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RESUMO

PEREIRA, Jaqueline Dias, D.Sc., Universidade Federal de Vicosa, setembro de
2009. Aspectos ecologicos e anatémicos de epifitas vasculares da Trilha do
Muriqui, Parque Estadual da Serra do Brigadeiro, Araponga, Minas Gerais.
Orientadora: Aristéa Alves Azevedo. Coorientadores: Luzimar Campos da Silva e
Rogério Ferreira Ribas.

As epifitas vasculares podem ocupar locais variados ao longo do fuste e nas copas
das arvores, ficando expostas a diferentes condi¢Ges de intensidade luminosa, nos
diversos estratos do dossel florestal. Estudos sobre preferéncias das epifitas, por
diferentes estratos do dossel, tém sido realizados, mas, 0s dados séo escassos no que
se refere a anatomia foliar e aspectos ecofisioldgicos destas espécies. O habito
epifitico envolve vérias estratégias adaptativas em resposta aos diversos estresses a
que estas plantas estdo expostas, especialmente aos estresses hidrico e nutricional, e
muitos deles sdo evidenciados em suas folhas. O estudo foi realizado em um
remanescente de Mata Atlantica, na Trilha do Muriqui, Parque Estadual da Serra do
Brigadeiro, Araponga, MG. Objetivou-se identificar as espécies de epifitas em 10
fordfitos, verificar as possiveis relagfes entre as caracteristicas do foréfito (rugosidade
do suber, altura) e a comunidade de epifitas nele instalada, bem como caracterizar a
anatomia foliar de todas as especies e analisar a micromorfometria foliar em individuos
da mesma espécie ao longo da estratificacdo vertical. Foram selecionados 10 foréfitos
com circunferéncia a altura do peito superior a 50 cm e que continham a maior
quantidade de epifitas. O material botanico fértil, dos forofitos e das epifitas, foi
depositado no Herbario VIC. Medicdes de luz foram realizadas por meio de um
sensor quantico e medigdes de temperatura, umidade relativa do ar, altitude, taxa de
evaporacéo e velocidade do vento foram realizadas com o aparelho Kestrel. Por meio
de observacgdes em campo e da anélise de fotos digitais do tronco de cada forofito foi
classificada a rugosidade do stber. Foram selecionadas amostras de 0,5 cm? da
regido apical, mediana e basal de folhas expandidas; para avaliacdo anatbmica o
material foi processado e corado, conforme metodologia especifica para montagem
de laminas permanentes. Foram realizados cortes transversais e longitudinais,
diafanizacdes e dissociacdes epidérmicas em 23 especies de epifitas, alem de testes
histoquimicos, para algumas espécies. Para a micromorfometria foliar de sete

espécies, que estavam presentes ao longo da estratificacdo vertical, foi utilizado o

Xiii



software Anati Quanti. A digitalizacdo das imagens foi realizada em
fotomicroscopio. As avaliagdes micromorfologicas foram feitas na regido mediana
de folhas expandidas. Foram encontradas 25 espécies de epifitas vasculares,
distribuidas em 17 géneros e 9 familias, predominando as monilofitas. Os fordfitos
foram distribuidos em 8 espécies, 8 géneros e 6 familias. Ndo houve uma
especificidade epifita-forofito, no entanto, algumas espécies sdo mais restritas a
locais extremamente sombreados e Vriesea heterostachys foi a espécie generalista,
sendo encontrada em todos os fordfitos, ao longo da estratificagdo vertical. A maioria
das espécies apresentou epiderme uniestratificada e apenas as espécies de Peperomia
apresentaram epiderme multiestratificada. A presenca de hipoderme aquifera foi
evidenciada nas espécies de Bromeliaceae e Orchidaceae. Outros caracteres
xeromorficos, além dos tecidos aquiferos, foram observados, como parede periclinal
externa espessa e mesofilo compacto. As avaliagdes micromorfométricas, no geral,
seguiram uma tendéncia de mesofilo mais espesso para os individuos expostos a
maior luminosidade, porém ndo houve uma tendéncia demarcada nos individuos
expostos a regides intermediarias de luminosidade, na maioria das espécies. Espécies
raras foram encontradas como Cochlidium punctatum e Sinningia cooperi. Os dados
deste trabalho representam uma contribuicdo para o conhecimento das epifitas,
espéecies de fundamental importancia na conservacao da biodiversidade, além de
fornecer dados ecoldgicos e anatémicos ao longo da estratificagdo vertical, raros na
literatura, e subsidios para 0 manejo e preservacdo do Parque Estadual da Serra do

Brigadeiro, importante remanescente florestal.
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ABSTRACT

PEREIRA, Jaqueline Dias, D.Sc., Universidade Federal de Vicosa, September 2009.
Ecological and anatomic aspects of vascular epiphytes of the Trilha do Muriqui,
Parque Estadual da Serra do Brigadeiro, Araponga, Minas Gerais. Adviser:
Aristéa Alves Azevedo. Co-advisers: Luzimar Campos da Silva and Rogério Ferreira
Ribas.

Vascular epiphytes may occupy several locations along the trunk and in tree tops,
becoming exposed to different conditions of light intensity, in the several extracts of
the forest canopy. Studies on the preferences of epiphytes have been carried out by
different extracts of the canopy, but data about leaf anatomy and ecophysiological
aspects of these species are scarce. The epiphytic habit involves several adaptive
strategies in response to the different kinds of stress to which these plants are
exposed, mainly water and nutritional stress, which are usually evidenced by their
leaves. The study was carried out in a remaining Atlantic Forest area, in the Trilha do
Muriqui, Parque Estadual da Serra do Brigadeiro, Araponga, MG. The objective was
to identify the species of epiphytes in ten phorophytes, verify the possible relations
between the characteristics of the phorophyte (cork rugosity, height) and the community
of epiphytes installed in it, as well as to characterize the leaf anatomy of all the species
and analyze the leaf micromorphometry in individuals of the same species along the
vertical stratification. Ten phorophytes with circumference at the breast height superior
to 50 cm with the highest quantity of epiphytes were selected. The fertile botanic
material from the phorophytes and epiphytes was placed in the Herbarium VIC. The
light measurements were carried out with the use of a quantum sensor and the
measurements of temperature, air relative humidity, altitude, evaporation rate and
wind speed were performed with the use of a Kestrel device. The cork rugosity was
classified by observations in the field and the analysis of digital photos of the trunk
of each phorophyte. Samples with 0,5 cm? from the apical, median and basal regions
of expanded leaves were selected; the material was processed and stained for
anatomic evaluation, according the specific methodology for the mounting of
permanent laminas. Cross and longitudinal cuttings, diaphanizations and epidermal
dissociations were carried out in 23 species of epiphytes, besides the histochemical
tests performed for some species. The Anati Quanti software system was used for the

leaf micromorphometry of seven species which were present along the vertical
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stratification. The image digitalization was carried out in a photomicroscope. The
micromorphological evaluations were carried out in the median region of the
expanded leaves. Twenty-five species of vascular epiphytes were found, distributed
in 17 genera and nine families, with the predominance of monilophytes. The
phorophytes were distributed into eight species, eight genera and six families. There
was not any epiphyte-phorophyte specificity, but some species are more restricted to
extremely shaded locations. Vriesea heterostachys was the generalist species, which
could be found in all the phorophytes, along the vertical stratification. Most species
presented unistratified epidermis, except for the species of Peperomia, which
presented multistratified epidermis. The presence of aquiferous hypodermis was
verified in the species of Bromeliaceae and Orchidaceae. Other xeromorphic
characters were observed, such as the external periclinal wall and compact
mesophyll, besides the aquiferous tissues. In general, the micromorphometric
evaluations tended to present a thicker mesophyll for the individuals exposed to more
luminosity, but there was not a delimited tendency in the individuals exposed to
intermediate regions of luminosity. Rare species were found, such as Cochlidium
punctatum and Sinningia cooperi. The data of this work can contribute for the
knowledge of epiphytes, which are very important for biodiversity preservation,
besides providing ecological and anatomic data along the vertical stratification,
which are rare in literature, and subsidies for handling and preservation of the Parque
Estadual da Serra do Brigadeiro, an important remaining forest area.
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1. INTRODUCAO GERAL

Dentre as espécies vasculares, as epifitas contabilizam cerca de 10%
com aproximadamente 25.000 espécies distribuidas em 84 familias (Kress, 1986). As
familias Bromeliaceae, Orchidaceae, Araceae e Polypodiaceae concentram a maior
parte das espécies, aproximadamente 80% (Arditti, 1992; Oliveira, 1997; Mantovani,
2000). A abundancia e a diversidade de epifitas sdo fortemente influenciadas pelas
mudancas de condigdes ecoldgicas ao longo de gradientes altitudinais, latitudinais e
continentais (Gentry & Dodson, 1987; Gentry, 1988).

As epifitas vasculares podem ser classificadas em quatro categorias
ecologicas de acordo com os tipos de substratos usados, mecanismos de absor¢édo de
agua e balanco de nutrientes, arquitetura da planta e relacdo com o forofito (Benzing,
1995). Dessa forma, sdo denominadas holoepifitas caracteristicas, habituais ou
verdadeiras aquelas presentes principalmente em ambientes epidéndricos;
facultativas, aquelas presentes tanto em ambientes epidéndricos como terrestres;
acidentais, aquelas preferencialmente terrestres; e hemiepifitas, aquelas que tém
conexdo com o solo em alguma fase de sua vida, podendo ser primarias, quando
germinam sobre o forofito e, posteriormente, estabelecem contato com o solo ou
secundarias, quando germinam no solo e, em seguida, estabelecem contato com o
forofito (Waechter, 1992; Benzing, 1995).

O hébito epifitico representa uma estratégia adaptativa que possibilita
reducao nos prejuizos causados por inundacéo e pelo fogo, além de evitar a predacéo
por animais terrestres (Benzing, 1990; Littge, 1997). Entretanto, esta forma de vida
pode ser limitada principalmente pela deficiéncia hidrica, nutricional e pelas
condigOes variadas de intensidade luminosa, de acordo com a estratificagdo vertical
(Liittge, 1997). Agua e nutrientes sio recursos de dificil acesso ja que as epifitas ndo
mantém raizes em contato direto com o solo. Adaptacdes comuns incluim o uso de
hamus acumulado em arvores e caracteristicas morfologicas que permitem a coleta
de himus, tais como, a formacdo de “cestas”, “ninhos” ou “tanques” (Luttge, 1997).

A estratificacdo vertical das epifitas vasculares no interior das
florestas e sua preferéncia por determinada regido do fordfito vém sendo
evidenciadas por varios autores, em estudos sobre ecologia de epifitas (por exemplo,
Benzing, 1987; Brown, 1990; Fischer & Araujo, 1995; Hietz & Hietz-Seifert, 1995;
Bonnet et al., 2007).



As epifitas podem ocupar locais variados, ao longo do fuste e nas
copas das arvores, ficando expostas a diferentes condi¢des de intensidade luminosa,
nos diversos estratos do dossel florestal. Estudos de distribuicdo de orquideas epifitas
tém demonstrado que somente um pequeno percentual de espécies é encontrado na
porcdo superior do dossel, pois a maioria das espécies encontra-se no interior das
copas. Dessa forma, existem espécies epifiticas adaptadas a intensa luminosidade e
ao sombreamento (L0ttge, 1997).

A diferenca de intensidade luminosa a que as epifitas estdo expostas
ao longo da estratificacdo vertical é um fator determinante na estrutura e fisiologia
das espécies. Folhas de epifitas apresentam comumente caracteres xeromorficos e
aquelas expostas a maior intensidade luminosa geralmente apresentam estes
caracteres mais acentuados, como células armazenadoras de agua, maior espessura
de mesofilo, maior indice de esclerofilia e maior espessamento de cuticula, dentre
outros, ao contrario das folhas de epifitas expostas ao sombreamento (Benzing,
1995). Segundo Dressler (1990), as condicGes de epifitismo equivalem, em muitos
aspectos, as das regides desérticas. Muitas espécies apresentam caracteres
xeromorficos, como reserva de agua em 6rgaos suculentos, tricomas especializados
na absorcao de agua e nutrientes (em Bromeliaceae — Tillandsioideae) e aumento de
ceras epicuticulares nas folhas (Salatino et al., 1986; Dickison, 2000; Proenca &
Sajo, 2007).

Os diferentes substratos que sdo explorados pelas epifitas sdo
definidos, principalmente, pelo didmetro e angulo dos galhos das arvores, também
pela textura do suber e pelos distintos microclimas existentes em uma arvore. Estes
fatores implicam em disponibilidade de nutrientes e agua, que sdo importantes na
distribuicéo das espécies nos varios estratos do forofito (Zotz & Vollrath, 2002).

As condicdes adversas a que estdo submetidas as epifitas implicaram
no desenvolvimento de um conjunto de adaptacdes morfoldgicas, anatbmicas e
fisiologicas (Benzing, 1995; Zanenga-Godoy & Costa, 2003). As adaptacGes das
epifitas envolvem tanto aspectos vegetativos, que garantem a sobrevivéncia da planta
ao longo do fuste e no dossel das florestas, como reprodutivos, que garantem a
colonizacdo de espacos desocupados (Gongalves & Waechter, 2003).

As espécies de epifitas proporcionam recursos alimentares (frutos,
néctar, pélen e agua) e microambientes especializados para a fauna do dossel,

constituida por uma infinidade de organismos voadores, arboricolas e escansoriais.



Dai a sua importancia ecoldgica, especialmente quanto a manutencao da diversidade
bioldgica e na interacdo flora e fauna (Luttge, 1989; Lugo & Scatena, 1992;
Waechter, 1992).

A capacidade de elaborar quantidades consideraveis de biomassa
suspensa, associada a retencdo de agua e detritos, confere as epifitas vasculares
importante papel na produtividade primaria e na ciclagem de nutrientes da floresta
(Coxson & Nadkarni, 1995).

Tem sido sugerido que varias espécies podem ser usadas como
bioindicadores de mudancas climaticas, poluicdo atmosférica e danos ecoldgicos
(Lugo & Scatena, 1992; Hietz-Seifert et al., 1996; Elias et al., 2006). Desta forma,
em funcdo das caracteristicas fisiologicas e nutricionais das epifitas, seu estudo
fornece subsidios importantes sobre a interferéncia antropica no ambiente e é
essencial para o manejo adequado dos ecossistemas (Gongalves & Waechter, 2003),
uma vez que as epifitas também funcionam como bioindicadores do estadio
sucessional da floresta, tendo em vista que comunidades em fases secundarias
apresentam menor densidade e diversidade epifitica do que comunidades priméarias
(Rogalski & Zanin, 2003).

O Parque Estadual da Serra do Brigadeiro (PESB) é uma das areas
prioritarias para conservagdo no estado de Minas Gerais. Nele ocorrem extensas
areas cuja flora ainda é pouco conhecida (Mendonca & Vanucci, 2000), assim como
ocorrem em Varias outras areas do territorio nacional. Uma dessas areas do PESB é
conhecida como Trilha do Muriqui, por abrigar varias populacdes destes primatas,
pertencentes ao género Brachyteles. Os muriquis sdo representantes expressivos da
mastofauna da Mata Atlantica, da qual € um herbivoro endémico. Atualmente, duas
espéecies sdo reconhecidas, Brachyteles hypoxanthus e Brachyteles arachnoides,
sendo encontrada a espécie Brachyteles hypoxanthus no PESB. Ambas estdo
incluidas na “Lista Nacional das Espécies da Fauna Brasileira Ameacada de
Extingéo”.

