85,3 88,2 90,27

Com relagdo a dominancia, 68,5% dos registros de epifitas receberam
enquadramentos de porte reduzido, variando de individuos muito pequenos a pequenos
esparsos (Do=1 ou 2). Observagdes de muitos individuos pequenos a médios esparsos
(Do=5) foram totalizaram 24%. A classe de muitos individuos médios a grandes esparsos
(Do=9) foi representada por 6,5%. Por fim, 1,0% dos registros se enquadraram como
individuos grandes abundantes a muito grandes esparsos (Do=15), principalmente para
as espécies Vriesea philippocoburgii (n=5) e Aechmea ornata (n=4), além de Ficus

enormis (n=3).
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DISTRIBUICAO HORIZONTAL AO LONGO DA ENCOSTA
Observa-se, na figura 2, que a grande maioria (74,1%) das espécies epifitas

registradas nos quatro niveis altitudinais tem sua ocorréncia limitada a classe de menor

frequéncia, de 0 a 19,9% das amostras. Assim, apenas cinco (2%) das espécies

ocorreram em mais de 60% das amostras. O mesmo padrao foi observado por Blum

(2006) para a comunidade arbérea amostrada nas mesmas areas.

30,0 s=148
20,0 -

s=180
70,0 A
60,0 -

50,0 A

40,0 4

% de espécies

30,0
20,0 s=42

10,0 4

M epifitas Oarboreas

0,0
0,0-19,9% 20,0-39,9%

40,0-59,9%

Classes de frequéncia

60,0-79,9%

80,0-100,0%

Figura 2 Distribuicdo da porcentagem de espécies epifiticas e arbdreas por classes de frequéncia
nas amostras (epifitas em 120 foréfitos e arbéreas em 40 parcelas de 10x20m) para
comunidades vegetais quantificadas em quatro altitudes de um trecho de Floresta
Ombréfila Densa entre 400 e 1.000 m na Serra da Prata, Morretes, PR. Dados de

arbéreas segundo Blum (2006).

Na tabela 6 sdo apresentados os parametros ecologicos resultantes de uma

analise conjunta considerando todos os 120 foréfitos amostrados ao longo da encosta.

Tabela 6 Epifitas de maior importancia em Floresta Ombréfila Densa amostrada aos 400, 600,
800 e 1.000 m na Serra da Prata, Morretes, PR. Seus parametros ecolégicos, todos
percentuais: FfA - frequéncia absoluta nos foréfitos; FzA - frequéncia absoluta nas
zonas ecologicas dos fordéfitos; FpA - frequéncia absoluta nos pisos altitudinais; DoR -
dominancia relativa; CoR - cobertura relativa; VIf - valor de importancia sobre
frequéncias, VIfd - valor de importancia sobre frequéncia e dominancia; VIE — valor de
importancia ecoldgica, em ordem decrescente.

Espécie FfA FzZA FpA DoR CoR Vif Vifd VIE
1 Philodendron loefgrenii 85,8 429 100 5,8 6,8 24 4,1 5,0
2 Vriesea altodaserrae 49,2 26,0 50 4,9 4.4 1,4 3,2 3,6
3 Vriesea vagans 60,8 25,7 100 3,8 4,3 1,6 2,8 3,3
4 Aechmea organensis 48,3 23,2 75 4,0 3,9 1,4 2,7 3,1
5 Vriesea philippocoburgii 442 14,0 75 3,4 29 1,0 2,3 2,5
6 Serpocaulon catharinae 90,8 44,3 100 2,2 1,9 2,5 2,4 2,2
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Tabela 5 (Continuacao)

Espécie FfA FzA FpA DoR CoR VIf Vifd VIE
7 Vriesea flava 55,0 17,1 100 2,5 2,0 1,3 2,0 2,0
8 Lepismium houlletianum 51,7 19,6 100 2,2 2,1 1,3 1,8 1,9
9 Anthurium gaudichaudianum 62,5 21,9 100 2,2 1,7 1,5 2,0 1,9
10 Clusia parviflora 442 13,9 100 2,1 1,7 1,1 1,7 1,7
11 Pleopeltis hirsutissima 71,7 27,2 100 1,3 1,4 1,8 1,7 1,6
12 Aechmea ornata 31,7 8,3 100 2,0 1,7 0,8 1,4 1,5
13 Hillia parasitica 36,7 115 100 1,8 1,7 0,9 1,4 1,5
14 Prosthechea bulbosa 55,8 17,8 100 1,3 1,3 1,3 1,5 1,4
15 Vriesea guttata 40,0 13,3 75 1,8 1,3 1,0 1,5 1,4
16 Philodendron propinquum 31,7 9,0 100 1,4 1,8 0,8 1,1 1,4
17 Codonanthe gracilis 30,8 11,9 50 1,2 1,8 0,8 1,0 1,3
18 Aechmea cylindrata 36,7 8,8 75 1,4 1,2 0,8 1,2 1,2
19 Nematanthus australis 35,0 14,0 50 1,1 1,5 0,9 1,1 1,2
20 Canistrum lindenii 33,3 9,0 75 1,5 1,1 0,8 1,3 1,2
21 Campyloneurum nitidum 43,3 16,9 100 1,2 1,0 1,2 1,2 1,1
22 Vriesea flammea 36,7 12,6 100 1,2 1,2 1,0 1,1 1,1
23 Vriesea carinata 40,8 15,1 75 1,0 1,1 1,0 1,1 1,1
24 Vriesea aff. tijucana 23,3 5,6 75 1,5 1,1 0,6 1,1 1,1
25 Rhipsalis pachyptera 36,7 10,0 75 1,2 0,9 0,8 1,1 1,1
26 Pleiochiton ebracteatum 40,0 11,3 100,0 0,8 1,1 1,0 1,0 1,0
27 Hymenophyllum polyanthos 36,7 14,7 100,0 0,5 1,5 1,0 0,8 1,0
28 Vriesea incurvata 29,2 7,8 75,0 1,2 1,0 0,7 1,0 1,0
29 Rhipsalis teres 33,3 88 100,0 1,0 1,0 0,8 1,0 1,0
30 Microgramma percussa 22,5 9,9 75,0 0,5 1,8 0,7 0,6 1,0
Subtotal - - - 58,0 580 34,3 483 515
Demais 27 spp. com FpA=100% - - - 9,7 9,6 17,8 13,6 123
Demais 42 spp. com FpA= 75% - - - 134 13,0 19,2 158 149
Demais 69 spp. com FpA= 50% - - - 149 152 204 172 16,5
Demais 75 spp. com FpA= 25% - - - 41 4,2 8,3 5,1 4,8

A curva espécies-amostra € um instrumento auxiliar na representagédo da
heterogeneidade floristica e fisionémica (diversidades alfa e beta) de um conjunto
vegetacional, sendo especialmente util quando se tém unidades amostrais dispostas ao
longo de um gradiente ambiental (Lamprecht, 1990; Blum 2006).

A figura 3 apresenta a curva espécies-foréfito construida com base no ndmero
acumulado de espécies por unidade amostral para todos os 120 foréfitos amostrados nas
quatro altitudes. O sentido definido para a elaboragao da curva foi da cota mais elevada
(1.000 m) para a mais baixa (400 m), das comunidades menos diversas para as mais
diversas.

Foram identificadas trés sequéncias nitidas de ascensao ingreme. A primeira, e
mais expressiva, ocorreu nos primeiros 13 foréfitos amostrados aos 1.000 m, com o0s
quais se abrangeu um terco da riqueza total (s=81/ 33,3%). A segunda ocorreu com 0s
primeiros sete foréfitos amostrados na cota 800 m, sobre os quais foram registradas 31
(12,8%) espécies novas. A terceira ascensdo ingreme ocorreu com 0s 37 (15,2%) novos
registros realizados nos primeiros oito foréfitos aos 600 m de altitude. Todos os trechos
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ingremes foram seguidos de estabilizacdes. E interessante ressaltar que, apds o terceiro
trecho ingreme, a curva ameniza consideravelmente sua inclinagdo, abrangendo apenas

40 (16,5%) espécies novas com a amostragem dos ultimos 52 (43,3%) fordfitos.
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Figura 3 Curva espécies-foréfito construida no sentido da reducéo altitudinal (1.000 > 400 m),
considerando espécies epifiticas quantificadas em 120 foréfitos distribuidos por quatro
niveis altitudinais de um trecho de Floresta Ombroéfila Densa na Serra da Prata,
Morretes, PR. As setas indicam modificagdo floristica representada por trechos
ingremes da curva.

A figura 4 também revela a existéncia de dissimilaridades floristicas, concentradas
nas cotas intermediarias. Isto indica uma situacéo de transi¢ao, intensificada aos 800 m
s.n.m., onde foram registradas mais espécies com restricdo de ocorréncia altitudinal.

Observou-se que, aos 800 m, o grupo de espécies que nao ocorreu abaixo desta
cota apresentou relevancia estrutural (VIE) substancialmente maior do que a apresentada
pelo grupo que ndo ocorreu acima. Por outro lado, aos 600 m predomina estruturalmente
0 grupo de espécies com restricdo de ocorréncia acima desta cota. Este aspecto também
¢ ilustrado na figura 5.
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Figura 4 Representacdo grafica da restricdo de ocorréncia altitudinal de espécies epifitas
vasculares ao longo de um trecho de Floresta Ombréfila Densa na Serra da Prata,
Morretes, PR. No gréfico superior as quantidades de espécies que nao ocorreram acima
(barra vazia) ou abaixo (barra preenchida) de cada nivel. No grafico inferior o somatorio
do VIE das espécies que ndo ocorreram acima ou abaixo de cada nivel, considerando
apenas o universo de espécies que totalizaram 95% do VIE em cada altitude. (“s” =
ndmero absoluto de espécies).

Com o objetivo de identificar distintos padrdes de distribuicdo altitudinal das
epifitas vasculares, além de detectar grupos floristicos distintos, construiu-se um grafico
com as curvas de distribuicdo das 28 espécies de maior relevancia estrutural, que
correspondem ao conjunto das 10 espécies de maior valor de importancia ecolégica de
cada altitude amostrada (Figura 5). Esta ferramenta de analise foi utilizada por Whittaker
(1967), dentro do contexto da analise direta de gradientes.

Destas, 13 se caracterizaram por ocorrerem em todos os pisos altitudinais,
demonstrando maior plasticidade. Seis espécies deste grupo demonstraram distribuicao
irregular ao longo da encosta, aparentemente independente da variagao altitudinal. Foi o
caso de Anthurium gaudichaudianum, Campyloneurum nitidum, Clusia parviflora,

Lepismium houlletianum, Prosthechea bulbosa e Vriesea flava.
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Dentre as espécies que se distribuem por toda a encosta, algumas apresentaram
tendéncia gradual de aumento ou redugédo de sua importancia estrutural com a variacao
de altitude, demonstrando preferéncias ambientais, a despeito de sua amplitude de
ocorréncia.

Assim, Vriesea vagans, Vriesea flammea e Philodendron propinquum reduzem
seus VIEs na medida em que se eleva a altitude. De forma contréria, Hymenophyllum
polyanthos e Rhipsalis teres tendem a concentrar sua maior expressividade estrutural nas
cotas mais elevadas. Philodendron loefgrenii e Serpocaulon catharinae apresentaram
VIEs mais elevados aos 800 e 1.000 m, mas nao sofrem reducao consideravel nas cotas
inferiores.

\rieseg altodaserroe /v-——-\\
10 \

Fhilodendran loafgrenii
Aschmeg orgonensiz

Valor de importéncia ecoldgiva (%)

Vrieseg vagans

= N\ SN

%&%@#a‘; /ﬁ
e e - :
XAC [N
400 600 800 1000
Altitude (m)
Figura 5 Distribuicdo altitudinal das 28 espécies que constituem o grupo das 10 com maior VIE
em cada nivel altitudinal de um trecho de Floresta Ombréfila Densa na Serra da Prata,
Morretes, PR. Cada cor das curvas representa um grupo de espécies com VIE méximo
em cada altitude (azul — 400 m; preto — 600 m, verde — 800 m, vermelho - 1.000 m). As

quatro espécies de maior importancia na encosta sao referenciadas junto as curvas.
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O grupo das espécies que nao foram registradas em todos os niveis altitudinais
amostrados é relevante no sentido de apontar limites altitudinais de associagdes

floristicas ao longo da encosta, pela sua tendéncia a apresentar maiores preferéncias
ambientais.
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Neste aspecto se destacou a cota dos 800 m, por representar o limite de
ocorréncia de nove das 28 espécies de maior importancia estrutural na encosta. Destas,
cinco ndo ocorreram abaixo (Vriesea altodaserrae, V. platynema, V. heterostachys,
Mandevilla immaculata e Nematanthus australis) e quatro ndo ocorreram acima (Vriesea
philippocoburgii, V. carinata, Aechmea organensis e Microgramma percussa). Outras
duas espécies, Vriesea guttata e Aechmea cylindrata, também tendem a limitar sua
ocorréncia em expressividade estrutural acima dos 800 m, mas tiveram registros isolados
nas cotas inferiores. Com relacao as limitadas abaixo da cota 600 m merecem mencao
Vriesea gigantea, Codonanthe gracilis, Microgramma tecta e Heteropsis rigidifolia.

A tabela 7 foi construida de forma a condensar os principais fatores ambientais e
as variaveis das comunidades epifiticas para cada piso altitudinal amostrado. Com base
nestas e em outras informacodes foram realizadas andlises de variancia, de classificacao
e de ordenacdao, visando um melhor entendimento da distribuicao das epifitas ao longo da
encosta.

Em simples leitura da tabela, em parte gerada com dados levantados por Blum
(2006), observa-se que fatores ambientais como declividade acentuada e reduzida
profundidade do solo repercutem na estrutura da floresta, incorrendo em maior densidade
de individuos de menor porte, nas altitudes mais elevadas, destacadamente aos 1.000 m
s.n.m. Um aspecto relevante é a diferenga de altura do dossel, sendo que aos 400 m as
arvores dominantes sdo quase duas vezes mais altas que aquelas encontradas aos
1.000 m.
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Tabela 7 Aspectos das epifitas vasculares da Floresta Ombroéfila Densa em quatro altitudes na Serra da Prata, Morretes, PR. Legenda: Dec - declividade;
Solo (Cd - Cambissolo Haplico Distrofico, n - nano, | — Iéptico, t - tipico, RLda - Neossolo Litdlico humico aluminico); T - temperatura (média,
maxima e minima médias); ATD - amplitude diaria da temperatura (média); UR - umidade relativa do ar; AUrD — amplitude diaria da umidade do ar
(média e maxima média); N - densidade de arvores; G - area basal; Hdom e Ddom - altura e didametro dominantes; Hfor e Dfor - altura e didmetro
médios dos forofitos amostrados; DoM — média da dominancia epifitica total; CoM - cobertura epifitica média por registro; Riqueza (Spp - espécies,
Fam - familias); H’ - indice de Shannon; J’ - equidade; VIE — somatério do valor de importancia ecoldgica das principais espécies.

. Dec Variaveis Variaveis estruturais da CoM ' , Principais Principais VIE
Altitude (%) Solo climaticas floresta DoM (%) Spp  Fam H J Familias Espécies (%)
Tméd: 16,4 °C Vriesea altodaserrae
) N: .
Tmax: 21,9 °C Hdom: . . Nematanthus australis
’ 1155 Hfor: Bromeliaceae . "
RLha Tmin: 12,8 °C indha  131TM 437 m 416 Orchidaceae Clrvl_ggg/gngd:?tgtg)efgrenn
1000 69 C-'c-j i ATLIJDFTeQ% 207/ °C G Ddom: Dfor- 99 9,7 105 22 nateina’ 089 Z?;)épéc;célaceae Hymenophyllum polyanthos 41.4
- 90,8 % : 45,5 : : Vriesea flava
AUrDméd: 20,6% n??/’r?a cm 81,7 cm Gesneriaceae Serpocaulon catharinae
AUrDméax: 55,3% Vriesea heterostachys
N: Vriesea altodaserrae
' Hdom: : . Philodendron loefgrenii
990 Hfor: Bromeliaceae . .
Tméd: 17,3 °C i 17,5m . Clusia parviflora
e 507 a0 ind/ha 159 m 443 Orchidaceae Vriesea platynema
800 65 Cdt max: 22, Ddom: 173 14,1 140 24 natoing” 0,90 Araceae Aechmea cviinarata 37,8
Tmin: 13,7 °C G: 42 ? Dfor: ' Polypodiaceae Serpocau/o}r; catharinae
n‘:?/’r?a em 34,6 cm Clusiaceae Prosthechea bulbosa
Vriesea guttata
N: Aechmea organensis
Tméd: 18.2 °C 605 gHgg% Hfor: Bromeliaceae ngzcelzngargg’gefgrem/
méd: 18,2 ind/ha g 19,1m Araceae ,
Tmax: 23,6 °C 4,54 : Vriesea flava _
600 35 Cdl T mi:' 14.6 °C G: Ddom: Dfor: 242 14,7 146 25 nats.ind” 0,91 (P)Zlgltp;c()::::eae Philodendron propinquum 30.9
o 40 'O 53,7 416 c'm Orchidaceae Lepismium houlletianum
me /’ha cm ’ Vriesea philippocoburgii
Microgramma tecta
Tméd: 19,0 °C Vriesea vagans
’ N: ) 7 "
Tmax: 24,5 °C Hdom: . ) Vriesea philippocoburgii
’ 635 Hfor: Bromeliaceae : ”
Tmin: 15,5 °C i 254m Philodendron loefgrenii
Ad- o ind/ha 19,4m 4.71 Arac«_eae Aechmea organensis
400 44 Cdt ATDméd: 5,5 °C Ddom: 240 14,6 160 23 o ing” 0,93 Orchidaceae Vriesea flammea 21,2
UR: 91,0 % G: oM Dror: nats.In Polypodiaceae !
5d: ° 48,0 52,4 40,5 cm Cactaceae Microgramma percussa
AUrDmed: 19,1% 2h ’ Codonanthe gracilis
AUrDmax: 44,5% | M/ha Vriesea gigantea
NOTA: Declividade, classes de solo e variaveis estruturais da floresta sdo informacgdes obtidas de estudo anterior, realizado na mesma area (Blum, 2006); Valores de

temperatura sdo estimativas baseadas em médias de registros realizados entre 1966 e 2008 na Estacdo Meteoroldgica de Morretes do Instituto Agronémico do
Parana — IAPAR (60 m s.n.m.), utilizando indice de variagao altitudinal obtido no presente estudo; Valores de umidade relativa do ar (UR) e de amplitudes (T e Ur)
sao médias oriundas do monitoramento ao longo de doze meses em duas estagdes instaladas aos 400 e 1.000 m s.n.m. (Capitulo 1).



A maior parte das correlacdes de Pearson (Tabela 8), obtidas para pares

formados por variaveis ambientais e parametros epifiticos, foram significativas (p < 0,05).

Apenas a riqueza no fuste ndo foi correlacionada significativamente com algumas

variaveis ambientais. Predominam as correlagdes moderadas, existindo algumas fracas e

nenhuma forte, considerando a escala proposta por Santos (2007).

Tabela 8 Correlagcdes de Pearson entre variaveis ambientais e parametros das comunidades

epifiticas (por foréfito) ao longo de um gradiente altitudinal na Serra da Prata, Morretes,
PR. Legenda: Dec - declividade; D - densidade de arvores; G - area basal; Tmed -
temperatura média; DAP, Ht e Hf — didmetro, altura total e comprimento do fuste do
foréfito; CoT - cobertura epifitica total; DoT - dominancia epifitica total; Sp — riqueza em
espécies no forofito (T), na copa (Cop) e no fuste (Fus). Omitidas as correlagdes nao
significativas (P=95%).

Dec D G Tmed DAP Ht Hf
CoT - 0,531 -0,576 - 0,509 0,560 0,649 0,511 0,337
DoT - 0,535 -0,572 - 0,507 0,547 0,638 0,548 0,398
SpT - 0,543 - 0,589 -0,484 0,585 0,583 0,565 0,384
SpCop - 0,501 - 0,558 - 0,451 0,573 0,528 0,485 0,241
SpFus - 0,225 -0,210 - 0,236 - 0,338 0,358 0,489

Na figura 6, dendrograma formado a partir de parametros de estrutura, riqueza e

diversidade das comunidades epifiticas, verifica-se a formacéao de dois grandes grupos. O

primeiro englobou as cotas 400, 600 e 800 m, enquanto que o segundo € formado

apenas pela cota 1.000 m. Ainda dentro do primeiro grupo percebe-se um subgrupo

formado por pisos muito semelhantes (400 e 600 m).

— 400

— 600

800

1.000

20 16 12 8 4 0
Distancia euclidiana quadrada

Figura 6 Dendrograma formado a partir de pardmetros estruturais e de diversidade (cobertura

média e total; dominancia média e total; média de espécies por foréfito, por fuste e por
copa; rigueza de espécies; indice de Shannon) das comunidades epifiticas amostradas
em cada piso altitudinal. Construido pelo método de Ward (Minima Variancia), sendo as
variaveis normalizadas pelo método Z-Score.

Visando avaliar a existéncia de diferencas significativas entre as comunidades

epifiticas de cada nivel altitudinal estudado, procedeu-se com andlises de variancia

(ANOVA) para os parametros riqueza e dominéncia total por foréfito. Ambas as variaveis
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demonstraram diferenca significativa ao nivel de 95% de confianga na comparacao entre
os niveis. A aplicagdo do teste de Duncan demonstrou ndo existir diferenga significativa
apenas entre as cotas 400 e 600 (P = 95%) sendo que todas as demais combinagdes
apresentaram diferencas significativas, para ambas variaveis.

Quando considerada a importancia estrutural (VIE) das espécies de cada nivel
altitudinal verifica-se que as comunidades das cotas 400 e 600 formam um par de
consideravel semelhanga (Figura 7). Da mesma forma, ainda que com dissimilaridade
ligeiramente maior, as cotas 800 e 1.000 também constituiram um par semelhante.

400

600

800

1.000

T

300 250 200 150 100 50 0

Distancia euclidiana quadrada

Figura 7 Dendrograma formado a partir dos valores de importancia ecologica de cada espécie
em cada nivel altitudinal. Construido pelo método de Ward (Minima Variancia).

No que se refere a similaridade floristica, baseada no indice de Jaccard (Figura
8), as comunidades epifiticas presentes nas cotas 400 e 600 m formaram um par
bastante proximo, 60,2% similar. As cotas 800 e 1.000 m apresentaram similaridade de
47,6% entre si, podendo ser considerados grupos distintos, ainda que com razoavel
semelhanga. As comunidades situadas aos 800 m foram 44,4% similares as existentes
aos 600 m e 42,9% as dos 400 m. Os menores valores de similaridade ocorrem entre a
cota 1.000 e as cotas dos 600 e 400 m, respectivamente 31,4% e 29,3%.

1.000

800

600

400

0,28 04 0,52 0,I64 0,76 0,88 1
indice de Jaccard

Figura 8 Dendrograma formado a partir do indice de Jaccard, ilustrando a similaridade floristica
entre os niveis altitudinais. Construido pelo método UPGMA.
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Na analise de correspondéncia candnica verificou-se que as variaveis ambientais
utilizadas explicaram somente 18,4% da variabilidade. Ainda assim, como pode ser
observado no diagrama de ordenagdo (Figura 9), estas varidveis permitiram um
agrupamento bastante coerente dos foréfitos amostrados, de acordo com sua ocorréncia
nas respectivas altitudes. A percentagem de variancia cumulativa da relagdo espécies-
ambiente explicada para os trés primeiros eixos foi 48,8% (eixo 1); 22,9% (eixo 2) e
17,2% (eixo 3). Os autovalores obtidos foram 0,507 (eixo 1); 0,237 (eixo 2) e 0,179 (eixo
3), sendo os dois ultimos considerados baixos (ter Braak, 1995). Foram obtidas altas
correlagbes espécies-ambiente para os trés primeiros eixos, respectivamente, 0,985;
0,929 e 0,937. O teste de Monte Carlo mostrou correlagdes significativas para os trés
primeiros eixos (p=0,01).

O primeiro eixo apresentou forte associagdo positiva com as variaveis altitude
(correlacado 0,89) e declividade (correlagdo 0,96), sendo negativamente associado a
temperatura média (correlagdo -0,88) e a altura dos foréfitos (correlagao -0,67). Nenhuma
das variaveis avaliadas apresentou associacao forte com o eixo dois, sendo ainda

menores para o eixo trés.
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Figura 9 Diagrama de ordenacao produzido pela andlise de correspondéncia canbnica entre os
foréfitos amostrados nos quatro pisos altitudinais e as variaveis ambientais. O tamanho
de cada vetor corresponde a correlagao entre a variavel e o eixo mais paralelo a ela.
Cada grupo de circulos corresponde aos foréfitos amostrados em uma altitude.
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DISTRIBUICAO VERTICAL AO LONGO DA ENCOSTA
De maneira geral, a riqueza de espécies epifiticas concentrou-se nas copas
interna e média. Apenas aos 1.000 m a zona mais rica foi o fuste médio (Figura 10).
g2

400
113
72
e oo
115
102 2
54
B copemica
e 104
24
55
59 79
57 51
I .
101 96
79 74
- - - Fuste médio

29 30 35 37 .
et S D B st b

Figura 10 Riqueza de espécies nas zonas ecoldgicas dos foréfitos para cada altitude.

600 800 1.000

A copa interna aos 400 m foi a zona com maior diversidade (H’ = 4,46 nats.ind™)
(Figura 11). Aos 1.000 m a zona mais diversa foi o fuste médio, com H’ = 3,88 nats.ind™.
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Figura 11 Variagcao da diversidade floristica, representada pelo indice de Shannon (H’) nas zonas
ecologicas dos forofitos ao longo do gradiente ecolégico.
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A expressao estrutural das comunidades epifiticas nas distintas zonas ecolégicas
dos foréfitos apresentou tendéncia bastante clara ao longo do gradiente de altitude
(Figuras 12 e 13). Em quase todos os niveis altitudinais observou-se maior cobertura e
dominancia nas zonas da copa. Na cotas superiores ocorreu um aumento relativo dos

valores totais de cobertura e dominancia nas zonas do fuste.
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Figura 12 Distribuicdo da cobertura total (em porcentagem relativa ao total no foréfito) nas zonas
ecologicas dos forofitos para cada piso altitudinal amostrado.
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Para analisar preferéncias na distribuicdo vertical foi considerada a dominancia
relativa das espécies que somaram mais de 20 registros. Dentre este grupo de espécies
mais frequentes, nenhuma foi exclusiva de apenas uma zona, em nenhum dos pisos
altitudinais amostrados.

Aos 1.000 m, dentre as 20 espécies de maior frequéncia, sete (35%)
demonstraram preferéncia concentrando mais de 60% de sua dominancia em duas zonas
adjacentes. Outras seis (30%) espécies concentraram mais de 75% de sua dominancia
em trés zonas adjacentes, demonstrando preferéncia pelo fuste, pela copa, ou pela
porcao intermediaria do foréfito. Vriesea heterostachys e V. flava foram registradas
somente no fuste, concentrando, respectivamente, 100 e 91,1% de sua dominancia nos
fustes baixo e médio. Aechmea cylindrata ocorreu preferencialmente no fuste médio
(DoR=64,4%). Com preferéncia para as copas interna e média destacaram-se Grobya
galeata (DoR=77,2%) e Nematanthus australis (DoR=63,3%).
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Por fim, as espécies de Bulbophyllum apresentaram nitida preferéncia pelas
copas media e externa, com 82,4% de sua domindncia nestas zonas. Apesar de
apresentarem distribuicdo mais equitativa nas zonas, Vriesea altodaserrae, V. guttata e
Pleopeltis hirsutissima concentraram sua dominancia na copa, respectivamente com
82%, 78% € 75%.
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Figura 13 Distribuicdo da domin&ncia total (em porcentagem relativa ao total no foréfito) nas zonas
ecologicas dos forofitos para cada piso altitudinal amostrado.

No piso altitudinal dos 800 m, dentre as 26 espécies que apresentaram mais de
20 registros, 13 (50%) demonstraram preferéncia concentrando mais de 60% de sua
dominancia em duas zonas adjacentes. Outras quatro (15,4%) espécies concentraram
mais de 75% de sua dominancia em trés zonas adjacentes.

As espécies de Bulbophyllum ocorreram exclusivamente nas zonas de copa,
concentrando 66,7% da dominancia na copa externa e 27,3% na copa média. Vriesea
incurvata e Aechmea cylindrata foram preferenciais de fuste médio, respectivamente com
60,9 e 57% de sua dominancia nesta zona. Sete espécies apresentaram preferéncia
pelas copas interna e média, com destaque para Elaphoglossum lingua (DoR=73,2%),
Vriesea erythrodactylon (DoR=73%), Pleiochiton ebracteatum (DoR=70%) e Maxillaria
picta (DoR=65,8%).
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Além de Bulbophyllum spp., Prosthechea bulbosa e Vriesea vagans também
apresentaram consideravel preferéncia pelas copas média e externa, com 71,5 e 69,9%
da dominancia nestas zonas. Dentre as espécies que apresentaram distribuicdo mais
equitativa entre as zonas, Cochlidium punctatum e Tillandsia geminiflora concentraram
sua dominadncia na copa, enquanto Vriesea platynema predominou nas zonas
intermediarias (fustes médio, alto e copa interna).

Das 35 espécies com mais de 20 registros aos 600 m, 19 (54,3%) demonstraram
preferéncia concentrando mais de 60% de sua dominancia em duas zonas adjacentes.
Outras duas (5,7%) espécies concentraram mais de 75% de sua dominancia em trés
zonas adjacentes. Philodendron propinquum se destacou por ocorrer exclusivamente nas
duas zonas inferiores do fuste. Com excecao deste caso, nao foi observada preferéncia
das demais espécies frequentes pelas zonas do fuste. Por outro lado, 11 espécies foram
preferenciais das copas interna e média, com destaque para Canistrum lindenii
(DoR=77%), Rhipsalis pachyptera (DoR=72%) e Serpocaulon catharinae (DoR=69,2%).
Outras sete espécies apresentaram preferéncia pelas copas média e externa, caso de
Pleopeltis pleopeltifolia (DoR=90,9%), Tillandsia geminiflora (DoR=79,1%) e Oncidium
longipes (DoR=68,6%). Ainda que com distribuicdo mais equitativa entre as zonas,
Vriesea philippocoburgii e Anthurium scandens concentraram sua dominéancia na copa,
respectivamente com 83,9 e 81,2%.

No piso altitudinal dos 400 m, das 46 espécies com mais de 20 registros, 23
(50%) demonstraram preferéncia concentrando mais de 60% de sua dominéncia em duas
zonas adjacentes. Outras oito (17,4%) espécies concentraram mais de 75% de sua
dominancia em trés zonas adjacentes. Lomagramma guianensis foi a que apresentou
carater de maior exclusividade, tendo ocorrido somente nos fustes baixo e médio.
Monstera adansonii demonstrou grande preferéncia pelo fuste médio, com 74,8% da
dominancia nesta zona. Também preferencial das zonas de fuste foi Peperomia
pereskiifolia, que totalizou 61% da dominancia nos fustes médio e alto. Nove espécies
apresentaram preferéncia pelas copas interna e média, destacando-se Aechmea ornata
(DoR=81,3%), Philodendron crassinervium (DoR=68,8%) e Anthurium scandens
(DoR=68,2%). Outras 10 espécies apresentaram preferéncia pelas copas média e
externa, com destaque para Bulbophyllum spp. (DoR=76,7%) e Philodendron
corcovadense DoR=75,2%). Ainda que sem apresentar preferéncia por determinado par
de zonas, Stelis deregularis, Dichaea cogniauxiana e Codonanthe gracilis concentraram
sua dominancia preferencialmente na copa, respectivamente com 92, 87 e 79,6%.
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DISCUSSAO

O presente trabalho contemplou a maior riqueza ja registrada em estudos
quantitativos pontuais de epifitas vasculares realizados no Sul do Brasil (Tabela 9), cerca
de 1,8 vezes superior a segunda maior riqueza, contabilizada por Petean (2009). Apés
andlise dos compartimentos ambientais (submontano e montano) em separado, verificou-
se que seus valores de riqueza continuaram sobressaindo: no patamar submontano (400
e 600 m) foram contabilizadas 191 espécies, enquanto que no montano (800 e 1.000 m)
registrou-se 166. As riquezas registradas isoladamente por piso altitudinal aos 400, 600 e
800 m também foram superiores as dos demais estudos realizados, sendo que apenas 0
numero de espécies obtido aos 1.000 m foi mais baixo que o verificado em outras areas
da regiao Sul (Waechter, 1992; Schitz-Gatti, 2000; Kersten e Silva, 2001; Petean, 2002,
2009; Kersten, 2006).

Tabela 9 Diversidade registrada em estudos quantitativos de epifitas vasculares no sul do Brasil.
Fitofisionomia: Floresta Ombroéfila Densa (FOD, podendo ser s-submontana, m-montana
ou a-altomontana), Floresta Ombréfila Mista (FOM) e Formagéo Pioneira de Influéncia
Marinha (FPIM); numero de foréfitos (For); riqueza total de espécies (sppT); riqueza de
espécies amostradas quantitativamente (sppA); indice de Shannon (H' — nats.ind'1) e
equidade (J’). A riqueza passou por ajustes, considerando novos enquadramentos
taxondmicos, além de serem excluidas epifitas efémeras.

Local Fitofis. For sppT sppA H J’ Referéncia
Serra da Prata, PR FOD.s/m 120 277 244 4,96 0,90 Este estudo
RPPN Morro da Mina, PR FOD.s 55 159 138 454 0,92 Petean, 2009
RPPN Salto Morato, PR FOD.s 30 176 129 4,43 0,91 Schitz-Gatti, 2000
Piraquara, PR FOD/FOM 60 140 100 4,07 0,88 Kersten, 2006
Torres, RS FPIM 60 - 93 4,05 0,89 Waechter, 1992
PE Pico do Marumbi, PR FOD.a 100 97 72 3,48 0,82 Petean, 2002
llha do Mel, PR FPIM 100 77 70 3,61 0,78 Kersten e Silva, 2001

Caracteristicas ambientais da area de estudo e alguns aspectos metodolégicos
foram determinantes para a consideravel riqueza registrada. Condi¢des climaticas de
elevada umidade relativa e precipitacdo bem distribuida ao longo do ano, caracteristicas
da Serra da Prata (Capitulo 1), sdo os fatores mais relevantes para o pleno
desenvolvimento das comunidades epifiticas (Gentry e Dodson, 1987; Zotz e Hietz,
2001). Adicionalmente, as boas condicées de conservacdo e a grande variedade de
microambientes proporcionada pelo relevo movimentado e pela variagdo altitudinal,
abordados por Blum (2006), também contribuiram substancialmente para a diversificagao
floristica (Whitmore, 1990, Hietz-Seifert et al., 1996; Nieder et al., 1999).

Por outro lado, no ambito metodoldgico, o nimero relativamente alto de forofitos
amostrados e, principalmente, a opg¢do por amostrar somente individuos de porte
intermediario (DAP médio = 37,1 cm), certamente tiveram razoavel parcela de influéncia
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nos valores de riqueza. Petean (2009), avaliando comunidades epifiticas para diferentes
classes de diametro dos foréfitos, concluiu que a maior parcela de riqgueza e biomassa
epifiticas concentra-se nos foréfitos de didmetros intermediarios (20 = DAP = 50 cm). De
acordo com a autora, esta tendéncia é explicada pelo fato de que arvores médias
ocorrem em maior densidade do que as grandes, e ja apresentam estrutura
suficientemente desenvolvida para oferecer condicbes microclimaticas adequadas a
plena ocupacao por epifitas, além de estarem expostas por um periodo suficiente para
uma alta taxa de colonizagdo. A mesma tendéncia foi observada por Kéhler et al. (2007),
na Costa Rica.

A proporgao do numero de espécies amostradas em relagao a riqueza total obtida
pelo levantamento qualitativo (88%) é semelhante as observadas por Schitz-Gatti (2000),
Kersten e Silva (2001) e Petean (2009). Por outro lado, em outros estudos foram
registradas propor¢cdes maiores de espécies observadas frente as amostradas
quantitativamente (Waechter, 1992; Petean, 2002; Kersten, 2006). Este aspecto aponta
para possibilidade de que o levantamento floristico na Serra da Prata nao tenha atingido
a plenitude de espécies existente, indicando que a riqueza epifitica local possa ser ainda
mais expressiva, potencializada pelo alto contingente de espécies raras.

Utilizando os mesmos critérios adotados por Kersten (2006), foram consideradas
raras as espécies contempladas somente no levantamento floristico (s=33) (Capitulo 2) e
aquelas que ocorreram em até 5% dos forofitos amostrados (s=99). Este conjunto
totalizou 132 espécies, 47,7% de toda a riqueza floristica registrada na area de estudo,
valor relativamente préximo ao encontrado no Salto Morato (42,6%), por Schitz-Gatti
(2000) e bastante superior ao registrado no Morro da Mina (31%), por Petean (2009).
Blum (2006) registrou, na mesma area de estudo, um percentual de espécies arbodreas
raras igual a 47,4% do total, demonstrando uma tendéncia muito semelhante da
proporcao de espécies raras em distintas sindsias na mesma comunidade vegetal.

De forma andloga a riqueza, na Serra da Prata também se obteve o maior indice
de diversidade floristica ja registrado para levantamentos quantitativos de epifitas
vasculares na regiao sul do Brasil. Quando avaliados os indices de diversidade por piso
altitudinal amostrado, o encontrado aos 400 m também sobressaiu sobre os demais
estudos realizados, enquanto que aos 600 m obteve-se indice igual ao obtido por Petean
(2009), também em Floresta Ombréfila Densa Submontana. Aos 800 m, ja nos dominios
da formacao Montana, a diversidade encontrada foi equivalente a registrada por Schutz-
Gatti (2000) em uma floresta Submontana, ressaltando-se que a autora amostrou um
numero menor de fordfitos.

A comparacao entre as curvas espécie-foréfito construidas para cada nivel

altitudinal demonstram clara relacao entre a forma da curva e a localizagao altitudinal de
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sua respectiva comunidade epifitica. Quanto mais baixa a altitude, mais ingreme foi o
inicio da curva, denotando maior diversidade nos pisos submontanos. Apesar de as
curvas referentes aos pisos altitudinais 400, 600 e 1.000 terem demonstrado uma
tendéncia inicial de estabilizacdo aos 30 foréfitos, é provavel que isto se deve a
proximidade e consequente similaridade entre os foréfitos amostrados, podendo nao
indicar uma real suficiéncia amostral no ambito floristico. Para reforcar este aspecto,
Petean (2009) considerou a amostragem suficiente somente apds a abrangéncia de 45
foréfitos em fitofisionomia similar, enquanto Kersten (2006) indica que, de forma genérica,
cerca de 50 a 60 forofitos sdo necesséarios para atingir a suficiéncia amostral. Ainda
assim, a falta de um nimero maior de foréfitos amostrados por cota foi compensada pela
homogeneidade das amostras (selegcao de forofitos com porte e morfologia semelhantes)
e pelo conjunto formado pela amostragem das quatro altitudes, assim como pelo
levantamento floristico (Capitulo 2).

A familia Bromeliaceae despontou pronunciadamente como a mais importante na
composicao estrutural da comunidade epifitica de todos os pisos altitudinais avaliados,
representando mais de 30% da estimativa de estrutura epifitica aos 400, 800 e 1.000 m, e
apresentando um valor ligeiramente menor apenas aos 600 m (27,6%). Nos pisos
montanos, as principais constituintes desta familia foram Vriesea altodaserrae, V. guttata,
V. flava, V. heterostachys, V. platynema e Aechmea cylindrata. J& nos patamares
submontanos destacam-se Vriesea vagans, V. philippocoburgii, V. flammea, V. gigantea,
V. carinata, V. flava, Aechmea organensis e Canistrum lindenii. Em gradiente altitudinal
no México, Hietz e Hietz-Seifert (1995) também registraram esta familia como
predominante em termos de biomassa nas altitudes baixas e intermediarias. Por outro
lado, estudos que também consideraram a biomassa em areas proximas a Serra da Prata
(Kersten, 2006; Petean, 2009) nao registraram Bromeliaceae como a mais importante.

Orchidaceae, Araceae e Polypodiaceae também foram familias de grande
relevancia estrutural, figurando entre as cinco mais importantes de todos os pisos
altitudinais. Petean (2009) também registrou estas familias como entre as mais
importantes no Morro da Mina. Da mesma forma como documentado por Krémer et al.
(2007), Orchidaceae apresentou uma tendéncia de elevagado da importancia estrutural
nas altitudes superiores, a despeito de ter sido bem representada nas cotas inferiores. De
forma oposta, Araceae foi reduzindo sua importancia estrutural com o aumento da
altitude, por tratar-se de familia com distribuicao predominantemente tropical (Mayo et al.,
1997), fato também reportado por Gentry e Dodson (1987) em montanhas do Peru e por
Krémer et al. (2007) na Bolivia. Por fim, Polypodiaceae manteve uma propor¢cao

estrutural estavel, sem grandes variacdes entre os pisos altitudinais.
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Outras familias importantes foram Cactaceae e Gesneriaceae, ainda que com
uma distribuicdo mais irregular de sua importancia estrutural ao longo da encosta.
Cactaceae apresentou seu apice aos 600 m, com 9,3% da estimativa de estrutura. Ja
Gesneriaceae obteve maior valor de importancia (6,1%) aos 1.000 m, enquanto que
ambas apresentaram expressao estrutural mais moderada aos 800 m. Um aspecto
notavel foi o registro de Clusiaceae com a 42 colocagdo em importancia aos 800 m,
familia monoespecifica na area de estudo que se apresentou sempre abaixo da 132
colocacao nos demais niveis altitudinais.

Para cada altitude, em média 10 familias figuraram com baixissima importancia
estrutural (VIES1%), em geral representadas por hemiepifitas, caso de Griseliniaceae,
Moraceae, Clusiaceae, Begoniaceae, Rubiaceae, Urticaceae, Solanaceae, Malvaceae,
Onagraceae, Araliaceae e Lomariopsidaceae; além de holoepifitos de ocorréncia rara
e/ou menor porte, caso de Lycopodiaceae, Amaryllidaceae, Pteridaceae,
Ophioglossaceae, Aspleniaceae e Hymenophyllaceae.

E notavel o fato de que, em cada um dos niveis altitudinais, o foréfito que
apresentou maior riqueza epifitica coincidentemente sempre pertenceu a familia
Myrtaceae. Os individuos desta familia sdo muitas vezes considerados desfavoraveis
para o desenvolvimento de epifitas como relatado por Kersten (2006), devido ao ritidoma
liso ou descamante apresentado por muitas de suas espécies. Por outro lado,
considerando que o crescimento lento é caracteristica predominante nesta familia,
individuos adultos de médio a grande porte, com ritidoma favoravel, tendem sempre a
abrigar grande riqueza de epifitas, fato explicado pelo longo tempo de exposicdo aos
propagulos. Corroborando com esta observacao, Kersten (2006) e Schitz-Gatti (2000)
também registraram individuos de Myrtaceae apresentando destaque na riqueza epifitica,
respectivamente em Piraquara (s=28) e no Salto Morato (s=40).

Os valores maximos de riqueza por foréfito encontrados na Serra da Prata foram
bastante préximos aos registrados na regiao equatorial por Barthlott et al. (2001) (s=66),
Freiberg (1996) (s=65) e Rudolph et al. (1998) (s=51). Schitz-Gatti (2000) e Petean
(2009), em areas bastante préximas da Serra da Prata, registraram maiores riquezas de
epifitas sobre um unico foréfito, respectivamente 66 e 79 espécies. E preciso ressaltar,
porém, que a maior riqueza obtida na Serra da Prata foi sobre um foréfito médio de
apenas 33,3 cm de didmetro, enquanto que os foréfitos mais ricos para Schitz-Gatti
(2000) e Petean (2009) eram de grande porte, respectivamente com 93,6 e 79 cm de
didmetro.

A comparagdo entre as médias de espécies registradas por foréfito em cada
altitude demonstrou que as cotas mais baixas proporcionam condicbes ambientais mais

favoraveis para a riqueza epifitica.
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Com relacao as estimativas de dominéncia, observou-se que na cota dos 1.000 m
houve uma diferenciacdo pela maior expressdo de registros nas classes de individuos
muito pequenos e pequenos esparsos, assim como a menor expressao de individuos
grandes. Em area de transicéo entre as Florestas Ombréfilas Densa e Mista, a cerca de
960 m s.n.m., Kersten (2006) contabilizou 89% dos registros de epifitas enquadradas nas
duas primeiras classes de dominancia (muito pequenos/ pequenos esparsos), enquanto
2% representaram epifitas de porte grande. Ambos os valores sao bastante congruentes
com os registrados aos 1.000 m na Serra da Prata. Este aspecto assume importancia no
sentido de demonstrar que o0 método de estimativa da biomassa através das notas de
dominancia, apesar de envolver certa subjetividade pessoal, é passivel de aplicagéo e
permite a comparagao entre distintos estudos.

ESTRUTURA COMUNITARIA AOS 1.000 m s.n.m.

Dentre as estagdes de pesquisa onde ja foram quantificadas epifitas vasculares
de Floresta Ombréfila Densa no Parana, o Morro Facaozinho, estudado por Petean
(2002), é a que apresenta altitude (1.100 m) mais préxima a da comunidade estudada
aos 1.000 m na Serra da Prata. No entanto, a despeito da semelhanga altitudinal e
relativa proximidade geogréfica (30 km), a similaridade entre estas duas comunidades foi
baixa, com um indice de Jaccard de apenas 32,4%. Os valores de riqueza e diversidade
também foram bastante distintos, consideravelmente superiores na Serra da Prata. Isto
se da pela situagao topografica diferenciada, ja que a comunidade estudada no Morro
Facaozinho localiza-se no topo da montanha, onde o solo e a exposicdo condicionam o
desenvolvimento da formacédo Altomontana, de porte muito inferior ao da formacao
Montana existente aos 1.000 m na encosta da Serra da Prata.

Comparando-se o grupo das 15 espécies com maior valor de importancia sobre
frequéncias de cada uma das areas verifica-se que, no Morro Facdozinho (Petean, 2002),
elas representam importancia consideravelmente maior que na Serra da Prata, 65,7%
contra apenas 51%. Este aspecto demonstra uma maior simplificacdo estrutural nesta
area de formacao Altomontana, ja que menos espécies representam grande parte da
importancia em frequéncias.

A constatacdo de que 45,7% das espécies registradas abrangem 90,3% da
importancia estrutural (VIE) salienta o carater de raridade e reduzida expressao estrutural
demonstrado pela maioria das espécies (54,3%), responsaveis por apenas 9,7% do VIE.

Algumas das espécies consideradas raras aos 1.000 m apresentaram frequéncias
muito maiores em comunidades de altitudes mais baixas. Foi o caso de Microgramma
vacciniifolia, que ocorreu em 60 a 92% dos forofitos em outras estagbes de pesquisa
situadas entre cinco e 200 m s.n.m. na regiao litoranea (Schitz-Gatti, 2000; Petean,
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2009; Kersten e Silva, 2005). Além desta, Vriesea flammea também se destaca por ter
ocorrido em 93,3% dos foréfitos amostrados no patamar altitudinal dos 400 m na Serra da
Prata. Estas espécies, apesar de sua razoavel plasticidade, demonstram clara
preferéncia pelo ambiente submontano e, possivelmente, tém na regido dos 1.000 m seu
limite altitudinal de ocorréncia.

Vriesea altodaserrae foi destacadamente a espécie mais importante aos 1.000 m,
com VIE relativamente isolado em relagdo as demais. Esta espécie foi também registrada
no Morro Facadozinho por Petean (2002), ainda que com importancia ecoldgica
razoavelmente mais baixa.

Também foram muito importantes Nematanthus australis, Philodendron loefgrenii,
Vriesea guttata e Hymenophyllum polyanthos, todas com frequéncias forofiticas elevadas.
Juntamente com V. altodaserrae, estas espécies representam 30,7% do VIE da
comunidade. H. polyanthos, na quinta posicdo do VIE, se destacou pela elevada
cobertura relativa, a despeito de ter apresentado valor consideravelmente mais baixo de
dominancia. Também foi relevante a participagdo de Serpocaulon catharinae, na sétima
colocacao, apresentando 100% de frequéncia nos foréfitos. Paciencia (2008) constatou,
em trés macicos da Serra do Mar paranaense, que as espécies da familia
Hymenophyllaceae realmente apresentam maior expresséo estrutural nas altitudes mais
elevadas, além disso, o autor também destaca S. catharinae como a espécie muito
frequente.

Dentre as 15 espécies de maior importancia sobre frequéncias aos 1.000 m, seis
figuraram também entre as 15 mais importantes na formacao Altomontana do Morro
Facédozinho — Hymenophyllum polyanthos, Nematanthus australis, Cochlidium punctatum,
Bulbophyllum granulosum, Aechmea cylindrata e Serpocaulon catharinae — estudada por
Petean (2002); e cinco foram presentes no grupo dominante da zona ecotonal entre as
Florestas Ombrofilas Mista e Densa (960 m), estudada por Kersten (2006): Pleopeltis
hirsutissima, Serpocaulon catharinae, Hymenophyllum polyanthos, Philodendron
loefgrenii, Bulbophyllum granulosum. Esta compatibilidade de ocorréncias em distintas
areas revela um grupo de espécies que pode ser considerado como de maxima
expressao nesta faixa altitudinal.

ESTRUTURA COMUNITARIA AOS 800 m s.n.m.

As comunidades epifiticas amostradas aos 800 m apresentaram similaridade
floristica muito baixa em relacdo as demais estagdes ja estudadas em Floresta Ombrofila
Densa no Parana (Schitz-Gatti, 2000; Kersten e Silva, 2001, Petean, 2002; 2009;
Kersten, 2006), mantendo indices de Jaccard sempre inferiores a 30%. A estagdo de
pesquisa com altitude mais proxima € Piraquara (960 m) (Kersten, 2006), cerca de 31 km
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a noroeste, mas sua situagao interiorizada permite influéncias do planalto e repercute em
uma flora ecotonal apenas 22,3% similar as comunidades dos 800 m na Serra da Prata.

Mantendo propor¢ao muito semelhante a registrada na amostragem dos 1.000 m,
aos 800 m 44,3% das espécies quantificadas abrangem 90,2% da importancia estrutural
(VIE). Kersten (2006) encontrou uma proporcdo de 52% das espécies para 90% da
estrutura, demonstrando maior heterogeneidade floristica entre o grupo dominante,
certamente decorrente da situacao ecotonal.

Da mesma forma que no patamar dos 1.000 m, algumas das espécies
consideradas raras aos 800 m, foram muito mais frequentes em comunidades de baixas
altitudes. Microgramma vacciniifolia, muito rara tanto nos 1.000 m quanto nos 800 m, se
caracteriza como uma das espécies de maior frequéncia forofitica em altitudes menores,
com valores de 60 a 92% em outras localidades do leste paranaense, situadas entre
cinco e 200 m s.n.m. (Schitz-Gatti, 2000; Kersten e Silva, 2005; Petean, 2009). Em
floresta litoranea de planicie no Rio Grande do Sul Waechter (1992) também verificou
elevada frequéncia desta espécie (80%). Aechmea nudicaulis apresentou padrao
semelhante, sendo muito mais frequente em altitudes inferiores. Na propria Serra da
Prata, aos 400 m, A. nudicaulis ocorreu em 70% dos foréfitos. Em outras areas de
Floresta Ombréfila Densa ou de Formagdes Pioneiras de Influéncia Marinha do sul do
Pais, abaixo dos 200 m s.n.m., esta espécie apresentou frequéncias de 47 a 69%
(Waechter, 1992; Kersten e Silva, 2005; Petean, 2009). E provavel que A. nudicaulis
tenha seu limite de distribuicdo aos 800 m, tendo em vista sua baixissima frequéncia
neste piso e o fato de nao ter sido registrada aos 1.000 m.

Do mesmo modo como observado na comunidade epifitica amostrada aos 1.000
m s.n.m., Vriesea altodaserrae foi também a espécie mais importante aos 800 m, com
valores elevados em todos os parametros considerados, destacando-se sobre todos a
sua dominéncia. Philodendron loefgrenii também demonstrou consideravel importancia,
se distanciando de V. altodaserrae apenas por possuir dominancia ligeiramente inferior.
Outras trés espécies, Clusia parviflora, Vriesea platynema e Aechmea cylindrata compoe
0 grupo das cinco principais, as quais somam 28,6% do VIE. V. platynema e A. cylindrata
foram também registradas com elevada expressividade estrutural no Morro Facédozinho
(Petean, 2002), ainda que a autora tenha considerado apenas as frequéncias no calculo
do valor de importéancia.

Aspecto digno de mengéo é o elevado valor de importancia atingido por Clusia
parviflora, classificada na 3% colocacdo por VIE. Em Floresta Ombroéfila Densa
Submontana no Morro da Mina, Petean (2009) registrou um valor de importancia sobre
biomassa de apenas 0,6% para esta espécie, que figurou com a 412 colocacdo em
importancia. Nos demais pisos altitudinais amostrados na Serra da Prata, C. parviflora
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sempre apresentou valores de VIE inferiores a 1%, variando sua colocagéo entre a 342 e
a 452 colocacgao. Esta elevada concentracdo de importancia para Clusia parviflora aos
800 m decorreu da existéncia de razoavel numero de individuos grandes e muito grandes
da espécie, o que repercutiu em altos valores de dominancia e cobertura.

Além de V. altodaserrae, se destacaram pela dominancia P. loefgrenii, Clusia
parviflora e Vriesea platynema, todas com tendéncia a apresentarem predominancia de
individuos de médio a grande porte, inclusive alguns de dimensdes muito grandes.

Dentre as 15 espécies de maior importancia sobre frequéncias (VIf) aos 800 m,
apenas trés também ocorreram entre as mais importantes no Morro Facaozinho (Petean,
2002): Vriesea platynema, Aechmea cylindrata e Serpocaulon catharinae. Esta Ultima
também ocorreu com alto VIf nas florestas ecotonais de Piraquara (Kersten, 2006), assim
como Pleopeltis hirsutissima e Philodendron loefgrenii. Duas das espécies citadas, S.
catharinae e P. loefgrenii, figuram entre as 15 com maior VIf no Morro da Mina (Petean,
2009), enquanto que nenhuma equivaléncia de espécies com alto VIf foi observada entre
o piso altitudinal estudado e Salto Morato (Schitz-Gatti, 2000). Esta disparidade indica
gue a comunidade epifitica situada aos 800 m, dentro dos limites da formacao Montana
(Blum e Roderjan, 2007), apresenta composicao estrutural diferenciada daquelas
localizadas nas formagdes Altomontana e Submontana, assim como das ecotonais entre

Florestas Ombrofilas Densa e Mista.

ESTRUTURA COMUNITARIA AOS 600 m s.n.m.

Seguindo a mesma tendéncia verificada aos 800 m, a comunidade epifitica
amostrada na cota dos 600 m apresentou similaridade floristica muito baixa em relagao
as demais estacgdes ja estudadas em Floresta Ombréfila Densa no Parana (Schitz-Gatti,
2000; Kersten e Silva, 2001, Petean, 2002; 2009; Kersten, 2006). As maiores
similaridades, ainda que muito reduzidas, foram relativas ao Morro da Mina (Petean,
2009) e ao Salto Morato (Schitz-Gatti, 2000), ambas com indice de Jaccard de 33%.

O percentual de espécies (47%) que abrangem cerca de 90% da importancia
estrutural aos 600 m foi muito préximo do observado na cota dos 800 m, sendo
razoavelmente mais elevado do que a proporgédo encontrada por Petean (2009) no Morro
da Mina (40,6%).

Dentre as espécies consideradas raras aos 600 m, € interessante destacar
Hymenophyllum polyanthos, que ocorreu em 51% dos foréfitos no Morro Facdozinho
(Petean, 2002), além de ter apresentado frequéncia acima de 60% nas cotas 800 e 1.000
da Serra da Prata, demonstrando ser uma espécie de maior expressividade nas cotas
elevadas. Por outro lado, Vriesea paratiensis parece preferir altitudes mais baixas, tendo
atingido frequéncia forofitica de 40% no Morro da Mina (Petean, 2009). E relevante
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ressaltar o predominio das espécies de Orchidaceae no grupo das consideradas raras
neste piso altitudinal, totalizando 58,3% do total. Schitz-Gatti (2000) registrou valor
proximo, de 50%, no Salto Morato.

Com VIE apenas pouco superior ao das demais, Aechmea organensis é a mais
importante na comunidade epifitica aos 600 m s.n.m., destacando-se principalmente por
ter sido a unica que ocorreu em 100% dos fordéfitos. A ocorréncia de uma espécie em
todos os forofitos amostrados nao foi registrada em outras areas de Floresta Ombrofila
Densa Submontana no Parana (Schitz-Gatti, 2000; Petean, 2009). A referida espécie
também ndo ocorreu de forma estruturalmente expressiva nos outros estudos da
formacdo Submontana paranaense, alcangando apenas a 662 posicdo na escala de
importancia construida por Petean (2009) para a comunidade do Morro da Mina.

Apresentando VIEs ndo muito inferiores estdo Philodendron loefgrenii, Vriesea
vagans, Vriesea flava, Philodendron propinquum e Lepismium houlletianum, todas de
porte predominantemente médio a grande, com frequéncia elevada. Juntamente com A.
organensis, estas espéecies somam 25,4% do VIE. P. loefgrenii e V. vagans também
figuram entre as mais importantes registradas por Petean (2009), e P. propinquum foi
considerada a 32 espécie mais importante no estudo de Schiitz-Gatti (2000).

Além das acima descritas, também se destacaram pela frequéncia forofitica
elevada outras seis espécies, geralmente representadas por individuos pequenos, seja
por caracteristica da espécie ou pelo registro de plantas juvenis. Foi o caso de Asplenium
scandicinum, Campyloneurum nitidum, Peperomia quadrifolia, Sinningia douglasii,
Anthurium gaudichaudianum e Anthurium sellowianum.

Comparando os grupos formados pelas 15 espécies de maior importancia em
cada estacdo de pesquisa que abrangeu a Floresta Ombroéfila Densa no Parang,
verificou-se pouca semelhanga com as de maior VIE aos 600 m na Serra da Prata.
Apenas quatro espécies foram comuns aos outros estudos: Philodendron propinquum no
Salto Morato (Schitz-Gatti, 2000); Philodendron loefgrenii e Vriesea vagans no Morro da
Mina (Petean, 2009); P. loefgrenii e Campyloneurum nitidum em Piraquara (Kersten,
2006). Esta disparidade reflete, em parte, a grande heterogeneidade floristica da Floresta
Ombroéfila Densa, que alcanga seu apice justamente na formagdo Submontana. Nestes
ambientes, pelas elevadas riqueza e diversidade de espécies, € comum a formagao de
variadas associacoes floristicas, que podem se diferenciar bastante.

ESTRUTURA COMUNITARIA AOS 400 m s.n.m.

Dentre as estagdes de pesquisa onde ja foram quantificadas epifitas vasculares
de Floresta Ombroéfila Densa no Parana, destacam-se duas com mesma formagao
vegetal e altitude mais proxima (50-200 m) a da comunidade estudada aos 400 m na
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Serra da Prata: Morro da Mina (Petean, 2009) e Salto Morato (Schitz-Gatti, 2000). De
fato, foi registrada uma similaridade floristica razoavel, de 40,8% (Jaccard), entre as
comunidades do Morro da Mina e da cota 400 m da Serra da Prata. A similaridade com
Salto Morato foi menor, de 35%. A relativa proximidade floristica com estas areas,
contraposta a grande dissimilaridade apresentada com outras estagdes situadas em
altitudes mais elevadas (Petean, 2002; Kersten, 2006), ressalta a grande diferenciacao
floristica existente entre os patamares submontanos e montanos/altomontanos ja
verificada para espécies arboreas por Blum (2006).

Cerca de 51% das espécies contabilizaram 90,3% do VIE, demonstrando uma
maior heterogeneidade de espécies compondo o grupo de predominancia estrutural,
situagdo esperada em florestas com elevada diversidade. Kersten (2006) obteve valor
semelhante em &rea de ecétono entre as Florestas Ombrofilas Densa e Mista.

Dentre as espécies de ocorréncia rara aos 400 m s.n.m. destacam-se quatro por
nao terem sido registradas em nenhum outro levantamento quantitativo de epifitas no
Parana (Schiitz-Gatti, 2000; Borgo e Silva, 2003; Petean, 2002; Kersten e Silva, 2001;
Kersten e Silva, 2002; Kersten, 2006; Dettke et al., 2008; Kersten et al., 2009; Petean,
2009). Séao elas: Rhipsalis trigona, Elaphoglossum glabellum, Eurystyles lorenzii e Voyria
aphylla. As trés primeiras s@o holoepifitas obrigatérias de ocorréncia naturalmente rara, a
julgar pelo baixo numero de registros no Parana (Capitulo 2). Ja V. aphylla é holoepifita
acidental, ja que costuma ser geralmente encontrada como saprdfita terricola. A presenca
de espécies de ocorréncia rara como as citadas reforca a caracteristica de grande
diversidade e heterogeneidade existente na formagdao Submontana.

A comunidade epifitica estudada na cota dos 400 m se caracterizou por nao
apresentar predominancia estrutural isolada de uma espécie ou pequeno grupo de
espécies. Ao contrario, um grande montante de espécies compde de forma equitativa a
estrutura da comunidade, com pequena diferenga entre seus valores de importancia
ecologica. Vriesea vagans, Vriesea philippocoburgii, Philodendron loefgrenii, Aechmea
organensis e Vriesea flammea foram as cinco espécies de maior VIE, somando apenas
17,8%. Destas, P. loefgrenii e V. vagans também figuraram entre as de maior importancia
estrutural no Morro da Mina (Petean, 2009).

Comparando os grupos formados pelas 15 espécies de maior importancia em
cada estagcdo de pesquisa de Floresta Ombréfila Densa no Parand, verificou-se maior
semelhanga, ainda que discreta, entre a comunidade do Morro da Mina (Petean, 2009) e
a situada aos 400 m na Serra da Prata. Cinco espécies foram comuns as duas areas:
Vriesea vagans, Philodendron loefgrenii, Philodendron crassinervium, Heteropsis
rigidifolia e Vriesea carinata. No Salto Morato (Schitz-Gatti, 2000) apenas V. carinata e
Codonanthe gracilis também ocorreram entre as 15 principais. Além da grande
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diversidade e inerente heterogeneidade de associacoes floristicas da formacgao
Submontana, os distintos critérios na escolha dos foréfitos amostrais podem ter
contribuido para relatada disparidade dos grupos de espécies principais entre areas de
mesma fisionomia florestal. O fato de Schitz-Gatti (2000) e Petean (2009) terem
analisado conjuntamente foréfitos de portes variados, desde arvores do subosque até
grandes individuos emergentes, certamente proporcionou uma CcOmMpPOSiGao
fitossociologica distinta do que se tivessem amostrado apenas individuos de porte

intermediario, como ocorreu no presente estudo.

DISTRIBUICAO HORIZONTAL AO LONGO DA ENCOSTA

A constatacado de que a grande maioria (74,1%) das espécies epifitas registradas
nos quatro niveis altitudinais tem sua ocorréncia limitada a classe de menor frequéncia
forneceu forte indicativo da acentuada heterogeneidade floristica existente no trecho de
encosta estudado. Lamprecht (1990) descreve esta situacdo como comum em florestas
pluviais perenifolias.

As espécies de distribuicdo horizontal mais homogénea foram Serpocaulon
catharinae e Philodendron loefgrenii, ocorrendo em mais de 85% dos fordfitos
amostrados ao longo da encosta. De fato, S. catharinae € uma das espécies mais
comumente encontradas nas comunidades epifiticas do sul e sudeste do Brasil, como
comprovado pela grande quantidade de estudos que registraram sua ocorréncia em
distintas fitofisionomias do RS, SC, PR, SP e RJ (Waechter, 1992; Fontoura et al., 1997;
Labiak e Prado, 1998; Dittrich et al., 1999; Schitz-Gatti, 2000; Kersten e Silva, 2001;
Mamede et al., 2001; Petean, 2002, 2009; Kersten e Silva, 2002; Borgo e Silva, 2003;
Breier, 2005; Kersten, 2006, Mancinelli et al., 2007; Paciencia, 2008; Santos, 2008;
Kersten et al., 2009). Philodendron loefgrenii também parece ter razoavel dispersao, com
ocorréncias principalmente em Floresta Ombréfila Densa (Schitz-Gatti, 2000; Breier,
2005; Kersten, 2006, Mancinelli et al., 2007; Santos, 2008; Petean, 2009) e Floresta
Omobrdéfila Mista (Borgo e Silva, 2003; Kersten, 2006).

Verificou-se que, para as espécies arbdéreas amostradas por Blum (2006), a
reducao no numero de espécies nas classes de maior frequéncia foi ainda mais explicita,
com apenas quatro (2,3%) ocorrendo em mais de 40% das amostras e nenhuma
ocorréncia na classe 80-100%. Em comparacdo com as arbdreas, as epifitas
apresentaram numero ligeiramente superior de espécies nas classes das mais
frequentes, confirmando seu perfil ecolégico de maior plasticidade, conferida por um
conjunto de estratégias adaptativas que lhes permitem adequar-se mais facilmente a
restrigbes ambientais como escassez de nutrientes, instabilidade do substrato e estresse
hidrico (LUttge, 1989; Kira e Yoda, 1989).
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No que se refere a frequéncia ao longo da encosta, 44 (18,1%) espécies se
destacaram por ocorrerem em todos os pisos altitudinais amostrados, sendo que sete
destas fazem parte do grupo das 10 espécies de maior VIE considerando a encosta como
um todo. Foi o caso de Vriesea vagans, Serpocaulon catharinae, Vriesea flava,
Lepismium houlletianum, Anthurium gaudichaudianum, Philodendron loefgrenii e Clusia
parviflora. As quatro primeiras foram também ressaltadas por Klein (1980) como espécies
muito frequentes nas encostas do Vale do ltajai, SC. Com razoavel expressdao na
distribuicao altitudinal se apresentaram 52 (21,4%) espécies, que ocorreram em trés das
altitudes estudadas, destacando-se Aechmea organensis e Vriesea philippocoburgii. Com
preferéncias ambientais mais restritivas ou simplesmente pela distribuicdo naturalmente
esparsa, 72 (29,6%) espécies ocorreram em apenas dois pisos altitudinais e 75 (30,9%)
somente em um dos pisos. De forma analoga, considerando o compartimento arbéreo da
Serra da Prata, Blum (2006) registrou a ocorréncia de 23% das espécies ocorrendo em
apenas dois pisos altitudinais, e de 36% em apenas um dos pisos.

Em gradiente altitudinal de Floresta Estacional no Macico do Urucum (MS),
Damasceno Junior (2005) detectou 42% das espécies arbbreas ocorrendo em apenas
uma das cinco altitudes analisadas. Hietz e Hietz-Seifert (1995), estudando epifitas ao
longo de um gradiente altitudinal no México, relataram que 56% das espécies registradas
ocorreram apenas em um dos seis pisos altitudinais avaliados. A elevada percentagem
encontrada por estes autores foi certamente influenciada pela amplitude de seu gradiente
(720 — 2.370 m) e também pela diferenca altitudinal média (330 m) entre as estagdes.

Tendo em vista a heterogeneidade floristica e estrutural dos pisos amostrados, a
inferéncia de um grupo de espécies de maior importancia fitossocioldgica no conjunto de
toda a encosta precisa ser avaliada com cautela. Ha que se considerar que muitas das
espécies que obtiveram boas coloca¢des em VIE podem nao caracterizar determinados
trechos do gradiente, por concentrarem sua grande expressividade estrutural em regides
especificas da encosta.

Ainda assim, é indiscutivel o destaque de Philodendron loefgrenii como espécie
mais relevante no contexto estrutural do conjunto de pisos altitudinais amostrados, por ter
ocorrido em todos os niveis, em 85,8% dos foréfitos e figurado sempre entre as trés
espécies mais importantes nas andlises especificas para cada altitude. Em estudos de
Kersten (2006) e Petean (2009) esta espécie também figurou entre as mais importantes.

Vriesea altodaserrae, apesar de ter ocorrido apenas nos dois pisos altitudinais
superiores, destacou-se como a segunda espécie de maior importancia estrutural na
encosta, fato devido a sua grande expressao em dominancia e cobertura, além da
elevada frequéncia forofitica nas &reas onde ocorreu. Outras quatro bromeliaceas —
Vriesea vagans, Aechmea organensis, Vriesea philippocoburgii e Vriesea flava —
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destacaram-se entre as sete espécies de maior VIE na encosta, demonstrando o
predominio e a importancia estrutural desta familia, em congruéncia com descricdo de
Kersten (2006).

Merece destaque ainda, Serpocaulon catharinae, pela frequéncia forofitica de
90,8%, o que lhe conferiu a 62 colocacao, apesar de seu pequeno porte e cobertura.
Paciencia (2008) ja havia citado esta espécie como a mais frequente em seu estudo, que
abrangeu trés macigcos montanhosos, incluindo a Serra da Prata. Além disso, o autor
destaca que a espécie ocorreu em todos os 10 pisos altitudinais avaliados, desde
restingas a poucos metros sobre o nivel do mar até a Floresta Ombréfila Densa
Altomontana aos 1.400 m.

A curva espécies-amostra, construida considerando todos os foréfitos amostrados
nas quatro altitudes, foi importante indicadora da heterogeneidade floristica e fision6mica
existente ao longo da encosta, que se confirmou pela existéncia de sucessivas
descontinuidades ao longo de seu tragado.

Deste modo, obteve-se um primeiro indicativo da existéncia de duas associagdes
floristicas diferenciadas ao longo da encosta estudada, cuja transicao se da entre as
cotas 600 e 800 m. Utilizando o mesmo método para espécies arbéreas, Blum (2006)
também verificou uma notavel distincao floristica a partir da cota 700, separando as
comunidades arbéreas da Serra da Prata em dois grandes grupos floristicos: submontano
€ montano.