A Trilha do Muriqui apresenta uma grande quantidade de espécies
epifitas que tém papel fundamental na sobrevivéncia dos muriquis, visto que eles
dependem de muitas delas para se alimentar e, especialmente, das bromélias que

formam “tanque” de onde retiram a dgua para beber. Ressalta-se também que esta



trilha é utilizada como trilha interpretativa recebendo costumeiramente estudantes e
visitantes de varias regides do pais e pouco se conhece sobre sua vegetacao.

Dessa forma, fazem-se necessarios estudos, especialmente com
respeito a identificacdo das espécies de epifitas e as caracteristicas ecoldgicas e
anatdmicas, ao longo da estratificacdo vertical, para melhor interpretar as suas
estratégias adaptativas, bem como contribuir para 0 manejo, fornecendo subsidios
gue possam embasar iniciativas de preservacdo e conservacdo das espécies tanto da

flora como da fauna.

2. OBJETIVOS

Geral

= |dentificar e caracterizar anatbmica e ecofisiologicamente as especies de
epifitas em 10 forofitos, da Trilha do Muriqui, PESB, Araponga, MG.

Especificos

= Verificar possiveis relagdes entre as caracteristicas do forofito (rugosidade do
stber, altura) e a comunidade de epifitas nele instalada;

= Avaliar a anatomia e alguns pardmetros ecofisiolégicos das espécies de epifitas
encontradas e verificar as relacdes entre os dados obtidos e os fatores abidticos
(luz, umidade, temperatura, velocidade do vento, taxa de evaporacéo e altitude)
ao longo do fuste de 10 forofitos;

= Verificar a ocorréncia de variagdes estruturais e micromorfométricas foliares em

individuos da mesma espécie ao longo do fuste dos forofitos.

3. ORGANIZACAO DA TESE

O presente trabalho encontra-se organizado em capitulos, como
disposto nas normas de redacdo de teses da Universidade Federal de Vicosa.

O primeiro capitulo é referente as Epifitas Vasculares da Trilha do
Muriqui, Parque Estadual da Serra do Brigadeiro (PESB), Araponga, Minas Gerais:

Aspectos Ecologicos.



O segundo capitulo refere-se a Anatomia e Micromorfometria Foliar de
Epifitas Vasculares de um Trecho de Mata Atlantica na Zona da Mata de Minas

Gerais.
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CAPITULOI

EPIFITAS VASCULARES DA TRILHA DO MURIQUI, PARQUE
ESTADUAL DA SERRA DO BRIGADEIRO (PESB), ARAPONGA,
MINAS GERAIS: ASPECTOS ECOLOGICOS



RESUMO

As epifitas vasculares contribuem significativamente na biodiversidade das florestas
tropicais, podendo ocupar locais variados ao longo do fuste e nas copas das arvores.
Objetivou-se, com este estudo, identificar as espécies de epifitas presentes na Trilha
do Muriqui, Parque Estadual da Serra do Brigadeiro, area prioritaria para
conservacao em Minas Gerais, e suas possiveis relacbes com as caracteristicas dos
forofitos (rugosidade do suber, altura) e com os fatores microclimaticos. Foram
selecionados 10 fordfitos, ao longo da trilha, e realizadas medigdes dos dados
microclimaticos em trés regides de cada forofito (até 4 m, de 4 a 8 m e acima de 8
m), por meio de escalada; foi utilizado um sensor quantico para determinacdo da
intensidade luminosa mediante uso e o aparelho multifungdo Kestrel para os outros
fatores. O material botanico fértil (dos fordfitos e das epifitas) foi depositado no
Herbario VIC. Foram registradas 25 espécies de epifitas pertencentes a 17 géneros e
9 familias. Os forofitos foram distribuidos em 8 espécies, 8 géneros e 6 familias.
Dentre as epifitas encontradas, as monilofitas apresentaram a maior diversidade em
relacdo as angiospermas. Espécies raras foram encontradas como Cochlidium
punctatum e Sinningia cooperi. Uma analise de agrupamentos deve ser considerada
futuramente para confirmar a auséncia de relacdo entre as familias de foréfitos com
as epifitas presentes; e a auséncia de relacdo entre forofitos da mesma espécie com as
epifitas. Vriesea heterostachys foi a espécie generalista, sendo encontrada em todos
os forofitos, ao longo da estratificacdo vertical, porém, ela ocorreu a partir de 2,894
umol. fétons. m™. s™*. Os fatores microclimaticos analisados apresentaram um papel
importante na estratificacdo vertical destas epifitas e devem sempre estar associados
aos trabalhos de ecologia de epifitas. Este trabalho traz dados inéditos e importantes
para o conhecimento da flora epifitica de remanescente de Mata Atlantica, da Zona
da Mata Mineira, além de contribuir com o conhecimento de varias espécies de
epifitas, inclusive, algumas raramente citadas, permitindo também comparagdes com

trilhas de outros remanescentes florestais de Mata Atlantica.

Palavras-Chave: epifitas vasculares, monilofitas, eudicotiledbneas,

monocotileddneas, ecologia, Parque Estadual da Serra do Brigadeiro.



ABSTRACT

Vascular epiphytes contribute significantly for the biodiversity of tropical forests,
and may occupy different locations along the trunk and in the canopy. The present
study aimed at identifying the species of epiphytes present in the Trilha do Muriqui,
Parque Estadual da Serra do Brigadeiro, a priority preservation area in Minas Gerais,
and their possible relations with the characteristics of phorophytes (cork rugosity,
height) and with the microclimatic factors. Ten phorophytes were selected along the
trail, and measurements of microclimatic data were carried out in three regions of
each phorophyte (up to 4 m, from 4 to 8 m and above 8 m), by means of escalation; a
quantum sensor was used to determine the light intensity with the use of a Kestrel
multifunction device for the other factors. The fertile botanic material (from the
phorophytes and epiphytes) was placed in the Herbarium VIC. Twenty-five species
of epiphytes belonging to 17 genera and nine families were recorded. The
phorophytes were distributed into eight species, eight genera and six families.
Among the epiphytes found, the monilophytes presented the highest diversity in
comparison to the angiosperms. Rare species were found, including Cochlidium
punctatum and Sinningia cooperi. Eventually, a cluster analysis may be considered to
corroborate the absence of relation between the families of phorophytes and
epiphytes found; and the absence of relation between the phorophytes of the same
species and the epiphytes. Vriesea heterostachys was the generalist species, which
could be found in all the phorophytes, along the vertical stratification, but it started to
occur at 2,894 umol. photons. m™. s™. The microclimatic factors analyzed played an
important role in the vertical stratification of these epiphytes and should be always
associated to the works on epiphyte ecology. The present work presents unpublished
data which are important for the knowledge of the epiphytic flora of the remaining
Atlantic Forest area in the Zona da Mata Mineira, besides contributing to the
knowledge of several species of epiphytes, including some rarely mentioned, thus

allowing comparisons with trails of other Atlantic Forest remaining areas.

Keywords: vascular epiphytes, monilophytes, eudicots, monocots, ecology, Parque

Estadual da Serra do Brigadeiro.
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INTRODUCAO

As epifitas sdo plantas importantes na biodiversidade das florestas
tropicais do mundo, contabilizam 10% das plantas vasculares (Mantovani, 2000) e
desempenham um papel essencial na dindmica de nutrientes das florestas (Coxson &
Nadkarni, 1995). S8o principalmente representadas, em termos de riqueza de
especies, pelas monocotiledéneas, especialmente devido a grande quantidade de
representantes de Orchidaceae e Bromeliaceae; pelas moniléfitas como segundo
grupo mais rico; e pelas eudicotiledéneas como terceiro grupo mais rico (Dubuisson
et al., 2008). As monilofitas podem também ser consideradas como o terceiro grupo
taxonémico mais diverso, especialmente representadas pela familia Polypodiaceae,
depois de Orchidaceae e Bromeliaceae (Gongalves & Waechter, 2003; Dubuisson et
al., 2008, Ranker & Haufler, 2008).

As epifitas distribuem-se de forma irregular ao longo dos forofitos,
apresentando variagdo vertical, tanto em ndmero de individuos como de espécies
(Waechter, 1992), sendo sua distribuicdo e diversidade influenciadas,
principalmente, pela umidade, intensidade luminosa, altitude e caracteristicas do
suber dos forofitos (Wolf, 1994; Basset et al., 2003; Mucunguzi, 2007). Entre o
dossel e o0 solo as diferencas microclimaticas sao significativas; em geral, no dossel o
ambiente € caracterizado por flutuagdes extremas de umidade, temperatura, maior
intensidade luminosa, maior velocidade do vento e déficit hidrico (Matelson et al.,
1993). Diferentes combinacdes de luz, nutrientes e disponibilidade de agua séo
exploradas por um conjunto de epifitas, formando grupos especializados em
diferentes regides do dossel (Zotz & Vollrath, 2002).

Um dos estagios criticos de perpetuacdo das epifitas € a capacidade de
germinacdo das suas sementes que esta diretamente relacionada as caracteristicas do
forofito como tipo de suber e inclinacdo (Migens & Ackerman, 1993). As
caracteristicas do suber, que variam com a espécie e com a idade, e a inclinacdo dos
foréfitos criam condicdes favoraveis também as epifitas ndo vasculares que, por sua
vez, contribuem para o estabelecimento das epifitas vasculares (Mucunguzi, 2007). O
grau em que a diversidade de epifitas numa floresta esta diretamente ligada ao tipo
de forofito ainda ndo estd bem esclarecido (Cardelus et al., 2006), uma vez que
devem ser considerados, em conjunto, os fatores microcliméaticos (Matelson et al.,
1993; Mehltreter et al., 2005).

11



A estratificacdo vertical das epifitas vasculares, no interior de
remanescentes florestais e a preferéncia por regido do forofito vém sendo destacadas
por alguns autores, em estudos sobre ecologia de epifitas (por exemplo, Benzing,
1987; Zimmerman & Olmsted, 1992; Nieder et al., 2000; Mehltreter et al., 2005;
Bonnet et al., 2007).

Trabalhos sobre levantamento de epifitas vém sendo realizados no
Brasil, especialmente nas regiGes Sul e Sudeste (Dittrich et al., 1999; Labiak &
Prado, 1998; Dislich & Mantovani, 1998), mas, considerando a extensao do territério
nacional e os diferentes tipos de florestas, os dados sé@o insuficientes, pois ainda
restam muitos remanescentes florestais a serem estudados.

O Parque Estadual da Serra do Brigadeiro (PESB), por exemplo,
possui areas extensas e continuas bem preservadas, destacando-se pela alta
importancia bioldgica e presenca de vegetacdo remanescente (Costa et al., 1998). E
uma das areas prioritarias para conservacdo no estado de Minas Gerais e sua flora
ainda é pouco conhecida (Mendong¢a & Vanucci, 2000).

Dentre as areas que necessitam de maiores estudos no PESB, destaca-
se a Trilha do Muriqui, que além de ser uma trilha interpretativa, muito frequentada
por estudantes e visitantes da regido e do Brasil, contém inumeras epifitas e abriga
populacbes de primatas como bugios, macacos-pregos, além da espécie Brachyteles
hypoxanthus, que consta na lista de espécies ameacgadas de extingao.

Dessa forma, objetivou-se, com este estudo, responder as seguintes
perguntas?

= Que espécies de epifitas sdo encontradas na Trilha do Muriqui
em 10 fordfitos?

= Quais sdo as espécies de fordfitos selecionadas para este
estudo?

= Existe especificidade epifita-foréfito em relacdo ao tipo de
stber?

= Existe relacdo entre fordfitos da mesma familia com a
diversidade de epifitas?

= Os fatores luz, temperatura, umidade relativa do ar, altitude,
velocidade do vento e taxa de evaporagdo interferem na
estratificacdo vertical das espécies encontradas ao longo dos

forofitos estudados?
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MATERIAL E METODOS

O PESB, localizado na regido da Zona da Mata de Minas Gerais,
ocupa uma area de 14.984 hectares no extremo norte da Serra da Mantiqueira, nos
municipios de Araponga, Fervedouro, Miradouro, Ervélia, Sericita, Pedra Bonita,
Muriaé e Divino, onde predominam a Mata Atlantica, montanhas, vales, chapadas,
encostas, além de diversos cursos d’agua (http://www.ief.mg.gov.br).

A éarea de estudo foi a Trilha do Muriqui, localizada na regido central
do PESB, a 200 metros da sede administrativa. A trilha foi estabelecida e liberada
para visitagdo em janeiro de 2006, apresenta 1,2 Km de extens&o, altitude de 1274 m
no inicio e 1230 m no final e as seguintes coordenadas geograficas: S 20° 43° 12” e
W 42° 28" 47" (Figura 1). A area é caracterizada como vegetacdo secundaria de
Floresta Estacional Semidecidual Montana (Engevix, 1995).

Foram selecionados 10 foréfitos com mais de 10 metros de altura e
circunferéncia a altura do peito (CAP) superior a 50 cm. Outro critério utilizado para
selecdo dos forofitos foi a maior quantidade de espécies (diversidade/riqueza) de
epifitas na estratificacdo vertical, em relacdo aos outros forodfitos. Cada forofito
constituiu uma unidade amostral.

Todas as espécies de epifitas vasculares férteis presentes nos forofitos
selecionados foram consideradas, incluindo as epifitas verdadeiras, acidentais,
facultativas e hemiepifitas. Foi realizada a identificacdo das espécies de epifitas e
também dos forofitos. Cada foréfito foi dividido em 3 regibes: base (até 4 m), meio
(de 4 a 8 m) e &pice (acima de 8 m de altura). A coleta de folhas das espécies de
epifitas foi feita bimestralmente, a medida que estavam férteis, no periodo de agosto
de 2007 a agosto de 2008, e realizada pela técnica de escalada em arvores, desde o
solo até a copa de cada fordfito.

O material botanico fértil (dos fordfitos e das epifitas) foi depositado
no herbario do Departamento de Biologia Vegetal da Universidade Federal de Vicosa
(Herbério VIC). A identificacdo das espécies foi executada por meio de consultas aos
especialistas, além de comparac¢des com a cole¢do do herbéario VIC.

Para determinacdo da rugosidade do suber, nos 10 fordéfitos, foram
feitas observacdes em campo e também foram tiradas fotografias digitais para

classificacdo do tipo de sUber quanto ao aspecto externo, conforme Mazzoni-
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Viveiros & Costa (2006). Embora a maioria dos trabalhos faca referéncia as
caracteristicas da periderme ou da casca (Dislich, 1996; Mazzoni-Viveiros & Costa,
2006; Mucunguzi, 2007) a regido caracterizada, na verdade, é a parte mais externa da
periderme, o sUber. Portanto, no presente trabalho, foi considerada a terminologia
rugosidade do suber e ndo rugosidade da periderme ou da casca.

A determinacdo da altura dos foréfitos e do fuste, altura do tronco até
a primeira ramificacdo, foi registrada por meio do aparelho multifuncdo Kestrel
(modelo 4300, Nielsen-Kellerman, Philadelphia, USA), a profundidade de copa foi
determinada considerando a altura do fordfito menos a altura do fuste.