Através dos graficos de restricdo de ocorréncia altitudinal pdde-se confirmar a
existéncia de maiores dissimilaridades floristicas nas cotas intermediarias, o que indica
uma situacado de transicao, intensificada aos 800 m s.n.m. Quase 44% das espécies
registradas nesta altitude ndo foram encontradas no piso acima. Por outro lado, 26,4%
das espécies deste nivel ndo ocorreram nas altitudes inferiores. Aos 600 m s.n.m.
observou-se situacdo semelhante, em escala ligeiramente menor.

Quando considerado o somatério do VIE das espécies com restricdo de
ocorréncia observou-se que, aos 800 m, o grupo de espécies que nao ocorreu abaixo
desta cota apresentou relevancia estrutural (VIE=23,3%) duas vezes maior do que a
apresentada pelo grupo que nao ocorreu acima, a despeito do maior nimero de espécies
enquadrado no segundo grupo. Aos 600 m a situacao foi oposta: dentre o grupo de
espécies com restricdo de ocorréncia altitudinal predominam estruturalmente aquelas que
nao ocorreram acima desta cota, apresentando um somatério de VIE (15,4%) trés vezes
superior do que o obtido pelo grupo de espécies que ndo ocorreu abaixo. Esta situacao é
um claro indicativo de que a faixa altitudinal compreendida entre 600 e 800 m representa
uma regiao de substituicdo da importancia estrutural das espécies. Desta forma, algumas

espécies que apresentaram maxima expressao nos pisos inferiores, apesar de ainda
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ocorrerem na cota 800 m, o fizeram de forma estruturalmente discreta. O mesmo
acontece com outras espécies, de grande expressividade nos pisos superiores, mas que
aos 600 m foram representadas apenas por individuos esparsos.

Dentre o grupo formado pelas 10 espécies com maior VIE, de cada altitude
amostrada, foram detectados trés padrdes principais de distribuicdo ao longo da encosta.
O primeiro, apresentado por 46,4% das espécies, caracterizou-se pela ocorréncia em
todos os pisos altitudinais, demonstrando maior plasticidade. Dentre estas se destacaram
seis (21,4%) pela aparente indiferenga a variacdo altitudinal, apresentando distribui¢cao
irregular nos quatro niveis. Trés (10,7%) espécies apresentaram redugao da importancia
estrutural na medida em que se elevava a altitude. Por outro lado, duas (7,1%) tenderam
a elevar sua expressividade estrutural nas maiores altitudes. Por fim, outras duas
espécies — Philodendron loefgrenii e Serpocaulon catharinae — apresentaram VIE
relativamente estavel em todas as cotas analisadas.

O segundo padrao de distribuicdo € o das espécies que tem a cota 800 m como
limite de ocorréncia, que chegaram a 32,1% (s=9) do total. Destas, cinco (17,8%) nao
ocorreram abaixo, demonstrando exclusividade ao ambiente montano. Outras quatro
(14,3%) nao ocorreram acima, apresentando-se como espécies tipicas dos pisos
submontanos, mas plasticas o suficiente para marcar presenca na periferia do patamar
montano, ainda que com VIEs consideravelmente reduzidos.

Por fim, o terceiro padrdo se refere as espécies que tiveram sua ocorréncia
limitada a cota 600 m. Destas, quatro (14,3%) foram exclusivas dos patamares inferiores,
nao ocorrendo acima, enquanto apenas uma nao ocorreu abaixo, sendo preferencial dos
pisos superiores, apesar de sua ocorréncia acidental aos 600 m.

Em concordancia com o que Whittaker (1967) relatou sobre as curvas de
distribuicdo das principais espécies em gradientes diretos, os padrdes de distribuicao
acima descritos, especialmente das espécies com limites nas cotas 600 e 800 m, indicam
a existéncia de associacgdes floristicas distintas.

Como constatado por Blum (2006), a elevagao da altitude na encosta estudada
tende a repercutir no aumento da declividade e na consequente reducao da espessura
dos solos. Como descrito por Grubb (1977), estes aspectos acarretam em maior
densidade de arvores, que acabam por ndo atingir grandes alturas e didmetros para
manterem sua estabilidade na fragil encosta. Outro aspecto verificado foi a redugao no
tamanho das copas, que decorre em parte pela elevada densidade de individuos, mas
também representa uma adaptacdo com funcédo de aumentar a estabilidade das arvores,
reduzindo sua massa suspensa. A altura média da copa aos 1.000 m foi dois metros
menor do que as observadas nos pisos 400 e 600, sendo um metro menor do que o valor
obtido aos 800 m.
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Deste modo, verifica-se que a reducao estrutural da floresta nas maiores altitudes
repercute em menor espacgo para desenvolvimento estrutural de epifitas, principalmente
pelas copas mais curtas, estreitas e com galhos mais finos. Vérios autores destacam a
arquitetura da copa e o didmetro dos ramos como importantes condicionantes no
estabelecimento e desenvolvimento de epifitos (Johansson, 1974; Benzing, 1990; Ingram
e Nadkarni, 1993; Sillet, 1999). Além da reducédo do substrato epifitico, o gradiente de
temperatura e as distintas amplitudes de umidade relativa do ar, conforme Hietz (1998),
certamente influenciam a gradual redugéao na expressividade da comunidade epifitica na
medida em que se eleva a altitude, traduzindo-se em menores diversidade e
expressividade estrutural. A tendéncia de redugdo na riqueza com o aumento da altitude
foi citada também por Hietz e Hietz-Seifert (1995) e Damasceno Junior (2005).

Devido a menor diversidade, percebe-se que nas cotas superiores um grupo
menor de espécies representa maior parcela da importancia estrutural. Este aspecto foi
ilustrado pela comparagao do somatério do VIE das oito espécies mais importantes, que
aos 1.000 m atinge quase o dobro do valor registrado para a comunidade situada aos 400
m de altitude. Este aspecto foi confirmado pela gradual redugédo no valor de equidade na
medida em que se eleva a altitude. Ainda que todos os niveis tenham apresentado
equidade elevada, a reducdo desta significa que nas maiores altitudes existem
populagdes contribuindo de maneira mais desigual para a constituicdo do indice. A
comparacgao entre as equidades obtidas por Petean (2009) na formagdo Submontana (J’
= 0,92; 200 m s.n.m.) e Petean (2002) na formacao Altomontana (J' = 0,82; 1.100 m
s.n.m.) demonstra a mesma tendéncia.

As correlagbes de Pearson mais elevadas foram obtidas entre cobertura e
dominancia epifitica totais e o diametro dos foréfitos, sendo positivas. Kersten (2006) e
Petean (2009) também obtiveram correlagdes significativas entre biomassa ou
dominancia epifitica e o didmetro dos foréfitos. A riqueza de espécies por forofito
manteve correlagdes positivas razoaveis com a temperatura e o didmetro dos fordfitos.
Diversos autores ja citaram a alta correlagdo entre riqueza e porte dos forofitos (Kelly,
1985; Hietz e Hietz-Seifert, 1995; Kersten e Silva, 2002, Zotz e Vollrath, 2003; Breier,
2005; Kersten, 2006; Petean, 2009), assim como a influéncia da temperatura sobre a
distribuicao e diversidade da flora (Troppmair, 1987; Zotz, 2005; Begon, 2006). A riqueza
de espécies no fuste teve maior correlagdo com a altura do fuste dos forofitos.

A classificagdo dos pisos altitudinais, considerando parametros epifiticos de
estrutura e diversidade, demonstrou que as comunidades das cotas 400 e 600 sao
bastante semelhantes, agrupando-se de forma bastante proxima. A comunidade da cota
800 m, apesar de mais diferenciada, ainda possui razoavel proximidade estrutural e de
diversidade com as cotas mais baixas. Por outro lado, a comunidade epifitica situada aos
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1.000 m apresentou-se bastante distinta das demais, formando um grupo isolado nos
parametros considerados. Os parametros cobertura total, dominéancia total e niumero de
espécies na copa se destacaram como principais responsaveis pelo isolamento da cota
1.000 m na classificacao, todos cerca de duas vezes menores do que os observados aos
800 m, confirmando a forte influéncia exercida pela redugcéo no porte da vegetacao.

A inexisténcia de diferenca estatistica significativa (Teste de Duncan, P=95%)
entre as comunidades situadas aos 400 e 600 m, para 0s parametros riqueza e
dominancia total por foréfito, refor¢a a tendéncia ja delineada na andlise de classificagao.
Por outro lado, o mesmo teste salientou que as cotas 800 e 1.000 m s&o
significativamente distintas entre si e também dos pisos inferiores. Assim, para as duas
variaveis consideradas, verificou-se a formagao de trés grupos homogéneos (400 m =
600 m # 800 m # 1.000 m).

A classificagdo dos pisos altitudinais considerando uma matriz constituida pelos
VIEs das espécies em cada altitude resultou na formagéao de dois grupos. A proximidade
entre as comunidades dos 400 e 600 m, em termos de composi¢cdo estrutural das
espécies, ratifica os aspectos verificados nas analises anteriores e foi confirmada pela
consideravel similaridade floristica (ind. Jaccard = 60,2%) entre os dois niveis. A despeito
da grande diferenciacdo em termos de cobertura e dominancia totais entre os pisos 800 e
1.000 m, a semelhanca dos VIEs das principais espécies permitiram o agrupamento
destas duas comunidades. E notavel a distancia de ligacdo entre os dois grupos
formados, denotando grande dissimilaridade na particdo da importancia estrutural das
espécies entre os pisos montanos e submontanos.

Com relagdo a similaridade floristica, as cotas 800 e 1.000 m, por terem
apresentado um indice de Jaccard inferior a 50%, foram consideradas como grupos
ligeiramente distintos, ainda que com razoavel similaridade (47,6%). Quando
consideradas apenas as espécies responsaveis por 95% do VIE em cada um dos dois
pisos, o indice de Jaccard se eleva para 51,6%. A porcao dissimilar da comunidade da
cota 800 m em relagéo a da cota 1.000 se deve principalmente a influéncia de algumas
espécies tipicas dos pisos submontanos que se fazem também presentes aos 800 m, a
despeito da distingao climatica existente entre os patamares montanos e submontanos
(Blum, 2006). Este aspecto foi confirmado pelos indices de Jaccard obtidos entre o grupo
floristico dos 800 m e os dos pisos inferiores, respectivamente 44,4% similar ao dos 600
m e 42,9% ao dos 400 m. Percebe-se que a comunidade epifitica dos 800 m foi quase
tdo similar com as dos pisos inferiores quanto com a do piso superior, apenas
ligeiramente maior com a deste ultimo. Isto demonstra que, no ambito da sinusia epifitica,
o referido piso altitudinal constitui a porcéao final de uma faixa de transicdo entre as
comunidades submontanas e montanas. Blum (2006) observou padrdo semelhante nas
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comunidades arbéreas para a espécie Euterpe edulis que, apesar de ser tipica da
formagao Submontana, apresentou relevante importancia estrutural aos 800 m.

A analise de correspondéncia canénica ordenou os foréfitos amostrados dentro de
uma lbgica regida predominantemente pelas variaveis: altitude, temperatura e
declividade. A reduzida porcentagem da variabilidade que pbde ser explicada pelas
variaveis ambientais utilizadas, demonstra a complexidade ecolégica da sinusia epifitica,
indicando a existéncia de fatores de variagcdo nao abrangidos pelo presente estudo.

A altitude foi relatada como a variavel ambiental mais importante em analises de
correspondéncia canénica realizadas por Wolf (1994), Hietz e Hietz-Seifert (1995) e
Paciencia (2008). No entanto, como bem ressaltado por Damasceno Junior (2005) e
Becker et al. (2007), a altitude em si ndo é um fator ecoldgico que tenha consequéncias
diretas nos padrdes de distribuicdo da vegetacdo, ela apenas rege a interacado de
multiplos fatores ambientais que influenciam diretamente na distribuicdo, estrutura e
riqueza da vegetagéo.

Deste modo, regidas pela altitude, a temperatura e a declividade parecem ser as
variaveis ambientais mais importantes na determinagdo de padrdes das comunidades
epifiticas na Serra da Prata. A temperatura, como ja descrito por Troppmair (1987),
Pendry e Proctor (1996) e Richter (2000), exerce influéncia determinante na diferenciagéo
floristica ao longo do gradiente altitudinal. Brown e Lomolino (2006) afirmam que o
namero de espécies decresce com o0 aumento da altitude, devido a reducdo na
temperatura, enquanto Wurthman (1984) destaca que as baixas temperaturas agem
como a principal barreira para a distribuicao das espécies epifitas tropicais. De fato, na
Serra da Prata, Blum (2006) verificou que o limite altitudinal entre as comunidades
arboreas submontanas e montanas € o mesmo que define a distingdo dos climas Cfa
(verdes quentes) e Cfb (verdes amenos).

A declividade, por reger determinantemente a profundidade e estabilidade do solo,
e, por consequéncia, condicionar porte e arquitetura dos fordfitos, afeta
consideravelmente a expressao estrutural das epifitas, tendo também certa influéncia
sobre sua riqueza. Wolf (1994) destacou a altura dos forofitos como um dos fatores mais
relevantes na distribuicdo das comunidades epifitas ao longo de um gradiente altitudinal.
E valido ressaltar que a declividade também proporciona relevante papel nas condigées
de insolagdo sendo que, nas areas mais ingremes, pela exposicdo da encosta e pelo
porte das arvores, a luminosidade tende a proporcionar condi¢des mais favoraveis na
regido do fuste, o que aumenta relativamente seus valores epifiticos, tanto estruturais
qguanto de riqueza e diversidade.

O conjunto de andlises realizadas confirma a existéncia de duas associac¢des

floristicas no trecho de encosta estudado. O grupo floristico submontano ocorre abaixo da
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cota dos 600 m (inclusive), enquanto que o grupo montano se expressa acima dos 800 m
(inclusive) existindo uma faixa de transicéo floristica entre estas duas cotas. E provavel
que a comunidade epifitica montana apresente sua composi¢cao mais tipica a partir dos
900 m, ja que no piso dos 800 m ainda ocorreram espécies dos pisos inferiores.

No que se refere a estrutura e riqueza, verificou-se grande semelhancga entre as
duas cotas inferiores (patamar submontano), com expressividade maior do que nas cotas
superiores. Por outro lado, observou-se que a comunidade montana pode apresentar
consideravel diferenciacdo em expressividade estrutural e floristica, dependendo do
substrato forofitico disponivel. Desta forma, em trechos demasiado ingremes, o epifitismo
tende a apresentar menor cobertura e dominancia, condicionadas ao menor porte e a
simplificacdo arquitetbnica das copas. Nos trechos onde a declividade permitiu o
desenvolvimento de solos mais profundos, os valores de dominancia e cobertura epifitica

foram mais expressivos, se assemelhando aos observados nos pisos submontanos.

ESPECIES INDICADORAS

Para o patamar montano as espécies indicadoras restritas de maior importancia
sao Vriesea altodaserrae e Nematanthus australis, com notével destaque para a primeira
(Tabela 10). Como indicadoras do patamar submontano destacam-se Codonanthe
gracilis, Heteropsis rigidifolia e Monstera adansonii.

Tabela 10 Espécies epifitas vasculares indicadoras dos patamares submontano e montano em um
trecho de Floresta Ombrofila Densa na Serra da Prata, Morretes, PR.

Indicadoras da formacao Submontana Indicadoras da formacao Montana
Semi-restritas Restritas Semi-restritas Restritas
Vriesea philippocoburgii
Microgramma percussa
Vriesea gigantea
Vriesea carinata Vriesea altodaserrae Codonanthe gracilis
Vriesea incurvata Nematanthus australis Aechmea cylindrata Heteropsis rigidifolia
Codonanthe devosiana Mandevilla immaculata Vriesea guttata Monstera adansonii
Philodendron crassinervium Bifrenaria harrisoniae Maxillaria picta Philodendron corcovadense
Aechmea nudicaulis Vriesea heterostachys Peperomia tetraphylla Lomagramma guianensis
Rhipsalis pachyptera Grobya galeata Dendropanax cuneatus
Canistrum lindenii
Anthurium scandens
Spirotheca passifloroides
Microgramma tecta

Existem também espécies caracteristicas de cada um dos patamares cuja
dispersdo prolonga-se até o inicio do patamar adjacente, demonstrando maior
plasticidade. Estas foram consideradas indicadoras semi-restritas, j& que apresentaram
elevada expressdo estrutural somente em seu patamar preferencial, a despeito de

ocorrerem discretamente no patamar adjacente.
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Vriesea platynema (var. variegata) e Aechmea organensis, especificamente para
a encosta analisada, foram notaveis indicadoras dos patamares montano e submontano,
respectivamente. No entanto, em outros estudos foram obtidos registros pontuais destas
espécies em faixas altitudinais distintas das observadas na Serra da Prata (Schitz-Gatti,
2000; Petean, 2002, 2009). Por este motivo elas nao foram incluidas na tabela 9.
Ressalta-se, no entanto, que os referidos registros podem eventualmente ser devidos a
enganos de determinagéo, ja que Vriesea platynema var. platynema pode ser confundida
com Vriesea ensiformis, comum na formagcado Submontana; e que Aechmea organensis
pode ser confundida com Aechmea coelestis, de ocorréncia conhecida nos patamares

montanos.

DISTRIBUI(;AO VERTICAL AO LONGO DA ENCOSTA

As copas interna e média, com ligeiro destaque para a primeira, concentraram a
maior riqueza de espécies nas altitudes 400, 600 e 800 m, padrao também descrito por
Schitz-Gatti (2000), Rogalski e Zanin (2003) e Krémer et al. (2007). Os maiores valores
foram registrados aos 400 m.

A concentragdo da riqueza epifitica na copa, independente de sua divisdo em
zonas, € um padrao que vem sendo evidenciado pela maioria dos autores que abordaram
estudos de estratificagao vertical de epifitas (Steege e Cornelissen, 1989; Brown, 1990;
Waechter, 1992; Zimmermman e Olmsted, 1992; Ingram e Nadkarni, 1993; Kernan e
Fowler, 1995; Gongalves e Waechter, 2002; Giongo e Waechter, 2004; Kersten, 2006;
Buzatto, 2008; Petean, 2009).

Em geral, a copa abriga maior riqueza por apresentar melhores condigbes de
estabelecimento e desenvolvimento para as epifitas. A abundancia de ramos com
razoavel didmetro e angulagéao mais préxima da horizontal, assim como o grande namero
de ramificacdes, oferecem amplo espaco para a interceptacdo de didasporos, fixacao e
desenvolvimento das epifitas. A maior exposicdo aos ventos permite grande aporte de
diasporos por ele transportados. Especialmente nas suas porgdes interna e mediana,
existem boas condicdes de enraizamento pelo acumulo de substrato orgénico sobre os
ramos mais grossos e nas ramificacbes centrais, o qual tende a concentrar elevada
umidade. Por fim, os niveis relativamente elevados de luminosidade, distribuida em
diferentes intensidades nos distintos locais da copa, sdo elementos vitais para o pleno
desenvolvimento das comunidades epifiticas.

Diversos autores ja descreveram os fatores que condicionam o elevado epifitismo
na copa (Johansson, 1974; Sugden e Robins, 1979; Benzing, 1990; Waechter, 1992;
Ingram e Nadkarni, 1993; Freiberg, 1996; Rudolph et al., 1998; Sillet, 1999; Kersten e
Silva, 2002; Krémer et al., 2007). Giongo e Waechter (2004) salientam que, a grande
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diversidade de condicbes ambientais existentes na copa propicia o estabelecimento de
espécies com variadas exigéncias, potencializando a riqueza.

Aos 1.000 m verificou-se que a maior riqueza se concentrou no fuste médio,
fugindo a regra observada nas demais altitudes e nos diversos trabalhos citados. Outro
aspecto singular nesta altitude foi a baixa riqueza encontrada na copa externa, trés vezes
menor do que as registradas na mesma zona dos pisos submontanos. Na copa média
também foi verificada consideravel redugdo na riqueza, em comparagdo com 0S piSOS
inferiores.

O principal fator responsavel por esta diferenciagdo foi a declividade, que
condiciona o porte da floresta, a arquitetura das copas e sua exposigao aos elementos
climaticos. A reducao no tamanho das copas implica em maior exposi¢cao de seu interior,
que se torna mais vulneravel aos efeitos das variacdes de temperatura e umidade, e
acaba por restringir o desenvolvimento de espécies sensiveis.

Da mesma forma, a grande exposigao lateral das copas permite maior influéncia
das intempéries em seu interior, 0 que pode dificultar a fixagdo de plantulas, que sao
seguidamente acgoitadas por ventos fortes e chuvas torrenciais. Por fim, copas menores
apresentam ramos mais finos e em menor quantidade, o que implica em menor espaco
para fixacdo e desenvolvimento de epifitas.

Deste modo, a tendéncia de reducéo do epifitismo nas porcdes externas da copa
(Benzing, 1995; Nieder et al., 2001; Kersten, 2006; Krémer et al., 2007) se intensifica na
cota dos 1.000 m, influenciando também a copa média e, em menor grau, a copa interna.
Com o decréscimo da riqueza nas zonas da copa, o fuste médio, que variou pouco seu
nuamero de espécies em relacdo ao piso dos 800 m, passou a ser a zona mais rica.

E possivel que as maiores exposicdes do fuste & incidéncia luminosa e a chegada
de propagulos, combinadas a menores variagbes térmicas e de umidade, também
tenham influenciado no referido aumento relativo da riqueza encontrada. Corroborando
com esta linha de pensamento, o fuste baixo, ao contrario de todas as demais zonas
ecologicas, demonstrou uma tendéncia de aumento de riqueza na medida em que se
eleva a altitude, sendo que a maior riqueza nesta zona foi registrada aos 1.000 m, com
37 espécies.

Seguindo a mesma tendéncia observada para a riqueza de espécies, a maior
diversidade (H’ = 4,46 nats.ind”) foi registrada na copa interna da cota 400 m. Nesta
altitude também se destacaram as diversidades registradas para as copas média, externa
e fuste médio, variando em torno de 4,30 nats.ind™. Com excecéo do fuste baixo, todas
as zonas apresentaram uma tendéncia de redugéo da diversidade com o aumento da
altitude, destacando-se a queda bastante abrupta na copa externa, que atingiu o segundo
menor valor de diversidade aos 1.000 m. Dentre as zonas com diversidade elevada, o
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fuste médio foi a que apresentou a menor redugcdo com o aumento da altitude,
constituindo-se na zona mais diversa aos 1.000 m (H’ = 3,88 nats.ind™). Por fim, o fuste
baixo foi a zona com a menor diversidade em toda a encosta, sem tendéncia de aumento
ou reducdo com a variacdo altitudinal, mantendo-se estavel em torno dos 3,00 nats.ind™.
A estabilidade dos valores de diversidade registrados nos fustes médio e baixo
demonstra que estes estratos sofrem reduzida variagdo ambiental ao longo do gradiente
altitudinal, por se encontrarem protegidos pelo dossel (Tivy, 1995). Conforme Kira e Yoda
(1989), Benzing (1995) e Richards (1996), préximo ao solo a umidade permanece
praticamente constante e a amplitude térmica é pequena.

Dos 400 aos 800 m s.n.m. houve largo predominio da cobertura e dominancia de
epifitas nas zonas da copa, em congruéncia com os resultados obtidos por Kersten e
Silva (2002), Kersten (2006) e Petean (2009), com grande expressividade nas cotas 400
e 600 m. Aos 400 m, a copa deteve 72% do somatdrio das coberturas e 74% do
somatoério das notas de dominéncia.

A partir da cota 800 m verifica-se uma tendéncia de aumento relativo dos valores
totais de cobertura e dominancia nas zonas do fuste, especialmente do fuste médio. Aos
1.000 m este aspecto se torna evidente, sendo que o fuste passa a abrigar 47% do
somatoério das coberturas e 46% das dominancias. Pode-se dizer que a biomassa
epifitica nesta altitude se divide equitativamente entre fuste e copa, devido aos mesmos
fatores ambientais ja citados em paragrafos anteriores.

De acordo com Nieder et al. (2000), a distribuicdo vertical das espécies epifitas é
governada pelas exigéncias fisiolégicas e os tipos de adaptacdes a diversos fatores
abidticos, principalmente luz e umidade. Dentre as espécies mais frequentes em cada
nivel altitudinal da Serra da Prata verificou-se, de fato, que muitas apresentaram
preferéncia por determinadas zonas ecolégicas. Por outro lado, em nenhuma das cotas
houve exclusividade de ocorréncia em apenas uma zona, aspecto também constatado
por Kersten (2006) e Petean (2009).

A preferéncia de Vriesea heterostachys pelos estratos mais baixos do fuste, aos
1.000 m, também foi observada no Morro Facdozinho (Petean, 2002), o mesmo
ocorrendo com Aechmea cylindrata no fuste médio. Com tendéncia similar a observada
no presente estudo, a autora registrou a preferéncia de Nematanthus australis pela copa
interna e de Bulbophyllum granulosum pelas copas média e externa. Kersten (2006)
também observou preferéncia de B. granulosum e Pleopeltis hirsutissima pelas zonas de
copa em Piraquara.

Aos 800 m, assim como na cota dos 1.000 m, e nas areas estudadas por Petean
(2002) e Kersten (2006), as espécies de Bulbophyllum tém clara preferéncia pelas zonas
de copa, com elevada concentracdo na copa externa. A preferéncia de Aechmea
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cylindrata pelo fuste médio, de Vriesea platynema pelas zonas intermediarias (fustes
médio, alto e copa interna) e de Cochlidium punctatum pelas zonas de copa confirmam
aspectos ja relatados por Petean (2002) no Morro Facaozinho. Adicionalmente, Vriesea
vagans foi também considerada preferencial de copas média e externa no Morro da Mina
(Petean, 2009).

Com relacao a distribuicao vertical no piso altitudinal dos 600 m, destaca-se a
reduzida preferéncia das espécies pelas zonas do fuste, sendo registrado apenas
Philodendron propinquum como exclusivo dos fustes baixo e médio. Trata-se de uma
hemiepifita secundaria tolerante a sombra, categoria ecoldgica tipica dos estratos
inferiores, aspecto também relatado por Schitz-Gatti (2000), Petean (2009).

Em contraponto, observou-se razoavel numero (s=20) de espécies com
preferéncia pelas zonas de copa, com destaque para Canistrum lindenii, Rhipsalis
pachyptera, Serpocaulon catharinae, Pleopeltis pleopeltifolia, Tillandsia geminiflora,
Oncidium longipes, Vriesea philippocoburgii e Anthurium scandens. Em ecétono entre as
Florestas Ombréfilas Densa e Mista, Kersten (2006) também verificou a preferéncia de
espécies dos géneros Oncidium, Pleopeltis, Serpocaulon, Tillandsia e Vriesea pelas
zonas de copa.

Aos 400 m, trés espécies se destacaram por sua preferéncia pelas zonas do
fuste: Lomagramma guianensis nos fustes baixo e médio; Monstera adansonii no fuste
médio; e Peperomia pereskiifolia nos fustes médio e alto. Petean (2009) também verificou
a preferéncia de M. adansonii pelo fuste médio. Outras 22 espécies apresentaram
acentuada preferéncia pela copa. Stelis deregularis, Dichaea cogniauxiana e Codonanthe
gracilis mantiveram mais de 80% de sua dominancia nas zonas de copa. Aechmea
ornata, Philodendron crassinervium e Anthurium scandens demonstraram preferéncia
pelas copas interna e média. Por fim, Bulbophyllum spp. e Philodendron corcovadense
concentraram mais 75% de sua dominancia nas copas média e externa. Petean (2002) e
Kersten (2006) também constataram Bulbophyllum granulosum preferindo as zonas mais
externas da copa, assim como Petean (2009) verificou P. corcovadense mantendo 69%

de sua biomassa na copa externa.
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CAPIiTULO 4
Composicao Floristica do Estrato Herbaceo em um Trecho de Floresta
Ombroéfila Densa na Serra da Prata, Parque Nacional Saint-Hilaire/Lange,
Morretes, Parana

RESUMO

O estudo do estrato herbaceo foi realizado na por¢cao norte da Serra da Prata (48°41'59,39"W,
25°36'46,39"S), municipio de Morretes, abrangendo 6,3 ha de encosta situada entre 400 e 1.100
m s.n.m., coberta por Floresta Ombroéfila Densa Submontana e Montana. O levantamento foi
efetivado ao longo de 17 dias de coletas intensivas, complementadas por registros obtidos durante
expedicoes realizadas entre 2005 e 2009. Foram registradas 154 espécies, 89 géneros e 49
familias de herbaceas terricolas, incluindo rupicolas. Pteridofitas englobaram 50 espécies, 30
géneros e 15 familias. Angiospermas totalizaram 104 espécies, 59 géneros e 34 familias. A
rigueza de herbaceas terricolas foi a maior ja registrada em estudos pontuais de Floresta
Ombréfila Densa no sul do Brasil. Uma das espécies constituiu-se provavelmente como primeiro
registro para o Parand e outras cinco enquadraram-se como ameagadas de extingao.
Dryopteridaceae foi a mais rica, com 11 (22%) espécies e nove (30%) géneros, seguida de
Araceae (10), Orchidaceae (10), Bromeliaceae (8), Begoniaceae (7), Cyperaceae (7), Pteridaceae
(6) e Rubiaceae (6). Apenas oito (5,1%) espécies foram registradas em todas as faixas altitudinais,
e 79 (50%) ocorreram em apenas uma das faixas. Do total, 72 (45,6%) foram registradas
exclusivamente abaixo dos 700 m e 42 (26,6%) encontradas somente acima dos 800 m. A maior
parte (77,3%) das espécies registradas foi exclusivamente terricola, sendo apenas nove (5,8%)
rupicolas exclusivas e 26 (16,9%) ocorreram tanto sobre o solo quanto sobre rochas. A flora
herbaceo terricola da Serra da Prata apresentou elevada diversidade [, apresentando baixa
similaridade entre os patamares submontanos e montanos. Também apresentou reduzida
similaridade com outras estagcées de pesquisa, sendo que as mais similares foram trechos
submontanos da Serra do Marumbi e da Illha do Mel, ambas no Parana.

Palavras-Chave: floresta atlantica, montana, submontana, riqueza, herbaceas terricolas

INTRODUCAO

A Floresta Ombroéfila Densa predomina na regido costeira do sul do Pais. Fatores
climaticos como temperatura e umidade elevadas, além das chuvas bem distribuidas ao
longo do ano, proporcionam sua expressiva exuberancia estrutural e floristica (IBGE,
1992). A diversificagdo ambiental resultante da interagdo de multiplos fatores abiéticos é
um importante aspecto desta regiao fitoecoldgica, com consideravel influéncia sobre a
dispersao e o crescimento de espécies (Wettstein, 1970; Leite e Klein, 1990).
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De um modo geral, pode-se dividir as fisionomias de Floresta Ombréfila Densa em
dois grandes grupos, de acordo com seus sedimentos de origem e sua posicao
topogréfica: as formagdes sobre sedimentos litoraneos (Aluvial e Terras Baixas) e as
formacdes sobre sedimentos continentais (Submontana, Montana e Altomontana) (IBGE,
1992; Roderjan et al., 2002). Nas por¢des inferiores e intermediarias da Serra da Prata
ocorrem as formagdes Submontana e Montana, cada qual com caracteristicas estruturais
e floristicas determinadas pela variagao de condicionantes abi6ticas como clima, relevo e
solos. O limite entre estas duas formagbes € representado por uma comunidade
transicional que ocupa a faixa altitudinal delimitada pelas cotas de 600 e 800 m s.n.m.
(Blum, 2006; Blum e Roderjan, 2007).

Apesar das boas condi¢gdes de conservagao em que se encontram as areas de
Floresta Ombréfila Densa Submontana e Montana no Parana, existem ainda poucos
estudos sobre sua composicao floristica e estrutural, sendo a maior parte focada no
componente arbéreo-arbustivo (Silva, 1989; Schorn, 1992; Guapyassu, 1994; Roderjan,
1994; Athayde, 1997; Lacerda, 1999; Blum, 2006; Reginato e Goldenberg, 2007).

Sabe-se, no entanto, que as demais sinusias que compdem as florestas pluviais
representam consideravel parte de sua riqueza floristica total. Estudos em florestas
pluviais tropicais descrevem que a sinusia herbaceo terricola pode representar de 26 a
29% de toda a flora local (Gentry e Dodson, 1987; Hartshorn e Hammel, 1994).

A despeito de sua importancia floristica e ecoldgica, no Brasil ainda sdo poucos
os estudos que abordaram mais especificamente o componente herbaceo terricola
(Citadini-Zanete, 1984; Cestaro et al., 1986; Citadini-Zanette e Baptista, 1989; Cervi et al.,
1988; Andreata et al., 1997; Dorneles e Negrelle, 1999), ocorrendo razoavel incremento
nos ultimos anos (Muller e Waechter, 2001; Costa, 2004; Kozera e Rodrigues, 2005;
Drucker, 2005; Palma et al, 2008; Inacio e Jarenkow, 2008; Lima e Gandolfi, 2009;
Kozera et al., 2009). Ainda assim, pode-se considerar que o conhecimento sobre esta
sinUsia continua escasso frente a sua grandeza floristica.

O presente estudo teve como objetivo caracterizar qualitativamente o componente
herbaceo terricola de um trecho de Floresta Ombrofila Densa situado entre os 400 e os
1.100 m s.n.m. numa encosta da por¢ao norte da Serra da Prata, Morretes, Parana.

MATERIAL E METODOS
CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A encosta estudada localiza-se na face norte da Torre da Prata, ponto culminante
da Serra da Prata, dentro do municipio de Morretes, Parana. A maior parte desta serra é
abrangida pelo Parque Nacional Saint-Hilaire/Lange, criado em 2001, com 25.000 ha
(Siedlecki et al., 2003).
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A area onde foram realizados os levantamentos qualitativos situa-se entre as
cotas 400 e 1.100 m s.n.m., abrangendo cerca de 6,3 ha ao longo da trilha de acesso a
Torre da Prata (48°41'59,39" W, 25°36'46,39" S). Seu embasamento geolégico é
constituido pelo granito Rio do Poco (Lopes, 1987). Nos pisos superiores ocorrem
Neossolos Litolicos e Cambissolos rasos; os trechos intermediérios e inferiores séao
caracterizados por Cambissolos gradualmente mais profundos, podendo, eventualmente,
ocorrer também Argissolos (Curcio, 1992; Blum 2006).

De acordo com a classificacdo de Koeppen, a area é abrangida por dois tipos
climaticos: abaixo dos 700 m s.n.m. o clima Cfa, subtropical Umido mesotérmico e com
verdes quentes; acima do referido patamar o clima Cfb, subtropical superimido
mesotérmico, com médias térmicas mais baixas e a ocorréncia de geadas no inverno. A
regido é caracterizada por indices pluviométricos que variam entre 2.000 a 3.000 mm,
com média anual de 2.290 mm e maximos mensais nos meses de verao (IAPAR, 1978;
Blum, 2006; Blum e Roderjan, 2007).

A Serra da Prata é coberta por Floresta Ombréfila Densa em bom estado de
conservacao, representada no trecho em estudo pelas formacdes Submontana (abaixo
de 600 m s.n.m.) e Montana (acima de 800 m s.n.m.), assim como uma comunidade
transicional entre as duas, situada em torno dos 700 m de altitude (Blum, 2006; Blum e
Roderjan, 2007).

METODOS

O levantamento floristico foi realizado ao longo e a partir da trilha de acesso ao
cume da Torre da Prata. A prospeccao de espécies se restringiu a faixa altitudinal
restringida pelas cotas de 400 e 1.100 m. Ao longo da referida trilha, a cada 100 metros
de desnivel altitudinal (400, 500, 600, 700, 800, 900, 1.000 e 1.100), foram delimitados
oito sitios com area aproximada de 2.000 m? cada, onde foram concentrados os esforcos
de observacbes e coleta de material botanico. Adicionalmente, também foram
considerados o0s registros e coletas realizados durante os deslocamentos ao longo dos
2.320 m da trilha de acesso, em geral abrangendo uma faixa de 10 m para cada lado da
mesma.

O levantamento qualitativo baseou-se primordialmente em 14 expedi¢cdes
realizadas especificamente para esta finalidade entre setembro de 2008 e janeiro de
2010, totalizando 17 dias de coletas sistematizadas e intensivas em campo. Registros
fotograficos e coletas botanicas obtidos durante incursdes extensivas para outras
finalidades, realizadas entre os anos de 2005 e 2009, também foram incluidos. Grande
parte das coletas e dos registros foi obtida nas cotas 500, 700, 800 e 1.100 m, onde foi
efetivado um levantamento quantitativo das herbaceas terricolas (Capitulo 5).
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Foram consideradas todas as espécies herbaceas (nao lignificadas) vasculares,
terricolas ou rupicolas, independente do porte. As rupicolas foram incluidas tendo em
vista a grande quantidade de afloramentos rochosos existentes em meio a floresta.
Também foram consideradas espécies trepadeiras e hemiepifitas secundarias que se
encontravam sobre o solo durante a fase inicial de desenvolvimento. Optou-se por inclui-
las devido a sua grande representatividade fisionémica no estrato herbaceo.

Em campo foram registradas informacdes referentes ao habitat de ocorréncia
(terricola, rupicola) e a forma biolégica de cada espécie, utilizando a classificacao
proposta e utilizada por Silva (1998) e Kozera et al. (2009), com adaptacoes.

Procurou-se coletar pelo menos um exemplar fértil das espécies encontradas.
Muitas espécies foram registradas através de fotografias digitais, sendo que a cada
imagem obtida foi atrelado o referenciamento da altitude onde se efetuou o registro,
procedimento igual ao realizado nas coletas de material botanico. Em certos casos foi
necessdaria a coleta de exemplares em estado vegetativo, especialmente da familia
Orchidaceae, os quais foram cultivados até seu florescimento em casa de sombra.

As coletas obtidas foram fotografadas e herborizadas seguindo os procedimentos
usuais, conforme IBGE (1992), para posterior identificacdo e tombamento no Museu
Botanico Municipal de Curitiba — MBM e no Herbario do Departamento de Botanica da
Universidade Federal do Parana — UPCB.

A identificacdo foi realizada com auxilio de literatura taxonémica, comparagéao
com material depositado nos herbarios MBM e UPCB, e consulta a especialistas. Para
complementar a lista de espécies foi realizada pesquisa do acervo nos herbarios MBM e
UPCB, através do Specieslink (2010), sendo incluidos alguns registros referentes a
coletas obtidas na mesma &rea de estudo.

As angiospermas foram organizadas segundo o sistema APG Il (2009) (Stevens,
2008) e as pteriddéfitas conforme Smith et al. (2006). A validade dos nomes das espécies
e a abreviatura dos autores foram verificadas em Tropicos (2009). As sinonimias de
angiospermas foram verificadas em World Checklist of Selected Plant Families (2009) e,
para pteridéfitas, em Zuloaga et al. (2008).

Para comparagoes floristicas com distintos levantamentos realizados no sul do
Brasil foram utilizados os indices de Jaccard e de Soérensen (Mueller-Dombois e
Ellenberg, 1974), sendo considerados apenas taxons determinados em nivel de espécie,

apds revisao das sinonimias botanicas.
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RESULTADOS

Na encosta norte da Torre da Prata, entre as cotas de 400 e 1.100 m s.n.m.,
foram registradas 154 espécies de plantas herbaceas, incluindo hemiepifitas e
trepadeiras em fase inicial de desenvolvimento, assim como plantas rupicolas. Estas se
distribuiram em 89 géneros e 49 familias (Tabela 1). As pteridéfitas foram representadas
por 50 espécies, de 30 géneros e 15 familias. As angiospermas foram representadas no
total por 104 espécies, das quais quatro magnoliideas (2 géneros e 1 familia), 56
monocotiledéneas (33 géneros e 14 familias) e 44 eudicotiledbneas (24 géneros e 19
familias). Deste total, 141 espécies foram registradas em campo pelo autor, sendo as 13
restantes referentes a coletas realizadas no mesmo local durante o estudo de Paciencia
(2008), e que foram tombadas no Herbario UPCB.

Tabela 1 Flora do estrato herbaceo registrada em trecho de Floresta Ombroéfila Densa na Serra
da Prata, Morretes, PR. Habitat (TE — terricola, RU — rupicola); Forma bioldgica (CE -
cespitosa; ER - ereta; HE — hemiepifita secundaria, PH — parasita com caule hipdgeo,
RE — reptante, Rl — rizomatosa, RO — rosulada, SA — sapréfita, TR — trepadeira, TU -
tuberosa). Numeros de coleta do primeiro autor, exceto aqueles com iniciais de outros
coletores (™™™ - Fernando B. de Matos, "®° - Mateus L. B. Paciencia, """~ - Paulo H.
Labiak Evangelista). Para espécies ndo coletadas em estado fértil consta: es - coleta de
material vegetativo, im - apenas imagem digital.

FAMI’!.IA (n%. - % de espécies) Habi Forma Faixa altitudinal (m) Reqistr
Espécle U biolegiea RS ey "0
ACANTHACEAE (5 - 3,2%)
Aphelandra liboniana Linden ex Hook. f. TE ER X ex
Justicia carnea Lindl. TE ER X X 09-129
Justicia cordifolia Heyne ex Wall. TE ER X 09-054
Pseuderanthemum riedelianum Nees TE ER X X ex
Staurogyne mandioccana Nees TE ER X X 08-146
AMARANTHACEAE (1 - 0,6%)
Celosia grandifolia Mog. TE ER X 08-050
ARACEAE (10 - 6,5%)
Anthurium acutum N.E. Br. TE RO X X X 08-088
Anthurium loefgrenii Engl. TE,RU RO X X 09-106
Anthurium pentaphyllum (Aubl.) G. Don TE HE X X X D26FBO1
Anthurium sellowianum Kunth RU RO X 09-238
Heteropsis rigidifolia Engl. TE HE X X es,im
Monstera adansonii Schott TE HE X 09-021
Philodendron appendiculatum Nadruz & Mayo TE HE X X X X 09-222
Philodendron loefgrenii Engl. TE,RU HE X X X 09-215
Philodendron obliquifolium Engl. TE HE X 09-232
Philodendron propinquum Schott TE,RU HE X X X X FO3FMo1
ASTERACEAE (5 - 3,2%)
Mikania cf. paranaensis Dusén. TE TR X A72-03
Mikania dentata Spreng. TE TR X A45-05
Mikania lanuginosa DC. TE TR X A03-04
Mikania lundiana DC. TE TR X X X 09-111
Indeterminada TE ER X 08-192
BALANOPHORACEAE (1 - 0,6%)
Lophophytum leandrii Eichler TE PH X 09-171
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Tabela 1 (Continuagéo)

FAMiI:IA (n%. - % de espécies) Habl Forma _Faixa altitudinal (m) .
Espécie abitat biologica ggg 1?88 Registro
BEGONIACEAE (7 - 4,5%)
Begonia aff. barkleyana L.B. Sm. RU ER X 09-040
Begonia bidentata Raddi TE ER Ex
Begonia echinosepala Regel TE ER 09-243
Begonia fruticosa A. DC. TE,RU HE X F22FM02
Begonia paleata Schott ex A. DC. TE ER X X 09-014
Begonia pulchella Raddi TE,RU ER X X 09-016
Begonia radicans Vell. TE,RU HE X X 08-058
BROMELIACEAE (8 - 5,1%)
Aechmea cylindrata Lindm. TE,RU RO X X 09-180
Aechmea ornata Baker TE,RU RO X im
Billbergia amoena (Lodd.) Lindl. TE RO X 09-086
Nidularium amazonicum (Baker) Lindm. & E. Morren TE,RU RO X 09-081
Nidularium campo-alegrensis Leme TE,RU RO X X es,im
Nidularium innocentii Lem. TE,RU RO X X 10-001
Nidularium procerum Lindm. TE,RU RO X X im
Vriesea heterostachys (Baker) L.B. Sm. TE RO X 09-218
BURMANNIACEAE (2 - 1,3%)
Cymbocarpa refracta Miers TE SA 09-001
Indeterminada TE SA X 09-225
CAMPANULACEAE (1 - 0,6%)
Siphocampylus fulgens Lebas TE ER X X 08-083
COMMELINACEAE (1 - 1,3%)
Dichorisandra hexandra (Aubl.) Standl. TE ER X X 09-036
Dichorisandra thyrsiflora J.C. Mikan TE,RU ER X 08-033
COSTACEAE (1 - 0,6%)
Costus arabicus L. TE ER 09-090
CUCURBITACEAE (1 - 0,6%)
Cayaponia pilosa Cogn. TE TR X ex
CYPERACEAE (7 - 4,5%)
Carex sp. TE CE X X ex
Pleurostachys distichophylla (Boeck.) C.B. Clarke TE,RU RI X X 09-072
Pleurostachys gaudichaudii Brongn. TE RI 09-142
Pleurostachys urvillei Brongn. TE RI X X 08-052
Pleurostachys sp. TE RI X 09-188
Rhynchospora splendens Lindm. TE CE X 09-176
Scleria panicoides Kunth TE RI X 08-119
DIOSCOREACEAE (2 - 1,3%)
Dioscorea bulbotricha Handel-Mazzetti TE TR X 09-137
Dioscorea piperifolia Humb. & Bonpl. ex Willd. TE TR ex
EUPHORBIACEAE (1 - 0,6%)
Phyllanthus glaziovii Mull. Arg. TE ER X 08-141
GENTIANACEAE (2 - 1,3%)
Macrocarpaea rubra Malme TE ER X X 08-012
Voyria aphylla (Jacg.) Pers. TE SA HO7CE06
GESNERIACEAE (1 - 0,6%)
Sinningia cooperi (Paxton) Wiehler RU TU X 10-013
HELICONIACEAE (1 - 0,6%)
Heliconia farinosa Raddi TE RI 09-234
IRIDACEAE (1 - 0,6%)
Neomarica humilis (Klatt) Capell. TE RI 09-019
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Tabela 1 (Continuagéo)

FAMILIA (n°. - % de espécies) . Forma _Faixa altitudinal (m) .
Espécle oot violegiea S5 8% e "o
LAMIACEAE (1 - 0,6%)
Scutellaria uliginosa A. St.-Hil. ex Benth. TE ER X X 09-008
LOGANIACEAE (2 - 1,3%)
Spigelia dusenii L.B. Sm. TE ER X X 09-003
Spigelia tetraptera Taub. TE ER X X 09-073
MARANTACEAE (3 - 1,9%)
Calathea communis Wand. & S. Vieira TE RI X 09-210
Calathea aff. monophylla (Vell.) Korn. TE RI X X X 08-205
Calathea sp. TE RI X 09-233
MELASTOMATACEAE (1 - 0,6%)
Bertolonia mosenii Cogn. TE ER X 09-103
MORACEAE (1 - 0,6%)
Dorstenia carautae C.C. Berg TE ER X X Gb4702
ORCHIDACEAE (10 - 6,5%)
Aspidogyne commelinoides (Barb.Rodr.) Garay TE,RU ER X 10-011
Aspidogyne argentea (Vell.) Garay TE ER X X 09-236
Baskervilla paranaensis (Kraenzl.) Schitr. TE RO X 10-018
Cyclopogon truncatus (Lindl.) Schitr. TE RO X X X 09-101
Microchilus arietinus (Rchb.f. & Warm.) Ormerod TE ER X 08-206
Pelexia novofriburgensis (Rchb.f.) Garay TE RO X X 09-140
Prescottia stachyodes (Sw.) Lindl. TE RO X X X X 09-141
Psilochilus modestus Barb.Rodr. TE ER X X 09-196
Stigmatosema polyaden (Vell.) Garay TE RO X 08-158
Vanilla parvifolia Barb.Rodr. TE HE X 191
PASSIFLORACEAE (1 - 0,6%)
Passiflora sp. TE TR X ex
PIPERACEAE (4 - 2,6%)
Peperomia corcovadensis Gardner RU ER X X A111-03
Peperomia glabella (Sw.) A. Dietr. RU ER X 08-036
Piper solmsianum C. DC. TE ER X 09-174
Piper xylosteoides (Kunth) Steud. TE ER X X X 08-024
POACEAE (5 - 3,2%)
Olyra glaberrima Raddi TE CE X X 09-246
Parodiolyra micrantha (Kunth) Davidse & Zuloaga TE CE X X 08-099
Paspalum sp. TE RI X D01-01
Indeterminada 1 TE CE X 09-087
Indeterminada 2 TE CE X 09-205
RUBIACEAE (6 - 3,9%)
Coccocypselum condalia Pers. TE RE X X 08-242
Coccocypselum geophiloides Wawra TE RE X X 08-071
Hoffmannia peckii K. Schum. TE ER X X X 08-115
Manettia gracilis Cham. & Schitdl. TE TR X X 09-098
Manettia paranensis Standl. TE TR X 09-152
Psychotria stachyoides Benth. TE ER X 08-147
SMILACACEAE (3 - 1,9%)
Smilax cf. staminea Griseb. TE TR X 08-215
Smilax cf. subsessiliflora Duhamel TE TR X 09-024
Smilax sp. TE TR X ex
SOLANACEAE (1 - 0,6%)
Indeterminada TE ER X 08-128
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Tabela 1 (Continuagéo)

FAMILIA (n°. - % de espécies) Forma Faixa altitudinal (m)

Espécle oot violegiea S5 8% e "o
URTICACEAE (1 - 0,6%)
Pilea astrogramma Miq. TE,RU ER X X 08-111
VIOLACEAE (1 - 0,6%)
Noisettia orchidiflora (Rudge) Gingins TE ER X 08-213
ZINGIBERACEAE (1 - 0,6%)
Renealmia petasites Gagnep. TE RI X X 08-056
INDETERMINADAS (4 - 2,6%)
Indeterminada 1 TE ER X Gb-7704
Indeterminada 2 TE ER X X X Ga-9004
Indeterminada 3 TE ER X Gb-0702
Indeterminada 4 TE ER X X Gb-3502

Pteridofitas

ANEMIACEAE (1 - 0,6%)
Anemia phyliitidis (L.) Sw. TE RO X X X 08130
ASPLENIACEAE (3 - 1,9%)
Asplenium kunzeanum Klotzsch ex Rosenst. TE,RU RO X X 08-176
Asplenium pteropus Kaulf. TE,RU RE X 08-002
Asplenium triquetrum N. Murak. & R.C. Moran RU RE X X X 08-125
BLECHNACEAE (4 - 2,6%)
Blechnum binervatum ssp. acutum pesv.) RM. Tryon & Stolze TE,RU RI X 09-175
Blechnum brasiliense Desv. TE RO X im
Blechnum sampaioanum Brade TE RO X X 09-208
Salpichlaena volubilis (Kaulf.) J. Sm. TE TR X X X 09-023
DENNSTAEDTIACEAE (1 - 0,6%)
Dennstaedtia dissecta (Sw.) T. Moore TE RE X Ga6903
DRYOPTERIDACEAE (11 - 7,1%)
Arachniodes denticulata (Sw.) Ching TE RO X 11417
Ctenitis falciculata (Raddi) Ching TE RO X 35007
Elaphoglossum brachyneuron (Fée) J. Sm. RU RE X 218"
Lastreopsis amplissima (C. Presl) Tindale TE RI X X X 08-105
Lomagramma guianensis (Aubl.) Ching TE HE X X 09-230
Megalastrum connexum (Kaulf.) A.R. Sm. & R.C. Moran TE RO X Gb2303
Olfersia cervina (L.) Kunze TE,RU RE X X 09-206
Polybotrya cylindrica Kaulf. TE RI X X 09-207
Stigmatopteris brevinervis (Fée) R.C. Moran TE RO X X 3162
Stigmatopteris caudata (Raddi) C. Chr. TE RO X X 08-126
Stigmatopteris heterocarpa (Fée) Rosenst. TE RI X X HO1FB04
GLEICHNIACEAE (1 - 0,6%)
Sticherus nigropaleaceus (JW. Sturm) J. Prado & Lellinger TE RI X 3168™"
HYMENOPHYLLACEAE (4 - 2,6%)
Abrodictyum rigidum (Sw.) Ebihara & Dubuisson TE,RU RI X X X X 09-010
Hymenophyllum fragile (Hedwig) C.V. Morton RU RE X 2186"F
Trichomanes hymenophylioides Bosch RU RE X  2185"%F
Trichomanes pilosum Raddi TE,RU RI X X 09-066
LINDSAEACEAE (5 - 3,2%)
Lindsaea arcuata Kunze TE RI X 21397
Lindsaea bifida (Kaulf.) Mett. ex Kuhn TE RI X X 09-077
Lindsaea cf. lancea (L.) Bedd. TE RI X X Ga1006
Lindsaea ovoidea Fée TE RI X X X 08-132
Lindsaea virescens Sw. TE RI X X 08-129
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Tabela 1 (Continuagéo)

FAMILIA (n°. - % de espécies) Forma Faixa altitudinal (m)

o) H i . P .

Espécle U violegiea 5% g "0
LOMARIOPSIDACEAE (1 - 0,6%)
Lomariopsis marginata (Schrad.) Kuhn TE HE X X FO7FB04
MARATTIACEAE (4 - 2,6%)
Danaea elliptica Sm. TE RO X X Eb4104
Danaea moritziana C. Pres| TE RO X 11427M
Marattia cicutifolia Kaulf. TE RO X Eb3504
Marattia laevis Sm. RU RO X 3174
PTERIDACEAE (6 - 3,9%)
Adiantum abscissum Schrad. TE RI X Gb0601
Cheilanthes regularis Mett. TE RI X D87-02
Doryopteris sagittifolia J. Sm. RU RO X 09-099
Pteris angustata (Fée) C.V. Morton TE RO X im
Pteris decurrens C. Presl| TE RO X X Gb1302
Pteris splendens Kaulf. TE RO X X X Eb0204
SACCOLOMATACEAE (1 - 0,6%)
Saccoloma inaequale (Kunze) Mett. TE RI X Gb9402
SELAGINELLACEAE (2 - 1,3%)
Selaginella decomposita Spring TE RE X 09-191
Selaginella macrostachya (Spring) Spring TE,RU RE X X X 09-078
THELYPTERIDACEAE (4 - 2,6%)
Thelypteris decussata (L.) Proctor TE RO X 31597
Thelypteris paranaensis Salino TE RO X Ga3704
Thelypteris ptarmica (Kunze ex Mett.) C.F. Reed TE,RU RO X 3173
Thelypteris raddii (Rosenst.) Ponce TE RO X 31607
WOODSIACEAE (2 - 1,3%)
Diplazium cristatum (Desr.) Alston TE RO X Gb4904
Diplazium plantaginifolium (L.) Urb. TE RI X 09-242

Varias espécies semilenhosas de subarbustos e arbustos (s=23) foram
registradas, mas nao incluidas na listagem floristica por apresentarem a maior parte de
seus ramos lignificados, especialmente na fase madura. Sao elas: Aphelandra
chamissoniana Nees (Acanthaceae); Leandra acutiflora (Naudin) Cogn., L. aurea (Cham.)
Cogn., L. carassana (DC.) Cogn., L. fragilis Cogn., L. laevigata (Triana) Cogn, L. refracta
Cogn., Ossaea sanguinea Cogn. e O. amygdaloides Triana (Melastomataceae); Piper
arboreum Aubl., P. caldense C. DC., P. cernuum Vell., P. dilatatum Rich. e P. lepturum
Kunth (Piperaceae); Chusquea anelythroides Rupr. ex Déll, C. cf. bambusoides (Raddi)
Hack., C. cf. urelytra Hack. e Merostachys multiramea Hack. (Poaceae); Psychotria
brachypoda (Mull. Arg.) Britton, P. leiocarpa Cham. & Schltdl., P. malaneoides Mull. Arg. e
P. pubigera Schltdl. (Rubiaceae); Urera nitida Brack (Urticaceae).

Dentre as angiospermas, Araceae e Orchidaceae foram as familias de maior
riqueza, cada uma com 10 (9,6%) espécies, sendo que Orchidaceae ainda se destacou
como mais rica em géneros (n=9 / 15,2%). Também foram relevantes Bromeliaceae

(7,6%), Begoniaceae e Cyperaceae (6,7% cada), e Rubiaceae (5,8%).
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O género mais rico foi Begonia, que totalizou sete (6,7%) espécies, seguido de
Anthurium, Philodendron, Mikania, Nidularium e Pleurostachys (s=4 cada).

No ambito das pteriddfitas, a familia com maior numero de espécies foi
Dryopteridaceae (s=11 / 22%), sendo também a mais rica em géneros (n=9 / 30%).
Pteridaceae e Lindsaeaceae foram igualmente importantes em riqueza especifica,
respectivamente com seis (12%) e cinco (10%) espécies.

Estas trés familias abrangeram 44% da riqueza de pteridofitas herbaceas
terricolas. Lindsaea e Thelypteris foram o0s géneros mais ricos, respectivamente com
cinco (10%) e quatro (8%) espécies.

Em consulta expedita ao banco de dados Specieslink (2010), que reune registros
de coletas de 44 herbarios do Brasil e do exterior, assim como através de uma reviséao
dos principais levantamentos floristicos que abrangeram herbaceas terricolas no Parana
(Silva, 1998; Dittrich et al., 2005; Kozera e Rodrigues, 2005; Salino et al, 2005;
Schwartsburd, 2006; Kozera et al., 2006; Paciencia, 2008; Kozera et al., 2009; Scheer e
Mocochinski, 2009), verificou-se que quatro das espécies registradas na Serra da Prata
possuem apenas cinco registros para o Estado. Foi o caso de Lindsaea virescens,
Dioscorea piperifolia, Aspidogyne commelinoides e Baskervilla paranaensis, sendo
particularmente relevantes os registros destas duas Ultimas, ambas da familia
Orchidaceae. Por seu carater raro também se destacaram outras duas Orchidaceae:
Vanilla parvifolia, com apenas dois registros; e Cyclopogon truncatus, da qual nao foi
encontrado nenhum registro para o Parand, nas fontes consultadas.

Quatro das espécies registradas se destacam por fazerem parte da “Lista
Vermelha de Plantas Ameacadas de Extincdo no Estado do Parand” (SEMA, 1995),
figurando na categoria “rara”: Lophophytum leandrii, Cymbocarpa refracta, Voyria aphylla
e Aspidogyne commelinoides. De fato, além de apresentarem ocorréncia naturalmente
rara, sdo todas espécies de dificil visualizagdo em ambiente natural. A primeira, parasita
com caule hipégeo, somente € encontrada quando emite sua inflorescéncia, que dura
apenas alguns dias. A segunda e a terceira, saproéfitas de serapilheira, muito diminutas,
em geral passam despercebidas. A. commelinoides, por sua vez, também s6 se destaca
em meio a vegetacao herbacea quando se encontra fértil. Por fim, € valido ressaltar que
Heliconia farinosa, também registrada na Serra da Prata, € considerada ameagada em
nivel nacional, segundo MMA (2008).

A faixa altitudinal que apresentou maior riqueza foi a dos 400-500 m, com 88
(57,1%) espécies. Na faixa dos 600-700 m foi registrada riqueza intermediaria, de 66
(42,9%) espécies. As faixas dos 800-900 e 1.000-1.100 m demonstraram riqueza pouco
menor, com valores semelhantes, respectivamente de 55 (35,7%) e 59 (38,3%) espécies.
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A grande maioria (s=119 / 77,3%) das espécies registradas foi exclusivamente
terricola, sendo 53,9% representados por angiospermas e 23,4% por pteridéfitas (Figura
1). Apenas nove (5,8%) foram rupicolas exclusivas, enquanto 26 (16,91%) ocorreram
tanto sobre o solo quanto sobre rochas.

£3,9%
BO - Angiospermas
70 - B Preridafitas
o B0
KT
LT
o 50
[ £]
[1F]
= 40 - 23,4%
2
[4F]
E 30 -
=
20 10,45
6,5%
lcl | - 3‘.25’5 ZJEE"S
0 I
TE TE,RU RU

Figura 1 Distribuicdo das espécies herbaceas, registradas em Floresta Ombréfila Densa na Serra
da Prata, Morretes, PR, segundo seu habito de ocorréncia (TE - terricola, RU - rupicola).

As formas biolégicas predominantes dentre o conjunto total de espécies
registradas foram as herbaceas eretas (s=40 / 26,0%), as rosuladas (s=38 / 24,7%) e as
rizomatosas (s=28 / 18,2%) (Figura 2). Quando considerado somente o0 grupo das
pteridéfitas, observou-se que dentre estas predominaram as herbaceas rosuladas, as
rizomatosas e as reptantes, com baixa expressividade floristica nas demais formas.
Verificou-se também que algumas formas biolégicas foram representadas somente por
angiospermas, no caso das eretas, cespitosas, saprofitas, tuberosas e parasitas com
caule hipégeo.

Ao longo da encosta norte da Torre da Prata, verificou-se que a flora herbaceo-
terricola dos pisos submontanos (400, 500 e 600 m) apresentou reduzida similaridade
(Jaccard = 20% / Sérensen = 33%) com a registrada nos pisos montanos (800, 900,
1.000 e 1.100 m), a despeito da grande proximidade horizontal entre estes pisos.

De forma anéloga, um trecho da formagao Altomontana estudado por Scheer e
Mocochinski (2009), a cerca de 1.300 m também na Serra da Prata, apresentou
similaridades muito baixas com a comunidade abrangidas pelo presente estudo,
inferiores a 13% (Jaccard) ou a 22% (So6rensen).
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Por outro lado, tanto o patamar submontano quanto o montano apresentaram
razoavel similaridade (Jaccard = 30% / Sbérensen = 45%) com o conjunto floristico
encontrado na cota dos 700 m, que representa uma comunidade de transicao.
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Figura 2 Distribuicdo das espécies herbaceas, registradas em Floresta Ombréfila Densa na Serra
da Prata, Morretes, PR, segundo suas formas biol6gicas (CE - cespitosa, ER - ereta, HE
— hemiepifita secundaria, PH - parasita com caule hipégeo, RE - reptante, Rl -
rizomatosa, RO - rosulada, SA - sapréfita, TR - trepadeira, TU - tuberosa).

Conforme explicitado na tabela 2, a comunidade herbaceo terricola da Serra da
Prata apresentou reduzida similaridade floristica com a maioria das demais comunidades

amostradas em areas situadas a menos de 70 km de distancia.

Tabela 2 Comparacéo de similaridade floristica (indice de Sérensen na metade superior e indice
de Jaccard na metade inferior) entre a area de estudo e outras sete estagbes de
pesquisa situadas num raio de 70 km: Serra da Prata (este estudo); llha do Mel (Kozera
e Rodrigues, 2005); Serra do Marumbi (Kozera et al, 2009); Itapoa (Dorneles e
Negrelle, 1999; Negrelle, 2006); Curitiba (Kozera et al., 2006); Serra lbitiraquire, Serra
da Igreja, Serra Gigante (Scheer e Mocochinski, 2009).

S. da Prata 0,32 0,47 0,08 0,11 0,11 0,15 0,14
Ilha do Mel 0,37 0,13 0,09 0,06 0,02 0,06
S. do Marumbi 0,31 0,23 0,09 0,09 0,02 0,04 0,06
ltapoa 0,04 0,07 0,04 0,04 0,03 0,00 0,06
Curitiba 0,06 0,05 0,05 0,02 0,05 0,05 0,01
S. Ibitiraquire 0,06 0,03 0,01 0,01 0,03 0,61 0,35
S. da Igreja 0,08 0,01 0,02 0,00 0,03 0,48
S. Gigante 0,07 0,03 0,03 0,03 0,01
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DISCUSSAO

No levantamento floristico da comunidade herbaceo terricola da encosta norte da
Torre da Prata registrou-se a maior riqueza ja abrangida por estudos pontuais que
consideraram esta sinusia no sul do Brasil (Tabela 3). Dentre os estudos avaliados, o
Unico que atingiu quantidade superior de espécies foi o realizado por Barros (2008), na
Serra da Tiririca — RJ. Em extenso levantamento qualitativo do Parque Municipal Barigui
— PR, Kozera et al. (2006) também registraram consideravel quantidade de herbaceas
terricolas, ainda que em comunidade de Floresta Ombroéfila Mista, reconhecidamente
menos rica que as situadas em Floresta Ombrdfila Densa (Klein, 1979; IBGE, 1992).

O presente estudo, dentre 17 realizados em diversas areas do Brasil, foi o que
abrangeu a maior riqueza de familias botanicas (n=49), bastante préximo do valor obtido
por Kozera et al. (2006), de 45 familias.

Um aspecto determinante da elevada riqueza registrada foi a consideravel
variacao altitudinal da encosta estudada. Este gradiente de altitude possui 800 m de
desnivel ao longo de aproximadamente 2.300 m de distancia horizontal.

Um relevo téo vigoroso proporciona situagées ambientais diferenciadas, além de
englobar dois tipos climaticos, o Cfa e o Cfb, de acordo com a classificagdo de Koeppen,
que determinam associagoes floristicas também distintas (Blum e Roderjan, 2007).

Tabela 3 Estudos sobre herbaceas terricolas em distintas fisionomias vegetais brasileiras,
organizados em ordem decrescente pela riqueza em espécies, riqueza em familias;
fitofisionomia de ocorréncia: Floresta Ombréfila Densa (FOD, podendo ser s-
submontana, m-montana, a-altomontana ou tb-terras baixas), Floresta Ombréfila Mista
(FOM), Floresta Estacional Semidecidual (FES), Floresta Estacional Decidual (FED),
Formacdo Pioneira de Influéncia Marinha (FPIM) e Refagio Vegetacional de
Afloramentos Rochosos (RVAR). Os dados de riqueza floristica passaram por revisao,
excluindo-se espécies exéticas e ndo-herbaceas.

o o

Local espg;:ies farr?iiias Fitofisionomia Referéncia
Serra da Tiririca, RJ 167 39 FOD.s / RVAR Barros, 2008
Serra da Prata, PR 154 49 FOD.s/m Este estudo
Parque Barigui, PR 129 45 FOM Kozera et al., 2006
llha do Mel, PR 119 33 FOD.tb / FPIM Silva, 1998
Serra do Marumbi, PR 86 36 FOD.s Kozera, et al., 2009
Ilha do Mel, PR 84 32 FOD.s Kozera e Rodrigues, 2005
Serra Negra, MG 51 23 FES /FOD.m Menini Neto, 2009
Reserva Volta Velha, SC 47 16 FOD.tb Negrelle, 2006
Morro Grande, RS 46 24 FPIM/ FES Mdiller e Waechter, 2001
Serra da Igreja, PR 45 19 FOD.a Scheer e Mocochinski, 2009
Serra Ibitiraquire, PR 44 24 FOD.a Scheer e Mocochinski, 2009
Restinga de Ariquindd, PE 43 24 FPIM Silva, et al., 2008.
Serra Gigante, PR/SP 40 19 FOD.a Scheer e Mocochinski, 2009
Amazonia Central, AM 35 18 FOD.tb Costa, 2004
Serra da Prata, PR 32 19 FOD.a Scheer e Mocochinski, 2009
Parque Est. do Turvo, RS 28 12 FED Inacio e Jarenkow, 2008
Parque Est. de ltapua, RS 22 14 FES Palma et al., 2008
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Além da diversificacao proporcionada pelo clima, o relevo movimentado propicia
uma grande variedade de micro-ambientes para as herbaceas terricolas, desde vales
Umidos e sombreados até cristas bem drenadas e iluminadas, como observado por
Whitmore (1990). A existéncia de clareiras e afloramentos rochosos também enriquece a
variabilidade de nichos para as espécies herbaceas. Assim, diferentes condicées de
disponibilidade de agua, nutrientes e luminosidade, além da estrutura do substrato e do
proprio gradiente climatico, favorecem a ocorréncia de espécies adaptadas a cada micro-
ambiente, resultando em elevada riqueza floristica. Diversos autores descreveram a
importancia dos referidos fatores ambientais na distribuicdo e riqueza das espécies
(Lieberman et al., 1985; Whitmore, 1990; Tuomisto e Ruokolainen, 1994; Poulsen e
Tuomisto, 1996; Tuomisto e Poulsen, 1996; Muller e Waechter, 2001; Tuomisto et al.,
2003; Kozera et al., 2005; Inacio e Jarenkow, 2008; Kozera et al., 2009).

E importante ressaltar que os elevados valores de riqueza também se devem as
boas condi¢cdes de conservagdo em que se encontram os remanescentes florestais da
area de estudo, descritas por Blum (2006).

De forma andloga a registrada no presente estudo, na llha do Mel, Kozera e
Rodrigues (2005) também verificaram Araceae e Orchidaceae como as mais ricas.
Araceae ainda se destacou entre as mais ricas em outras areas de Floresta Ombréfila
Densa (Silva, 1998; Negrelle, 2006; Kozera et al., 2009; Scheer e Mocochinski, 2009).

Dentre as pteridéfitas, o destaque da familia Dryopteridaceae também foi
observado em vérios estudos que abrangeram herbaceas terricolas sob comunidades
florestais (Silva, 1998; Kozera e Rodrigues, 2005; Inacio e Jarenkow, 2008; Kozera et al.,
2009).

O aspecto de poucas familias abrangerem grande parte das espécies registradas
parece ser um padrdo em comunidades herbaceas. Richards (1998), observou que a
sinusia herbaceo terricola € comumente representada por um pequeno numero de
familias, mesmo quando existe consideravel riqueza de espécies.