Para a determinacéo da intensidade luminosa (umol. fétons. m?. s™),
temperatura (°C), umidade relativa do ar (%), velocidade do vento (m/s), altitude (m)
e taxa de evaporagdo (Kg.m?2h™) foram realizadas 3 medidas, por regi&o de cada
fordfito, totalizando 9 medidas por forofito. As medidas foram realizadas na regido
do forofito voltada para a trilha, de metro em metro, seguindo para a préxima regido
onde as epifitas foram coletadas. O valor das 3 regides corresponde a média das
medidas e, na regido apical, foram considerados os valores acima de 8 m de altura,
mas nao atingindo necessariamente o dossel. O primeiro registro ocorreu em agosto
de 2008, das 10 as 16 horas, iniciando no foréfito 1, com céu limpo. Em outubro de
2008 foi efetuado 0 mesmo registro e no mesmo horario, com ceu limpo, mas
iniciando a partir do forofito 10 tendo um n=6. A intensidade luminosa foi
determinada por meio do Sensor Quantum/Radiometer/Photometer, Li-Cor (modelo
Li 185B, Lincoln, Nebraska, USA). A determinacdo da temperatura, umidade
relativa do ar, velocidade do vento, altitude e taxa de evaporagédo foi registrada por

meio do aparelho multifuncdo Kestrel.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Nos 10 forofitos analisados foram encontradas 25 espécies de epifitas
vasculares, distribuidas em 17 géneros e 9 familias, predominando as monilofitas
(Tabela 1) com 13 espécies, distribuidas em 8 géneros e 4 familias. Além destas, as
Araceae foram encontradas em 7 forofitos, mas ndo foram aqui consideradas, pois 0s
individuos estavam estéreis durante o periodo de coleta. Os dez forofitos analisados

foram distribuidos em 8 espécies, 8 géneros e 6 familias (Tabela 2).
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A maioria dos trabalhos de levantamento floristico inclui grande
namero de fordfitos, em geral, superior a 60 (Kersten & Silva, 2001; Goncalves &
Waechter, 2003) ou, independentemente do nimero de forofitos, costuma-se separar
em parcelas para quantificar as epifitas (Heitz-Seifert et al., 1996). Embora o
objetivo deste trabalho ndo tenha sido o levantamento floristico em si, foi possivel
evidenciar a grande diversidade e importancia desta area no PESB, quando
comparada com levantamentos realizados em outras areas. Benavides et al. (2005),
no estudo de levantamento de epifitas em floresta tropical, destacaram 117 espécies
de monocotileddneas, 49 de eudicotileddneas e 45 de moniléfitas em mais de 2700
fordfitos analisados.

Neste trabalho, em apenas 10 forofitos, foi possivel evidenciar,
proporcionalmente, uma grande quantidade de espécies de epifitas. Evidentemente
que ocorreu variacdo em relacdo aos grupos taxonémicos: no presente trabalho houve
o predominio das monilofitas e no levantamento de Benavides et al. (2005) foram as
monocotileddneas as mais bem representadas na area estudada. Cardelus et al.
(2006), ao longo de um gradiente altitudinal (de 30 a 2600 m) em floresta da Costa
Rica, verificaram maior quantidade de epifitas pertencentes ao grupo das moniléfitas,
seguido das monocotileddneas, especialmente por grandes quantidades de
representantes de Orchidaceae, e eudicotileddneas, destacando que nem sempre é
possivel relacionar a diversidade de epifitas com o tipo de fitofisionomia, pois
ocorrem variagdes numa mesma fitofisionomia.

Os forofitos 1 e 3 (Bathysa australis) apresentaram suber espesso e
fissurado. O suber do foréfito 2 (Psychotria sp.) foi classificado como fendilhado e
dos forofitos 6 (Alchornea triplinervea) e 10 (Rubiaceae) como fissurado. Ja 0s
fordfitos 5 e 8 (Solanum) e 7 (Soroceae bonplandii) apresentaram suber rendilhado
enquanto que os fordfitos 4 (Dendropanax cuneatum) e 9 (Calyptrantes clusiifolia)
apresentaram suber escamoso e liso, respectivamente (Mazzoni-Viveiros & Costa,
2006) (Figuras 2 e 3 e Tabela 3). Todos os fordfitos, excetuando o forofito 9,
apresentaram-se colonizados por liquens e bridfitas, oferecendo muitos substratos
propicios ao desenvolvimento de epifitas vasculares.

Em geral, forofitos com grande quantidade de substratos no suber
proporcionam maiores chances de estabelecimento das epifitas (Mucunguizi, 2007).
Mas, outros fatores além do tipo de substrato e rugosidade de suber (Yeaton &

Gladstone, 1982) devem ser considerados como: o didmetro do galho ou do tronco; o
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angulo do ramo que serve de suporte; e a altura do proprio foréfito, que normalmente
tem correlacdo positiva com o nimero de espécies e de individuos epifiticos
presentes (Yeaton & Gladstone, 1982; Kelly, 1985; Dislich, 1996). Além disso, a
analise dos fatores microclimaticos é imprescindivel (Benzing, 1990).

No forofito 1, que apresentou a maior diversidade de epifitas, foram
encontradas 8 espécies, seguido do fordfito 4, que apresentou 6 espécies e o forofito
3 com 5 espécies. Os forofitos 5, 6, 8, 9 e 10 apresentaram 4 espécies de epifitas ao
longo da estratificagdo vertical. E, nos forofitos 2 e 7, foram encontradas apenas 3
espécies, predominando monilofitas e individuos de Bromeliaceae, respectivamente
(Tabela 3).

A diversidade de epifitas, nos forofitos estudados, ndo esta
diretamente relacionada a espécie de fordfito e, consequentemente, ao tipo de stber,
visto que em Bathysa australis (foréfitos 1 e 3) e Solanum sp. (forofitos 5 e 8),
variaram as especies e 0 numero de espécies (Tabela 3). Esses dados estdo de acordo
com Gongcalves & Waechter (2003) que selecionaram 60 forofitos de mesma espécie
e verificaram que as espécies de epifitas ndo tinham uma especificidade ao tipo de
foréfito e sim, provavelmente as diferencgas de intensidade luminosa. A presenca de
liguens e bridfitas no suber dos forofitos é bastante destacada nos trabalhos de
especificidade epifita-forofito (Zotz & Vollrath, 2002; Mehltreter et al., 2005;
Mucunguzi, 2007) relacionando a sua importancia no processo de colonizacdo das
epifitas vasculares; entretanto, isso ndo foi confirmado nos fordéfitos analisados a
partir de analises qualitativas, uma vez que o forofito 9, cujo suber é liso e
praticamente sem colonizacdo de liquens e bridfitas, apresentou a mesma diversidade
de epifitas encontrada nos forofitos 10, 5, 6 e 8.

Algumas espécies de epifitas, quanto a especificidade sobre espécies
forofiticas, podem ser consideradas exclusivas, preferenciais e generalistas (Kersten
& Silva, 2001). As espécies de epifitas que ocorrem em forofitos com suber mais
espesso, como, por exemplo, Campyloneurum repens, Peperomia sp. e Vriesea
heterostachys também ocorreram no foréfito 9, com saber liso (Tabela 3).

Né&o foi verificada relacdo entre familia de forofito com a diversidade
de epifitas. Os forofitos pertencentes, por exemplo, a familia Rubiaceae (fordfitos 1,
2, 3 e 10) apresentaram variagcOes na diversidade de epifitas entre eles e diversidade
semelhante com os forofitos 5, 8, 6 e 9 (Tabela 3). Ja os fordfitos da familia

Solanaceae apresentaram 0 mesmo numero de espécies, mas apenas V. heterostachys
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foi comum entre eles, indicando, mais uma vez, que outros fatores devem ser
considerados no estudo de epifitas, especialmente os fatores microclimaticos e
arquitetura das copas das arvores (Osada et al., 2004).

O CAP minimo dos forofitos foi de 53,5 cm e méximo de 179,4 cm,
sendo o fordfito 10 o Unico perfilhado e a altura variou de 12 a 20 metros. A altura
do fuste variou de 7 a 16 metros e a profundidade de copa de 3 a 6 metros de altura
(Tabela 4). Para estudos de epifitas sdo utilizados valores de CAP sempre superior a
30 cm, visto que a escalada ou outra técnica de coleta exige um tronco mais
resistente (Lowman, 2001). Além disso, forofitos com CAP superior a 30 cm e com
alturas superiores a 5 m tém maior probabilidade de apresentar maior quantidade de
epifitas, uma vez que expdem uma superficie maior de suber a colonizacdo de
propéagulos de epifitas, aumentando as chances de que estas plantas se estabelecam
(Dislich, 1996; Laube & Zotz, 2003). No entanto, os resultados encontrados por
Dislich (1996) destacam que arvores baixas sempre apresentavam poucas epifitas,
mas arvores altas nem sempre portavam muitos individuos.

Embora tenha ocorrido variagdo de 12 a 20 m na altura dos forofitos,
em alguns deles (forofitos 8, 9 e 10) a profundidade de copa foi muito semelhante,
indicando que mesmo nos forofitos de menor altura, a profundidade de copa se
manteve (Tabela 4). Alguns trabalhos de ecologia de epifitas (Rogalski & Zanin,
2003; Osada et al., 2004; Cardelds, 2006) destacaram a profundidade de copa como
um aspecto importante para verificar se a colonizagdo por epifitas, associada aos
dados de arquitetura da copa, ocorre principalmente ao longo do fuste ou na copa.
Rogalski & Zanin (2003) verificaram em uma floresta estacional decidual maior
distribuicdo vertical das epifitas na base da copa e ramos primarios, provavelmente,
devido a maior disponibilidade e qualidade de substrato (bifurcacdo, ramos
horizontais e acumulo de matéria organica). No presente estudo, ndo foram
analisados dados de arquitetura, porém a maioria das epifitas foi observada ao longo
do fuste. Mucunguzi (2007) ressaltou a relagdo da distribuigdo de epifitas vasculares
com o tipo de substrato, devendo ser consideradas, no entanto, a espécie de forofito,
a idade e a inclinacdo dos ramos em conjunto.

Na trilha do remanescente florestal estudado, na regido da base dos
foréfitos a intensidade luminosa variou de 1,157 a 8,571 umol. fétons. m? s
(forofitos 1 e 3, respectivamente) e na regido apical de 3,123 a 12,310 umol. fétons.

m?2. st (for6fitos 9 e 2, respectivamente) (Figura 4). Numa floresta tropical,
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encontram-se gradientes de intensidade luminosa do solo até a superficie das copas
das arvores (Nieder et al., 2000; Rogalski & Zanin, 2003; Mucunguzi, 2007), uma
vez que, tanto por acdo antropica, natural ou deciduidade ciclica (Padmawathe et al.,
2004; Gandolfi et al., 2009), a intensidade luminosa pode ser alterada ao longo da
estratificacdo vertical.

No interior de uma floresta tropical, a intensidade luminosa é bem
menor do que em areas abertas dentro da prépria floresta (Leakey et al., 2004).
Trabalhos com folhas de sol e de sombra, realizados em regifes tropicais destacaram
variacdes de 2000 umol. fétons. m2. s™ para as folhas expostas ao sol e de 40 a 70
umol. fotons. m?. s™ para as folhas expostas & sombra. Além disso, numa floresta
devem ser considerados os “sunflecks”, provocados pela luz solar que passa através
de pequenas clareiras no dossel e alcanca as folhas expostas a menor intensidade
luminosa (Paiva et al., 2003; Pandey & Kushwha, 2005; Taiz & Zeiger, 2009). Estes
“sunflecks” devem ser considerados nos estudos de anatomia, fisiologia e, inclusive
nos estudos de preferéncias das espécies (Leakey et al., 2004).

Estatisticamente, ficou complicado destacar as diferencas de
intensidade luminosa, uma vez que foram blocos ao acaso (3 regides em cada
forofito), mas ndo se tinham repeticdes dos blocos. Em trabalho de campo é
perfeitamente esperada esta dificuldade, onde foréfitos ocorrem aleatoriamente na
natureza, ao contrario de um experimento conduzido em casa de vegetacdo, onde se
determina o numero de blocos e o numero de repeticbes em cada bloco, além de
poder monitorar cuidadosamente os fatores microclimaticos.

Apesar de as medidas ecofisiologicas deste trabalho terem ocorrido
numa determinada época do ano, no campo, onde as plantas estdo expostas a
variagcdes constantes do ambiente, destaca-se a importancia destes resultados e a
preocupacdo de sempre considerd-los nos trabalhos de ecologia de epifitas. Em
geral, as condi¢bes ambientais do dossel sdo mais xéricas em relacdo ao solo
(Luttge,1989; Benzing, 1990; Larcher, 2000) mas, isso ndo necessariamente ocorrera
em todas as condi¢des de uma floresta que € um ambiente dinamico (Ricklefs, 2003).
Trabalho recente sobre abertura de clareiras de deciduidade e clareiras ciclicas em
florestas tropicais, destaca a influéncia das alteragdes microcliméticas na ecologia da
floresta, pois, mesmo que momentaneamente, ocorrem aumento de intensidade
luminosa e outras alteragdes microclimaticas em seu interior (Gandolfi et al., 2009).

Na trilha do remanescente florestal estudado, verificou-se uma estratificacdo vertical
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dos dados microclimaticos, dentre eles a intensidade luminosa. No entanto, o
ambiente da trilha é bastante sombreado, quando comparado as areas mais abertas, e
os valores médios obtidos podem estar refletindo apenas a radiacdo difusa do periodo
avaliado.

Os forofitos 1 e 3, Bathysa australis, por exemplo, estdo a
aproximadamente 25 metros de distancia um do outro, apresentam a mesma altura e
estdo na mesma trilha. Porém, como foi confirmado nos dados ecofisiologicos, as
condi¢cBes microclimaticas entre eles sdo diferentes refletindo, inclusive na
diversidade das espécies (Tabela 5). Assim, considerar preferéncias de espécies de
epifitas apenas por regides do forofito ou por espécie de forofito, sem considerar 0s
fatores microclimaticos pode levar a interpretacfes equivocadas.

Todos os forofitos estavam sombreados, entretanto, destacam-se 0s
fordfitos 1, 8 e 9 em condigdes mais extremas de sombreamento (Figura 4). Os dados
de temperatura, umidade relativa do ar, altitude, velocidade do vento e taxa de
evaporacao variaram entre os forofitos (Tabela 5). A umidade relativa do ar seguiu a
tendéncia esperada de mais seco no apice e mais Umido na base em todos os
fordfitos. A temperatura apresentou pouca variagdo, mas, com tendéncia de maior
temperatura na regido apical do foréfito, como destacado na literatura (Luttge,1989;
Benzing, 1990; Larcher, 2000).

As moniléfitas correspondem ao terceiro grupo de maior riqueza de
espécies de epifitas, depois de Orchidaceae e Bromeliaceae, no mundo (Ranker &
Haufler, 2008). Neste estudo, foram encontradas 13 espécies, distribuidas em 8
géneros e 4 familias (Tabela 1), sendo Polypodiaceae a familia mais representativa.
O maior numero de representantes da familia Polypodiaceae tem sido destacado em
varios levantamentos realizados em fragmentos florestais (Colli et al., 2004;
Paciencia & Prado, 2004; Freitas & Prado, 2005; Dittrich et al., 2005; Valeriano et
al., 2006; Melo & Salino, 2007; Escher et al., 2007), provavelmente por ser uma
familia com ampla distribuicdo geografica constituida quase que exclusivamente por
espécies epifitas (Tryon & Tryon, 1982).