A relevancia de estudos que abordem principalmente sinusias ndo arbdreas, com
enfoque na Floresta Ombrofila Densa, foi salientada pela constatacdo na Serra da Prata
de cinco espécies com poucos registros no Parana e de uma espécie da qual nao foi
encontrado nenhum registro para o Estado. Além disso, a existéncia de cinco espécies
consideradas raras e ameacgadas de extingdo no Parana reforga a importancia ecoldgica
desta regido, justificando a existéncia do Parque Nacional Saint-Hilaire/Lange para a
conservagao de sua biodiversidade. A continuidade dos levantamentos certamente
floristicos elevaria o numero de espécies raras e ameacadas registradas para esta
localidade.
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No que se refere a distribuicdo por faixa altitudinal, a concentracao da riqueza de
espécies (s=88/ 57,1%) na faixa dos 400-500 m era esperada, seguindo a mesma
tendéncia ja verificada para as sinusias arbérea (Blum, 2006) e epifitica (Capitulo 2) na
mesma area. Nestas altitudes ocorre a formagdo Submontana, fisionomia que apresenta
a maior diversidade floristica dentro da regido fitoecolégica, devido a combinacdo de
fatores ambientais favoraveis para uma maxima expressividade floristica (Klein, 1980;
Leite e Klein, 1990; Roderjan et al., 2002; Blum, 2006). Na Serra do Marumbi e no Morro
Bento Alves (llha do Mel), outras duas estagcoes de pesquisa onde foram abordadas
comunidades herbaceas terricolas em Floresta Ombroéfila Densa Submontana, foram
registradas riquezas floristicas muito semelhantes, respectivamente 86 e 84 espécies
(Kozera et al., 2009; Kozera e Rodrigues, 2005).

Nas faixas dos 600-700, 800-900 e 1.000-1.100 m foram registrados valores de
riqueza ligeiramente mais baixos, tendendo a redugdo com o aumento da altitude. A
riqueza (s=32) de herbaceas terricolas registrada por Scheer e Mocochinski (2009) em
trecho altomontano, a cerca de 1.300 m na Serra da Prata, evidencia esta tendéncia. A
julgar pela riqueza (s=86) encontrada por Kozera et al. (2009) aos 630 m na encosta do
Morro Facaozinho, area relativamente préoxima e com condigbes ambientais similares,
pode-se inferir que um levantamento qualitativo mais aprofundado na faixa dos 600-700
m da Serra da Prata poderd resultar em razoavel incremento no nimero de espécies.

Apesar da reducdo do numero de espécies no patamar montano, cerca de um
terco menor do que no patamar submontano, sua riqueza ainda foi consideravel,
especialmente se comparada as registradas em muitos estudos pontuais no Brasil (Mdller
e Waechter, 2001; Costa, 2004; Negrelle, 2006; Inacio e Jarenkow, 2008; Palma et al.,
2008; Silva et al., 2008; Scheer e Mocochinski, 2009). Isto demonstra que, a despeito do
aumento nas restricbes ambientais, como a redug¢do na temperatura e maior declividade,
na medida em que se eleva a altitude outras variaveis ambientais podem compensar as
restricdes, proporcionando habitat adequado para espécies diferentes.

Uma das variaveis ambientais que passam a exercer maior influéncia no
desenvolvimento de comunidades herbaceas terricolas nos trechos montanos é a
luminosidade que chega a superficie do solo. Devido a declividade e ao menor porte das
arvores, maiores taxas de luz sdo oferecidas ao estrato herbaceo terricola, possibilitando
nichos para espécies que nao poderiam ocorrer no subosque muito sombreado dos pisos
submontanos. De forma andloga, Lima e Gandolfi (2009) concluiram que distintos
regimes de luz promovem diferengas significativas na cobertura de herbdceas sobre o
solo de uma Floresta Ombréfila Densa Submontana, aspecto também verificado por
Inacio e Jarenkow (2008) em trecho de Floresta Estacional Decidual.
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O acréscimo no numero de bromeliaceas terricolas com o aumento da altitude
ilustra claramente o efeito da maior luminosidade na comunidade montana. Nos pisos
submontanos ocorreram apenas quatro espécies de Bromeliaceae, enquanto que nos
pisos montanos foram registradas oito.

Demonstrando a riqgueza de microambientes existentes na encosta estudada, e
sua grande influéncia na distribuicdo espacial das herbaceas terricolas, 79 (51,2%)
espécies foram registradas em somente uma das faixas altitudinais pré-estabelecidas, e
apenas oito (5,2%) apresentaram ocorréncia em todas as quatro faixas altitudinais. Trata-
se de uma minoria de plantas com elevada plasticidade, mais indiferentes as restricdes
ambientais, sdo elas: Philodendron appendiculatum, P. propinquum, Begonia radicans,
Nidularium innocentii, Dichorisandra hexandra, Pleurostachys urvillei, Prescottia
stachyodes e Abrodictyum rigidum. Estas espécies foram comuns ao longo de toda a
encosta avaliada e algumas também com ampla dispersdao em maior escala geografica,
como foi 0 caso de Prescottia stachyodes, registrada desde as florestas de restinga da
Planicie Litoranea até a formagao Altomontana nas porgdes superiores da Serra do Mar
(Silva, 1998; Kozera e Rodrigues, 2005; Scheer e Mocochinski, 2009). Demonstrando
razoavel dispersdo pela formacdo Submontana se destacaram P. appendiculatum, B.
radicans, P. urvillei e A. rigidum, todas também registradas na Serra do Marumbi e na llha
do Mel (Kozera e Rodrigues, 2005; Kozera et al., 2009).

O limite climatico entre os tipos Cfa e Cfb, situado na regidao dos 700 m s.n.m. e
influente sobre as associacoes floristicas arbéreas (Blum e Roderjan, 2007) e epifiticas
(Capitulos 2 e 3), determina que 46,7% das espécies herbaceas terricolas inventariadas
(s=72) ocorram somente abaixo desta cota, provavelmente por nao suportar as
temperaturas médias mais frias do clima Cfb, que inclui a possibilidade de geadas (ainda
qgue remotas nesta regiao). De outro lado, 25,9% das espécies (s=40) aparentemente nao
apreciam as temperaturas mais elevadas do clima Cfa, e foram encontradas somente
acima da cota dos 800 m (inclusive).

Dentre o grupo de elevada restricao ambiental figuraram algumas espécies que
ocorreram somente nas extremidades da encosta estudada. Desta forma, 38 espécies
(24,6%) foram exclusivas da faixa 400-500 m, podendo ser consideradas tipicas da
formacdo Submontana, caso de Monstera adansonii, Bertolonia mosenii, Megalastrum
connexum e Diplazium plantaginifolium, todas também registradas por Kozera et al.
(2009) e Kozera e Rodrigues (2005), em trechos de Floresta Ombroéfila Densa
Submontana da Serra do Marumbi e na llha do Mel. Outras espécies como Heliconia
farinosa, Neomarica humilis, Calathea communis, Microchilus arietinus, Noisettia
orchidiflora e Diplazium cristatum também se enquadraram como tipicas dos ambientes

submontanos.
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As espécies restritas as altitudes elevadas, faixa entre 1.000 e 1.100 m,
representaram 14,9% (s=23) do total, destacando-se Justicia cordifolia, Aechmea ornata
e Rhynchospora splendens, também observadas por Scheer e Mocochinski (2009) em
trechos altomontanos de outras serras paranaenses.

Com relagéo ao habito de ocorréncia, os resultados do presente estudo estdo em
concordancia com aspectos ja observados em outros estudos na Floresta Ombrdfila
Densa do Parana. Kozera et al. (2009) e Kozera e Rodrigues (2005) também verificaram
o grande predominio das espécies terricolas, tendo encontrado nimero semelhante de
rupicolas exclusivas, respectivamente cinco (5,7%) e seis (6,9%) espécies.

O predominio das herbaceas eretas, rosuladas ou rizomatozas parece ser uma
constante na formacao Submontana, ja que também foi constatado o mesmo padrdo na
Serra do Marumbi e na llha do Mel (Kozera et al., 2009; Kozera e Rodrigues, 2005).

A reduzida similaridade entre as comunidades herbaceo terricolas dos patamares
submontano, montano e altomontano (Scheer e Mocochinski, 2009) demonstram a
elevada diversidade 3 da encosta estudada. A grande variacdo altitudinal e o relevo
movimentado condicionam, em uma pequena distancia horizontal, o desenvolvimento de
associacoes floristicas bastante distintas.

De um modo geral, a comparacao entre a composicao floristica da Serra da Prata
e de outras sete areas, situadas a menos de 70 km de distancia, resultou em valores
bastante baixos de similaridade. Unica excecdo foi a consideravel similaridade existente
com um trecho de Floresta Ombroéfila Densa Submontana situado aos 630 m no Morro do
Facaozinho, Serra do Marumbi (Kozera et al., 2009), que chegou a 47% pelo indice de
Sdérensen. A segunda area mais similar (32% pelo indice de Sérensen) foi também de
Floresta Ombréfila Densa Submontana, situada na llha do Mel, a cerca de 140 m no
Morro Bento Alves. Por outro lado, os indices de similaridade obtidos com as demais
areas foram todos muito baixos, sempre inferiores a 15%. Richards (1998) relatou padrao
similar para comunidades herbaceo terricolas de um distrito Malaio, afirmando que a
composicao floristica desta sinusia varia consideravelmente de local para local, sendo
que algumas espécies ocorrem somente em uma ou duas serras vizinhas e

aparentemente em nenhum outro local do distrito.
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CAPITULO 5
Estrutura do Estrato Herbaceo da Floresta Ombréfila Densa em Quatro
Niveis Altitudinais da Serra da Prata, Parque Nacional Saint-Hilaire/Lange,
Morretes, Parana

RESUMO

O levantamento de herbaceas terricolas foi realizado na porcdo norte da Serra da Prata
(48°41'59,39"W, 25°36'46,39"S), municipio de Morretes, abrangendo trecho de encosta situado
entre 500 e 1.100 m s.n.m., coberto por Floresta Ombréfila Densa Submontana e Montana. A
quantificacdo foi efetivada através de parcelas amostrais de 1x1 m, dispostas de forma continua
ao longo de faixas amostrais de 2 m de largura e comprimento variavel, acompanhando a altitude.
No total foram amostradas 716 parcelas, distribuidas em quatro altitudes: 500 m (208 m?), 700 m
(108 m?), 800 m (200 m?) e 1.100 m (200 m?). De cada parcela foram registradas a altura maxima
e a estimativa de cobertura de todas as espécies herbaceas (ndo lignificadas) vasculares
enraizadas em seu interior, terricolas ou rupicolas. Ao todo foram registradas 93 espécies de
herbéceas terricolas, pertencentes a 59 géneros e 35 familias. O indice de Shannon foi 3,74
nats.ind”. Dryopteridaceae e Araceae apresentaram elevada importancia em todas as altitudes
amostradas. Begoniaceae e Bromeliaceae predominaram nas cotas superiores, enquanto
Marantaceae e Pteridaceae tiveram maior expressdo nos pisos inferiores. As espécies mais
frequentes ao logo da encosta foram Philodendron propinquum e Lastreopsis amplissima. Nos
pisos montanos Lastreopsis amplissima, Anthurium acutum e Pleurostachys distichophylla foram
as espécies de maior importancia estrutural, enquanto que nos pisos submontanos se destacaram
Philodendron propinquum, Stigmatopteris heterocarpa, Lomagramma guianensis e Dichorisandra
thyrsiflora. Os maiores valores de cobertura, altura média e diversidade foram registrados aos 500
m. Na cota dos 700 m verificou-se a menor altura média e aos 1.100 foi registrada a menor
diversidade. Confirmou-se a existéncia de duas associagdes floristicas distintas (submontana e
montana) ao longo da encosta, com area de transigdo em torno dos 700 m. Temperatura e
declividade exerceram grande influéncia nos padrées de distribuicdo das comunidades herbaceas

terricolas.

Palavras-Chave: floresta atlantica, gradiente altitudinal, estrutura, ervas terrestres

INTRODUCAO

A diversificacdo ambiental da Floresta Ombréfila Densa, resultante da interagéo
de multiplos fatores abidticos, € um importante aspecto desta fitofisionomia, com
consideravel influéncia sobre a dispersao e o crescimento de espécies (Wettstein, 1970;
Leite e Klein, 1990). Esta caracteristica € bem ilustrada pela existéncia de distintas
formacdes de Floresta Ombrofila Densa que se distribuem ao longo dos gradientes
altitudinais das cadeias montanhosas (Roderjan, 1994; Blum, 2006).
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A despeito dos grandes avangos alcancados na pesquisa sobre aspectos
ecologicos da Floresta Ombrofila Densa, ainda é incipiente o conhecimento relativo ao
seu comportamento ao longo de gradientes ambientais propiciados pela variagdo
altitudinal. Esta deficiéncia segue uma tendéncia observada em escala global, reportada
por Brown e Lomolino (2006). No Parana, apenas trés estudos abordaram esta tematica,
sendo dois voltados para comunidades arbdéreas (Roderjan, 1994; Blum, 2006) e o
terceiro abrangendo apenas espécies de pteridéfitas (Paciencia, 2008).

Outra tematica muito pouco abordada nos estudos de vegetagéo é a estrutura da
sinusia herbaceo terricola, que pode representar de 26 a 29% da flora local (Gentry e
Dodson, 1987; Hartshorn e Hammel, 1994). No Brasil ainda sdo poucos os estudos que
abordaram a estrutura sociologica deste estrato (Citadini-Zanette, 1984; Cestaro et al.,
1986; Dorneles e Negrelle, 1999; Muller e Waechter, 2001; Kozera, 2001; Costa, 2004;
Kozera e Rodrigues, 2005; Drucker, 2005; Palma et al., 2008; Inacio e Jarenkow, 2008;
Lima e Gandolfi, 2009).

No Parana, as herbaceas terricolas da Floresta Ombroéfila Densa sobre vertentes
de montanha foram abordadas em apenas trés estudos quantitativos. Kozera (2001),
Kozera e Rodrigues (2005) estudaram trechos submontanos na llha do Mel e na Serra do
Marumbi. Paciencia (2008) abordou apenas pteriddfitas, incluindo epifitas e
arborescentes, ao longo de gradientes altitudinais de trés serras.

Deste modo, o presente estudo teve como objetivo caracterizar a estrutura e os
aspectos da distribuicdo espacial, além de identificar condicionantes abibticas, do
componente herbaceo de um trecho de Floresta Ombroéfila Densa situado entre os 500 e
os 1.100 m s.n.m. numa vertente da porcao norte da Serra da Prata, Morretes, Parana

MATERIAL E METODOS
CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A area de estudo situa-se na face norte da Torre da Prata, ponto culminante da
Serra da Prata, que é abrangida pelo Parque Nacional Saint-Hilaire/Lange (Siedlecki et
al., 2003). O levantamento foi conduzido nas proximidades da trilha de acesso a Torre da
Prata (48°41'59,39" W, 25°36'46,39" S), entre as cotas 500 e 1.100 m s.n.m.

O embasamento geoldgico é o granito Rio do Poco (Lopes, 1987). Nas porcoes
mais elevadas ocorrem Neossolos Litélicos e Cambissolos rasos, enquanto Cambissolos
gradualmente mais profundos ocorrem nos trechos intermediarios e inferiores, podendo,
eventualmente, ocorrer também Argissolos (Curcio, 1992; Blum, 2006).

De acordo com a classificacdo de Koeppen, a area é abrangida por dois tipos
climaticos: abaixo dos 700 m s.n.m. o clima Cfa, subtropical Umido mesotérmico e com

verdes quentes; acima do referido patamar o clima Cfb, subtropical superumido
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mesotérmico, com médias térmicas mais baixas e a ocorréncia de geadas no inverno. A
regido é caracterizada por indices pluviométricos que variam entre 2.000 a 3.000 mm,
com média anual de 2.290 mm e maximos mensais nos meses de verao (IAPAR, 1978;
Roderjan, 1994; Blum, 2006; Blum e Roderjan, 2007).

A area é coberta pela Floresta Ombréfila Densa, representada no trecho em
estudo pelas formacdes Submontana e Montana, assim como uma comunidade

transicional situada em torno dos 700 m s.n.m (Blum, 2006; Blum e Roderjan, 2007).

METODOS

O levantamento quantitativo para analise da estrutura comunitaria das herbaceas
terricolas foi realizado com base em grupos amostrais distribuidos nas cotas 500, 700,
800 e 1.100 m s.n.m., aproveitando quatro dos oito conjuntos amostrais implantados em
2005 para a quantificagdo da comunidade arbérea (Blum, 2006), os quais foram
instalados a cada 100 m de desnivel entre os 400 e os 1.100 m, cada qual formando um
retdngulo de 100 x 20 m, com sua maior extensdo acompanhando a curva de nivel.

Em cada um dos quatro niveis altitudinais foi delimitada uma faixa de amostragem
com largura de 2 m e comprimento variavel, de acordo com especificidades do terreno e
questdes logisticas. Cada faixa foi locada externamente a extremidade inferior do
respectivo conjunto amostral utilizado anteriormente para quantificacdo da sindsia
arbérea (Blum, 2006). Dentro das faixas de amostragem foram instaladas parcelas
contiguas de 1 x 1 m, dispostas aos pares, acompanhando a curva de nivel. A dire¢cao
predominante das faixas amostrais foi leste-oeste, variando entre 90° e 110°.

Para manter a homogeneidade da amostragem, em alguns casos foi necessario
interromper a sequéncia de pares de amostras pela existéncia de areas de convergéncia
hidrica (vales ingremes), clareiras ocasionadas por deslizamentos, ou matacdes
rochosos de grande dimensdo. Os referidos trechos eram atravessados dando-se
continuidade a sequéncia de parcelas somente quando a situacdo ambiental se
mostrasse semelhante a das amostras iniciais.

Na cota dos 500 m foram instaladas 208 unidades amostrais (104 pares), sendo
que aos 700 m o conjunto amostral constituiu-se de 108 parcelas (94 pares). As cotas
dos 800 e 1.100 m receberam 200 parcelas (100 pares) cada. Desta forma, considerando
0s quatro conjuntos amostrais, atingiu-se uma area amostral de 716 m?.

Dentro das unidades amostrais foram incluidas todas as espécies herbaceas (néo
lignificadas) vasculares enraizadas em seu interior, terricolas ou rupicolas, independente
de seu porte. As rupicolas foram incluidas tendo em vista a grande quantidade de
afloramentos rochosos existentes em meio a floresta. Também foram consideradas

espécies trepadeiras e hemiepifitas secundarias que se encontravam sobre o solo
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durante a fase inicial de desenvolvimento. Optou-se por inclui-las devido a sua grande
representatividade fisiondmica no estrato herbéceo.

Para cada espécie foram registradas a altura maxima e a estimativa de cobertura
dentro da parcela, da mesma forma como realizado por Kozera e Rodrigues (2005). A
altura maxima foi medida com trena e, para determinar a cobertura, cada parcela foi
dividida em quatro partes iguais de 50 x 50 cm (0,25 m?), facilitando a estimativa visual.

Com base nos dados coletados foram calculadas: as frequéncias absoluta (FA) e
relativa (FR); as coberturas absoluta (CA), relativa (CR) e média (CM); e o valor de
importancia ecolégica (VIE) (Mueller-Dombois e Ellenberg 1974, Braun-Blanquet 1979). A
distribuicao vertical do componente herbaceo foi analisada através da categorizacdo em
classes de alturas, de forma andaloga a Kozera (2001) e Maraschin-Silva et al. (2009).

Como medidas de diversidade foram utilizadas a riqueza de espécies, o indice de
Shannon (H’) e a equidade (J’), estes ultimos estimados a partir dos dados de ocorréncia
das espécies nas unidades amostrais (Magurran 1988).

Para o calculo dos parametros estruturais foram utilizadas as seguintes férmulas:

VIE = (FR + CR)x2" FR = FAx(3FA)"'x100 FA = (nasxna;')x100
CR = CAx(3CA) 'x100 CA =5Ca, CM = CA x na,"
Onde:

VIE = valor de importancia ecolégica

FR = frequéncia relativa da espécie “e”

FA = frequéncia absoluta da espécie “e” nas unidades amostrais
CR = cobertura relativa da espécie “e”

CA = cobertura absoluta da espécie “e”

CM = cobertura média da espécie “e”

Ca, = cobertura da espécie “e” em cada unidade amostral

na, = numero de amostras com a espécie “e”

na; = nimero total de amostras

A heterogeneidade floristica da encosta foi avaliada por andlise de frequéncia das
espécies e pela curva espécies-amostra, gerando indicativos para a diferenciacdo de
associacoes distintas, como sugerido por Lamprecht (1990) e Jaster (2002). Com relagéao
ao diagrama de distribuicbes das espécies por classes de frequéncia, considerando que o
tamanho das unidades amostrais exerce grande influéncia nos valores de frequéncia
(Lamprecht, 1990), estes foram calculados para parcelas de trés dimensdes distintas: 1
m?, 4 m? (simulagéo usando conjunto de quatro unidades de 1x1 m) e 16 m? (simulagao
usando conjunto de 16 unidades de 1x1 m).

Para a detecgdo de grupos ecolégicos ao longo da encosta foram realizadas
analises de agrupamentos sobre matrizes de dados floristicos e estruturais. Utilizou-se o
método de Ward (minima variancia), considerado o mais eficiente (Valentin, 2000), e
como medida métrica, a distancia euclidiana. Também foi utilizado o método UPGMA
(distancia média nao ponderada), utilizando como medida de distancia o indice de
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Sdérensen, baseado na presengca ou auséncia das espécies. Para comparacdes de
similaridade floristica foram considerados pares similares aqueles com valor superior a
50% (ou 0,5) (Mueller-Dombois e Ellenberg, 1974).

Para verificar a existéncia de relagcoes entre parametros de riqueza e estrutura
das comunidades herbaceas e as variaveis ambientais, foi utilizado o coeficiente de
Pearson, ou "coeficiente de correla¢cdo do produto de momentos” (Martins, 2009).

Foram realizadas analises de variancia (ANOVA) entre os pisos altitudinais,
considerando cobertura, altura e riqueza das herbaceas por amostra. Aplicou-se o teste
de comparagao de médias (Duncan) para determinar diferengas estatisticas significativas
entre os pisos altitudinais. Os valores estatisticos de “F” foram considerados significativos
ao nivel de 5% de probabilidade, mesmo nivel definido para o teste de Duncan.

Foi avaliada a correlagdo entre a distribuicdo das coberturas (por amostra) das
espécies herbaceas terricolas e as variaveis ambientais disponiveis através da andlise de
correspondéncia canénica (CCA), método de ordenagéao eficaz no estudo de gradientes
ecoldgicos diretos (ter Braak, 1986, 1988; Lewinsohn e Prado, 1998). Apds algumas
andlises preliminares, foram descartadas variaveis ambientais redundantes,
permanecendo na Ultima versao apenas a altitude, temperatura média e declividade.

Para os calculos, analises e diagramas foram utilizados os programas Microsoft
Excel 2007, JMP 5.0, MVSP 3.1, STATGRAPHICS Centurion XV e CANOCO version 4.5.

No intuito de identificar espécies indicadoras dos patamares submontano e
montano na Serra da Prata, foi verificado o padrdao de distribuicdo das 15 espécies de
maior VIE em cada nivel altitudinal amostrado, sendo selecionadas aquelas restritas ou
semi-restritas aos respectivos patamares. Para confirmar o carater bioindicador das
espécies foram consultados registros obtidos em outras estacdes de Floresta Ombrdfila
Densa (Dorneles e Negrelle, 1999; Kozera e Rodrigues, 2005; Dittrich et al., 2005;
Negrelle, 2006; Paciencia, 2008; Kozera et al., 2009; Scheer e Mocochinski, 2009), assim
como no banco de dados Specieslink (2010) e também nos dados resultantes do
levantamento floristico (Capitulo 4).

Prévia e paralelamente ao levantamento quantitativo, foi realizado um inventario
floristico, com duragdo de 16 meses entre 2008 e 2010, para abranger espécies nao
encontradas na amostragem. Procurou-se coletar pelo menos um exemplar fértil das
espécies encontradas. Espécies muito comuns e de taxonomia conhecida foram
registradas somente em imagens digitais. As coletas obtidas foram herborizadas
conforme IBGE (1992), para posterior identificagdo e tombamento no Museu Boténico
Municipal de Curitba — MBM e no Herbario do Departamento de Botanica da
Universidade Federal do Parana — UPCB.

120



As angiospermas foram organizadas segundo o sistema APG lll (2009) (Stevens,
2008) e as pteridofitas conforme Smith et al. (2006). A validade dos nomes das espécies
e a abreviatura dos autores foram verificadas em Tropicos (2009). As sinonimias de
angiospermas foram verificadas em World Checklist of Selected Plant Families (2009) e,
para pteridéfitas, em Zuloaga et al. (2008).

RESULTADOS

Considerando em conjunto a quantificacdo das herbaceas terricolas nos quatro
pisos altitudinais analisados, foram registradas 93 espécies pertencentes a 59 géneros e
35 familias. Quatro espécies permaneceram como indeterminadas em nivel de divisdo
(Angiosperma). O montante registrado corresponde a 58,9% do total de espécies e a
71,4% das familias encontradas no levantamento floristico (Capitulo 4). O indice de
Shannon (H’) foi de 3,74 nats.ind™ e a equidade (J") foi 0,83.

A andlise da proporcao de espécies novas com o incremento da area amostral
(Figura 1) demonstra, para todos os niveis altitudinais, uma tendéncia de acentuado
aumento de espécies novas nos primeiros 12 m? de amostragem, representada pelas

por¢cdes mais ingremes das curvas.
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Figura 1 Curvas espécies-area para as comunidades herbéceas terricolas amostradas em quatro

altitudes de Floresta Ombrdéfila Densa na Serra da Prata, Morretes, PR.
Para os pisos 500, 700 e 1.100, aos 100 m? de amostragem foram atingidos 73%,
100% e 78% dos totais de espécies registrados nas respectivas altitudes. Na cota dos
800 m, a mesma area amostral abrangeu somente 59% do total de espécies amostradas
nesta altitude.
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Numa primeira aproximagao estrutural, em nivel de familia, verificou-se que a
familia Dryopteridaceae foi a mais importante em trés das quatro altitudes analisadas,
enquanto Araceae se encontra entre as cinco de maior importancia estrutural em todas
as cotas amostradas (Tabela 1). As demais familias apresentaram expressao estrutural

desigual ao longo da encosta.

Tabela 1 Familias de herbaceas terricolas em quatro altitudes de um trecho de Floresta Ombrdfila
Densa na Serra da Prata, Morretes, PR, e respectivos valores de importancia ecoldgica,
em ordenagdo decrescente para a cota 500 m. Sublinhadas as cinco familias mais
relevantes (maior VIE) de cada altitude, constando sua ordem de importancia.

Familias Altitude (m s.n.m.) Familias Altitude (m s.n.m.)

500 700 800 1100 500 700 800 1100
Dryopteridaceae 28,7 1y 17.5 (19 6,3 38,3 (19 | Cyperaceae 03 9414y 873y 13,63
Araceae 239y 149y 2581y 9.3 @4 |Heliconiaceae 0,3
Marantaceae 9.3 (39 5,0 25 Orchidaceae 0,3 1,3 24 1,7
Commelinaceae 724 100 4.6 0,8 Smilacaceae 0,3
Pteridaceae 6.7 (59 6,1 2,0 Marattiaceae 0,2 3,8
Dennstaedtiaceae 4,8 Bromeliaceae 0,2 0,5 178 2 8,559
Blechnaceae 2,8 3,7 Violaceae 0,1
Begoniaceae 2,8 0,8 7,04y 15,7 s |Lindsaeaceae 0,1 5,6 4,3 0,5
Saccolomataceae 2,3 Asteraceae 0,1 2,1 3,0 2,7
Thelypteridaceae 1,7 Hymenophyllaceae 0,1 0,6 0,6
Poaceae 1,7 0,1 Rubiaceae 0,1 5,7 0,2
Loganiaceae 1,3 8,0 (59 0,8 Passifloraceae 0,4
Acanthaceae 1,0 0,4 0,2 Anemiaceae 0,8 0,2
Zingiberaceae 0,6 Piperaceae 1,9 4.1
Dioscoreaceae 0,6 Selaginellaceae 6.4 (59 2,2
Melastomataceae 0,5 Cucurbitaceae 0,2
Woodsiaceae 0,5 Campanulaceae 1,0
Moraceae 0,3 1,2 Indeterminada 1,1 8,6 0,4

ESTRUTURA COMUNITARIA AOS 1.100 m s.n.m.

Aos 1.100 m s.n.m., com 200 m? de amostragem, foram registradas 34 espécies
pertencentes a 22 géneros e 16 familias (Tabela 2). Destas, 29 espécies, 18 géneros e
12 familias pertencem as Angiospermas, enquanto as Pteridéfitas foram representadas
por apenas cinco espécies, quatro géneros e quatro familias. O montante de espécies
amostradas corresponde a 57,6 % do total registrado nesta faixa de altitude durante o
levantamento floristico (Capitulo 4). O indice de Shannon (H’), estimado para a
amostragem neste piso, foi de 2,71 nats.ind™ e a equidade (J’) foi de 0,77.

O nlimero maximo de espécies registradas em uma Unica parcela (1 m?) foi seis,
sendo que em média foram encontradas 1,9 espécies por amostra. Considerando uma
amostra de 4 m?, formada por quatro parcelas contiguas de 1x1 m, o nimero méximo de
espécies incluidas foi 12, com média de 4,9. A cobertura média por parcela (1 m?) foi de
16%, atingindo um valor maximo de 72%. Em 27 (13,5%) amostras nao foi registrada a
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ocorréncia de nenhuma espécie herbacea terricola e em 140 (70%) amostras foi

detectada a presenga de poaceas lenhosas da tribo Bambusae (taquaras).

Formando o grupo mais importante na estrutura herbaceo terricola destacaram-se

13 espécies, todas com VIE superior a 2%, totalizando 90,2%. As espécies de menor

expressividade estrutural predominaram em numero, considerando que 61,8% (s=21) das

espécies representaram apenas 9,8% do VIE. As espécies que apresentaram o maior

nivel de raridade (frequéncia inferior a 0,5%) aos 1.100 m foram Mikania cf. paranaensis,

Justicia cordifolia, Mikania dentata, Cayaponia pilosa, Coccocypselum geophiloides,

Peperomia glabella, Cyclopogon truncatus, Lindsaea virescens e Philodendron loefgrenii.

Tabela 2 Espécies registradas na amostragem do componente herbaceo terricola em um trecho
de Floresta Ombroéfila Densa, aos 1.100 m s.n.m. na Serra da Prata, Morretes, PR, e
seus respectivos parametros ecolégicos: H - altura maxima (méaxima, minima e média);
FA - frequéncia absoluta; CR - cobertura relativa; CM - cobertura média; VIE - valor de
importancia ecolégica, em ordenacdo decrescente.

LG Hmax Hmin Hméd FA CR CM VIE
Especie cm) (em) (em) (%) (%) (%) (%)
1 Lastreopsis amplissima (C. Presl) Tindale 150 5 543 510 4933 79 383
2 Begonia paleata Schott ex A. DC. 140 5 458 16,0 7,13 1,1 7,9
3 Pleurostachys distichophylla (Boeck.) C.B. Clarke 120 5 411 14,0 5,94 1,0 6,7
4 Carex sp. 25 8 13,6 16,5 3,14 0,5 6,0
5 Begonia pulchella Raddi 100 5 38,8 11,5 545 09 5,8
6 Philodendron propinquum Schott 30 5 15,8 13,0 2,99 0,5 5,0
7  Nidularium innocentii Lem. 53 24 36,1 5,0 5,32 0,9 4,0
8 Aechmea cylindrata Lindm. 65 15 451 4,5 4,95 0,8 3,7
9 Anthurium acutum N.E. Br. 58 10 31,3 7,0 2,89 05 3,3
10 Piper xylosteoides (Kunth) Steud. 140 18 63,0 6,5 2,55 0,4 3,0
11 Selaginella macrostachya (Spring) Spring 9 3 5,7 7,5 0,47 0,1 2,2
12 Mikania lanuginosa DC. 30 5 19,9 4,0 2,24 04 22
18 Begonia fruticosa A. DC. 20 3 8,8 6,0 0,78 0,1 2,0
14 Siphocampylus fulgens Lebas 79 20 47,0 2,0 0,96 02 1,0
15 Philodendron appendiculatum Nadruz & Mayo 40 15 28,0 15 0,96 02 09
16 Psilochilus modestus Barb.Rodr. 30 10 20,0 2,5 0,37 0,1 0,9
17 Pleurostachys urvillei Brongn. 63 48 555 1,0 1,15 0,2 0,8
18 Nidularium procerum Lindm. 40 14 248 2,0 0,56 0,1 0,8
19 Dichorisandra hexandra (Aubl.) Standl. 100 7 38,0 2,0 0,53 0,1 0,8
20 Prescottia stachyodes (Sw.) Lindl. 22 5 14,0 2,0 0,25 0,04 0,7
21 Abrodictyum rigidum (Sw.) Ebihara & Dubuisson 17 10 11,8 2,0 0,19 0,03 0,6
22 Peperomia corcovadensis Gardner 7 5 6,3 1,5 0,19 0,03 05
23 Piper solmsianum C. DC. 59 15 37,0 1,0 0,40 0,1 0,5
24 Indeterminada 2 15 9 12,0 1,0 0,22 0,04 0,4
25 Lindsaea ovoidea Fée 22 10 16,0 1,0 0,16 0,03 0,3
26 Mikania cf. paranaensis Dusén. 15 15 15,0 0,5 0,25 0,04 03
27 Justicia cordifolia Heyne ex Wall. 35 35 350 0,5 0,16 0,03 0,2
28 Mikania dentata Spreng. 25 25 250 05 0,16 0,03 0,2
29 Cayaponia pilosa Cogn. 10 10 10,0 0,5 0,09 0,02 0,2
30 Coccocypselum geophiloides Wawra 10 10 10,0 0,5 0,06 0,01 0,2
31 Peperomia glabella (Sw.) A. Dietr. 16 16 16,0 0,5 0,06 0,01 0,2
32 Cyclopogon truncatus (Lindl.) Schitr. 5 5 5,0 0,5 0,03 0,01 0,1
33 Lindsaea virescens Sw. 5 5 5,0 0,5 0,03 0,01 0,
34 Philodendron loefgrenii Engl. 5 5 5,0 0,5 0,03 0,01 0,1
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A maioria (s=24 / 70,6%) das espécies registradas foi enquadrada como
exclusivamente terricola. Oito (23,5%) espécies se caracterizaram por ocorrerem tanto
como terricolas quanto como rupicolas. Por fim, duas (5,9%) espécies ocorreram

somente como rupicolas.

ESTRUTURA COMUNITARIA AOS 800 m s.n.m.

Na area amostral situada aos 800 m s.n.m. foram registradas 37 espécies
pertencentes a 29 géneros e 18 familias. Destas, 29 espécies, 21 géneros e 12 familias
pertencem as Angiospermas, enquanto as Pteridéfitas foram representadas por apenas
oito espécies, oito géneros e seis familias. O montante de espécies amostradas
corresponde a 67,3% do total registrado nesta faixa de altitude durante o levantamento
floristico (Capitulo 4). O indice de Shannon (H’), estimado para a amostragem neste piso,
foi de 3,09 nats.ind™ e a equidade (J’) foi de 0,86.

O nlimero maximo de espécies registradas em uma Unica parcela (1 m?) foi seis,
sendo que em média foram encontradas 2,1 espécies por amostra. Considerando uma
amostra de 4 m?, formada por quatro parcelas contiguas de 1x1 m, o nimero maximo de
espécies incluidas foi 13, com média de 5,2.

A cobertura média por parcela (1 m?) foi de 20,4%, atingindo um valor maximo de
90%. Em 23 (11,5%) amostras nado foi registrada a ocorréncia de nenhuma espécie
herbacea terricola e em 134 (67%) amostras foi detectada a presenca de poéaceas
lenhosas da tribo Bambusae (taquaras).

O grupo mais importante na estrutura herbéceo terricola foi representado por 17
espécies, todas com VIE superior a 2%, totalizando 87,4% (Tabela 3). As demais
espécies amostradas (s=20 / 54,1%) apresentaram baixa expressividade estrutural,
representando apenas 12,6% do VIE. As que apresentaram maiores niveis de raridade
aos 800 m foram Cheilanthes reqularis, Nidularium campo-alegrensis, Anemia phyllitidis,
Aspidogyne argentea, Billbergia amoena, Cyclopogon truncatus, Paspalum sp. e

Trichomanes pilosum.

Tabela 3 Espécies registradas na amostragem do componente herbaceo terricola em um trecho
de Floresta Ombrdéfila Densa, aos 800 m s.n.m. na Serra da Prata, Morretes, PR, e seus
respectivos parametros ecoldgicos: H - altura maxima (méaxima, minima e média); FA -
frequéncia absoluta; CR - cobertura relativa; CM - cobertura média; VIE - valor de
importancia ecolégica, em ordenagéo decrescente.

Hmax Hmin Hmed FA CR CM VIE

Especie m) (cm) (em) (%) (%) (%) (%)
1 Anthurium acutum N.E. Br. 88 2 353 32,5 17,0 35 164
2 Pleurostachys distichophylla (Boeck.) C.B. Clarke 230 15 79,2 16,0 8,0 16 7,9
3 Nidularium innocentii Lem. 45 13 30,1 7,5 9,6 20 6,6
4 Selaginella macrostachya (Spring) Spring 13 3 58 16,0 4,9 1,0 6,4
5 Lastreopsis amplissima (C. Presl) Tindale 140 3 57,6 8,0 8,6 1,8 6,3
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Tabela 3 (Continuacgéao)

Hmax Hmin Hméd FA CR CM VIE

Especie cm) (em) (em) (%) (%) (%) (%)
6 Psychotria stachyoides Benth. 50 9 26,2 12,0 4,6 0,9 52
7 Nidularium procerum Lindm. 68 22 492 6,5 6,9 1,4 5,0
8 Philodendron propinquum Schott 27 3 9,2 13,5 2,9 0,6 4.8
9 Aechmea cylindrata Lindm. 70 21 448 6,5 6,0 1,2 4,6
10 Lindsaea ovoidea Fée 48 4 21,7 11,0 3,3 0,7 43
11 Begonia pulchella Raddi 120 3 58,1 7,5 4,3 0,9 4,0
12 Begonia radicans Vell. 12 3 8,4 9,0 1,7 04 3,0
13 Mikania lundiana DC. 27 2 152 8,5 1,8 04 3,0
14 Anthurium pentaphyllum (Aubl.) G. Don 35 10 199 7,0 2,3 05 29
15 Calathea aff. monophylla (Vell.) Koérn. 70 10 332 4,5 2,9 0,6 25
16 Dichorisandra thyrsiflora J.C. Mikan 120 11 52,1 4.5 2,9 0,6 25
17 Dichorisandra hexandra (Aubl.) Standl. 76 13 409 5,0 1,6 03 2,0
18 Piper xylosteoides (Kunth) Steud. 190 31 79,1 4,0 1,9 04 1,9
19 Psilochilus modestus Barb.Rodr. 30 8 18,7 6,0 0,6 0,1 1,8
20 Pteris splendens Kaulf. 150 52 955 2,0 2,2 05 1,6
21 Anthurium loefgrenii Engl. 44 11 30,0 25 1,3 03 1,3
22 Vriesea heterostachys (Baker) L.B. Sm. 22 15 193 2,0 1,3 0,3 11
23 Spigelia tetraptera Taub. 45 18 33,3 2,0 0,6 0,1 0,8
24 Coccocypselum geophiloides Wawra 5 4 4,7 1,5 0,3 0,1 0,5
25 Abrodictyum rigidum (Sw.) Ebihara & Dubuisson 20 11 170 1,5 0,2 0,04 05
26 Philodendron loefgrenii Engl. 27 4 12,7 1,5 0,2 0,04 05
27 Pleurostachys urvillei Brongn. 71 23 470 1,0 0,3 0,1 0,4
28 Carex sp. 15 14 145 1,0 0,3 0,1 0,4
29 Cheilanthes regularis Mett. 55 55 55,0 05 0,5 0,1 0,4
30 Prescottia stachyodes (Sw.) Lindl. 35 16 255 1,0 0,2 0,0 0,3
31 Nidularium campo-alegrensis Leme 24 24 240 0,5 0,3 0,1 0,3
32 Anemia phyllitidis (L.) Sw. 14 14 14,0 0,5 0,1 0,03 0,2
33 Aspidogyne argentea (Vell.) Garay 11 11 11,0 05 0,1 0,02 0,2
34 Billbergia amoena (Lodd.) Lindl. 41 41 41,0 05 0,1 0,02 0,2
35 Cyclopogon truncatus (Lindl.) Schiltr. 9 9 9,0 0,5 0,05 0,01 0,
36 Paspalum sp. 35 3 350 0,5 0,05 0,01 0,1
37 Trichomanes pilosum Raddi 9 9 9,0 0,5 0,02 0,01 0,

A maioria (s=26 / 70,3%) das espécies registradas foi enquadrada como
exclusivamente terricola. As demais (s=11 / 29,7%) se caracterizaram por ocorrerem

tanto como terricolas quanto como rupicolas.

ESTRUTURA COMUNITARIA AOS 700 m s.n.m.

A amostragem da comunidade herb4ceo terricola situada na cota dos 700 m
s.n.m. resultou no registro de 28 espécies pertencentes a 22 géneros e 18 familias.
Destas, 17 espécies, 13 géneros e 12 familias pertencem as Angiospermas, enquanto as
Pteridofitas foram representadas por 11 espécies, nove géneros e seis familias.

O numero de espécies amostradas corresponde a 41,8% do total registrado nesta
faixa de altitude durante o levantamento floristico (Capitulo 4). O indice de Shannon (H’),
estimado para este piso, foi de 2,92 nats.ind™ e a equidade (J’) foi de 0,88.
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O nimero maximo de espécies registradas em uma Unica parcela (1 m?) foi cinco,
sendo que em média foram encontradas 1,6 espécies por amostra. Considerando uma
amostra de 4 m?, formada por quatro parcelas contiguas de 1x1 m, o nimero maximo de
espécies incluidas foi nove, com média de 4,4. A cobertura média por parcela (1 m?) foi
de 14,5%, atingindo um valor maximo de 54%. Em 21 (19,4%) amostras nao foi
registrada a ocorréncia de nenhuma espécie herbacea terricola e em 31 (28,7%)
amostras foi detectada a presencga de poaceas lenhosas da tribo Bambusae (taquaras).

O grupo estruturalmente mais importante foi representado por 14 espécies, todas
com VIE superior a 2%, somando juntas 87,5% (Tabela 4). As 14 restantes
representaram apenas 12,5% do VIE, demonstrando uma ocorréncia bastante discreta. O
grupo com maiores niveis de raridade aos 700 m abrangeu Anemia phyllitidis, Marattia
cicutifolia, Polybotrya cylindrica, Nidularium innocentii, Passiflora sp. e Pseuderanthemum

riedelianum.

Tabela 4 Espécies registradas na amostragem do componente herbaceo terricola em um trecho
de Floresta Ombrofila Densa, aos 700 m s.n.m. na Serra da Prata, Morretes, PR, e seus
respectivos parametros ecolédgicos: H - altura maxima (maxima, minima e média); FA -
frequéncia absoluta; CR - cobertura relativa; CM - cobertura média; VIE - valor de
importancia ecolégica, em ordenagdo decrescente.

Hmax Hmin Hmed FA CR CM VIE

Especie (em) (em) (em) (%) (%) (%) (%)
1 Lomagramma guianensis (Aubl.) Ching 20 4 10,8 18,5 10,6 1,6 10,9
2 Dichorisandra thyrsiflora J.C. Mikan 130 9 49,0 12,0 9,9 1,5 8,6
3 Pleurostachys urvillei Brongn. 49 10 26,9 13,0 8,9 1,3 8,4
4 Anthurium pentaphyllum (Aubl.) G. Don 30 10 21,3 13,0 8,4 1,3 8,2
5 Spigelia dusenii L.B. Sm. 56 12 34,0 111 9,3 1,4 8,0
6 Indeterminada 4 30 6 15,8 17,6 4.4 0,7 17,6
7 Philodendron propinquum Schott 16 4 8,4 15,7 3,9 0,6 6,7
8 Pteris splendens Kaulf. 40 4 18,3 111 5,4 0,8 6,1
9 Stigmatopteris heterocarpa (Fée) Rosenst. 65 20 371 65 8,1 1,2 6,0
10 Calathea aff. monophylla (Vell.) Korn. 80 8 40,0 5,6 6,6 1,0 5,0
11 Salpichlaena volubilis (Kaulf.) J. Sm. 33 8 27,2 5,6 4,0 0,6 3,7
12 Danaea elliptica Sm. 42 26 325 3,7 4,2 0,6 3,2
13 Lindsaea cf. lancea (L.) Bedd. 50 15 344 46 3,3 0,5 3,1
14 Mikania lundiana DC. 30 18 23,3 3,7 1,9 0,3 2,1
15 Lindsaea bifida (Kaulf.) Mett. ex Kuhn 22 12 18,0 2,8 1,5 0,2 1,6
16 Dichorisandra hexandra (Aubl.) Standl. 90 10 38,0 2,8 1,1 0,2 14
17 Prescottia stachyodes (Sw.) Lindl. 22 8 15,0 2,8 0,9 0,1 1,3
18 Dorstenia carautae C.C. Berg 28 20 240 1,9 1,3 0,2 1,2
19 Pleurostachys gaudichaudii Brongn. 25 12 185 1,9 1,0 0,1 1,1
20 Indeterminada 2 14 12 13,0 1,9 0,9 0,1 1,0
21 Lindsaea ovoidea Fée 40 30 350 1,9 0,7 0,1 0,9
22 Begonia radicans Vell. 9 5 7,0 1,9 0,6 0,1 0,8
23 Anemia phyllitidis (L.) Sw. 50 50 50,0 0,9 1,0 0,1 0,8
24 Marattia cicutifolia Kaulf. 220 220 220,0 0.9 0,6 0,1 0,6
25 Polybotrya cylindrica Kaulf. 16 16 16,0 0,9 0,4 0,1 0,5
26 Nidularium innocentii Lem. 25 25 250 0,9 0,4 0,1 0,5
27 Passiflora sp. 8 8 8,0 0,9 0,3 0,05 04
28 Pseuderanthemum riedelianum Nees 20 20 20,0 0,9 0,3 0,04 04
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A grande maioria (s=25 / 89,3%) das espécies registradas foi enquadrada como
exclusivamente terricola. Apenas trés (10,7%) espécies se caracterizaram por ocorrerem

tanto como terricolas quanto como rupicolas.

ESTRUTURA COMUNITARIA AOS 500 m s.n.m.

Aos 500 m s.n.m. foram registradas 52 espécies pertencentes a 41 géneros e 29
familias. Destas, 35 espécies, 26 géneros e 19 familias pertencem as Angiospermas,
enquanto as Pteridéfitas foram representadas por 17 espécies, 15 géneros e 10 familias.
O montante de espécies amostradas corresponde a 59,1% do total registrado nesta faixa
de altitude durante o levantamento floristico (Capitulo 4). O indice de Shannon (H),
estimado para este piso, foi de 3,11 nats.ind™' e a equidade (J’) foi de 0,79.

O nimero méximo de espécies registradas em uma Unica parcela (1 m?) foi seis,
sendo que em média foram encontradas 2,7 espécies por amostra. Considerando uma
amostra de 4 m?, formada por quatro parcelas contiguas de 1x1 m, o nimero méximo de
espécies incluidas foi 13, com média de 6,5.

A cobertura média por parcela (1 m?) foi de 43,7%, atingindo um valor maximo de
171%, resultado da sobreposi¢do de individuos com alturas distintas. Em apenas oito
(3,8%) amostras nao foi registrada a ocorréncia de nenhuma espécie herbacea terricola e
em 18 (8,7%) amostras foi detectada a presenca de poaceas lenhosas da tribo
Bambusae (taquaras).

O grupo estruturalmente mais importante foi representado por 13 espécies, todas
com VIE superior a 2%, somando juntas 78,5% (Tabela 5). As espécies de menor
expressividade estrutural predominaram em namero, considerando que 75% (s=39) das
espécies representaram apenas 21,5% do VIE. Dentre estas, Heliconia farinosa, Justicia
carnea, Calathea communis, Aphelandra liboniana, Nidularium amazonicum, Diplazium
plantaginifolium, Noisettia orchidiflora, Lindsaea cf. lancea, Abrodictyum rigidum, Carex
sp., Mikania lundiana e Coccocypselum condalia, foram as espécies com ocorréncia mais
rara, tendo sido registradas somente em até 0,5% das amostras.

Tabela 5 Espécies registradas na amostragem do componente herbaceo terricola em um trecho
de Floresta Ombrofila Densa, aos 500 m s.n.m. na Serra da Prata, Morretes, PR, e seus
respectivos parametros ecolédgicos: H - altura maxima (maxima, minima e média); FA -
frequéncia absoluta; CR - cobertura relativa; CM - cobertura média; VIE - valor de
importancia ecolégica, em ordenacdo decrescente.

Hmax Hmin Hméd FA CR CM VIE

Especie €m) (cm) (m) (%) (%) (%) (%)
1 Philodendron propinquum Schott 37 3 20,6 514 16,7 73 17,8
2 Stigmatopteris heterocarpa (Fée) Rosenst. 120 12 642 31,3 21,2 9,3 16,3
3 Dichorisandra thyrsiflora J.C. Mikan 170 10 82,6 159 6,8 3,0 6,3
4 Calathea aff. monophylla (Vell.) Kérn. 85 26 54,0 115 6,4 28 53
5 Lomagramma guianensis (Aubl.) Ching 31 4 12,8 21,6 2,7 1,2 53
6 Dennstaedtia dissecta (Sw.) T. Moore 80 11 425 10,1 5,9 26 4,8
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Tabela 5 (Continuacao)

A ~i Hmax Hmin Hmed FA CR CM VIE

Especie ©m) (em) (cm) (%) (%) (%) (%)

7 Pteris decurrens C. Presl 70 8 33,3 13,0 41 1,8 4,4
8 Monstera adansonii Schott 25 6 134 154 3,1 1,4 4,4
9 Calathea sp. 51 7 25,3 12,0 3,2 1,4 3,8
10 Salpichlaena volubilis (Kaulf.) J. Sm. 39 8 24,3 9,1 2,3 1,0 2,8
11 Polybotrya cylindrica Kaulf. 90 4 275 6,3 2,7 1,2 25
12 Saccoloma inaequale (Kunze) Mett. 120 60 98,1 3,8 3,2 1,4 2,3
13  Adiantum abscissum Schrad. 90 12 39,8 6,3 2,3 1,0 2,3
14 Stigmatopteris caudata (Raddi) C. Chr. 100 19 706 34 2,4 1,1 1,8
15 Begonia bidentata Raddi 130 5 46,6 4,3 1,9 08 1,7
16 Megalastrum connexum (Kaulf.) A.R. Sm. & R.C. Moran 95 45 719 3,8 2,0 0,9 1,7
17 Thelypteris paranaensis Salino 130 37 80,1 3,4 2,1 0,9 1,7
18  Spigelia dusenii L.B. Sm. 53 8 26,2 5,3 0,7 03 1,3
19 Begonia radicans Vell. 12 4 7,6 4.3 0,5 0,2 1,0
20 Lastreopsis amplissima (C. Presl) Tindale 123 70 943 14 1,5 06 1,0
21 Olyra glaberrima Raddi 130 28 696 24 1,0 04 09
22 Philodendron appendiculatum Nadruz & Mayo 28 7 18,1 3,4 0,6 03 0,9
23 Dichorisandra hexandra (Aubl.) Standl. 150 20 76,2 29 0,7 03 0,9
24 Parodiolyra micrantha (Kunth) Davidse & Zuloaga 35 16 242 29 0,4 0,2 0,7
25 Renealmia petasites Gagnep. 220 105 162,5 1,0 0,9 04 0,6
26 Pseuderanthemum riedelianum Nees 50 7 298 24 0,3 0,1 0,6
27 Dioscorea piperifolia Humb. & Bonpl. ex Willd. 12 7 10,0 1,9 0,5 02 0,6
28 Indeterminada 1 30 12 250 19 0,4 02 05
29 Bertolonia mosenii Cogn. 12 9 11,2 24 0,2 0,1 0,5
30 Heteropsis rigidifolia Engl. 20 15 176 14 0,3 0,1 0,4
31 Indeterminada 4 30 20 243 14 0,1 0,1 0,3
32  Diplazium cristatum (Desr.) Alston 50 26 380 1,0 0,3 0,1 0,3
33 Dorstenia carautae C.C. Berg 32 20 26,0 1,0 0,3 0,1 0,3
34  Anthurium pentaphyllum (Aubl.) G. Don 16 12 133 14 0,1 0,05 0,3
35 Heliconia farinosa Raddi 140 140 140,0 0,5 0,4 02 03
36 Prescottia stachyodes (Sw.) Lindl. 40 34 370 1,0 0,3 0,1 0,3
37  Smilax sp. 10 10 10,0 1,0 0,2 0,1 0,3
38 Danaea elliptica Sm. 19 5 12,0 1,0 0,1 0,04 0,2
39 Pleurostachys urvillei Brongn. 20 19 195 1,0 0,1 0,03 0,2
40 Justicia carnea Lindl. 160 160 160,0 0,5 0,2 0,1 0,2
41 Calathea communis Wand. & S. Vieira 80 80 80,0 05 0,2 0,1 0,2
42 Aphelandra liboniana Linden ex Hook. f. 140 140 140,0 0,5 0,1 0,1 0,2
43 Nidularium amazonicum (Baker) Lindm. & E. Morren 40 40 40,0 0,5 0,1 0,1 0,2
44 Diplazium plantaginifolium (L.) Urb. 38 38 38,0 0,5 0,1 0,05 0,
45 Indeterminada 3 45 45 450 0,5 0,1 0,04 0,
46  Indeterminada 2 18 18 18,0 05 0,1 0,03 0,1
47  Noisettia orchidiflora (Rudge) Gingins 32 32 320 0,5 0,1 0,02 0,
48 Lindsaea cf. lancea (L.) Bedd. 10 10 10,0 0,5 0,04 0,02 0,1
49 Abrodictyum rigidum (Sw.) Ebihara & Dubuisson 12 12 12,0 0,5 0,03 0,01 0,1
50 Carexsp. 13 13 13,0 0,5 0,03 0,01 0,1
51 Mikania lundiana DC. 15 15 150 0,5 0,03 0,01 0,1
52 Coccocypselum condalia Pers. 12 12 120 0,5 0,02 0,01 0,1

Seguindo a mesma tendéncia verificada aos 700 m, a grande maioria (s=49 /

94,2%) das espécies registradas foi enquadrada como exclusivamente terricola. Outras

trés (5,8%) ocorreram tanto como terricolas quanto como rupicolas.
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DISTRIBUI(;AO HORIZONTAL AO LONGO DA ENCOSTA

A grande maioria das espécies apresentou valores de frequéncia muito baixos,
mesmo quando consideradas unidades amostrais maiores (Figura 2). Este aspecto
denota a elevada heterogeneidade floristica desta sinusia na encosta estudada.

Philodendron propinquum foi a espécie mais frequente, tendo ocorrido em 46,7%
das parcelas de 4 m? e em 71,7% das amostras de 16 m? Destacam-se ainda
Lastreopsis amplissima (31,1% - 4 m?; 43,5% - 16 m?) e Anthurium acutum (25% - 4 m?;
45,7% - 16 m?). Todas as demais espécies apresentaram frequéncias menores que 40%
mesmo nas parcelas de 16 m?, com largo predominio na classe 0-19,9%.
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1000 1 —— =89
90,0 -+
80,0 Oparcelzsde 1x1m
700 s=64 Oparcelzsde 2x2 m (4 parcelasde 1x1m)
g 0.0 - M parcelasde 2x8 m (16 parcelas de 1x1 m)
-1
=
o 50,0 -+
w
=]
400 4
=
30,0 -
20,0 4
10,0 -+
s=1 35=2 5=1
0.0 —— —
0,0-19,9% 20,0-39,9% 40,0-59,9% 60,0-79,9% 80,0-100,0%

Classes de freguéncia

Figura 2 Distribuicdo da porcentagem de espécies herbaceas por classes de frequéncia,
comparando-se unidades amostrais de trés dimensdes, para comunidades quantificadas
em quatro niveis altitudinais de um trecho de Floresta Ombroéfila Densa entre 500 e
1.100 m na Serra da Prata, Morretes, PR.

Na tabela 6 sdo apresentados os parametros ecoldgicos resultantes de uma
analise fitossocioldgica considerando todas as amostras instaladas ao longo da encosta,
0 que permitiu uma visdo abrangente do comportamento das principais espécies num

espaco geografico mais amplo, incluindo a verificagdo da frequéncia por piso altitudinal.
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Tabela 6 Herbaceas terricolas de maior importancia estrutural em Floresta Ombréfila Densa na
Serra da Prata, Morretes, PR. Parametros ecoldgicos oriundos de amostragem aos 500,
700, 800 e 1.100 m: FA - frequéncia absoluta nas amostras; FP - frequéncia absoluta
nos pisos altitudinais; CR - cobertura relativa; CM - cobertura média; VIE - valor de
importancia ecolégica, em ordenagdo decrescente.

Espécie FA(%) FP(%) CR %) CM %) VIE (%)

1 Philodendron propinquum Schott 24,7 100 10,0 2,5 10,8
2 Lastreopsis amplissima (C. Presl) Tindale 16,9 75 11,5 2,9 9,7
3 Stigmatopteris heterocarpa (Fée) Rosenst. 10,1 50 11,4 2,9 8,1
4  Anthurium acutum N.E. Br. 11,0 50 4.4 1,1 4.8
5 Dichorisandra thyrsiflora J.C. Mikan 7,7 75 5,0 1,2 4,3
6 Calathea aff. monophylla (Vell.) Kém. 5,4 75 4,5 1,1 3,5
7 Pleurostachys distichophylla (Boeck.) C.B. Clarke 8,4 50 2,9 0,7 3,4
8 Lomagramma guianensis (Aubl.) Ching 9,1 50 2,3 0,6 3,3
9 Nidularium innocentii Lem. 3,6 75 3,1 0,8 2,4
10 Begonia pulchella Raddi 5,3 50 1,9 0,5 2,2
11 Dennstaedtia dissecta (Sw.) T. Moore 2,9 25 3,0 0,8 2,2
12 Selaginella macrostachya (Spring) Spring 6,6 50 1,2 0,3 2,1
13 Pteris decurrens C. Presl 3,8 25 2,1 0,5 1,9
14 Monstera adansonii Schott 4,5 25 1,6 0,4 1,8
15 Aechmea cylindrata Lindm. 3,1 50 2,2 0,6 1,8
16 Begonia paleata Schott ex A. DC. 4,5 25 1,3 0,3 1,7
17 Anthurium pentaphyllum (Aubl.) G. Don 4,3 75 1,3 0,3 1,7
18 Calathea sp. 3,5 25 1,6 0,4 1,6
19 Salpichlaena volubilis (Kaulf.) J. Sm. 3,5 50 1,5 0,4 1,6
20 Carex sp. 5,0 75 0,6 0,2 1,5
Subtotal - - 73,5 - 70,5

Demais 3 spp. com FP=100% - - 2,3 - 2,9

Demais 5 spp. com FP=75% - - 2,4 - 4,1

Demais 16 spp. com FP= 50% - - 8,7 - 10,1
Demais 49 spp. com FP= 25% - - 13,1 - 12,4

A figura 3 apresenta a curva espécies-area construida com base no numero
acumulado de espécies por area amostrada para todas as quatro altitudes. O sentido
definido para a elaboracgao da curva foi da cota mais elevada (1.100 m) para a mais baixa
(500 m), das comunidades menos diversas para as mais diversas.

Foram identificadas trés sequéncias mais destacadas de ascensao ingreme. A
primeira, e mais expressiva, ocorreu nos primeiros 64 m? de amostragem aos 1.100 m,
com 0s quais se abrangeu um 23,7% da riqueza total (s=22).

A segunda, mais discreta, ocorreu com os primeiros 64 m? amostrados na cota
700 m, que abrangeram 12 (12,9%) espécies novas.

A terceira ascensao ingreme baseia-se nas 18 (19,4%) novas espécies
registradas nos primeiros 80 m? amostrados aos 500 m de altitude. Todos os trechos

ingremes foram seguidos segmentos de tendéncia mais horizontal.
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Figura 3 Curva espécies-area construida no sentido da redugdo altitudinal (1.100 - 500 m),
considerando espécies herbaceas terricolas quantificadas em quatro niveis altitudinais
de um trecho de Floresta Ombréfila Densa na Serra da Prata, Morretes, PR. As setas
indicam modificacao floristica representada por trechos ingremes da curva.

A figura 4 também revela a existéncia de dissimilaridades floristicas, concentradas
nas cotas intermediarias, especialmente quando considerado o VIE das principais
espécies. Isto indica uma situagdo de transicao, intensificada nos pisos onde existem
mais espécies com restricdo de ocorréncia altitudinal.

Aos 800 m, o grupo de espécies que nao ocorreu abaixo desta cota apresentou
relevancia estrutural (VIE) mais de duas vezes superior a apresentada pelo grupo que
n&o ocorreu acima.

Por outro lado, aos 700 m, predomina estruturalmente o grupo de espécies com
restricdo de ocorréncia acima desta cota, com VIE quatro vezes maior do que o do grupo
gue ndo ocorreu abaixo.
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Figura 4 Representacdo gréafica da restricdo de ocorréncia altitudinal de espécies herbaceas
terricolas ao longo de um trecho de Floresta Ombréfila Densa na Serra da Prata,
Morretes, PR. O gréfico superior representa as quantidades de espécies que nao
ocorreram acima (barra vazia) ou abaixo (barra preenchida) de cada nivel. No gréfico
inferior apresenta-se o somatério do VIE das espécies que ndo ocorreram acima ou
abaixo de cada nivel, considerando apenas o universo de espécies que totalizaram 95%
do VIE em cada altitude.

Com o objetivo de identificar distintos padrées de distribuicao altitudinal das
herbaceas terricolas, além de detectar grupos floristicos distintos, construiu-se um grafico
com as curvas de distribuicdo das 27 espécies de maior relevancia estrutural, que
correspondem ao conjunto das 10 espécies de maior valor de importancia ecolégica de
cada altitude amostrada (Figura 5). Esta ferramenta de anadlise foi recomendada por
Whittaker (1967), dentro do contexto da andlise direta de gradientes.

Dentre as referidas espécies cuja distribuigao compébs o diagrama da figura 5,
apenas duas ocorreram em todos os pisos altitudinais: Philodendron propinquum e
Pleurostachys urvillei. A primeira apresentou tendéncia de redugdo gradual de sua
importancia estrutural com a elevagao altitudinal, evidenciando preferéncias ambientais, a
despeito de sua grande plasticidade. A segunda demonstrou distribuigdo irregular ao
longo da encosta, aparentemente indiferente a variagéo altitudinal. Outras duas espécies,

132



Lastreopsis amplissima e Carex sp., muito provavelmente ocorrem nos quatro niveis
altitudinais abordados, embora ndo tenham sido amostradas aos 700 m, possivelmente
pela menor area amostral abrangida nesta cota. Destas, a primeira teve sua maxima
expressividade estrutural (38,3%) aos 1.100 m, sofrendo gradativas redugdes no VIE com
a reducéao da altitude.
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Figura 5 Distribuicdo altitudinal das 27 espécies que constituem o grupo das 10 com maior VIE
em cada nivel altitudinal de um trecho de Floresta Ombréfila Densa na Serra da Prata,
Morretes, PR. Cada cor distinta das curvas representa um grupo de espécies com VIE
maximo em cada altitude (azul - 500 m; preto - 700 m, verde - 800 m, vermelho - 1.100

m). As espécies de maior importancia estao referenciadas junto as curvas.

As espécies que nao foram registradas em todos os niveis altitudinais amostrados
sao relevantes no sentido de apontar limites altitudinais de associagdes floristicas ao
longo da encosta, pela sua maior tendéncia a apresentar preferéncias ambientais.

A cota dos 800 m se destacou por representar o limite de ocorréncia de 10 das 27
espécies de maior importancia estrutural na encosta. Destas, sete ndo ocorreram abaixo
(Anthurium acutum, Pleurostachys distichophylla, Selaginella macrostachya, Nidularium
procerum, Aechmea cylindrata, Begonia pulchella e Piper xylosteoides) e trés nao
ocorreram acima (Dichorisandra thyrsiflora, Calathea aff. monophylla e Anthurium
pentaphyllum). Begonia paleata nao foi encontrada abaixo dos 1.100 m. Outras duas
espécies, Psychotria stachyoides e Pteris splendens, ocorreram exclusivamente nas
cotas intermediérias (700 e 800 m).
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Dentre as espécies que se limitam aos pisos mais baixos, ndo ocorrendo acima
dos 500 ou 700 m, merecem mengao Monstera adansonii e Calathea sp., além de cinco
pteriddfitas: Stigmatopteris heterocarpa, Lomagramma guianensis, Dennstaedtia dissecta,
Pteris decurrens e Salpichlaena volubilis.

A tabela 8 foi construida de forma a condensar os principais fatores ambientais e
as variaveis das comunidades herbaceas terricolas para cada piso altitudinal amostrado.
Com base nestas informacbes foram realizadas andlises visando um melhor
entendimento da distribuicdo das herbaceas terricolas ao longo da encosta.

Todas as correlagdes de Pearson (Tabela 7) obtidas para pares formados por
variaveis ambientais e os parametros cobertura e riqueza das herbaceas terricolas foram
significativas (p < 0,05). A altura das herbaceas nao foi correlacionada significativamente
com a maioria das variaveis ambientais. Considerando a escala proposta por Santos
(2007), a cobertura apresentou principalmente correlagbes moderadas com as variaveis
ambientais, enquanto que altura e rigueza demonstraram apenas correlagoes fracas.

Tabela 7 Correlagcdes de Pearson entre variaveis ambientais e pardmetros (por amostra) das
herbéceas terricolas ao longo do gradiente altitudinal na Serra da Prata, Morretes, PR.
Legenda: Decliv - declividade; V - saturagdo de bases; Dens e Hdom - densidade e
altura dominante das arvores); Tméd — temperatura média; Cob, Alt e Spp - cobertura,
altura e riqueza das herbaceas. Omitidas correlacdes nao significativas (P=95%).

Decliv \') Dens Hdom Tmed Cob
Cob -0,497 0,514 -0,336 0,518 0,461 -
Alt -0,211 - - - - 0,456
Spp -0,294 0,296 -0,185 0,275 0,229 0,663
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Tabela 8 Fatores ambientais e parametros ecol6gicos das comunidades herbaceas terricolas de Floresta Ombroéfila Densa em quatro altitudes da Serra da
Prata, Morretes, PR. Legenda: Dec - declividade; Solo (Cd - Cambissolo Haplico Distréfico, n - nano, | — Iéptico, t - tipico, RLha — Neossolo Litélico
hdmico aluminico; V - saturacao de bases); T - temperatura; ATD - amplitude diaria da temperatura; UR - umidade relativa do ar; AUrD — amplitude
diaria da umidade do ar; N - densidade de arvores; G - &rea basal; Hdom e Ddom - altura e didmetro dominantes; Spp — espécies; Ang. —
angiosperma; Pte. - pteridéfita;, Fam - familias; H’ - indice de Shannon; J’ - equidade; VIE — soma do valor de importéncia das principais espécies.

Altitude | Dec Solo Variaveis Estruturada | Cobertura Altura Spp Fam H Principais Principais VIE
(m) (%) Climaticas Floresta herbacea média J’ Familias Espécies (%)
Tmeéd - 15,9 °C N: Hdom: Média: Total: Lastreopsis amplissima
Cdn+RLha Tmax - 21,4 °C 780 om: 16,0 % Geral: otak: Drvooterld Begonia paleata
. Tmin - 12.4 °C . 14,7 o eral: 34 ryopieridaceae Pleurostachys distichophylla
pH: ! , (ind/ha) m Maxima: 35,9cm ) 2,71 Begoniaceae Carex s
1100 61 3,5 ATDméd: 5,7 °C* 72,0 % Ang: 16 natsind”  Cyperaceae oo chella 77,4
Vi UR: 90,8 %* G: Ddom: | parcelas Spp: 85,3% 0,77 Araceae Phﬁodengron propinquum
: AUrDméd: 20,6%* 42,0 45,0 e 25,2cm Pte: Bromeliaceae ) L !
10% , S (m?ha) om vazias: 14.7% Nidularium innocentii
AUrDmax: 535,3% 13,5 % ’ Aechmea cylindrata
Cdt N: Hdom: Média: Total: Anthurium acutum
Y mesae | (S0 78 | e oy
: méd - 17,3 @ . o . ]
pH: > . (ind/ha) m Maxm:a. 33,5¢cm Ang: 3,(?)9_1 Bromeliaceae Selaginella macrostachya
800 65 3,7 Tmaéx - 22,7 °C 90,0 % ; 18 nats.ind’  Cyperaceae Lastreopsis amplissima 58,5
Tmin - 13,7 °C G: Ddom: Spp: 78,4% 0,86 Begoniaceae ps pliss
V: ’ 49.6 445 Parcelas 31.9 cm Pte: Selaginellaceae Psychotria stachyoides
10% (m? /i,] a) o vazias: ’ 21.6% 9 Nidularium procerum
11,5 % ’ Philodendron propinquum
. Média: Lomagramma guianensis
Cdn+Cdl N: Hdom: o Total: e :
i . 750 17,8 148 % Geral: 28 Dryopteridaceae g;gz%zzgzr‘z T;erl rlslgi_ora
pH: Tmeéd-177°C | (indha) m Méaxima: 24,7 cm _ 2,92  Araceae Arthori o el
700 79 3,5 Tméx - 23,2 °C 54,0 % Angc; 18 natsind”  Commelinaceae Spigelia dugeniip 4 64,5
Tmin - 14,1 °C G: Ddom: Spp: 60,7% 0,88 Cyperaceae pigetia ¢
V: ’ 48.0 508 Parcelas 317¢ Pte: Loganiaceae Indeterminada 4
9% (m2 /i,] a) om vazias: ’ 39.3% 9 Philodendron propinquum
19,4 % ’ Pteris splendens
Tmeéd - 18,6 °C Média: Philodendron propinquum
Cdt - 0 N: Hdom: o Total: . :
Tm?X 24,1 OC 605 243 43,7 % Geral: 52 Dryopteridaceae ggggﬁéﬁﬁ;ﬁg tl;)eﬁ;(f?graarp a
pH: Tm|r,1 —-15,0°C (ind/ha) m Maxima: 38,2cm ) 3,11 Araceae Calathea aff mo}r/w hvila
500 | 32 39  ATDmed:55C 1710 % Ao, 19 masnd' Marantacese  RR R TN 647
UR: 91,0 %" G: Ddom: Spp: 67,3% 0,79 Commelinaceae 9 a g
V: Parcelas . Dennstaedtia dissecta
: AUrDméd: 19,1%* 51,4 59,9 . 445cm P Pteridaceae .
219, AUrDméoc 44 5%* (m?ha) om vsagla/s. 32.7% ;terlstdecugens
- 44,07 8% ’ onstera adansonii
NOTA: Declividade, informagbes de solo e varidveis estruturais da floresta foram obtidas em estudo anterior realizado na mesma area (Blum, 2006); Valores de

temperatura sdo estimativas baseadas em médias de registros realizados entre 1966 e 2008 na Estacdo Meteoroldgica de Morretes do Instituto Agronémico do
Parana — IAPAR (60 m s.n.m.), utilizando indice de variagao altitudinal obtido no presente estudo; * valores de umidade relativa do ar (UR) e de amplitudes (T e Ur)
sao médias obtidas do monitoramento destas variaveis ao longo de doze meses em duas estacgoes instaladas aos 400 e 1.000 m s.n.m. (Capitulo 1).