As moniléfitas ocorreram em todos os forofitos, apresentando a maior
diversidade, em relacdo as eudicotiledéneas e as monocotileddneas (Tabelas 1, 3 e
6). Segundo Page (1979), as monildfitas sdo encontradas nos mais variados
ecossistemas e em varios tipos de ambientes, com maior diversidade nos trépicos

umidos e nas montanhas subtropicais (Tryon & Tryon, 1982). As eudicotiled6neas
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foram encontradas nos forofitos 1, 3, 4, 5, 9 e 10 e as monocotileddneas, em todos os
forofitos, representadas pela familia Orchidaceae (forofitos 4, 5 e 9) e Bromeliaceae,
especialmente pela presenca de Vriesea heterostachys em todos os foréfitos (Tabelas
3eb).

Asplenium oligophyllum, Campyloneurum angustifolium, Pecluma
sicca, Vandenboschia radicans e Peperomia alata ocorreram no forofito 1 (Tabela
1). Embora o forofito 1 seja da mesma espécie que o fordfito 3, ele apresentou
menores valores médios para os dados microclimaticos, especialmente luz,
temperatura e umidade relativa do ar, levando a supor que a presenca destas espécies
apenas no forofito 1 deve estar relacionada aos dados microclimaticos (Tabela 5).
Segundo Ranker & Haufler (2008), estas espécies de epifitas monildfitas ocorrem
preferencialmente em locais sombreados. C. angustifolium e P. sicca, espécies
encontradas na Trilha do Muriqui, foram citadas apenas no sul do México (Hietz-
Seifert et al., 1996) e, em fragmentos de Floresta Ombréfila Mista (Borgo & Silva,
2003), respectivamente, dentre os trabalhos de levantamento floristico analisados,
indicando a sua importancia na trilha.

Hatiora salicornioides ocorreu no forofito 3 (Tabela 1), na regido
apical (Tabela 6). E uma espécie que apresenta estratégias especificas a deficiéncia
hidrica e nutricional, em resposta ao préprio habito. Em geral, as Cactaceae
apresentam adaptacBes como tecidos aquiferos desenvolvidos, podendo ser
encontradas em varias fitofisionomias (Borgo & Silva, 2003, Gongalves & Waechter,
2003). A presenca desta especie apenas no forofito 3 pode estar relacionada aos
dados microclimaticos, visto que no forofito 1, da mesma espécie que o forofito 3, e,
portanto, com a mesma rugosidade do suber, ela ndo ocorreu.

Rhipsalis russelli, Epidendrum armeniacum, Niphidium crassifolium,
Rumohra adiantiformis e Sinningia cooperi ocorreram no foréfito 4 (Tabela 1),
sendo que as 3 primeiras espécies ocorreram na mesma regido do fordfito. No
entanto, Sinningia cooperi ocorreu sé neste forofito e nas trés regides (Tabela 6). O
género Sinningia, de habito epifitico, foi registrado em varias fitofisionomias, porém
S. cooperi néo foi relatada (Gongalves & Waechter, 2003; Borgo & Silva, 2003).

Peperomia tetraphylla e Pleurothallis saundersiana ocorreram no
foréfito 5 (Tabela 1), ndo havendo relagdo, provavelmente, com a rugosidade do

stber, uma vez, que este foréfito é da mesma espécie que o fordéfito 8.
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Cochlidium punctatum s6 ocorreu no forofito 6 (Tabela 1). Esta
espécie apresenta uma distribuicdo mais restrita, sendo citada em poucos trabalhos.
Foi encontrada em Floresta Atlantica e Sul da Cadeia do Espinhaco (Labiak & Prado,
2003; Dittrich et al., 2005).

Vriesea longicaulis foi encontrada somente no foréfito 7 (Tabela 1),
que apresentou a menor diversidade de epifitas, visto que, neste foréfito, foi
encontrado o maior nimero de individuos de Vriesea heterostachys. As espécies de
Vriesea foram citadas no PESB, em varios ambientes (interior de mata e campos de
altitude) e, com habito terrestre e epifitico (Bittencourt, 2000).

Promenaea xanthina foi encontrada apenas no forofito 9 (Tabela 1).
Este forofito, aléem dos forofitos 4, 5, 7 e 10 foram 0s que apresentaram maior
quantidade de espécies de angiospermas em relacdo as monilofitas, tendo o foréfito 9
stber liso e os demais forofitos, siber espesso. Parece ndo haver relagdo entre o tipo
de suber e a maior quantidade de espécies de angiospermas. Os foréfitos 9 e 10 estdo
mais distanciados entre si e, em relacdo aos outros foréfitos (Figura 1).

As espécies Asplenium scandicinum, Campyloneurum major,
Campyloneurum repens, Niphidium crassifolium, Pecluma recurvata, Peperomia sp.,
Pleopeltis hyrsutissima e Vriesea heterostachys ocorreram em mais de um foréfito
(Tabelas 1, 3 e 6). Os individuos de C. major ocorreram em 2 forofitos, C. repens,
em 4 e V. heterostachys, em 10 forofitos. Vriesea heterostachys foi a espécie
generalista de todas as epifitas estudadas, uma vez que ocupou ao longo do fuste
todos os ambientes e colonizou espécies de forofitos com os mais variados tipos de
suber (Tabela 3). Embora V. heterostachys tenha ocorrido em todas as regides dos
foréfitos, ela somente ocorreu a partir de 2,894 umol. fétons. m=2. s,

Evidenciou-se no campo a relagdo direta entre as espécies de Vriesea
com 0s muriquis, pois estes macacos retiram as folhas de Vriesea, tomam agua
armazenada no “tanque”, as vezes, comem a regido basal da folha e depois a jogam
fora, destacando assim uma importante interacdo ecologica entre eles. Muito
provavelmente, a grande quantidade de muriquis encontrada nesta trilha deve-se, em
parte, a esta interacéo (observacédo pessoal).

Estudos posteriores, nesta trilha, com levantamentos mais abrangentes
de especies de epifitas, envolvendo uma quantidade maior de forofitos e por um

periodo maior de coleta seriam muito interessantes, pois poderiam ser selecionados
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varios grupos de foréfitos com o mesmo tipo de suber para um estudo da correlagao

entre rugosidade e caracteristicas quimicas do suber e preferéncias de epifitas.

CONCLUSOES

A Trilha do Muriqui apresenta alta diversidade de epifitas, especialmente
monildfitas.

As angiospermas ndo ocorreram em todos os fordfitos.

Uma andlise de agrupamentos deve ser considerada futuramente para
confirmar a auséncia de relacdo entre as familias de forofitos com as epifitas
presentes; e a auséncia de relacdo entre forofitos da mesma espécie com as
epifitas. Vriesea heterostachys foi a espécie generalista.

Espécies raramente citadas em trabalhos de ecologia de epifitas foram
encontradas, como Cochlidium punctatum e Sinningia cooperi, na trilha do
Muriqui.

Os fatores microcliméaticos foram importantes na distribuicdo das epifitas e

devem sempre ser considerados nos trabalhos de ecologia de epifitas.
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Mapa de localizagado da trilha do Muriqui no
Parque Estadual da Serra do Brigadeiro
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Figura 1. Area de estudo com os dez foréfitos selecionados na Trilha do Muriqui,
Parque Estadual da Serra do Brigadeiro, Araponga, MG, Brasil. Fonte: Ramos, 2008.
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Tabela 1. Epifitas vasculares presentes na Trilha do Muriqui, Parque Estadual da Serra do Brigadeiro, Araponga, MG e sua localizagao
nos forofitos estudados.

Familia/Espécie Localizacéo das N°VIC * N° Individuos
Epifitas nos Forofitos coletados
Moniléfitas
Aspleniaceae
Asplenium oligophyllum Kaulf. 1 31.830 2
Asplenium scandicinum Kaulf. 2,7e8 31.831 3
Dryopteridaceae
Rumohra adiantiformis (Forst.) Ching 4 21.572 1
Hymenophyllaceae
Vandenboschia radicans Sw.Copel. 1 31.836 2
Polypodiaceae
Campyloneurum angustifolium (Sw.) Fée 1 21.464 1
Campyloneurum major (Hieron. Ex Hicken) Lellinger 1e3 21.465 3
Campyloneurum repens (Aubl.) C. Presl. 1,2,3e9 31.838/31.839 7
Cochlidium punctatum (Raddi) L. E. Bishop 6 21.570 1
Niphidium crassifolium (L.) Lellinger 3,4e5 21.468 3
Pecluma recurvata (Kaulf.) M. G. Price 6e8 21.462/21.463 2
Pecluma sicca (Lindm.) M. G. Price 1 31.842 1
Pleopeltis hyrsutissima (Raddi) De La Sota 6e8 21.571 3
Pleopeltis macrocarpa (Bory ex Willd.) Kaulf. 10 21.467 1
Eudicotileddneas
Cactaceae
Hatiora salicornioides (Haw) Britton & Rose 3 21.449 1
Rhipsalis rosselli Britton & Rose 4 21.561 1
Gesneriaceae
Sinningia cooperi (Paxton) Wiehler 4 21.562 3

*VIC: Vigosa — Sigla do Herbario da Universidade Federal de Vicosa.
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Cont.

Familia/Espécie Localizacéo das N° VIC* N° Individuos
Epifitas nos Fordfitos Coletados
Piperaceae
Peperomia alata Ruiz & Pav. 1 21.455 1
Peperomia sp. 9e10 21.563 2
Peperomia tetraphylla (G. Forst) Hook & Arn. 5 21.454 1

Monocotiledoneas
Bromeliaceae

Vriesea heterostachys (Baker) L. B. Sm. 1a010 21.566/21.568 27
Vriesea longicaulis (Baker) Mez 7 21.567 1
Tillandsia geminiflora (Brongn.) 10 21.565/31.828 2
Orchidaceae

Epidendrum armeniacum Lindl. 4 21.569 1
Pleurothallis saundersiana Rchb. f. 5 21.452 2
Promenaea xanthina Lindl. 9 21.453 1

*VIC: Vigosa — Sigla do Herbério da Universidade Federal de Vigosa.
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Tabela 2. Forofitos selecionados para estudos de epifitas na Trilha do Muriqui,
Parque Estadual da Serra do Brigadeiro, Araponga, MG.

Forofito Familia/Espécie N° VIC *

Araliaceae

4 Dendropanax cuneatum (DC) Decne & Planch 21.447
Euphorbiaceae

6 Alchornea triplinervea (Spreng) Mull. Arg. 21.450
Moraceae

7 Soroceae bonplandii (Baill.)W.C. Burger, Lanj. & Wess 31.827
Myrtaceae

9 Calyptrantes clusiifolia (Miq.) O. Berg 21.451
Rubiaceae

1 Bathysa australis (A. St. - Hil.) Benth. & Hook 21.456

3 Bathysa australis (A. St. - Hil.) Benth. & Hook 21.456

2 Psychotria sp. 21.296

10 sp. 31.884
Solanaceae

5 Solanum sp. 21.458

8 Solanum sp. 21.564

*VIC: Vicosa — Sigla do Herbario da Universidade Federal de Vicosa.
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Figura 2. Morfologia externa do suber dos fordéfitos estudados na Trilha do Muriqui,
Parque Estadual da Serra do Brigadeiro, Araponga, MG. Bathysa australis, forofitos
1 (A) e 3 (C) com suber espesso e fissurado, Psychotria sp., forofito 2 (B) com
suber fendilhado, Dendropanax cuneatum, forofito 4 (D) com suber escamoso,
Solanum sp., forofito 5 (E) com suber rendilhado.
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Figura 3. Morfologia externa do suber dos fordéfitos estudados na Trilha do Muriqui,
Parque Estadual da Serra do Brigadeiro, Araponga, MG. Alchornea triplinervea,
foréfito 6 (A) com suber fissurado, Soroceae bonplandii, foréfito 7 (B) com suber
rendilhado, Solanum sp., foréfito 8 (C) com suber rendilhado, Calyptrantes
clusiifolia, foréfito 9 (D) com suber lido e Rubiaceae, for6fito 10 (E) com suber

fissurado.
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Tabela 3. Diversidade de espécies de epifitas, nos forofitos selecionados, na Trilha do Muriqui, Parque Estadual da Serra do Brigadeiro,
Araponga, MG.

N° do Espécie do Forofito/ Caracteristica do Espécies de Epifitas
Forofito Familia Suber
1 Bathysa australis Espesso e fissurado ~ Asplenium  oligophyllum,  Campyloneurum  angustifolium,
(Rubiaceae) Campyloneurum major, Campyloneurum repens, Pecluma sicca,

Vandenboschia radicans, Peperomia alata e Vriesea heterostachys

3 Bathysa australis Espesso e fissurado ~ Campyloneurum major, Campyloneurum repens, Niphidium
(Rubiaceae) crassifolium, Hatiora salicornioides e Vriesea heterostachys

6 Alchornea triplinervea  Fissurado Cochlidium  punctatum, Pecluma recurvata, Pleopeltis
(Euphorbiaceae) hyrsutissima e Vriesea heterostachys

10 Rubiaceae Fissurado Pleopeltis macrocarpa, Peperomia sp., Tillandsia geminiflora e

Vriesea heterostachys

7 Soroceae bonplandii Rendilhado Asplenium scandicinum, Vriesea heterostachys e Vriesea
(Moraceae) longicaulis

5 Solanum sp. Rendilhado Niphidium crassifolium, Peperomia tetraphylla, Pleutothallis
(Solanaceae) saudersiana e Vriesea heterostachys

8 Solanum sp. Rendilhado Asplenium  scandicinum, Pecluma recurvata, Pleopeltis
(Solanaceae) hyrsutissima e Vriesea heterostachys

2 Psychotria sp. Fendilhado Asplenium scandicinum, Campyloneurum repens e Vriesea
(Rubiaceae) heterostachys
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Cont.

N° Espécie do Fordfito Caracteristica do Espécies de Epifitas
Forofito Suber
4 Dendropanax cuneatum  Escamoso Niphidium crassifolium, Rumohra adiantiformis, Rhipsalis rosselli,
(Araliaceae) Sinningia  cooperi, Epidendrum armeniacum e Vriesea
heterostachys
9 Calyptrantes clusiifolia  Liso Campyloneurum repens, Peperomia sp., Promenaea xanthina e

(Myrtaceae)

Vriesea heterostachys
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Tabela 4. Caracterizacdo dos forofitos selecionados para o estudo das epifitas na

Trilha do Muriqui, Parque Estadual da Serra do Brigadeiro, Araponga, MG.

Espécies/Familia Forofito Altura Alturado Profundidade CAP*
(m) fuste (m) de copa (m) (cm)
Bathysa australis 1 13 10 3 105
(Rubiaceae)
Psychotria sp. 2 13 10 3 70
(Rubiaceae)
Bathysa australis 3 13 10 3 89,3
(Rubiaceae)
Dendropanax 4 20 16 4 179,4
cuneatum (Araliaceae)
Solanum sp. 5 20 16 4 106,7
(Solanaceae)
Alchornea triplinervea 6 20 16 4 129,5
(Euphorbiaceae)
Soroceae bonplandii 7 12 8 4 53,5
(Moraceae)
Solanum sp. 8 20 14 6 168,8
(Solanaceae)
Calyptrantes clusiifolia 9 14 10 4 78,2
(Myrtaceae)
Rubiaceae (sp.) ** 10 12 7 5 67,7+
103,8

*CAP: Circunferéncia a altura do peito.