Na figura 6, dendrograma formado a partir de parédmetros de estrutura e
diversidade das comunidades herbaceo terricolas, verifica-se a formagao de dois grandes
grupos. O primeiro englobou as cotas 700, 800 e 1.100 m, enquanto que o segundo é
formado apenas pela cota 500 m. Ainda dentro do primeiro grupo percebe-se um
subgrupo formado por pisos muito semelhantes (800 e 1.100 m).
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Figura 6 Dendrograma formado a partir de parametros estruturais e de diversidade (cobertura
média; altura média; % de parcelas vazias; riqueza de espécies nas primeiras 108
parcelas de cada altitude; % de angiospermas e % de pteriddéfitas; indice de Shannon)
das comunidades herbaceo terricolas amostradas em cada piso altitudinal. Construido
pelo método de Ward (Minima Variancia), variaveis normalizadas pelo método Z-Score.

Visando avaliar a existéncia de diferencas significativas entre as comunidades
herbaceo terricolas de cada nivel altitudinal estudado, procedeu-se com andlises de
variancia (ANOVA) para os parametros riqueza, cobertura e altura média por amostra.
Todas as variaveis demonstraram diferenca significativa ao nivel de 95% de confianca na
comparacdo entre os niveis. Com base no teste de Duncan verificou-se que a
comunidade da cota 500 m apresentou médias de riqueza e cobertura significativamente
diferentes das demais altitudes (P = 95%). Por sua vez, a média de altura da comunidade
herbaceo terricola da cota 700 m se diferenciou significativamente das médias
registradas nos demais pisos altitudinais.

Quando considerada a importancia estrutural (VIE) das espécies de cada nivel
altitudinal verifica-se que as comunidades das cotas 500 e 700 formam um par de
razoavel semelhanga (Figura 7). A comunidade dos 800 m, ainda que mais diferenciada,
apresentou semelhanga a ponto de formar um grupo com o par de cotas mais baixas. Por
fim, no que se refere a particdo da importancia ecolégica das espécies, a composigao
amostrada aos 1.100 m mostrou-se muito diferente das demais, formando grupo isolado.
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Figura 7 Dendrograma formado a partir dos valores de importancia ecologica de cada espécie
em cada nivel altitudinal. Construido pelo método de Ward (Minima Variancia).

Quanto a similaridade floristica (indice de Sérensen) (Figura 8), as comunidades
herbaceas terricolas presentes nas cotas 800 e 1.100 m formaram um par razoavelmente
proximo, 56,3% similar. As comunidades das cotas 500 e 700 m também apresentaram
similaridade consideravel, de 50% entre si. A comunidade situada aos 800 m foi 40%
similar a existente aos 700 m e 27% a dos 500 m. Os menores valores de similaridade
ocorrem entre a cota 1.100 e as cotas dos 700 e 500 m, respectivamente 20,6% e 22,9%.
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Figura 8 Dendrograma formado a partir do indice de Sérensen, ilustrando a similaridade floristica
entre os niveis altitudinais. Construido pelo método UPGMA.

Na analise de correspondéncia canbnica verificou-se que as variaveis ambientais
utilizadas explicaram apenas 9,1% da variabilidade. Ainda assim, como pode ser
observado no diagrama de ordenagdo (Figura 9), estas varidveis permitiram um
agrupamento razoavelmente coerente das parcelas amostrais, com tendéncia a separa-

las de acordo com suas respectivas altitudes.
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Figura 9 Diagrama de ordenacao produzido pela andlise de correspondéncia canbnica entre as
parcelas amostrais nos quatro pisos altitudinais e as variaveis ambientais. O tamanho
de cada vetor corresponde a correlagao entre a variavel e o eixo mais paralelo a ela.
Cada elipse em vermelho abrange as parcelas amostradas em uma das altitudes.

A percentagem de variancia cumulativa da relagdo espécies-ambiente explicada
para os trés primeiros eixos foi 50,9% (eixo 1); 26,8% (eixo 2) e 22,2% (eixo 3). Os
autovalores obtidos para os trés primeiros eixos foram 0,820 (eixo 1); 0,432 (eixo 2) e
0,358 (eixo 3), sendo os ultimo considerado baixo (ter Braak, 1995). Foi obtida alta
correlagdo espécies-ambiente (0,966) para o primeiro eixo, sendo as correlagdes para o
segundo e terceiro eixos também foram consideraveis, respectivamente 0,866 e 0,808. O
teste de Monte Carlo resultou em correlagdes significativas para os trés primeiros eixos
(p=0,01).

O primeiro eixo apresentou forte associacao positiva com as variaveis altitude
(correlacdo 0,89) e declividade (correlacao 0,72), sendo negativamente associado a
temperatura média (correlacao -0,89). A maior correlacdo observada com o eixo 2 foi
apresentada pela declividade (0,47).

ESTRUTURA VERTICAL AO LONGO DA ENCOSTA

A média das alturas maximas de cada registro obtido nas quatro cotas
amostradas foi 33,1 cm. Aos 1.100 m a altura maxima obtida foi 150 cm, registro de
Lastreopsis amplissima, destacando-se também as alturas verificadas em Begonia
paleata (140 cm) e Piper xylosteoides (140 cm).
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Na cota dos 800 m foi Pleurostachys distichophylla que apresentou os dois
registros de maior altura (200 e 230 cm), seguida de P. xylosteoides (190 cm). Na
comunidade herbaceo terricola dos 700 m, apesar de haver uma tendéncia de alturas
menores, registrou-se um individuo de Marattia cicutifolia com 220 cm,
consideravelmente superior do que o segundo registro de maior altura, representado por
Dichorisandra thyrsiflora (130 cm). Por fim, aos 500 m verificou-se alturas maximas
semelhantes as dos 700 e 800 m, apresentadas por Renealmia petasites (220 cm), D.
thyrsiflora (170 cm) e Justicia carnea (160 cm).

Na figura 10 sdo apresentados diagramas com distribuicbes dos percentuais de
registros e das coberturas relativas por classes de altura do estrato herbaceo, para cada
piso altitudinal.

Para analisar padrdes na estratificagéo vertical do componente herbaceo terricola
foram consideradas as espécies que somaram mais de 20 registros em cada altitude.
Excecao foi feita para a cota dos 700 m, da qual foram consideradas aquelas com mais
de 10 registros, em virtude da menor amostragem realizada neste piso altitudinal. A
cobertura relativa destas espécies mais frequentes foi distribuida em cinco classes de
alturas (0-30; 31-60; 61-90; 91-120; >121 cm) com o objetivo de verificar tendéncias de
concentracao da cobertura em determinados estratos verticais.

Aos 1.100 m, dentre as seis espécies de maior frequéncia, Carex sp. e
Philodendron propinquum se apresentaram exclusivamente na classe de menor altura
(até 30 cm). Pleurostachys distichophylla e Begonia pulchella concentraram cerca de
50% de sua cobertura relativa na classe de 31 a 60 cm, apresentando respectivamente
23 e 32% na classe 0-30cm. Begonia paleata demonstrou padrdo similar, com 40% da
cobertura vinculada a registros entre 31 e 60 cm, e 26% referente a registros de até 30
cm. Com alturas maiores, Lastreopsis amplissima distribuiu sua cobertura predominante
(82,2%) de forma equitativa entre as classes 31-60, 61-90 e 91-120 cm.

No piso altitudinal dos 800 m, dentre as seis espécies que apresentaram mais de
20 registros, duas ocorreram exclusivamente na classe de até 30 cm, Selaginella
macrostachya e Philodendron propinquum. A classe de 31 a 60 cm foi preferencial para
Anthurium acutum (70%), Psychotria stachyoides (54%) e Lindsaea ovoidea (63%),
sendo que esta ultima também apresentou razoavel cobertura (37%) na classe 0-30 cm.
Demonstrando ser representada por agrupamentos de porte consideravel nesta cota,
Pleurostachys distichophylla concentrou 35% da cobertura em alturas entre 91 e 120 cm,
e outros 30% em alturas superiores a 121 cm.
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Figura 10 Distribuicdo do percentual de registros (acima) e da cobertura relativa (abaixo) das
herbaceas terricolas por classes de altura para cada piso altitudinal (vermelho — 1.100 m
s.n.m., verde — 800 m s.n.m., azul — 700 m s.n.m., preto — 500 m s.n.m.) avaliado na
Serra da Prata, Morretes, PR.

Das oito espécies com mais de 10 registros aos 700 m, trés apresentaram alturas
de até 30 cm: Lomagramma guianensis, Anthurium pentaphyllum e Philodendron
propinquum. Apesar de nao ser exclusiva, Pteris splendens também demonstrou
predominancia (71,3%) na classe 0-30 cm. Spigelia dusenii concentrou sua cobertura
(73,6%) nos registros de 31 a 60 cm, enquanto Pleurostachys urvillei distribuiu-se de
forma equitativa nas duas classes de menor altura. Por fim, Dichorisandra thyrsiflora foi a
Unica a apresentar registros nas trés classes de maior altura, concentrando 49,1% da
cobertura entre 31 e 90 cm, e 28,3% em acima dos 91 cm.

Na cota dos 500 m, das nove espécies com mais de 20 registros, apenas
Monstera adansonii foi exclusiva da classe de até 30 cm de altura. Apesar de nao
exclusivas, Lomagramma guianensis (99%), Philodendron propinquum (70%) e Calathea
sp. (61%) também mantiveram sua cobertura predominantemente na classe de menor
altura. Dennstaedtia dissecta e Pteris decurrens foram mais bem representadas com
alturas entre 31 e 60 cm, respectivamente com 70 e 58% de suas coberturas relativas.
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Dominando os estratos intermediarios, Stigmatopteris heterocarpa e Calathea aff.
monophylla concentraram 80 e 90% de sua cobertura entre 31 e 90 cm. A exemplo do
que ocorreu aos 700 m, Dichorisandra thyrsiflora foi também a espécie com as alturas
mais expressivas em termos de representatividade da cobertura, com 74,1% em altura

superiores a 91 cm.

DISCUSSAO

Dentre os trabalhos que contemplaram a estrutura da sinusia herbaceo terricola
no Brasil, o presente estudo se destaca por ter registrado uma das maiores riquezas ja
alcangcadas (Tabela 9), o que se deve principalmente ao fato de ter abrangido duas
formagdes distintas de Floresta Ombréfila Densa.

Tabela 9 Diversidade registrada em estudos quantitativos de herbaceas terricolas no Brasil.
Fitofisionomia: Floresta Ombrofila Densa (FOD, podendo ser s-submontana, m-montana
ou tb-terras baixas); Floresta Ombréfila Mista (FOM); Floresta Estacional Semidecidual
(FES), Floresta Estacional Decidual (FED), Formacdo Pioneira de Influéncia Marinha
(FPIM); riqueza de espécies (Spp); indice de Shannon (H’ nats.ind”). Os dados de
riqueza floristica foram revisados, excluindo-se espécies exdticas e ndo-herbaceas.

Local Fitofis. l(\nrqez‘;l Spp H’ Referéncia
Serra da Prata, PR FOD.s/m 716 93 3,74 Este estudo
RF Adolpho Ducke, AM FOD.tb 6.000 72* - Drucker, 2005
Ilha do Mel, PR FOD.s 480 52 3,04  Kozera e Rodrigues, 2005
Serra do Marumbi, PR FOD.s 640 50 2,36**  Kozera, 2001
Amazédnia Central, AM FOD.tb 880 35 - Costa, 2004
Canela, RS FOM/FES 600 30 2,77**  Diesel e Siqueira, 1991
PE do Turvo, RS FED 120 28 2,77 Inacio e Jarenkow, 2008
Rolante, RS FES 600 28 1,19"  Diesel e Siqueira, 1991
RPPN Volta Velha, SC FOD.tb 100 26 - Dorneles e Negrelle, 1999
Morro Grande, RS FPIM/FES 120 26 2,51 Mdller e Waechter, 2001
E.E. Aracuri, RS FOM 120 20 2,69 Cestaro et al., 1986
Parobé, RS FES 600 18 2,23"*  Diesel e Siqueira, 1991
Trés Cachoeiras, RS FOD.tb 600 17 2,39 Citadini-Zanette, 1984
Séao Jodo, RS FOD.tb 800 14 2,28 Citadini-Zanette e Batista, 1989
PE de Itapua, RS FES 120 10 1,95 Palma et al., 2008
Palmares do Sul, RS FPIM 50 10 1,90 Mauhs e Barbosa, 2004

* desconsideradas as hemiepifitas; ** consideradas também as espécies arbustivas para o calculo do indice

A analise em separado das duas formagbGes amostradas também demonstrou
elevados valores de riqueza, muito superiores aos verificados na maioria dos demais
estudos realizados na regido Sul. No patamar submontano (500 m - 208 m? foram
contabilizadas 52 espécies, enquanto que no montano (800 e 1.100 m - 400 m?
registrou-se 51. Apenas Drucker (2005), em extensa amostragem de Floresta Ombréfila
Densa na Amazdnia Central, obteve maior riqueza de espécies. Kozera (2001) e Kozera
e Rodrigues (2005), na Serra do Marumbi e na llha do Mel, registraram valores muito
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semelhantes aos verificados nas duas formagcdes da Serra da Prata, utilizando areas
amostrais apenas ligeiramente mais amplas. Somente o numero de espécies obtido aos
700 m (s=28) foi mais baixo que o verificado em outras areas da regidao Sul (Citadini-
Zanette, 1984; Cestaro et al., 1986; Citadini-Zanette e Batista, 1989; Dorneles e Negrelle,
1999; Miiller e Waechter, 2001; Mauhs e Barbosa, 2004; Palma et al., 2008), aspecto que
se deve, em parte, @ menor intensidade amostral (108 m?) aplicada neste nivel altitudinal.

A proporgao do numero de espécies amostradas em relagao a riqueza total obtida
no levantamento qualitativo (58,9%) foi muito semelhante as observadas por Miiller e
Waechter (2001) e Kozera (2001), respectivamente de 56,5 e 58,1%. Kozera e Rodrigues
(2005) obtiveram proporgdo menor, de 43,7%. De qualguer modo, todas estas
proporgoes podem ser consideradas relativamente baixas, demonstrando a existéncia de
um grande contingente de espécies herbaceas terricolas com ocorréncia rara, de dificil
deteccdo nas amostragens quantitativas. Este aspecto refor¢ca a grande importancia de
se efetuar levantamentos quantitativos paralelamente aos qualitativos, especialmente
para a sinusia herbaceo terricola.

Considerando em conjunto a amostragem dos quatro pisos altitudinais na Serra
da Prata, obteve-se o maior indice de diversidade floristica ja registrado para
levantamentos quantitativos pontuais de herbaceas terricolas na regidao Sul e,
possivelmente, em todo o Brasil. Quando avaliada a diversidade em separado de cada
piso altitudinal amostrado, os indices encontrados para as comunidades dos 500, 700 e
800 m (3,11, 2,92 e 3,09 nats.ind”) também sobressairam sobre os obtidos nos demais
estudos consultados. Apenas na llha do Mel, amostrando herbaceas e subarbustos em
Floresta Ombrdéfila Densa Submontana, Kozera e Rodrigues (2005) registraram indice de
Shannon equiparavel aos encontrados no presente estudo. Aos 1.100 m, em comunidade
montana de menor expressao estrutural (Blum, 2006), a diversidade encontrada foi pouco
mais baixa, equivalente as registradas por Inacio e Jarenkow (2008) e Cestaro et al.
(1986), respectivamente em florestas Estacional Decidual e Ombréfila Mista no RS.

As curvas espécies-area construidas para cada nivel altitudinal demonstraram
forma relativamente similar em todas as altitudes, com tendéncia de acentuado aumento
de espécies novas nos primeiros 12 m? de amostragem. Em seguida, as curvas
apresentaram sequéncias intercaladas de pequenos trechos ingremes e de
estabilizagbes. Este desenho reflete um padrao de distribuicao heterogénea das espécies
herbaceas terricolas, que tendem a formar distintas micro-associagoes floristicas em
pequeno espaco horizontal.

As duas familias mais importantes na composicao estrutural das comunidades
herbaceas terricolas da encosta avaliada foram Araceae e Dryopteridaceae, com VIEs
médios de 22,7 e 18,5%, respectivamente. Este aspecto foi também registrado para
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florestas submontanas da llha do Mel e da Serra do Marumbi (Kozera, 2001; Kozera e
Rodrigues, 2005). Nos pisos montanos, uma unica espécie, Lastreopsis amplissima, foi
responsavel pelo predominio de Dryopteridaceae nesta faixa altitudinal. Nos patamares
submontanos se destacaram Lomagramma guianensis, Stigmatopteris heterocarpa e
Polybotrya cylindrica como principais representantes da familia. Com relagao a Araceae,
nos pisos superiores predominou Anthurium acutum e nos inferiores Anthurium
pentaphyllum e Monstera adansonii, sendo que Philodendron propinquum teve ocorréncia
estruturalmente expressiva em todas as altitudes.

Dentre as demais familias com maior importancia, todas apresentaram expressao
estrutural consideravelmente desigual ao longo da encosta, sendo que algumas
demonstram clara preferéncia por determinadas faixas altitudinais. Cyperaceae atingiu
sua maxima expressao aos 1.100 m, sendo também relevante aos 800 e 700 m, mas
pouco significante na cota dos 500 m. Bromeliaceae e Begoniaceae apresentaram
maiores valores de importancia nos pisos montanos, demonstrando melhores condi¢cdes
para desenvolvimento nestas faixas de altitude. Por outro lado, Marantaceae e
Pteridaceae apresentaram nitida preferéncia pelos pisos submontanos, com maxima
expressao aos 500 m. Commelinaceae também exibiu esta tendéncia, mas demonstrou
maior plasticidade, com razodvel representatividade aos 800 m.

Os valores de rigueza média por parcela obtidos em diferentes altitudes foram
congruentes com os encontrados em outros estudos que abordaram a sindsia herbacea.
Kozera (2001), com amostras de 4 m?, registrou valor médio de 6,44 espécies/parcela em
Floresta Ombroéfila Densa Submontana, na Serra do Marumbi. Na llha do Mel, Kozera e
Rodrigues (2005) registraram uma média mais alta, de 13 espécies por parcela. No
entanto, € relevante ressaltar que ambos os estudos citados abrangeram também a
sindsia de subarbustos lenhosos. Inacio e Jarenkow (2008), em Floresta Estacional
Decidual, registraram uma riqueza média de 5,6 espécies herbaceas terricolas por
parcela (4 m?).

Com relagédo a cobertura média por parcela, destacou-se a comunidade da cota
500 m, com valor trés vezes superior ao verificado na cota de menor cobertura (700 m).
Nas altitudes dos 800 e 1.100 m a cobertura média também nao foi muito expressiva.
Adicionalmente, as trés cotas superiores apresentaram consideravel percentual de
parcelas sem herbaceas terricolas, destacando-se a altitude dos 700 m, onde em 19,4%
das amostras nao foi registrada nenhuma herbacea terricola. Em contraposi¢éao, aos 500
m este percentual foi muito baixo, de 3,8%. Estes padrdes demonstram que o0s pisos
submontanos proporcionam condicdes ambientais mais favoraveis para o0
desenvolvimento da sinusia herbaceo terricola, que tende a manter uma cobertura maior

e de distribuicao mais homogénea. Em florestas submontanas da Serra do Marumbi e da
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llha do Mel (Kozera, 2001; Kozera e Rodrigues, 2005) foram registrados valores médios
de cobertura por parcela relativamente mais baixos (32,8 e 30,6%), considerando que
nestes estudos foi também abrangida a sinusia dos subarbustos lenhosos.

ESTRUTURA COMUNITARIA AOS 1.100 m s.n.m.

Lastreopsis amplissima foi destacadamente a espécie mais importante aos 1.100
m, com VIE muito superior em relagdo as demais, representando quase 40% de toda a
estrutura herbaceo terricola. Esta pteridofita de médio porte (Schwartsburd, 2006)
apresentou uma das maiores alturas medias e deteve valor de cobertura sete vezes
superior ao apresentado pela segunda colocada neste quesito. Além de destacar-se pelo
porte e cobertura, foi muito frequente. Esta espécie foi também registrada no patamar
altomontano da Serra da Prata por Scheer e Mocochinski (2009), e no patamar
submontano da Serra do Marumbi por Kozera (2001), onde figurou na sétima colocacao
em importancia relativa, tendo ocorrido em 19,4% das amostras. Paciencia (2008),
estudando pteridéfitas ao longo de gradientes de altitude em trés serras paranaenses,
verificou a ocorréncia de Lastreopsis amplissima desde os 50 até os 1.400 m s.n.m.,
sendo que as maiores abundancias foram registradas nas cotas 1.000 e 800 m, em
congruéncia com o que se verificou no presente estudo.

Frente ao predominio de Lastreopsis amplissima, as demais espécies
demonstraram valores de importancia mais discretos, destacando-se Begonia paleata,
Pleurostachys distichophylla, Carex sp., Begonia pulchella e Philodendron propinquum.
Estas cinco espécies totalizaram 31,4% do VIE. Outras duas bromeliaceas, Nidularium
innocentii e Aechmea cylindrata, merecem mengao pela razoavel cobertura apresentada.

Dentre as 15 espécies de maior importancia aos 1.100 m, apenas Lastreopsis
amplissima figurou entre as 15 mais importantes na formagdo Submontana da Serra do
Marumbi, estudada por Kozera (2001); e nenhuma foi compativel com o grupo dominante
registrado em floresta submontana da llha do Mel (Kozera e Rodrigues, 2005). Este
aspecto demonstra a grande diferenciacao floristica e estrutural existente entre os pisos
montanos e submontanos.

A constatacao de que apenas 38,2% das espécies registradas abrangeram 90,2%
da importancia estrutural (VIE) demonstra o consideravel carater de raridade e reduzida
expressao estrutural demonstrado pela maioria das espécies herbaceas (51,8%),
responsaveis por apenas 9,8% do VIE.

ESTRUTURA COMUNITARIA AOS 800 m s.n.m.
A espécie de maior destaque em termos de expressividade estrutural aos 800 m
foi Anthurium acutum, com VIE duas vezes superior que o da segunda colocada. Esta
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aracea de médio porte pode ser considerada uma das espécies fisionomicamente mais
importantes no estrato herbaceo da formacdo Montana. Apesar de nao formar
agrupamentos densos, A. acutum se distribui de forma homogénea, sendo que seus
individuos podem ser encontrados a intervalos regulares. Demonstrando sua preferéncia
pelas por¢cdes de maior altitude, esta espécie ndo foi registrada em estudos realizados
nas formagdes Submontana ou das Terras Baixas (Dorneles e Negrelle, 1999; Kozera,
2001; Kozera e Rodrigues, 2005). Por outro lado, foi observada por Scheer e Mocochinski
(2009) em comunidades altomontanas de trés macicos serranos do Parana.

Apesar do predominio estrutural de A. acutum, também merecem mengéao
Pleurostachys  distichophylla,  Nidularium innocentii, —Selaginella macrostachya,
Lastreopsis amplissima, Psychotria stachyoides e Nidularium procerum. Juntamente com
a primeira, estas espécies somam 53,8% do VIE.

Pleurostachys distichophylla e Selaginella macrostachya se destacaram por sua
razoavel frequéncia. Destaque adicional deve ser dado a segunda, por ter alcado a 42
colocagao em importancia, a despeito de seu porte bastante reduzido. Paciencia (2008)
também registrou consideravel expressao desta espécie justamente na cota dos 800 m
em maci¢os da Serra do Mar Paranaense. Nidularium innocentii e Lastreopsis amplissima
representaram consideravel parcela da cobertura herbacea, apesar de suas frequéncias
relativamente baixas.

Dentre as 15 espécies de maior importancia aos 800 m, apenas Lastreopsis
amplissima figurou entre as 15 mais importantes na formagdo Submontana da Serra do
Marumbi, estudada por Kozera (2001); e Anthurium pentaphyllum fez parte do grupo
dominante registrado em floresta submontana da llha do Mel (Kozera e Rodrigues, 2005).
Este aspecto demonstra a diferenciacéo floristica e estrutural existente entre os pisos
montanos e submontanos.

Assim como nos 1.100 m, um grande contingente de espécies (54,1%)
apresentou muito baixa importancia estrutural, totalizando apenas 12,6% do VIE. Isto
ressalta o carater de ocorréncia rara e distribuicdo esparsa da maioria das espécies
registradas.

ESTRUTURA COMUNITARIA AOS 700 m s.n.m.

Ao contrario do padrao observado aos 1.100 e 800 m, na cota dos 700 m nao
existiu uma unica espécie despontando com importancia estrutural muito superior as
demais. Pelo contrario, a sinusia herbaceo terricola nesta altitude foi caracterizada por
cinco espécies com VIEs muito proximos: Lomagramma guianensis, Dichorisandra
thyrsiflora, Pleurostachys urvillei, Anthurium pentaphyllum e Spigelia dusenii. Todas
juntas somam 47,2% da estrutura total.
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Dentre as 15 espécies de maior importancia aos 700 m, cinco figuraram também
entre as 15 mais importantes na formagdo Submontana da llha do Mel: Anthurium
pentaphyllum, Dichorisandra thyrsiflora, Salpichlaena volubilis, Lomagramma guianensis
e Lindsaea lancea (Kozera e Rodrigues, 2005); enquanto quatro também fizeram parte do
grupo dominante registrado em ambiente submontano da Serra do Marumbi:
Stigmatopteris heterocarpa, Lomagramma guianensis, Danaea elliptica e Dichorisandra
thyrsiflora (Kozera, 2001). Por outro lado, quatro espécies das 15 mais importantes aos
700 m foram também importantes na cota dos 800 m. Esta semelhanga tanto com o
patamar submontano quanto com o montano é uma aspecto ja esperado para a situagao
de transicdo confirmada nesta altitude, também descrita para comunidades arbéreas e
epifiticas (Blum, 2006; Capitulo 3).

Metade das espécies amostradas compde o0 grupo de maior dominancia
estrutural, somando 87,5% do VIE. A outra metade, que totaliza apenas 12,5% da
importancia, foi composta por espécies de ocorréncia mais esparsa e menor
expressividade em cobertura.

Dentre as espécies consideradas raras aos 700 m s.n.m. no presente estudo,
Anemia phyllitidis, Polybotrya cylindrica e Pseuderanthemum riedelianum foram
detectadas com frequéncias muito mais expressivas em formacdo Submontana da Ilha do
Mel (Kozera e Rodrigues, 2005), constando entre as 12 espécies de maior importancia no
referido estudo. Este fato indica a possibilidade de que algumas espécies apresentaram
ocorréncia rara aos 700 m pelo fato desta altitude representar uma regido de transicao
entre as formag6es Submontana e Montana, conforme reportado por Blum (2006).

ESTRUTURA COMUNITARIA AOS 500 m s.n.m.

Duas espécies mantiveram destacado predominio em importancia estrutural na
cota dos 500 m: Philodendron propinquum e Stigmatopteris heterocarpa. Juntas somaram
34,1% do VIE, cada uma com valor quase trés vezes superior ao da 32 colocada.

P. propinquum se destacou pela sua expressiva frequéncia, demonstrando um
padrao de distribuicdo bastante amplo e razoavelmente homogéneo. S. heterocarpa
também apresentou consideravel frequéncia, mas obteve destaque por ter sido a espécie
com a maior cobertura. Paciencia (2008) registrou S. heterocarpa com maior expressao
em abundancia na cota dos 600 m, reforcando sua preferéncia pelos pisos submontanos.
Da mesma forma, Kozera (2001) também registrou uma espécie de Philodendron (P.
ochrostemon) como a mais importante da comunidade amostrada em floresta
submontana na Serra do Marumbi.

Apesar do predominio estrutural das duas espécies citadas, outras também foram
relevantes formadoras do grupo mais importante: Dichorisandra thyrsiflora, Calathea aff.
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monophylla, Lomagramma guianensis, Dennstaedtia dissecta, Pteris decurrens e
Monstera adansonii, totalizando juntas 29% do VIE.

E importante ressaltar a grande importancia das pteridéfitas na estrutura da
sindsia herbaceo terricola do patamar submontano ja que, das 15 espécies de maior
relevancia estrutural, nove pertencem a esta divisao, somando 42,6% do VIE total.

Comparando os grupos formados pelas 15 espécies de maior importancia na area
de estudo e em mais duas estagbes de pesquisa de Floresta Ombréfila Densa
Submontana no Parand, verificou-se razoavel semelhanga, ja que trés espécies foram
comuns as trés areas: Polybotrya cylindrica, Lomagramma guianensis e Dichorisandra
thyrsiflora. Além destas, Stigmatopteris heterocarpa e Pteris decurrens foram comuns a
area de estudo e a Serra do Marumbi (Kozera, 2001); enquanto Monstera adansonii e
Salpichlaena volubilis foram comuns entre a area de estudo e a llha do Mel (Kozera e
Rodrigues, 2005). Todas estas espécies podem, de uma forma genérica, ser
consideradas como tipicas e representativas da Floresta Ombréfila Densa Submontana
no Parana.

A maioria das espécies amostradas (55,8%) apresentaram muito baixa
importancia estrutural na comunidade, totalizando juntas apenas 8,5% do VIE. Como ja
descrito anteriormente, a baixa relevancia estrutural se da pelos padrdoes de ocorréncia

esparsa das referidas espécies.

DISTRIBUICAO HORIZONTAL AO LONGO DA ENCOSTA

A constatagdo de que a grande maioria das espécies herbaceas terricolas
registradas nos quatro niveis altitudinais tém sua ocorréncia limitada a classe de menor
frequéncia (0 a 19,9% das amostras) evidencia claramente a acentuada heterogeneidade
floristica existente no trecho de encosta estudado. Mesmo quando consideradas parcelas
amostrais de 4rea maior (16 m?) quase 70% das espécies continuaram permanecendo na
classe de menor frequéncia. Lamprecht (1990) descreve esta situagdo como comum em
florestas pluviais perenifélias e a mesma tendéncia foi observada para as comunidades
arbéreas e epifiticas na Serra da Prata (Blum, 2006; Capitulo 3).

As espécies de distribuicdo horizontal mais homogénea foram Philodendron
propinquum e Lastreopsis amplissima, ocorrendo respectivamente em 46,7 e 31,1% das
amostras de 4 m? (grupo de quatro parcelas contiguas de 1 m?) ao longo da encosta.
Considerando a grande heterogeneidade floristica das comunidades herbéceo terricolas,
além da consideravel variedade de microambientes disponiveis ao longo da encosta
estudadas, as frequéncias apresentadas pelas referidas espécies podem ser
consideradas relativamente elevadas. Em amostragem mais concentrada, distribuida por
1 ha de Floresta Ombréfila Densa Submontana na Serra do Marumbi, Kozera (2001)

147



registrou elevada frequéncia (93,1%) de Philodendron ochrostemon, espécie taxondmica
e ecologicamente muito proxima de P. propinquum. No mesmo estudo também foi
registrada Lastreopsis amplissima com razoavel frequéncia (19,4%), ocupando a 122
colocacao neste quesito. De fato, L. amplissima parece ser uma espécie de maior
amplitude de ocorréncia, tendo sido registrada ndo sé em diferentes formagdes de
Floresta Ombrdéfila Densa (Dittrich et al., 2005; Paciencia, 2008; Scheer e Mocochinski,
2009), como também na Floresta Ombrofila Mista (Kozera et al., 2006; Schwartsburd,
2006) e também em florestas de montanha do Rio de Janeiro (Engelmann et al., 2007).

No que se refere a frequéncia ao longo da encosta, apenas quatro (4,3%)
espécies ocorreram em todos os quatro pisos altitudinais amostrados. Destas somente
Philodendron propinquum integra o grupo de espécies de maior VIE, considerando a
encosta como um todo. Com razoavel expressdo na distribuicdo altitudinal se
apresentaram 11 (11,8%) espécies, que ocorreram em trés dos quatro pisos estudados,
destacando-se Lastreopsis amplissima, Dichorisandra thyrsiflora, Calathea aff.
monophylla e Nidularium innocentii.

Com preferéncias ambientais mais restritivas ou simplesmente pela distribuicao
naturalmente esparsa, 24 (25,8%) espécies ocorreram em apenas dois pisos altitudinais,
destacando-se Stigmatopteris heterocarpa e Anthurium acutum; e 54 (58,1%) somente
em um dos pisos, com maior importancia para Dennstaedtia dissecta, Pteris decurrens,
Monstera adansonii e Begonia paleata. De forma analoga, considerando o compartimento
arbéreo de um gradiente altitudinal de Floresta Estacional no Macico do Urucum (MS),
Damasceno Junior (2005) detectou 42% das espécies ocorrendo em apenas uma das
cinco altitudes analisadas. Hietz e Hietz-Seifert (1995), estudando epifitas ao longo de um
gradiente de altitude no México, relataram que 56% das espécies registradas ocorreram
apenas em um dos seis pisos altitudinais avaliados.

A curva espécies-amostra, construida considerando todas as parcelas
amostradas nas quatro altitudes, foi importante indicadora da heterogeneidade floristica e
fisionbmica existente ao longo da encosta, que se confirmou pela existéncia de
sucessivas descontinuidades ao longo de seu tragado. Tais descontinuidades sao
respostas as variagdes ambientais em escala local, aspecto também reportado por
Lieberman et al. (1985) e Paciencia (2008).