** individuo perfilhado.

36



H
o

[EY
N
=

=
o

Hde0adm
Bde4a8m
Oacima de 8m

oo
\

Intensidade luminosa m.fétons.m?.s™)
]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Fordfitos (nimero)

Figura 4. Intensidade luminosa (umol. de fétons. m™. s™) incidente nas regides da base (0 a 4 m de altura), meio (4 a 8 m de altura) e
apice (acima de 8 m de altura) dos forofitos de 1 a 10, na Trilha do Muriqui, Parque Estadual da Serra do Brigadeiro, Araponga, MG.

* Barras em cima da cada coluna indicam o erro padréo.
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Tabela 5. Parametros ecofisioldgicos avaliados (temperatura, umidade relativa do ar, velocidade do vento, altitude e taxa de
evaporacao) nos forofitos em estudo, na Trilha do Muriqui, Parque Estadual da Serra do Brigadeiro, Araponga, MG.

Temperatura (°C) Umidade Relativa do Ar (%) Velocidade do Vento (m/s)

* Valores entre parénteses indicam o desvio padréo.
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Ne° 0adm 4a8m Acima de 0adm 4a8m Acima de 0adm 4 a8m Acima de
Fordfito 8m 8m 8m
1 15,8 (+0,28) 16,6 (+0,40) 16,3 (+0,23) 73,6 (¥3,74) 72,8 (+1,01) 72,2 (+2,17) 0,5(+0,10) 0,6 (+0,20) 0,5 (+0,10)
2 17,9 (#0,17) 18,0 (+0,21) 17,8 (+0,12) 71,7 (¥3,31) 69,1 (+2,92) 66,3 (+1,68) 0,5(+0,11) 0,4 (+0,05) 0,9 (+0,20)
3 17,1 (#0,37) 18,7 (+0,60) 18,5 (+0,58) 68,3 (¥2,75) 63,4 (+3,27) 63,5 (+1,85) 0,5(+0,17)  0,5(+0,10) 0,8 (+0,41)
4 18,8 (£0,94) 19,6 (+0,10) 20,0 (+1,15) 63,8 (¥4,05) 59,7 (+1,42) 55,7 (+2,95) 0,6 (+0,23)  0,5(*0,05) 0,6 (+0,05)
5 19,0 (#0,37) 19,3 (+0,23) 19,4 (+0,15) 59,0 (¥1,15) 63,9 (+10,86) 57,9 (+0,52) 0,5(+0,05)  0,9(+0,32) 0,6 (+0,40)
6 18,6 (£0,26) 19,0 (x0,17) 19,4 (x0,36) 59,5 (¥3,45) 59,9 (+0,50) 58,3 (0,40) 1,1 (x0,25) 0,9 (x0,20) 0,5 (+0,10)
7 19,2 (£0,60) 20,2 (+0,96) 20,3 (x0,98) 60,3 (¥1,95) 53,0 (+2,04) 52,7 (£3,11) 0,5(+0,15) 0,7 (¥0,05) 0,7 (x0,14)
8 19,2 (#2,11) 19,4 (x1,11) 20,5 (x0,60) 66,0 (¥8,00) 63,0 (5,50) 61,2 (+4,02) 0,5(+0,05) 0,8 (+0,37) 0,5 (%0,10)
9 18,2 (+0,87) 19,3 (+0,23) 19,5 (+0,98) 74,9 (+3,47) 67,4 (+0,05) 61,2 (+4,00) 0,4 (x0,05) 0,4 (+0,00) 0,5 (+0,26)
1 20,3 (+0,50) 20,8 (x0,79) 20,9 (+0,00) 59,6 (+3,52) 57,3 (+4,20 50,3 (+0,00) 0,4(x0,12)  0,5(+0,15) 0,7 (0,00)
Cont.

Altitude (m) Taxa de evaporacdo (Kg.m?.h™)

N° 0adm 4 a8m Acima de 0a4m 4 a8m Acima de
Forofito 8m 8m
1 1272 (+1,00) 1277 (¥1,00) 1280 (+1,52) 0,20 (+0,06) 0,14 (+0,00) 0,18 (+0,02)

2 1273 (+1,52) 1279 (¥1,00) 1282 (+1,00) 0,27 (+0,03) 0,18 (0,04) 0,23 (+0,05)
3 1277 (+1,00) 1281 (¥1,00) 1285 (+1,00) 0,23 (x0,01) 0,16 (+0,03) 0,21 (+0,06)
4 1281 (+1,00) 1285 (¥1,00) 1289 (+1,00) 0,20 (+0,02) 0,18 (+0,03) 0,18 (+0,02)
5 1285 (+1,00) 1289 (¥1,52) 1293 (+1,52) 0,21 (+0,05) 0,24 (x0,06) 0,22 (+0,02)
6 1288 (+1,00) 1292 (¥1,00) 1296 (+1,00) 0,24 (+0,07) 0,26 (0,11) 0,20 (+0,05)
7 1294 (+1,00) 1299 (¥1,00) 1302 (+0,70) 0,16 (+0,50) 0,24 (x0,02) 0,18 (+0,05)
8 1295 (¥1,00) 1299 (+1,00) 1303 (x1,00) 0,16 (+0,04) 0,22 (+0,04) 0,15 (+0,05)
9 1302 (¥1,00) 1306 (+1,00) 1310 (x1,00) 0,13 (£0,00) 0,15 (+0,03) 0,18 (+0,03)
1 1266 (+1,00) 1270 (+1,00) 1272 (+1,00) 0,24 (+0,14) 0,18 (+0,04) 0,24 (+0,00)



Tabela 6. Distribuicdo das espécies de epifitas vasculares, monildfitas, eudicotiledbneas e monocotileddneas, e variacGes de
intensidades luminosas, nas diferentes regies dos foréfitos, na Trilha do Muriqui, Parque Estadual da Serra do Brigadeiro, Araponga,
MG.

Regides dos Fordfitos

Ocorréncia das Luz (umol.fétons.m?s™)
Espécies N° do Espécies
Forofito Base Meio Apice Base Meio  Apice
MONILOFITAS
Asplenium oligophyllum X 1,157 3,434 4,745
Asplenium scandicinum X 6,773 7,228 12,310
Asplenium scandicinum X 3,203 4451 8,639
Asplenium scandicinum X 4,334 5347 4,353
Campyloneurum angustifolium X 1,157 3,434 4,745
Campyloneurum major X 1,157 3,434 4,745
Campyloneurum major X X 8,571 11,547 6,201
Campyloneurum repens X 1,157 3,434 4,745
Campyloneurum repens X 6,773 7,228 12,310
Campyloneurum repens X 8,571 11,547 6,201
Campyloneurum repens X 1,479 3,208 3,123

X X

2,546 5,256 8,919
X 8,571 11,547 6,201

Cochlidium punctatum
Niphidium crassifolium

P POOOFRPOOOOUUIAAWLWOOWNREFPWERPRPONDNEPE

Niphidium crassifolium X 4,718 8,570 9,323
Niphidium crassifolium X 3,564 8,573 6,160
Pecluma recurvata X 2546 5256 8,919
Pecluma recurvata X 4334 5347 4,353
Pecluma sicca X 1,157 3,434 4,745
Pleopeltis hyrsutissima X X 2,546 5256 8,919
Pleopeltis hyrsutissima X 4,334 5347 4,353
Pleopeltis macrocarpa 0 X 2,894 5585 6,387
Rumohra adiantiformis X 4,718 8570 9,323
Vandenboschia radicans 1 X 1,157 3,434 4,745

* Valores em negrito indicam a intensidade luminosa em que cada espécie de epifita ocorreu.
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Cont.

Regibes dos Forofitos
Ocorréncia das Luz (umol.fotons.m?s™)
Espécies N° do Espécies
Forofito Base Meio Apice Base Meio  Apice

EUDICOTILEDONEAS

Hatiora salicornioides 3 X 8,571 11,547 6,201
Peperomia alata 1 X 1,157 3,434 4,745
Peperomia sp. 9 X 1,479 3,203 3,123
Peperomia sp. 10 X 2,894 5585 6,387
Peperomia tetraphylla 5 X 3,564 8,573 6,160
Rhipsalis russelli 4 X 4,718 8,570 9,323
Sinningia cooperi 4 X X X 4,718 8,570 9,323
MONOCOTILEDONEAS
Epidendrum armeniacum 4 X 4,718 8,570 9,323
Pleurothallis saudersiana 5 X 3,564 8,573 6,160
Promenaea xanthina 9 X 1,479 3,203 3,123
Tillandsia geminiflora 10 X 2,894 5585 6,387
Vriesea heterostachys 1 X 1,157 3,434 4,745
Vriesea heterostachys 2 X X 6,773 7,228 12,310
Vriesea heterostachys 3 X X X 8,571 11,547 6,201
Vriesea heterostachys 4 X 4,718 8,570 9,323
Vriesea heterostachys 5 X X 3,564 8573 6,160
Vriesea heterostachys 6 X X 2,546 5256 8,919
Vriesea heterostachys 7 X X X 3,203 4,451 8,639
Vriesea heterostachys 8 X X X 4,334 5347 4,353
Vriesea heterostachys 9 X X 1,479 3,203 3,123
Vriesea heterostachys 10 X X 2,894 5585 6,387
Vriesea longicaulis 7 X 3,203 4,451 8,639

* Valores em negrito indicam a intensidade luminosa em que cada espécie de epifita ocorreu.
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CAPITULO Il

ANATOMIA E MICROMORFOMETRIA FOLIAR DE EPIFITAS
VASCULARES DE UM TRECHO DE MATA ATLANTICA NA
ZONA DA MATA DE MINAS GERAIS.
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RESUMO

As epifitas sdo plantas expostas aos estresses luminoso, hidrico e nutricional, por
Isso, adaptagOes anatdmicas em suas folhas podem ser evidenciadas em reposta ao
habito. Objetivou-se, com este estudo, evidenciar a anatomia e variagdes
micromorfométricas foliares de epifitas, presentes ao longo da estratificacdo vertical,
na Trilha do Muriqui, Parque Estadual da Serra do Brigadeiro, Araponga, MG.
Foram estudadas 23 espécies de epifitas vasculares, em 10 foréfitos, com mais de 10
metros de altura e circunferéncia a altura do peito (CAP) superior a 50 cm, divididos
em trés regides cada um. Todas as espécies de epifitas ferteis foram depositadas no
Herbario VIC da UFV. Foram coletadas folhas expandidas das 23 espécies para
avaliacdo anatdmica, sendo as amostras de 0,5 cm? da regio apical, mediana e basal.
Foram realizados cortes transversais e longitudinais, diafanizagfes e dissociagdes
epidérmicas, histoquimica, para algumas espécies, e as laminas foram processadas,
coradas e montadas, conforme metodologia especifica. A micromorfometria foliar foi
realizada em sete espécies que ocorreram ao longo da estratificacdo vertical
utilizando o software Anati Quanti. A digitalizagdo das imagens foi realizada em
fotomicroscopio. As avaliagdes micromorfologicas foram feitas na regido mediana
de folhas expandidas, conforme metodologia especifica. Foram realizadas as
medic¢des dos dados de intensidade luminosa utilizando o sensor quéntico acoplado a
um datalogger e para os outros dados, o Kestrel. A maioria das espécies apresentou
epiderme uniestratificada, apenas as espécies de Peperomia apresentaram epiderme
multiestratificada, no entanto, a presenca de hipoderme aquifera foi evidenciada nas
espécies de Bromeliaceae e Orchidaceae. Além de tecidos aquiferos, foram
observados outros caracteres xeromarficos, como parede periclinal externa espessa e
mesofilo compacto. Algumas dessas caracteristicas foram influenciadas pelas
diferencas dos dados microclimaticos ao longo da estratificacdo vertical. As
avaliacbes micromorfométricas, no geral, evidenciaram uma tendéncia de mesofilo

mais espesso para os individuos coletados na parte mais alta do forofito.

Palavras-Chave: epifitas vasculares, anatomia foliar, micromorfometria foliar,

monil6fitas e xeromorfia.
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ABSTRACT

Epiphytes are plants exposed to light, water and nutrition stress. Therefore, anatomic
adjustments in their leaves may be evidenced in response to their habits. The present
work aimed at demonstrating the anatomy and leaf micromorphometric variations in
epiphytes, present along the vertical stratification, in the Trilha do Muriqui, Parque
Estadual da Serra do Brigadeiro, Araponga, MG. Twenty-three species of vascular
epiphytes were studied, in ten phorophytes, with more than 10 meters of height and
circumference at the breast height (CAP) superior to 50 cm, each one divided into
three regions. All the species of fertile epiphytes were placed in the Herbarium VIC
of the UFV. Expanded leaves of 23 species were collected for anatomic evaluation.
The samples with 0,5 cm? were taken from the apical, median and basal regions.
Cross and longitudinal cuttings, diaphanizations and epidermic (and histochemical
for some species) dissociations were performed. The laminas were processed, stained
and mounted according to the specific methodology. The leaf micromorphometry
was carried out in seven species found along the vertical stratification using the Anati
Quanti software system. The image digitalization was performed in a
photomicroscope. The micromorphologic evaluations were carried out in the median
region of the expanded leaves, according to the specific methodology. The
measurements of the data of light intensity were carried out with the use of a
quantum sensor attached to a datalogger. Kestrel was used for the other data. Most
species presented unistratified epidermis, excepting the species of Peperomia, which
presented multistratified epidermis. Nevertheless, the presence of aquiferous
hypodermis was evidenced in the species of Bromeliaceae and Orchidaceae. Besides
the aquiferous tissues, other xeromorphic characters were observed, such as thick
external periclinal wall and compact mesophyll. Some of these characteristics were
affected by the differences in the microclimatic data along the vertical stratification.
In general, the micromorphometric evaluations demonstrated a tendency for a thicker
mesophyll for the individuals collected in the highest part of the phorophyte.

Keywords: vascular epiphytes, leaf anatomy, leaf micromorphometry, monilophytes

and xeromorphy.
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INTRODUCAO

VariagOes na estrutura das plantas geralmente refletem as condicdes
ambientais, como disponibilidade de &gua, intensidade luminosa, temperatura e
umidade; essas variacGes sdo, comumente, evidenciadas, na morfologia e anatomia
das folhas (Dickison, 2000; Raven et al., 2007). A folha é o érgdo mais exposto e
apresenta uma alta capacidade de aclimatacdo aos diferentes ambientes e habitos das
plantas (Mendes & Paviani, 1997).

Estudos tém destacado que folhas de plantas expostas ao déficit
hidrico, nutricional ou a uma maior intensidade luminosa apresentam caracteristicas
xeromorficas e/ou escleromorficas, como menor area foliar, folhas mais espessas e
coriaceas, folhas suculentas, cuticula espessa, parénquima palicadico compacto e em
varias camadas, dentre outras (Seddon, 1974; Martinez & Medri, 1985; Dickison,
2000; Waldhoff & Furch, 2002; Boeger & Wisniewski, 2003; Dias et al., 2007;
Bieras & Sajo, 2008). Os caracteres xeromorficos estdo, normalmente, associados ao
déficit hidrico e permitem minimizar a perda de agua; no entanto, em plantas de
Cerrado observam-se folhas com caracteristicas xeromorficas e escleromoérficas em
resposta ao tipo de solo, pobre em nutrientes e aluminotdxico, e ndo a falta de agua
(Bieras & Sajo, 2008). Assim, diferentes estresses podem provocar a mesma resposta
adaptativa nas plantas e da mesma forma estresses semelhantes podem desencadear
respostas adaptativas diferentes (Fahn & Cutler, 1992; Larcher, 2000).

As epifitas, por ndo apresentarem as raizes no solo, estdo
continuamente expostas a déficits hidricos e nutricionais. Além disso, a luz é outro
fator altamente varidvel, de acordo com a estratificagdo vertical ao longo do forofito
e do dossel florestal (Benzing, 1990; Luttge, 1997), influenciando na variagao
anatdmica destas espécies. A exploracdo do habito epifitico pelas plantas exige
adaptacOes a diferentes tipos de estresses, dos quais 0 mais drastico é o déficit
hidrico (Zanenga-Godoy & Costa, 2003). As epifitas apresentam estratégias que
permitem a reserva de agua em 0Orgaos suculentos, quer sejam raizes, caules ou
folhas. Entre as estruturas envolvidas nesse processo, a hipoderme € uma das mais
citadas (Dressler, 1990; Scatena & Menezes, 1993; Oliveira & Sajo, 1999),
particularmente em espécies de Orchidaceae (Khassim & Mohana-Rao, 1990;
Oliveira & Sajo, 1999).
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A estratificacdo vertical das epifitas vasculares no interior das
florestas e a preferéncia por determinada regido do foréfito vém sendo evidenciada
por varios autores, ao longo dos estudos sobre ecologia de epifitas (Johansson, 1974;
Benzing, 1987; Brown, 1990; Zimmerman & Olmsted, 1992; Waechter, 1992;
Fischer & Aradjo, 1995; Hietz & Hietz-Seifert, 1995; Nieder et al., 2000; Kersten &
Silva, 2001; Zotz & Vollrath, 2002). Porém, poucos trabalhos ressaltam a anatomia
das epifitas, ficando restritos a anatomia de um género, num ambiente especifico, ou
a anatomia de poucas espécies de uma determinada familia (Aoyama & Sajo, 2003;
Proenca & Sajo, 2004; Silva & Milaneze-Gutierre, 2004; Proenca & Sajo, 2007;
Dettke et al., 2007). Trabalhos que destaquem as variacdes anatbmicas de varias
especies de epifitas vasculares ao longo da estratificacdo vertical e com a avaliacdo
micromorfométrica sdo escassos na literatura.

As variacOes de intensidade luminosa ao longo da estratificacdo
vertical bem como outros fatores microclimaticos como temperatura, umidade
relativa do ar, velocidade do vento e outros, podem interferir na estrutura das folhas
durante o seu desenvolvimento (Vogelmann & Martin, 1993; Svenning, 2000). A
intensidade luminosa, em particular, promove alteracfes na organizacao estrutural e
fisiolégica das folhas, resultando em folhas de sol e de sombra (Cutter, 1978;
Martinez & Medri, 1985; Paiva et al., 2003; Dias et al., 2007). Essas variacdes
anatdbmicas podem ser comprovadas ndo sé a partir de analise qualitativa, mas
também, de andlise quantitativa dos tecidos foliares ou do 6rgdo em estudo.

A micromorfometria foliar € uma ferramenta importante no
entendimento das estratégias adaptativas das plantas (Paiva et al., 2003; Tuffi et al.,
2006), quer seja em resposta aos diversos estresses ambientais ou em relagdo aos
habitos das plantas. Além disso, a avaliacdo quantitativa dos tecidos, como a
determinacdo da espessura da epiderme, do mesofilo e do limbo foliar e a proporc¢éo
relativa entre os tecidos do mesofilo, tem sido destacada na literatura com o objetivo
de tentar elucidar a relacdo entre as trocas gasosas e a estrutura foliar (Abrams et al.,
1994) e de identificar nas caracteristicas anatdbmicas uma funcdo preditiva de
respostas ecofisioldgicas ao estresse ambiental, em nivel de comunidade e de
paisagem.

A abundéncia e a diversidade de epifitas sdo fortemente influenciadas
pelas mudancas de condigdes ecoldgicas ao longo de gradientes altitudinais,
latitudinais e continentais (Gentry & Dodson, 1987; Gentry, 1988). Além disso,
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deve-se destacar a importancia das epifitas na interacdo com a fauna, contribuindo,
também, para a diversidade de animais em florestas tropicais e subtropicais Umidas
(Rocha et al., 2004; Bonnet et al., 2007).

A Mata Atlantica esta entre as mais importantes florestas tropicais do
mundo, sendo considerada prioritaria em termos de conservacdo devido a sua
diversidade bioldgica e por ser um ecossistema altamente ameacado pela acdo
antropica (Martinelli et al., 2008). A alta diversidade das florestas tropicais deve-se,
em parte, & presenca das epifitas vasculares (Oliveira, 2004) que constituem cerca de
10% de todas as espécies vasculares, aproximadamente 25.000 espécies, distribuidas
em 84 familias (Kress, 1986), sendo as principais, Bromeliaceae, Orchidaceae,
Araceae e Polypodiaceae (Arditti, 1992; Oliveira, 1997; Mantovani, 2000).

O Parque Estadual da Serra do Brigadeiro (PESB) por possuir areas
extensas e continuas bem preservadas de Mata Atlantica, destaca-se pela alta
importancia biologica e presenca de vegetacdo remanescente (Costa et al., 1998). O
PESB é uma das areas prioritarias para conservacao no estado de Minas Gerais e a
Trilha do Muriqui, além de ser uma trilha interpretativa, é muito frequentada por
estudantes e visitantes da regido e do Brasil, pois abriga populagdes de muriquis que
se alimentam de espécies epifitas. A flora do PESB tem sido pouco estudada e sdo
poucos os trabalhos sobre anatomia de espécies desta area de conservacdo. Assim,
com este trabalho, pretende-se fornecer dados para o entendimento das estratégias
adaptativas, através da anatomia foliar, das espécies de epifitas.

Dessa forma, objetivou-se, com este estudo, responder as seguintes
perguntas:

= Quais sdo as caracteristicas anatdmicas foliares de espécies de epifitas
observadas em 10 forofitos na Trilha do Muriqui?
= Que variagdes estruturais e micromorfométricas ocorrem nas espécies de

epifitas em consequéncia da estratificacdo vertical?

MATERIAL E METODOS

O PESB, localizado na regido da Zona da Mata de Minas Gerais,
ocupa uma area de 14.984 hectares no extremo norte da Serra da Mantiqueira, nos

municipios de Araponga, Fervedouro, Miradouro, Ervélia, Sericita, Pedra Bonita,
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Muriaé e Divino, onde predominam a Mata Atlantica, montanhas, vales, chapadas,
encostas, além de diversos cursos d’agua (http://www.ief.mg.gov.br).

A é&rea de estudo foi a Trilha do Muriqui, localizada na regido central
do PESB, a 200 metros da sede administrativa. A trilha foi estabelecida e liberada
para visitagdo em janeiro de 2006, apresenta 1,2 Km de extensdo, altitude de 1274 m
no inicio e 1230 m no final e as seguintes coordenadas geograficas: S 20° 43 12” e
W 42° 28" 47”. A éarea € caracterizada como vegetacdo secundaria de Floresta
Estacional Semidecidual Montana (Engevix, 1995).

Foram estudadas 23 espécies de epifitas vasculares (Tabela 1)
ocorrentes em 10 forofitos com mais de 10 metros de altura e circunferéncia a altura
do peito (CAP) superior a 50 cm. As espécies de Cactaceae apresentadas no capitulo
I ndo foram aqui consideradas por ndo apresentarem folhas. Cada foréfito foi
dividido em 3 regifes: base (até 4 m), meio (de 4 a 8 m) e apice (acima de 8 m de
altura). A coleta de folhas das espécies de epifitas foi feita bimestralmente, a medida
que estavam férteis, no periodo de agosto de 2007 a agosto de 2008, e realizada pela
técnica de escalada em arvores, desde o solo até a copa de cada fordfito.

Todas as espécies de epifitas vasculares férteis presentes nos forofitos
foram consideradas, incluindo as epifitas verdadeiras, acidentais, facultativas e
hemiepifitas. O material botanico fértil (dos fordéfitos e das epifitas) foi depositado no
herbario do Departamento de Biologia Vegetal da Universidade Federal de Vigosa
(Herbéario VIC) e foram identificadas conforme capitulo I.

Para 0s estudos anatdmicos foram selecionadas amostras de 0,5 cm?,
da regido apical, mediana e basal do limbo de folhas expandidas (n=3), variando o
namero de individuos de acordo com as espécies de epifitas encontradas na trilha. No
caso das Bromeliaceae foram selecionadas amostras das regides apical, mediana e
basal das folhas mais internas (denominadas de I), em contato com o tanque, das
medianas (denominadas de M) e das mais externas (denominadas de E). As amostras
foram fixadas em FAAs,, desidratadas em série etilica crescente e incluidas em
parafina; algumas delas também foram incluidas em metacrilato (Historesina, Leica
Instruments, Heidelberg, Alemanha).

Cortes transversais e longitudinais foram realizados em micrétomo
rotativo de avancgo automatico (Leica RM 2155), com espessura de 10 um para 0s
cortes em parafina e 5 um para os cortes em resina. Cortes a mao livre foram

realizados em algumas espécies. A coloracdo utilizada foi azul de astra e fucsina
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basica, para os cortes incluidos em parafina, azul de toluidina pH 4,0 (O Brien &
McCully, 1981), para os cortes incluidos em historesina, e safrablau para os feitos a
médo livre. As laminas permanentes foram montadas com Permount (SP15-500,
Fisher Scientific, New Jersey, USA) e as laminas temporarias, em gelatina
glicerinada.

Para a micromorfometria foliar foram analisadas somente as espécies
que ocorreram ao longo da estratificacdo vertical (sete espécies) (Quadros 1 e 2). As
medicdes foram realizadas em trés cortes de cada individuo, em cada corte foram
amostrados trés campos e em cada campo foram realizadas trés medidas, na regido
mediana do limbo de folhas expandidas. Todos os individuos da mesma espécie que
se apresentaram ao longo da estratificacao vertical, no mesmo fordéfito ou ndo, foram
avaliados. Para as bromélias, foram mensuradas, conforme acima, a regido mediana
do limbo das folhas I, M e E. Foram selecionados trés individuos de cada espécie,
exceto para Asplenium scandicium e Campyloneurum major, que foram 2 e
Campyloneurum repens, que foram quatro, considerando aqueles que estavam
expostos a diferentes condi¢es microcliméticas. Foram mensuradas as espessuras do
limbo, do mesofilo e da epiderme (da face adaxial e da face abaxial) da folha com o
auxilio do software Anati Quanti (Aguiar et al., 2007).

Os valores de intensidade luminosa, temperatura, umidade relativa do
ar, altitude, taxa de evaporacgdo, velocidade do vento e altura dos foréfitos foram os
mesmos obtidos no capitulo |.

Para a classificacdo dos estdmatos, segundo Metcalfe & Chalk,
(1950); Ogura (1972) e Van Cotthem (1973), amostras foliares (n=3) foram
submetidas a dissociacdo epidérmica e diafanizacdo seguindo metodologias
propostas por Jeffrey (Johansen, 1940) e Kraus & Arduim (1997), respectivamente.

Foram realizados testes histoquimicos somente nas espécies em que
houve duvidas em relacdo a natureza quimica da parede ou de conteudos celulares.
SeccOes de material fixado em FAAs, foram submetidas ao Sudan 1V, para
evidenciar substancias lipidicas (Gerlach, 1984); ao floroglucinol em meio &cido,
para evidenciar paredes lignificadas (Sass, 1951); ao lugol, para verificar a presenca
de amido (Johansen, 1940); ao vermelho de ruténio para evidenciar substancias
pécticas (Chamberlain, 1932- modificado).

As observacoes e a digitalizacdo das imagens foram realizadas em

fotomicroscopio (modelo Olympus AX70TRF, Olympus Optical, Tokyo, Japdo) com
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sistema U-Photo, acoplado com camera digital, do laboratério de Anatomia Vegetal,
da Universidade Federal de Vigosa.

Para microscopia eletronica de varredura, as amostras da regido
mediana de folhas, completamente expandidas, foram fixadas em FAAs, e
desidratadas em série etilica. A secagem ao ponto critico foi realizada com CO,
liguido em equipamento apropriado (modelo CPD 030, Bal-Tec, Balzers,
Liechtenstein). Apds cobertura com ouro, em metalizador (modelo FDUO010, Bal-
Tec, Balzers, Liechtenstein), o material vegetal foi documentado em microscopio
eletronico de varredura (LEO, modelo 1430 — VP, Inglaterra), com camera digital
acoplada, do Nucleo de Microscopia e Microanalise da Universidade Federal de
Vicosa (UFV).

Para as analises estatisticas dos resultados micromorfométricos foram
realizadas a andlise de variancia (ANOVA) e o Teste de Tukey, em nivel de

significancia de 5%, utilizando o programa Statistical Analysis System (SAS).

RESULTADOS

Em relacdo a intensidade luminosa destacada no capitulo I, os valores
médios entre as moniléfitas foram de 1,157 a 11,547 pumol. fétons. m™?. s, entre as
eudicotileddneas foram de 3,123 a 9,323 umol. fétons. m?. s* e entre as
monocotileddneas de 1,479 a 12,310 umol. fétons. m™?. s (Tabela 1).

Dentre as espécies de epifitas estudadas, Vriesea heterostachys foi
encontrada em todas as alturas e em diferentes condi¢des de intensidade luminosa, ao

longo dos 10 foréfitos analisados (Tabela 1).

1. Anatomia Foliar de Moniléfitas Epifitas

As especies de monildfitas analisadas apresentaram epiderme
uniestratificada em ambas as faces da folha (Figura 1).

As paredes periclinais externas da epiderme na maioria das espécies
de monilofitas apresentaram-se mais espessas que as demais (Figura 2A-C), sendo
este espessamento proeminente em Campyloneurum angustifolium, principalmente,

na epiderme da face adaxial (Figura 2B). Nas espécies de Asplenium estudadas
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parece ndo ter havido relacdo entre espessura de parede com os dados
microclimaticos avaliados (Figura 2D).

Em vista frontal, o contorno da parede das células epidérmicas é
sinuoso, nas duas faces da folha, na maioria das espéecies (Figuras 3, 4A-B),
entretanto, nos individuos de Niphidium crassifolium e Rumohra adiantiformis
expostos a maior intensidade luminosa, notou-se uma menor sinuosidade da parede
comparada as demais espécies, enquanto que Vandenboschia radicans, espécie de
local extremamente sombreado, apresentou contorno reto (Figura 4C).

Cloroplastos foram evidenciados nas células epidérmicas da maioria
das monildfitas (Figuras 1E, 3C). Foram encontradas em algumas células da
epiderme gotas de compostos escuros, tanto na epiderme da face adaxial como na
face abaxial nas espécies de Campyloneurum, Pecluma recurvata e Pecluma sicca
(Figuras 1D, 2B).