Desta forma, obteve-se um primeiro indicativo da existéncia de duas associagoes
floristicas diferenciadas ao longo da encosta estudada, cuja transicdo se da entre as
cotas 500 e 800 m. Blum (2006) também verificou uma notavel distincao floristica das
comunidades arbéreas da Serra da Prata a partir da cota 700, separando-as em dois

grandes grupos floristicos: submontano e montano.
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Através dos graficos de restricdo de ocorréncia altitudinal pdde-se confirmar a
existéncia de maiores dissimilaridades floristicas nas cotas intermediarias, o que indica
uma situacao de transicdo. Aos 800 m, o grupo de espécies que nao ocorreu abaixo
desta cota apresentou relevancia estrutural (VIE = 55,5%) mais de duas vezes superior
do que a apresentada pelo grupo que nao ocorreu acima. Por outro lado, aos 700 m,
predomina estruturalmente o grupo de espécies com restricdo de ocorréncia acima desta
cota, com VIE (43%) quatro vezes maior do que o do grupo que nao ocorreu abaixo.
Adicionalmente, um grupo de 16 espécies, com consideravel representatividade do VIE
(33%) aos 500 m, ndo ocorreu acima desta cota, demonstrando forte restricdo de
ocorréncia ao patamar submontano.

Os aspectos relatados demonstram um claro indicativo de que a faixa altitudinal
compreendida entre 500 e 800 m representa uma regido de substituicdo da importancia
estrutural das espécies. Deste modo, algumas espécies que apresentaram maxima
expressao no piso inferior, apesar de ainda terem ocorrido na cota 800 m, o fizeram de
forma estruturalmente discreta. O mesmo acontece com outras espécies, de grande
expressividade nos pisos superiores, mas que aos 700 m foram representadas apenas
por individuos esparsos.

Dentre o grupo formado pelas 10 espécies com maior VIE, de cada altitude
amostrada, foram detectados quatro padrdes relevantes de distribuicdo ao longo da
encosta. O primeiro, apresentado por apenas duas (7,4%) espécies, caracterizou-se pela
ocorréncia em todos os pisos altitudinais, demonstrando maior plasticidade. Destas, uma
apresentou aparente indiferenca a variacao altitudinal, apresentando distribuicao irregular
nos quatro niveis. A outra apresentou tendéncia gradual de redugcdo da importancia
estrutural com a elevacéo altitudinal. Outras duas espécies muito provavelmente ocorrem
nos quatro niveis altitudinais abordados, embora nao tenham sido amostradas aos 700
m, possivelmente pela menor &rea amostral abrangida nesta cota. Destas, a primeira teve
sua maxima expressividade estrutural aos 1.100 m, sofrendo gradativas redugdes no VIE
com a reducdo da altitude.

O segundo padrao de distribuicdo € o das espécies que tem a cota 800 m como
limite de ocorréncia, que chegaram a 37% (s=10) do total. Destas, sete (25,9%) nao
ocorreram abaixo, demonstrando exclusividade ao ambiente montano. Outras trés
(11,1%) nao ocorreram acima, apresentando-se como espécies tipicas dos pisos
submontanos, mas plasticas o suficiente para marcar presenca na periferia do patamar
montano, ainda que com VIEs consideravelmente reduzidos.

O terceiro padrao se refere as espécies que tiveram sua ocorréncia limitada a cota
700 m. Destas, quatro (14,8%) foram exclusivas dos patamares inferiores, ndo ocorrendo
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acima, enquanto trés (11,1%) nao ocorreram abaixo, sendo preferenciais dos pisos
superiores, apesar de sua ocorréncia na faixa de transigao.

Por fim, o quarto padrdo é representado por espécies que se restringem as
extremidades do trecho de encosta estudado, ndo acima dos 500 m ou n&o abaixo do
1.100 m. Apenas uma (3,7%) espécie se enquadra nesta ultima situacao, demonstrando
possivel restricdo as maiores altitudes. Por outro lado, quatro (14,8%) espécies nao
ocorreram acima dos 500 m, se caracterizando como exclusivas do ambiente tipico da
formagao Submontana.

Em concordancia com o que Whittaker (1967) relatou sobre as curvas de
distribuicdo das principais espécies em gradientes diretos, os padrdes de distribuicao
acima descritos, especialmente das espécies com limites nas cotas 500 e 800 m, sao
claros indicativos da existéncia de associacoes floristicas distintas.

Analisando dados levantados por Blum (2006) (Tabela 7), observou-se que
fatores ambientais como declividade acentuada e posicdo na encosta exercem grande
influéncia sobre profundidade e caracteristicas do solo, condicionando as variagdes em
nivel de subgrupo (nano, Iéptico e tipico) dos Cambissolos e também a ocorréncia do
Neossolo Litélico aos 1.100 m. A combinagcdo Cambissolo nano/ Neossolo Litélico aos
1.100 m, combinado a elevada declividade e a eventos de pluviosidade intensa, resultou
numa fisionomia florestal de porte baixo caracterizada por clareiras frequentes,
denunciadas pelas reduzidas densidade e area basal da floresta.

Outro aspecto digno de mencdo é a consideravel declividade média registrada
aos 700 m, devida a uma ruptura de declive por condicionamentos de falha inerentes ao
arcabougo geolégico (Blum, 2006). Em condi¢des normais a declividade tenderia a
reduzir-se gradualmente no sentido descendente da vertente apresentando, para este
caso, valores entre 65 e 35% (valores médios aos 800 e 600 m, respectivamente). Desta
forma, € certo que o subito aumento na declividade propicia condicdes ambientais
bastante diferenciadas para a sinusia herbaceo terricola.

De fato, a declividade parece ser um fator preponderante na estruturagdo das
comunidades herbaceo terricolas, uma vez que nos trés pisos superiores, todos com
declividades acima de 60%, foram registrados valores médios de cobertura
significativamente mais baixos que o obtido aos 500 m, que apresenta declividade de
32%. A mesma tendéncia foi verificada para a altura média dos registros, especialmente
quando comparadas as médias das cotas 700 e 500 m. Estes aspectos estao
provavelmente relacionados com a qualidade e estabilidade do substrato disponivel para
o desenvolvimento das herbaceas terricolas. Terrenos mais ingremes resultam em solos
depauperados, com estrutura fisico-quimica mais desfavoravel. Além disso, a maior

exposicao ao efeito da gravidade também restringe o desenvolvimento das herbaceas,
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dificultando a fixacdo de propagulos e o desenvolvimento das plantas, as quais se
encontram constantemente sujeitas a fluxos hidricos superficiais, durante os frequentes
episédios de pluviosidade intensa.

Além das restricdes condicionadas pela declividade, o gradiente de temperatura e
as distintas amplitudes de umidade relativa do ar certamente detém parcela de influéncia
sobre a gradual reducdo na expressividade das comunidades herbaceo terricolas na
medida em que se eleva a altitude, traduzindo-se em menores diversidade e
expressividade estrutural. Esta tendéncia de reducdo na riqueza com o aumento da
altitude é citada para as sinusias arb6rea (Damasceno Junior, 2005; Blum, 2006) e
epifitica (Hietz e Hietz-Seifert, 1995; Capitulo 3). Devido a menor diversidade, percebe-se
que na cota dos 1.100 m um grupo menor de espécies representa maior parcela da
importancia estrutural, como ilustrado pela comparagdo do somatério do VIE das oito
espécies mais importantes.

Um aspecto digno de mengéao € a clara tendéncia de redugédo do percentual de
riqueza das pteridéfitas na medida em que se eleva a altitude. Aos 1.100 m a divisao
Pteridofita abrangeu apenas 14,7% do total de espécies amostradas. Na cota dos 800 m
este percentual foi apenas pouco maior (21,6%), enquanto que nas altitudes 500 e 700 m
manteve-se acima dos 32%. Confirmando este padrdo, diversos autores reportaram
menores riquezas de pteriddfitas nas altitudes mais elevadas, além da distingéo floristica
de suas comunidades em relacao as de altitudes mais baixas (Tryon, 1972; Proctor et al.,
1988; Moran, 1995; Lieberman et al., 1996; Paciencia, 2008).

A cobertura de herbaceas foi o parametro que apresentou as correlagcbes mais
elevadas com variaveis ambientais, sendo a maioria de intensidade moderada, com
excegdo de uma correlagdo fraca com a densidade de arvores. Destacam-se suas
correlagbes negativas com altitude e declividade, e as positivas com altura arboérea
dominante e saturacao de bases.

A Unica correlagao significativa entre altura das herbaceas e variaveis ambientais
foi uma associagdo negativa, de intensidade fraca, com a declividade. A riqueza de
espécies por parcela manteve apenas correlagdes fracas com as varidveis ambientais,
destacando-se a relagdo negativa com a declividade e as positivas com saturagéo de
bases, altura arbérea dominante e temperatura. Apesar de nao ter sido evidenciada de
forma nitida, possivelmente por questdbes metodoldgicas, a grande influéncia da
temperatura sobre a distribuicao e diversidade da flora € um consenso entre os ec6logos
(Troppmair, 1987; Zotz, 2005; Begon, 2006), e foi importante na determinagéao de limites
de ocorréncia de varias espécies amostradas, da mesma forma como verificado para as

sinusias arbérea e epifitica na mesma area de estudo (Blum, 2006; Capitulo 3).

151



A classificacdo dos pisos altitudinais, considerando parametros de estrutura e
diversidade das herbaceas terricolas, demonstrou que as comunidades das cotas 800 e
1.100 sao bastante semelhantes, agrupando-as de forma bastante préxima. A
comunidade dos 700 m, apesar de ser considerada um grupo separado, ainda possui
razoavel proximidade estrutural e de diversidade com as cotas mais altas, formando com
elas um grupo heterogéneo. Por outro lado, a comunidade situada aos 500 m
apresentou-se muito distinta das demais, formando um grupo nitidamente isolado em
termos de estrutura e diversidade. Quase todos os parametros considerados foram
bastante diferenciados para a cota dos 500 m, mas certamente a cobertura e a riqueza se
destacaram como principais responsaveis pelo isolamento desta altitude na classificagéo.
Estes resultados ilustram a forte influéncia exercida pela declividade que, neste piso
submontano, apresentou valor bastante suave (32%) em comparagdo com as cotas
superiores, pelo menos duas vezes mais ingremes.

A inexisténcia de diferengca estatistica significativa (Teste de Duncan, P=95%)
entre as comunidades situadas entre os 700 e 1.100 m, para os parametros cobertura e
riqueza, consolida o resultado delineado na analise de classificagdo. Confirmando este
aspecto, os valores de cobertura e riqueza registrados na cota 500 m foram
significativamente diferentes dos encontrados nos demais pisos. Por outro lado, com o
mesmo teste verificou-se que a comunidade situada aos 700 m se diferencia
significativamente das demais quando considerado o parametro altura média (dos
registros), cujo valor médio foi bastante inferior ao das demais altitudes.

A classificacdo dos pisos altitudinais considerando uma matriz constituida pelos
VIEs das espécies em cada altitude resultou em agrupamento distinto do observado na
classificacdo baseada em dados estruturais e de diversidade. Neste caso, as
comunidades dos pisos 500 e 700 formaram o par de maior semelhanga, demonstrando
maior similaridade na distribuicdo da importancia das espécies. Seguindo a tendéncia
esperada para um gradiente altitudinal, a cota 800, apesar de constituir um grupo
separado e distinto, apresentou certa semelhanca com o par formado pelos pisos
inferiores, formando com eles um grupo maior € mais heterogéneo. Por fim, a
comunidade dos 1.100 m constituiu um grupo isolado das demais, mostrando um arranjo
estrutural das espécies muito distinto dos observados nas demais altitudes.

Tendo em vista os valores de similaridade obtidos e os grupos formados na
classificagdo, confirma-se a existéncia de duas grandes associagdes floristicas
(submontana e montana). A cota dos 700 m representa uma regiao de transicdo, mas
com maior influéncia do piso submontano.

Da mesma forma como para as comunidades epifiticas (Capitulo 3), a analise de

correspondéncia canbnica baseada nas variaveis altitude, declividade e temperatura
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permitiu um agrupamento coerente das parcelas amostrais, a despeito da baixa
percentagem de variabilidade explicada pelas referidas variaveis. E bastante provavel
que a utilizacdo de variaveis mais especificas, como caracteristicas fisico-quimicas do
solo e intensidade luminosa (ambas relacionadas a variavel complexa: declividade),
possa resultar em maiores percentagens da variabilidade explicada.

Wolf (1994), Hietz e Hietz-Seifert (1995) e Paciencia (2008) também destacaram a
altitude como a variavel ambiental mais importante em suas andlises de correspondéncia
candnica. No entanto, como ressaltado por Damasceno Junior (2005) e Becker et al.
(2007), a altitude em si ndo € um fator ecolégico que tenha consequéncias diretas nos
padrdes de distribuicdo da vegetacao, ela apenas rege a interagdo de multiplos fatores
ambientais que influenciam diretamente na distribuigédo, estrutura e riqueza da vegetacao.

Deste modo, regidas pela altitude, a temperatura e a declividade parecem ser as
variaveis ambientais mais importantes na determinagdo de padrdes das comunidades
herbaceas terricolas na Serra da Prata. A temperatura, como ja descrito por Troppmair
(1987), Pendry e Proctor (1996) e Richter (2000), exerce influéncia determinante na
diferenciagédo floristica ao longo do gradiente altitudinal. Brown e Lomolino (2006)
afirmam que o numero de espécies decresce com o aumento da altitude, devido a
reducao na temperatura, enquanto Wurthman (1984), estudando epifitas, destaca que as
baixas temperaturas agem como a principal barreira para a distribuicdo das espécies
tropicais. De fato, na Serra da Prata, Blum (2006) verificou que o limite altitudinal entre as
comunidades arbéreas submontanas e montanas € o mesmo que define a distingao dos
climas Cfa (verbes quentes) e Cfb (verdes amenos). A mesma tendéncia foi verificada
para a sinusia epifitica (Capitulo 3).

A declividade, por reger as caracteristicas do solo, com destaque para sua
constituicdo fisico-quimica e estabilidade na encosta, afeta consideravelmente a
expressao estrutural das herbaceas terricolas. Varios autores ja destacaram os efeitos da
topografia e das caracteristicas do solo sobre a estrutura de herbaceas terricolas (Gentry
e Emmons, 1987; Poulsen, 1996; Tuomisto e Poulsen, 1996; Costa et al., 2005; Meira-
Neto et al., 2005; Paciencia, 2008; Zuquim et al, 2009). Declividades acentuadas
repercutiram necessariamente em redugao na cobertura herbacea do solo, mantendo
também forte influéncia na altura média desta sinusia.

E valido ressaltar que a declividade também proporciona relevante papel nas
condigdes de insolagdo, embora este aspecto ndo tenha sido abordado quantitativamente
no presente estudo. Nas areas mais ingremes, pela exposicao da encosta e pelo menor
porte das arvores, a luminosidade tende a proporcionar condigdes mais favoraveis na
regido do solo, o que pode acarretar em diferenciagdes floristicas, além de estruturais.

Nestes casos, algumas espécies que geralmente ocorrem com maior frequéncia no
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ambiente epifitico, acabam por apresentar consideravel desenvolvimento no solo
florestal, em decorréncia das melhores condi¢cées de luminosidade. Muller e Waechter
(2001) descrevem situacdo semelhante para ambientes de restinga arbérea no Rio
Grande do Sul.

O conjunto de analises realizadas confirma a existéncia de duas associacdes
floristicas no trecho de encosta estudado, condicionadas pelo gradiente de temperatura.
A comunidade submontana tipica ocorre provavelmente até pouco acima dos 600 m,
considerando sua forte influéncia ainda aos 700 m. Por outro lado, a comunidade
montana se expressa acima dos 800 m (inclusive).

Por situarem-se predominantemente sobre topografia mais suave, que
proporciona condi¢cdes pedolégicas mais favoraveis e maior estabilidade do terreno, a
comunidade herbaceo terricola submontana apresentou maior expressividade em
cobertura e altura, varidveis negativamente correlacionadas com a declividade. Ja a
comunidade montana tendeu a apresentar expressividade muito menor nos parametros
citados, em fungdo do predominio de relevos muito ingremes nas altitudes mais
elevadas. Adicionalmente, caracteristicas condicionadas pelo arcabougo geol6gico, como
a ruptura de declive existente aos 700 m da encosta estudada, podem interromper
tendéncias graduais de reducdo da declividade, mesmo nas proximidades ou ja nos
dominios do patamar submontano, incorrendo em obrigatérias adequacdes estruturais

por parte da sinusia herbaceo terricola.

ESPECIES INDICADORAS

Para o patamar montano as espécies indicadoras restritas de maior importancia
estrutural sdo Pleurostachys distichophylla e Psychotria stachyoides (Tabela 10). Como
indicadoras restritas do patamar submontano destacam-se Monstera adansonii, Adiantum

abscissum e Saccoloma inaequale, com destaque para a primeira.

Tabela 10Espécies herbaceas indicadoras dos patamares montano e submontano em um trecho
de Floresta Ombroéfila Densa na Serra da Prata, Morretes, PR.

Indicadoras da formacao Submontana Indicadoras da formacao Montana

Semi-restritas Restritas Semi-restritas Restritas
Pleurostachys distichophylla Monstera adansonii
Psychotria stachyoides Anthurium acutum Adiantum abscissum

Anthurium pentaphyllum  Aechmea cylindrata Lindsaea ovoidea Saccoloma inaequale

Lindsaea lancea Psilochilus modestus Begonia pulchella Stigmatopteris caudata
Mikania lanuginosa Piper xylosteoides Thelypteris paranaensis
Siphocampylus fulgens

Existem também espécies muito caracteristicas de cada um dos patamares cuja
dispersdao prolonga-se até a éarea de transicdo ou o inicio do patamar adjacente,

demonstrando uma maior plasticidade. Estas foram consideradas indicadoras semi-
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restritas, j& que apresentaram elevada expressdo estrutural (frequéncia e cobertura)
somente em seu patamar preferencial, a despeito de ocorrerem na faixa de transicao ou

discretamente no patamar adjacente.

ESTRUTURA VERTICAL AO LONGO DA ENCOSTA

Nas cotas 500, 800 e 1.100 foram observadas médias de altura (dos registros)
muito semelhantes entre si, respectivamente 38,2 cm, 33,5 cm e 35,9 cm, muito similares
a média encontrada por Inacio e Jarenkow (2008) em Floresta Estacional Decidual. Ja
aos 700 m a comunidade herbacea apresentou média de altura menor, de 24,7 cm,
semelhante ao valor reportado por Palma et al. (2008) para uma Floresta Estacional
Semidecidual.

Quando considerada a média de altura das espécies, verificou-se que aos 1.100
m (25,2 cm) foi razoavelmente menor do que a observada na cotas dos 500 m (44,5 cm),
sendo que as cotas intermedidrias apresentaram valores também intermediérios, médias
de 31,7 e 31,9 cm para as espécies dos 700 e dos 800 m, respectivamente. Este aspecto
demonstra uma tendéncia de ocorrerem espécies de maior porte nas altitudes mais
baixas, certamente em decorréncia das melhores condicdes no substrato, além do clima
extremamente favoravel ao desenvolvimento exuberante da vegetacao.

As alturas maximas registradas ao longo da encosta variaram entre 150 e 230 cm,
consideravelmente maiores que as descritas para outras fisionomias florestais da regido
Sul (Cestaro et al., 1986; Dorneles e Negrelle, 1999; Muller e Waechter, 2001; Inécio e
Jarenkow, 2008; Palma et al., 2008).

Conforme visualizado nos diagramas com distribuicdes dos percentuais de
registros e das coberturas por classes de altura, houve um nitido predominio do
percentual de registros nas alturas de até 20 cm, padrao bastante homogéneo que
correspondeu a cerca de 40% dos registros em cada altitude, sendo também reportado
para comunidade herbaceo terricola de Floresta Estacional Decidual (Inacio e Jarenkow,
2008). As classes seguintes, com maior percentagem de registros, foram as adjacentes
(21-40 cm e 41-60 cm), que abrangeram respectivamente médias aproximadas de 30 e
15% dos registros em cada nivel. Para a quarta classe (61-80 cm) verificou-se uma
queda brusca no percentual de registros da cota 700 m, que a partir dai passou a
apresentar estruturagdo vertical distinta das demais altitudes, caracterizada pelo baixo
percentual ou até mesmo pela auséncia de registros nas classes superiores. Apenas
5,1% dos registros na cota 700 m foram referentes a alturas superiores que 60 cm, valor
trés vezes menor que o observado na cota 800 e quatro vezes menor do que aos 500 m.
Este padrao de menores alturas na cota dos 700 m é resultado da elevada declividade
(79%) existente neste piso altitudinal.
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A mesma situacao foi verificada quando considerada a distribuicdo da cobertura
relativa, sendo que aos 700 m as duas classes de menor altura concentraram 72,7% da
cobertura herbacea. Nas demais cotas a cobertura se distribuiu de forma mais equitativa
nas trés primeiras classes, com predominancia entre 21 e 60 cm. Para estas altitudes
também foi verificada uma tendéncia de maior estratificacdo, com a formacao de estratos
emergentes entre 61 e 140 cm, dependendo da situacdo em cada piso altitudinal.
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CONCLUSOES
CLIMA

A taxa de redugao da temperatura com o aumento da altitude na Serra da Prata
foi baixa em comparagcdo com valores registrados em outros estudos, o que pode ser
consequéncia do efeito moderador exercido pela proximidade do oceano, que
proporciona maior estabilidade térmica, além da manutencao de elevados e constantes
indices de umidade do ar.

Com base na estimativa da temperatura média do més mais quente, foi
identificada uma regiao de transicao climatica em torno dos 700 m s.n.m. Nas porcoes
inferiores a referida altitude ocorre o clima Cfa, com verdes quentes, enquanto que nas
por¢cdes superiores prevalece o clima Cfb, com verdes amenos e temperatura média
inferior aos 13°C no més mais frio.

A média da umidade relativa do ar foi elevada em ambas altitudes avaliadas,
sendo certamente potencializada pelo constante aporte das massas de ar umido oriundas
do oceano Atlantico, que tendem a se acumular na face leste das elevac¢des da Serra do
Mar. A posicdo dos registradores, protegidos em parte pela porcdo alta do dossel,
também favoreceu o registro dos valores mais elevados de umidade do ar.

As médias das amplitudes diérias de temperatura e umidade relativa do ar foram
muito semelhantes para as duas altitudes, o que leva a conclusdo de que a variagao
altitudinal ndo exerceu influéncia relevante sobre a variagdo diaria de temperatura e

umidade do ar no trecho de encosta estudado, entre julho de 2009 e junho de 2010.

DIVERSIDADE FLORISTICA

O estudo das comunidades de epifitas vasculares e de herbaceas terricolas na
encosta norte da Torre da Prata permitiu a detec¢éo de elevada diversidade de espécies,
totalizando as maiores riquezas especificas ja amostradas em estudos pontuais de
Floresta Ombréfila Densa no sul do Brasil.

O registro de dez espécies consideradas ameagadas de extingdo eleva a
importancia ecolégica da area de estudo e ressalta sua demanda por medidas efetivas
para a conservagao da biodiversidade regional.

Além disso, a constatagao de oito espécies que muito provavelmente ainda nao
haviam sido registradas para o Parand demonstra a escassez de estudos sobre sinusias
epifitica e herbéceo terricola no Estado, especialmente em ecossistemas de elevada
diversidade, como a formacdes de encosta da Floresta Ombroéfila Densa.

E importante ressaltar o elevado nimero de espécies que ocorreram de forma

mais pontual ao longo da encosta, denotando a elevada heterogeneidade das
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comunidades. Somente 19,5% da espécies epifiticas demonstraram maior plasticidade,
ocorrendo em todas as faixas altitudinais consideradas. A comunidade herbaceo terricola
demonstrou heterogeneidade ainda maior, ja que apenas 5,1% de suas espécies foram
registradas em todas as faixas altitudinais.

ESTRUTURA E DISTRIBUICAO DA COMUNIDADE EPIFITICA

O largo predominio estrutural da familia Bromeliaceae ao longo de toda a encosta
estudada é congruente com seu grande destaque fisionbmico nas comunidades
epifiticas. As bromélias, tanto nas copas como nos fustes, foram o componente
visualmente mais representativo da sinusia epifitica da Serra da Prata. Isto se da pelo
maior porte de grande parte de suas espécies, assim como pela sua tendéncia a formar
agrupamentos extensos.

Philodendron loefgrenii foi espécie mais relevante no contexto estrutural do
conjunto de pisos altitudinais amostrados, demonstrando sua grande versatilidade e
capacidade adaptativa, aspecto também reportado em outros estudos. Apesar de ter
ocorrido apenas nas altitudes superiores, Vriesea altodaserrae destacou-se como a
segunda espécie de maior importancia estrutural na encosta, devido a sua grande
expressao em dominéncia e cobertura, além da alta frequéncia nas areas onde ocorreu.

Os maiores valores de dominancia, cobertura e diversidade foram registrados na
altitude dos 400 m, enquanto que os menores valores ocorreram aos 1.000 m, revelando
a influéncia da altitude na expressividade da sinusia epifitica vascular. Além disso, a
comunidade montana apresentou consideravel heterogeneidade estrutural, decorrente da
maior variabilidade do substrato forofitico.

Confirmando um padrdo observado na grande maioria dos estudos sobre
distribuicao vertical da sinusia epifitica, as copas interna e média concentraram os
maiores valores de riqueza, dominancia e cobertura de epifitas na maioria das altitudes
avaliadas. Unica excecdo ocorreu aos 1.000 m, onde os parametros epifiticos se
distribuiram de forma mais equitativa entre os fustes e as copas, aspecto atribuido
principalmente ao menor porte das arvores e, consequentemente, de suas copas.

Em geral, a copa abriga maior riqueza e expressao estrutural de epifitas por
apresentar melhores condicbes para seu estabelecimento e desenvolvimento. A
abundancia de ramos com razoavel didmetro e angulacdo mais préxima da horizontal,
oferece amplo espaco para a interceptacao de diasporos, fixacdo e desenvolvimento das
epifitas. A maior exposicdo aos ventos permite grande aporte de didsporos por ele
transportados. Especialmente nas suas porgdes interna e mediana, existem boas
condi¢cdes de enraizamento pelo acimulo de substrato organico sobre os ramos mais

grossos e nas ramificagdes centrais, o qual tende a concentrar elevada umidade. Por fim,
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os niveis relativamente elevados de luminosidade, distribuida em diferentes intensidades
nos distintos locais da copa, sdo elementos vitais para o pleno desenvolvimento das
comunidades epifiticas. Os aspectos relatados foram observados na area de estudo e

relatados também por diversos outros autores.

ESTRUTURA E DISTRIBUICAO DA COMUNIDADE HERBACEO TERRICOLA

A composicao estrutural da sinlsia herbaceo terricola na encosta avaliada foi
fortemente caracterizada pelas familias Araceae e Dryopteridaceae, em conformidade
com resultados de outros estudos deste componente na Floresta Ombroéfila Densa do
Paranad. As demais familias apresentaram expressao estrutural consideravelmente
desigual ao longo da encosta, demonstrando estarem condicionadas a variacao
altitudinal.

Desta forma, Cyperaceae, Bromeliaceae e Begoniaceae tenderam a apresentar
maior expressividade estrutural nas altitudes mais elevadas. Por outro lado, Marantaceae
e Pteridaceae apresentaram nitida preferéncia pelo patamar submontano, com méaxima
expressao aos 500 m. Commelinaceae também exibiu esta tendéncia, mas demonstrou
maior plasticidade, mantendo razoavel representatividade aos 800 m.

Lastreopsis amplissima, Anthurium acutum e Pleurostachys distichophylla se
destacaram pela sua elevada importancia estrutural nas altitudes 800 e 1.100 m. Abaixo
dos 600 m s.n.m. predominaram Philodendron propinquum, Stigmatopteris heterocarpa,
Lomagramma guianensis e Dichorisandra thyrsiflora.

Os maiores valores de cobertura, altura média e diversidade foram registrados
aos 500 m, enquanto que as demais altitudes apresentaram valores mais baixos e
semelhantes entre si (com excegao da altura média aos 700 m, significativamente menor
que todas as demais). Estes padrbes demonstram que o piso submontano proporciona
condicdes ambientais mais favoraveis para o desenvolvimento da sinusia herbaceo
terricola, que tende a manter uma cobertura maior e de distribuicdo mais homogénea,
favorecidas pela paisagem de topografia mais suave.

Nas cotas altimétricas dos 500, 800 e 1.100 m foram observadas médias de altura
do estrato herbaceo terricola semelhantes entre si, e congruentes com valores
registrados em outro estudos. Ja aos 700 m s.n.m. a média de altura foi
consideravelmente menor, provavelmente condicionada pela acentuada declividade no
trecho. Conclui-se que a variacao altitudinal em si parece ndo afetar a altura do estrato
herbaceo na encosta avaliada, sendo a declividade o fator que aparenta maior influéncia
sobre o referido parametro. Neste ambito, verificou-se que as alturas mantiveram-se
similares sobre terrenos com declividade entre 30 e 60%, modificando-se
substancialmente no local onde a declividade chegou proxima aos 80%.

159



A despeito de nao ter influenciado a altura do estrato herbaceo terricola
considerando o conjunto de seus individuos, a altitude parece exercer influéncia no porte
médio das espécies, ja que se observou um gradiente de redugcdo da altura média das
espécies na medida em se elevou a altitude. Este aspecto demonstra uma tendéncia de
ocorrerem espécies de maior porte nas altitudes mais baixas, certamente em decorréncia
das melhores condicbes no substrato, além do clima extremamente favoravel ao

desenvolvimento exuberante da vegetagéao.

GRADIENTE AMBIENTAL DA ALTITUDE

Para ambas as sinusias detectou-se a existéncia de duas associagdes floristicas
distintas (submontana e montana), com faixa de transicao entre as altitudes 600 e 800 m,
coincidindo com o limite altitudinal entre os tipos climaticos Cfa (abaixo) e Cfb (acima),
que também determinou a transicdo das comunidades arbéreas, de acordo com estudo
anterior realizado na mesma éarea. Este aspecto demonstra que todas as sinusias —
independente de seu porte, adaptacdes ecoldgicas ou estratos ocupados — apresentam o
mesmo comportamento no que se refere a limitagdo altitudinal das comunidades
floristicas submontana e montana.

Desta forma, a temperatura parece afetar mais diretamente a composigéo
floristica e socioldgica das sinUsias abrangidas. Algumas espécies que apresentaram
maxima expressao nos pisos inferiores, apesar de ainda terem ocorrido aos 800 m, o
fizeram de forma estruturalmente discreta, restringidos pelas temperaturas baixas
inerentes ao clima Cfb. O mesmo acontece com outras espécies, de grande
expressividade nos pisos superiores, mas que aos 600 m foram representadas apenas
por individuos esparsos, possivelmente por apresentarem maior sensibilidade as
temperaturas elevada do clima Cfa.

No ambito das epifitas, para o patamar montano as espécies indicadoras de maior
importancia estrutural sdo Vriesea altodaserrae e Nematanthus australis, com notavel
destaque para a primeira. Como indicadoras do patamar submontano destaca-se
Codonanthe gracilis, Heteropsis rigidifolia e Monstera adansonii.

Para a sinusia herbaceo-terricola, o patamar montano tem como principais
espécies indicadoras Pleurostachys distichophylla e Psychotria stachyoides. Como
indicadoras do patamar submontano destacam-se Monstera adansonii, Adiantum
abscissum e Saccoloma inaequale.

Enquanto a temperatura desponta como variavel determinante na delimitacado de
comunidades floristicas, a estrutura das sinusias epifitica e herbaceo-terricola apresentou
maior relacdo com as caracteristicas topograficas, traduzidas pela declividade.
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O relevo acidentado das altitudes superiores condicionou maior heterogeneidade
na estrutura da comunidade epifitica montana, devido a sua influéncia sobre o porte e
arquitetura dos forofitos, resultando em diferengas significativas entre as altitudes 800 e
1.000 m.

Como constatado em estudo anterior na mesma éarea, a elevacao da altitude
tende a repercutir no aumento da declividade e na consequente reducao da espessura
dos solos. Por sua vez, estes aspectos acarretam em menor porte das arvores, que
apresentam maior densidade e acabam por ndo atingir grandes alturas e diametros para
manterem sua estabilidade na fragil encosta. Outro aspecto verificado foi a redugao no
tamanho das copas, que decorre em parte da elevada densidade de individuos, mas
também representa uma adaptacdo com fungao de aumentar a estabilidade das arvores,
reduzindo sua massa suspensa.

Assim, percebe-se claramente que a reducdo estrutural da floresta nas maiores
altitudes repercute em menor espaco para desenvolvimento estrutural de epifitas,
principalmente pelas copas mais curtas, estreitas e com galhos mais finos.

A declividade também exerceu influéncia preponderante na estruturacdo das
comunidades herbaceo terricolas, uma vez que nos trés pisos superiores, todos com
declividades acima de 60%, foram registrados valores médios de cobertura
significativamente mais baixos ao obtido aos 500 m, que apresenta declividade mais
suave (32%).

A mesma tendéncia foi verificada para a altura média do estrato herbaceo,
especialmente quando comparadas as médias das cotas 700 e 500 m, respectivamente a
de maior e a de menor declividade. Estes aspectos estdo provavelmente relacionados
com a qualidade e estabilidade do substrato disponivel para o desenvolvimento das
herbaceas terricolas. Terrenos mais ingremes resultam em solos depauperados, com
estrutura fisico-quimica mais desfavoravel. Além disso, a maior exposicao ao efeito da
gravidade também restringe o desenvolvimento das herbéceas, dificultando a fixagéo de
propagulos e o desenvolvimento das plantas, as quais se encontram constantemente
sujeitas a fluxos hidricos superficiais, durante os frequentes episodios de pluviosidade
intensa.

E valido ressaltar que a declividade também proporciona relevante papel nas
condigdes de insolagdo, embora este aspecto ndo tenha sido abordado quantitativamente
no presente estudo. Nas areas mais ingremes, pela exposi¢cao da encosta e pelo menor
porte das arvores, a luminosidade tende a proporcionar condigdes mais favoraveis na

regido do solo, o que pode acarretar em diferenciagdes floristicas, além de estruturais.
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ANEXO 1 — Representacdo esquematica do gradiente da Floresta
Ombréfila Densa na face norte da Torre da Prata, PARNA Saint-
Hilaire/Lange, Morretes, PR (Fonte: Blum, 2006).
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ANEXO 2 — Aspectos da area de estudo.

Face norte da Torre da Prata, a partir da BR 277

e - i

Afloramento de rocha aos 1.000 m Torre da Prata, a partir da copa de um foréfito aos 400 m s.n.m.
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ANEXO 3 — Aspectos da logistica dos levantamentos de campo.
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ANEXO 4 — Acompanhamento das variaveis climaticas.

Registrador com abrigo e grade protetora,
aos 1.000 m s.n.m.
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ANEXO 5 — Algumas Epifitas e Herbaceas Terricolas da Serra da Prata.

Aechmea organensis

,»ﬁ)‘

Vriesea carinata

Nidularium innocentii
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; . Heliconia farinosa
Nematanthus australis
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Lepanthopsis floripecten

Maxillaria picta

Renealmia petasites

Serpocaulon catharinae
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