As folhas sdo hipoestomaticas (Figuras 3C-D, 4), excetuando
Vandenboschia radicans, que ndo apresenta estdbmatos (Figuras 1E, 4C). Na maioria
das espécies, independentemente dos dados microclimaticos, os estbmatos
encontram-se predominantemente no mesmo nivel das demais células da epiderme
(Figura 5).

As células-guarda possuem cristas bem evidentes em Asplenium
scandicinum e Cochlidium punctatum. Camaras subestomaticas marcantes foram
encontradas em Campyloneurum repens, Cochlidium punctatum, Niphidium
crassifolium, Pecluma sicca, Pleopeltis hyrsutissima e Pleopeltis macrocarpa
(Figura 5).

Os estbmatos observados foram predominantemente polociticos
(Figura 3C-D), excetuando Pleopeltis macrocarpa que apresenta estdmatos
anomociticos (Figura 4A) e Niphidium crassifolium que apresentou estématos
anomociticos e diaciticos (Figura 4B). Em Asplenium oligophyllum, Pecluma
recurvata e Pecluma sicca, além de estdmatos polociticos foram observados
estdbmatos anomociticos. Em Campyloneurum major e Campyloneurum repens, além
de estdmatos polociticos foram encontrados estdmatos copolociticos.

Tricomas tectores ocorreram nos representantes da familia
Polypodiaceae, em ambas as faces da folha, sendo que em Campyloneurum major,
Campylonerum repens e Pecluma recurvata, além dos tectores foram observados

tricomas glandulares claviformes (Figura 3C). Os tricomas tectores encontrados sao
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uni e bicelulares (Figura 6A-B) e os tricomas glandulares sdo bicelulares (Figura
3C). Estes tricomas aparecem agrupados e em maior quantidade nas nervuras mais
proeminentes das folhas, especialmente na face abaxial, e mais espagadamente
distribuidos fora das nervuras (Figura 6A).

Escamas foram evidenciadas tanto na epiderme da face adaxial como
na face abaxial em Niphidium crassifolium, Pleopeltis hyrsutissima e Pleopeltis
macrocarpa (Figuras 6C-E, 7). As escamas sao multicelulares, com a base formada
por células dispostas radialmente e projecdo afilada, multisseriadas com pequenas
ramificagdes. Foram observadas escamas, em maior quantidade, na face abaxial e nas
margens da folha em P. hyrsutissima e P. macrocarpa (Figuras 6C-E, 7). Fungos
foram encontrados sobre a epiderme em todas as espécies, desde as mais sombreadas
até as mais iluminadas.

Camadas subepidérmicas formadas por células ndo continuas foram
observadas em Campyloneurum angustifolium e Campyloneurum major, em ambas
as faces. Rumohra adiantiformis e Niphidium crassifolium apresentam camadas
subepidérmicas continuas apenas voltadas para epiderme da face adaxial (Figura 1C).

Excetuando Vandenboschia radicans, que ndo apresenta mesofilo
(Figura 1E), na maioria das espécies observa-se mesofilo homogéneo e frouxo, com
espacos intercelulares proeminentes (Figura 1A-B, 1D); Rumohra adiantiformis,
Cochlidium punctatum e Campyloneurum angustifolium caracterizam-se por um
mesofilo mais compacto na face adaxial (Figura 1C), tendendo a dorsiventral,
enguanto Pleopeltis hyrsutissima e Niphidium crassifolium tém mesofilo dorsiventral
tipico (Figura 6D).

Observou-se variacdo no mesofilo de individuos da mesma espécie
expostos a condigdes microclimaticas diferentes. Pleopeltis hyrsutissima e Niphidium
crassifolium apresentaram o mesofilo mais compacto e espesso em individuos
expostos a maior intensidade luminosa da superficie do forofito (Tabela 1 e Quadro
1).

Observou-se nas espécies de Asplenium caracteristicas anatdmicas
semelhantes e variagdes principalmente em relacdo aos espagos intercelulares do
mesofilo que sdo mais proeminentes em Asplenium oligophyllum, espécie encontrada
na regido basal do forofito 1. Outra diferenca entre as espécies deste género foi
observada na nervura mediana: em Asplenium scandicinum a epiderme da face

abaxial apresenta celulas altas (Figura 2D), ao contrario do observado em A.
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oligophyllum cuja nervura € proeminente na face adaxial e ndo ocorrem células altas
na epiderme. Em C. repens observou-se mesofilo com espacos intercelulares mais
proeminentes e parede periclinal externa da epiderme mais delgada do que nas outras
duas espécies de Campyloneurum (Figuras 1D, 2A-C).

Pecluma recurvata e Pecluma sicca (Figuras 1A, 5A) apresentaram
caracteristicas anatdmicas comuns entre elas, em relacdo aos espacos intercelulares
do mesofilo e espessura de parede das células epidérmicas. Entre Pleopeltis
hyrsutissima e Pleopeltis macrocarpa (Figura 6C-E) foram destacadas algumas
diferencas como: menor nimero de camadas de parénquima palicadico, que
apresenta células mais curtas e mesofilo com espacgos intercelulares em P.
macrocarpa, enquanto P. hyrsutissima apresentou mesofilo mais compacto, com 2
camadas de parénquima paligadico e estas células apresentaram-se alongadas (Figura
6C-E).

Cloroplastos bem evidentes foram observados na epiderme e no
mesofilo nas espécies e individuos expostos a diferentes condi¢fes microclimaticas
(Figuras 1D, 3C). Gotas de compostos escuros foram evidenciadas no mesofilo de
Campyloneurum major, C. repens, Pecluma recurvata e Pecluma sicca.

Fibras foram confirmadas, a partir de cortes longitudinais, nas margens
das folhas em Campyloneurum angustifolium, Campyloneurum repens, Niphidium
crassifolium e Pleopeltis macrocarpa (Figura 6E) e na nervura mediana, em
Campyloneurum major e C. repens. A nervura mediana é proeminente na face
adaxial em C. repens, Asplenium oligophyllum, Rumohra adiantiformis, N.
crassifolium e P. macrocarpa (Figura 8A-B).

As espécies de Polypodiaceae e Aspleniaceae estudadas apresentaram o
meristelo envolvido por uma endoderme, com estrias de Caspary evidentes, com
composto escuro, provavelmente compostos fenolicos, na maioria dos individuos,
nas regides apical e mediana do limbo foliar. Foram evidenciadas, na nervura
mediana destas espécies, 1-2 camadas de periciclo, 2-3 camadas de esclerénquima
voltadas para a epiderme da face adaxial e abaxial, com parénquima fundamental
mais interno. Estas espécies apresentaram uma bainha parenquimatica com um
espessamento na parede periclinal interna e, na maioria das espécies, ocorre a
presenca de compostos escuros (Figura 8), exceto em Cochlidium punctatum que
apresenta fibras com impregnacdo destes compostos envolvendo por completo o

meristelo, nas trés regides da folha analisadas (Figura 8D). Foi observado em
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Pleopeltis hyrsutissima e Pecluma recurvata extensdo de bainha esclerenquimatica
(Figuras 1A, 8C). Os feixes sdo anficrivais, com o floema envolvendo
completamente o xilema, que tem forma de “V” ou “arco”, na maioria das espécies
(Figura 8).

As espécies Asplenium scandicinum, Campyloneurum repens,
Campyloneurum major, Niphidium crassifolium e Pleopeltis hyrsutissima ocorreram
ao longo da estratificacdo vertical, em diversos fordfitos, com condi¢bes
microclimaticas especificas. Os dados de micromorfometria foliar e condi¢des
microclimaticas estdo resumidos no quadro 1.

Em todas as espécies analisadas, a epiderme da face adaxial, em geral,
€ mais espessa que a epiderme da face abaxial. Em Pleopeltis hyrsutissima o
parénquima palicadico € mais espesso que o lacunoso. E, em Niphidium crassifolium
a espessura maior € do parénquima lacunoso em relacdo ao parénquima palicadico
(Quadro 1).

2. Anatomia Foliar de Angiospermas Epifitas

As espécies de angiospermas analisadas (Tabela 1) apresentaram
epiderme uniestratificada (Figura 9), excetuando as espécies de Peperomia, que
apresentaram epiderme multiestratificada que varia de 3-9 camadas de células
(Figura 10A-E). As paredes anticlinais da epiderme multiestratificada das espécies de
Peperomia apresentaram dobras paralelas a superficie. Peperomia tetraphylla foi a
Unica que apresentou a parede periclinal externa mais espessa entre elas (Figura 10E-
F).

Nas espécies de Peperomia e de Orchidaceae e em Tillandsia
geminiflora a epiderme apresentou celulas tabulares, principalmente, na face abaxial
(Figuras 9C, 10 e 11). Em Promenaea xanthina algumas células da epiderme da face
abaxial sdo irregulares (Figura 9C). Em Sinningia cooperi, as células epidérmicas da
face adaxial sdo altas enquanto que as células da face abaxial sdo achatadas (Figura
9A-B). Vriesea heterostachys e Vriesea longicaulis apresentaram células da
epiderme com corpos silicosos, paredes lignificadas em forma de “U” (Figura 12A-
B), sendo que na base das folhas I, M e E o espessamento foi bem evidente na
epiderme da face abaxial, independentemente das condi¢Ges microclimaticas.
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As folhas sdo hipoestomaticas e os estbmatos ocorrem no mesmo
nivel das demais células epidérmicas na maioria das espécies (Figuras 9, 13, 14, 15).
Em Sinningia cooperi (Figura 9A-B) e Promenaea xanthina (Figura 9C) localizam-
se em nivel superior. Tillandsia geminiflora apresentou predominantemente
individuos com estdbmatos num nivel inferior as demais células da epiderme e
ocorreu em uma das regibes mais sombreadas do forofito. Camaras subestomaticas
bem evidentes foram encontradas em S. cooperi, nas espécies de Peperomia, P.
xanthina e em Pleurothallis saundersiana (Figuras 9A-B, 10A).

A maioria das angiospermas, deste estudo, apresentou contorno reto
nas paredes das células epidérmicas, em ambas as faces (Figuras 13, 14A),
excetuando as espécies de Vriesea que apresentaram contorno sinuoso (Figuras 14B-
C, 15). Foi evidenciada também a presenca de ornamentacdo da parede em
Pleurothallis saundersiana e nas espécies de Peperomia (Figura 13D).

Nas especies de Peperomia foram observados estdmatos anisociticos
e tetraciticos, no entanto em Peperomia alata, predominou estdmatos anisociticos.
Nas espécies de Orchidaceae e Bromeliaceae predominaram estdmatos tetraciticos
(Figura 13B, 14), mas, em Promenaea xanthina foram encontrados varios
estaurociticos e, em Tillandsia geminiflora, anomociticos. Em Sinningia cooperi nao
foi possivel identificar o tipo estomatico devido a grande quantidade de tricomas
(Figura 16).

Nas espécies de Peperomia foram observados tricomas glandulares
bicelulares que ocorrem em invaginacdes da epiderme, em ambas as faces da folha
(Figura 10B, 10F). Tricomas tectores unicelulares foram observados em ambas as
faces das folhas de Peperomia sp., principalmente no apice da folha (Figura 10D).

Sinningia cooperi apresentou a superficie epidérmica, em ambas as
faces, recoberta por tricomas tectores e glandulares (Figuras 9A, 16). Os tricomas
tectores sdo multicelulares apresentando uma base radiada, com no minimo cinco
células, num nivel superior as demais células da epiderme de onde saem as células
afiladas, variando de 2 a 4 células, todas articuladas umas com as outras, sendo que a
célula da extremidade apresenta um comprimento menor em relacdo as outras
(Figura 16A). Os tricomas glandulares sdo pequenos e curtos quando comparados
aos tricomas tectores; apresentam uma celula na base e uma cabeca secretora e sdo

encobertos pelos tricomas tectores.
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Escamas foram evidenciadas na epiderme, em ambas as faces da
folha, das espécies de Bromeliaceae (Figura 17). Em Tillandsia geminiflora a escama
possui escudo central bem evidente, com quatro células centrais circundadas por
duas outras circunferéncias de células contendo oito células mais internas, e
dezesseis células mais externas. Este disco central € circundado por células dispostas
radialmente que formam a ala. As escamas ocorrem imbricadas e encobrem os
estdmatos (Figura 17A). Nas espécies de Vriesea, 0 escudo apresenta as mesmas
caracteristicas observadas em Tillandsia, no entanto, a ala € mais curta e as escamas
tém distribuicdo aleatéria e dispersa (Figura 17B-C). Foi observada uma reducdo na
quantidade de escamas gradativamente da base em direcdo ao apice que apresenta
poucas escamas.

Fungos foram encontrados em diversas epifitas desde as mais
sombreadas até as mais iluminadas; nos representantes da familia Orchidaceae foram
encontrados, provavelmente, macroconideos de Fusarium sp., em ambas as faces da
folha, mas, em maior proporcdo na epiderme da face adaxial, especialmente em
Promenaea xanthina (Figura 9C).

As eudicotiledoneas analisadas apresentaram mesofilo dorsiventral
(Figuras 9A-B, 10A, 10C-E) enquanto as monocotiledoneas apresentaram mesofilo
homogéneo, com variacdes na espessura e composicao dos tecidos presentes (Figuras
9C, 11, 12). Sinningia cooperi apresentou 1 camada de parénquima pali¢adico e 2-3
camadas de parénquima lacunoso (Figura 9A-B). Esta espécie ocorreu ao longo da
estratificacdo vertical verificando-se um aumento gradativo da espessura do mesofilo
e do limbo foliar a medida que os individuos eram encontrados mais proximos ao
apice do forofito (Quadro 2).

As espécies de Peperomia apresentaram algumas peculiaridades no
mesofilo. A epiderme multiestratificada é separada do parénquima lacunoso por uma
camada de parénquima palicadico, como em Peperomia alata e Peperomia
tetrapylla, ou por duas camadas, em Peperomia sp. cujas células apresentam cristais
de oxalato de calcio, na forma de drusas (Figura 10A, 10C-E). Neste parénquima, 0s
cloroplastos se dispdem em arco, somente na parede periclinal interna (Figura 18F).
O parénguima lacunoso apresenta de 5-6 camadas de células em P. alata e P.
tetraphylla e trés camadas em Peperomia sp., com grdos de amido, comprovados
com reacdo ao lugol. Cada espécie deste género apresenta estratégias diferentes em

resposta a luminosidade e ao habito epifitico, enquanto P. alata apresenta células
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alongadas do parénquima palicadico (Figura 10A), Peperomia sp. e P. tetraphylla
apresentam maior porcentagem (cerca de 80%) de epiderme multiestratificada
(Figura 10C-E). Em P. tetraphylla observou-se também parede periclinal externa da
epiderme mais espessa quando comparada as demais espécies deste género (Figura
10F).

As espécies de Orchidaceae apresentaram variacdes na espessura do
mesofilo (Figuras 9C, 11A-B), sendo Promenaea xanthina a que apresentou a menor
espessura gquando comparada as outras duas espécies desta familia (Figura 9C).
Pleurothallis saundersiana apresentou 0 mesofilo mais espesso dentre as trés
especies de Orchidaceae independente das condigdes de intensidade luminosa
(Figura 11B e Tabela 1). Em Epidendrum armeniacum observou-se parede periclinal
externa mais espessada quando comparada as outras duas, além disso, o mesofilo foi
mais espesso em relacdo a P. xanthina (Figuras 9C, 11A). As espécies de
Orchidaceae apresentaram um parénquima aquifero com a presenca de barras de
espessamentos em suas paredes, ao longo do mesofilo (Figura 18A). Essas barras
apresentaram padrfes de espessamentos diferentes: em espiral e em barras parietais,
principalmente, em P. saundersiana e E. armeniacum.

Nas espécies de Bromeliaceae, internamente a epiderme da face
adaxial e abaxial, foi observado parénguima aquifero e no centro, paréngquima
clorofiliano homogéneo (Figuras 11C, 12A, 12C). Os feixes vasculares se intercalam
com parénquima braciforme formando canais de ar conectados, em geral, as camaras
subestomaticas (Figura 12A, 12C-D).

As espécies de Bromeliaceae também apresentaram variacdes no
mesofilo (Figuras 11C e 12). Tillandsia geminiflora apresentou a menor espessura de
mesofilo em relacdo as outras espécies com 3-4 camadas de parénquima aquifero
adjacentes as epidermes da face adaxial e abaxial, sendo as células mais alongadas
deste parénguima adjacente a epiderme da face adaxial (Figura 11C).

Vriesea heterostachys foi a espécie de epifita que apresentou a maior
quantidade de individuos e foi a espécie generalista encontrada na Trilha do Muriqui,
exposta a varias condi¢cdes microclimaticas (Tabela 1 e Quadro 2). Vriesea
longicaulis s6 ocorreu a altura mediana do fordfito (Tabela 1) e apresentou
caracteristicas anatdbmicas muito semelhantes a V. heterostachys, entretanto, as
células do parénquima aquifero sdo menos alongadas e mais compactadas em relacao
a V. heterostachys (Figura 12A, 12C).
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Foram visualizados cristais de oxalato de calcio, na forma de estiloides,
em Sinningia cooperi (Figura 18B), na forma de rafides em Epidendrum
armeniacum, Tillandsia geminiflora e nas espécies de Vriesea (Figura 18E) e rafides
e drusas em Promenaea xanthina (Figura 18C-D). Nas espécies de Peperomia, além
de drusas no parénquima palicadico, idioblastos com paredes espessadas na regido do
parénquima lacunoso foram encontrados e a coloracdo com o azul de toluidina indica
uma possivel natureza mucilaginosa (Figuras 10A, 18F).

Nervuras medianas proeminentes foram encontradas em Sinningia
cooperi, Peperomia alata e nas espécies de Orchidaceae (Figuras 9A, 11A). Na
regido da nervura mediana de S. cooperi, na parte basal do limbo foliar, foram
encontradas estruturas semelhantes a lenticelas, com um meristema bem evidente
(Figura 19).

As espécies de Peperomia apresentaram feixes vasculares colaterais
envolvidos por bainha parenquimatica, na maioria, e os feixes encontrados ao longo
do mesofilo sdo menores em relacao ao feixe central.

Foram observados nas espécies de Orchidaceae feixes colaterais, com
calotas de fibras ou envolvidos por fibras (Figuras 11A-B) e em Pleurothallis
saundersiana foram observados também esclereides. Em Epidendrum armeniacum
ocorrem corpos silicosos nas nervuras laterais, na camada mais externa das fibras. A
epiderme que recobre a nervura das Orchidaceae apresenta invaginagédo (Figura 11A)
e, mais internamente, encontra-se uma hipoderme aquifera, ndo tdo conspicua como
em Promenaea xanthina. Os feixes ao longo do mesofilo sdo semelhantes ao feixe de
maior porte. Nas espécies de Bromeliaceae foram observadas fibras envolvendo o
feixe vascular colateral (Figuras 11C, 12A, 12C).

As espécies Sinningia cooperi e Vriesea heterostachys ocorreram ao
longo da estratificacdo vertical, sendo que S. cooperi ocorreu nas trés regides (base,
meio e apice) do forofito 4 e V. heterostachys ocorreu em todos os foréfitos, com
condi¢Bes microcliméticas especificas (Quadro 2).

Sinningia cooperi apresentou uma tendéncia de mesofilo mais compacto
quando exposta a maior altura do forofito, no entanto, Vriesea heterostachys foi a
espécie que apresentou a maior plasticidade fenotipica, ocorrendo em todas as alturas

ao longo dos forofitos (Tabela 1 e Quadro 2).
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DISCUSSAO

Entre as vinte e trés espécies de epifitas aqui descritas varias
apresentaram caracteres xeromorficos, dentre eles, parede periclinal das células
epidérmicas espessa, epiderme lignificada, epiderme multiestratificada, estdbmatos
posicionados num nivel inferior as demais células da epiderme, presenca de
hipoderme aquifera, células parenquimaticas com espessamentos parietais, dentre
outros. Caracteres xeromdrficos sdo descritos na literatura para espécies expostas a
alta intensidade luminosa, déficit hidrico e nutricional e entre as epifitas (Kessler &
Siorak, 2007; Dubuisson et al., 2008; Gurevitch et al., 2009) e contribuem para
minimizar a perda de 4gua, diminuir o aguecimento no interior e manter a arquitetura
do 6rgdo (Dickison, 2000). Além disso, esses caracteres sao marcantes em epifitas,
visto que as condicBes de epifitismo equivalem, em muitos aspectos, as das regides
deserticas (Dressler, 1990; Benzing, 1995; Dickison, 2000).

A Trilha do Muriqui é uma trilha muito sombreada, mas ocorreu uma
estratificagdo vertical em relacdo as condi¢gBes microclimaticas (capitulo 1) e, isso,
pode levar a adaptacBGes anatdmicas especificas. Muitos dos caracteres xeromorficos
foram evidenciados e representaram uma estratégia ja fixada geneticamente em
funcdo do habito epifitico das espécies, onde, além das condi¢bes microclimaticas
avaliadas, outros fatores, como déficit hidrico e nutricional, determinam a estrutura
da planta, conforme observado em algumas espécies (Campyloneurum angustifolium,
Campyloneurum repens, Pleopeltis macrocarpa, Vriesea heterostachys, entre
outras). Varia¢cdes nas condi¢cBes microclimaticas, ao longo da estratificacdo vertical,
vém sendo destacadas em varios trabalhos envolvendo adaptacfes tanto da fauna
como da flora (Davidson et al., 2003; Oliveira, 2004), entretanto, nenhum destes
trabalhos destaca especificamente as variacfes anatdmicas das epifitas ao longo da
estratificacdo vertical, ficando restritos as preferéncias das espécies ou a anatomia de
algum género (Nadkarni, 2000; Nieder et al., 2000; Proenca & Sajo, 2004; Scatena &
Segecin, 2005).

A maioria das epifitas observadas apresentou epiderme uniestratificada,
sendo que em Peperomia as varias camadas de células subepidérmicas foram
interpretadas como epiderme multiestratificada e ndo hipoderme, tendo em vista que
os trabalhos ontogenéticos com outras espécies do género verificaram origem

protodérmica destas camadas (Takemori, 2002; Takemori et al., 2003; Souza et al.,
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2004). Além disso, nessas espécies foram observadas células pregueadas que
aumentam a superficie celular, as células em concertina, indicando uma capacidade
maior para acumular agua e uma retracdo em momentos de déficit hidrico. Tecidos
aquiferos foram destacados em outras espécies deste estudo (Pleurothallis
saundersiana e Tillandsia geminiflora, Epidendrum armeniacum, somente na regiao
da nervura), indicando que esta estratégia € um carater importante nas epifitas. Os
tecidos aquiferos, provavelmente, auxiliam indiretamente na fotossintese,
proporcionando agua para o tecido fotossintético, em periodo mais drastico de déficit
hidrico (Takemori et al., 2003; Scatena & Segecin, 2005), a que comumente as
epifitas estdo expostas, além das variagdes microclimaticas ao longo da estratificacao
vertical.

A presenca de corpos silicosos, em Bromeliaceae, é relacionada a
reflexdo de raios luminosos, minimizando com isso, 0 aquecimento foliar e a
consequente perda de agua dos tecidos internos (Krauss, 1949). Porém, neste estudo,
todos os individuos de Vriesea, independentemente das condigdes microclimaticas,
apresentaram corpos silicosos, indicando uma caracteristica taxondmica importante
das especies de Bromeliaceae como destacado por Tomlinson (1969).

O contorno da parede das células epidérmicas das espécies de epifitas
deste estudo foi sinuoso, exceto em Vandenboschia radicans, independentemente das
condi¢Bes microclimaticas. Na literatura, em geral, destaca-se contorno sinuoso em
espécies expostas ao sombreamento enquanto que espécies desenvolvidas a pleno sol
tendem a apresentar contorno reto das paredes epidérmicas (Watson, 1942; Krauss,
1949; Pyykko, 1966; Sharma & Dunn, 1968; Wilkinson, 1979). Esta caracteristica
das epifitas, deste estudo, parece mais relacionada com o grupo taxonémico e, isso
ficou evidente nas monil6fitas. Trabalhos de anatomia de moniléfitas, especialmente,
da familia Aspleniaceae e Polypodiaceae destacaram a sinuosidade das paredes tanto
da epiderme da face adaxial como da face abaxial (Ogura, 1972; Chaerle & Viane,
2004; Bercu, 2005). A intensidade luminosa na Trilha do Muriqui € baixa e, por isso,
seria interessante realizar trabalhos com a anatomia de algumas espécies das familias
estudadas expostas a condi¢cbes microclimaticas mais drésticas, especialmente luz,
gue permitisse a comparacdo de microambientes bastante distintos.

Algumas espécies de monilofitas apresentaram cloroplastos na
epiderme das faces adaxial e abaxial, independentemente das condicGes

microlimaticas. Esta caracteristica € tipica de plantas expostas a locais sombreados,

59



como a Trilha do Muriqui, visto que a epiderme também realiza fotossintese,
proporcionando um melhor aproveitamento da menor intensidade luminosa que
chega ao interior da floresta (Larcher, 2000; Gurevitch, 2009).

Sinningia cooperi apresentou estdmatos em nivel mais elevado que as
demais células epidérmicas em todas as alturas do forofito. Nesta espécie uma grande
quantidade de tricomas cria um microclima umido, evitando a perda excessiva de
agua para o ambiente. Caracteristicas semelhantes foram observadas por Proenca &
Sajo (2007) em Dyckia tuberosa, do Cerrado. Tillandsia geminiflora apresentou
estdbmatos predominantemente localizados em nivel inferior ao das demais células
epidérmicas e ocorreu na menor altura do forofito. Esta caracteristica foi evidenciada
em varias espécies de bromélias epifitas e nao epifitas e, presentes em varios biomas,
independentemente das condi¢cdes microclimaticas (Tomlinson, 1969; Benzing,
2000; Aoyama & Sajo, 2003; Proenga & Sajo, 2004; Proenca & Sajo, 2007).

As escamas sdo estruturas tipicas de algumas espécies, especialmente,
as Bromeliaceae epifitas, e, em geral, estdo relacionadas a captacdo de agua e
nutrientes nela diluidos que estdo disponiveis no ambiente atmosférico, como
neblina, orvalho e chuva, possibilitando a estas espécies sobrevivéncia em condi¢Ges
drésticas do ambiente, como variagdes constantes de vento, temperatura, umidade
relativa do ar e escassez de nutrientes (Tomlinson, 1969; Proenca & Sajo, 2004;
Scatena & Segecin, 2005). No entanto, Pierce et al. (2001) ressaltam que algumas
escamas podem ser hidrofdbicas, ndo ocorrendo assim a absor¢éo de &gua.

Os tipos de mesofilo encontrados nas epifitas deste estudo foram
caracteristicos de cada espécie, no entanto, observacbes qualitativas indicam
variages no espessamento e na area dos espacos intercelulares influenciados pela
altura dos fordfitos. Estudos com folhas de sol e de sombra destacam mesofilos mais
compactos e com menos espacos intercelulares em folhas expostas a maior altura e
luminosidade, enquanto o contrario ocorre em folhas expostas a menor altura e
luminosidade (Paiva et al., 2003). Mesofilos mais frouxos foram encontrados em
varios individuos que ocorreram em alturas inferiores dos fordfitos como nas
especies de Aspleniaceae e Campyloneurum repens.

Foram observadas no mesofilo as mais diversas estratégias adaptativas
em resposta, principalmente ao habito epifitico, como grupos de fibras, barras de
espessamento lignificado, muito comum em Orchidaceae, camadas ndo continuas de

hipoderme esclerificada, comum em Bromeliaceae. Grupos de fibras, barras de
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espessamento e camadas ndo continuas de hipoderme esclerificada estéo
relacionados a manutencdo da arquitetura do orgdo, principalmente quando exposto
ao déficit hidrico e nutricional, como ocorre nas epifitas (Luttge, 1989; Fahn &
Cutler, 1992). Além disso, as barras de espessamento foram citadas em varios
estudos de espécies da familia Orchidaceae (Williams, 1974; Pridgeon, 1982;
Zanenga-Godoy & Costa, 2003; Silva et al., 2006), podendo este espessamento ser
celulosico ou lignificado. A camada de hipoderme esclerificada foi evidenciada em
varios trabalhos sobre anatomia foliar de Bromeliaceae (Benzing, 1990; Dickison,
2000; Scatena & Segecin, 2005; Proenga & Sajo, 2007).

A conexdo observada no mesofilo entre os canais de ar e as camaras
subestomaticas em algumas Bromeliaceae epifitas permite uma maior circulacdo de
gases em seu interior, além de conferir maior flexibilidade as folhas (Mauseth, 1988).

Cristais de oxalato de calcio foram observados em folhas de algumas
epifitas deste estudo, sendo rafides, muito comuns nas Orchidaceae,
costumeiramente relatada na literatura em todos os 6rgdos da planta (Arditti, 1992).
A presenca dos cristais, em geral, esta relacionada a prote¢do contra a herbivoria,
suporte mecanico, equilibrio osmético de célcio e oxalato, balango idnico e reflexdo
de luz incidente (Nakata, 2003). No entanto, a fungdo do oxalato na biologia vegetal
¢ ainda muito discutida e com varias controvérsias (Franceschi & Nakata, 2005).

Estruturas semelhantes a lenticelas foram encontradas na folha de
Sinningia cooperi e, estas estruturas, sdo geralmente citadas em caule, raizes e frutos
(Dietz et al., 1988) e séo relacionadas com a funcdo de aeracdo dos tecidos internos
(Mauseth, 1988), sendo raras nas folhas. Acredita-se que esta estrutura observada em
S. cooperi ndo se trata de lenticelas tipicas e existem sugestdes de que ela seja uma
resposta a agentes bidticos em determinados ambientes, podendo ser um meristema
de cicatrizacao (Solereder, 1908).

Variagfes micromorfométricas, evidenciadas ao longo da estratificacdo
vertical, sdo importantes na minimizacdo da perda de &gua como mesofilo mais
espesso e compacto em plantas expostas a maior intensidade luminosa (Martinez &
Medri, 1985; Kubinova, 1991; Waldhoff & Furch, 2002; Boeger & Wisniewski,
2003; Paiva et al., 2003). Neste estudo, Sinningia cooperi apresentou maior
espessamento do limbo foliar quando encontrada na maior altura do foréfito e menor
espessamento quando encontrada na menor altura. Em Vriesea heterostachys ndo se

observou esta tendéncia. Deve-se lembrar que a maioria dos trabalhos onde se utiliza
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a micromorfometria foliar ocorre em casa de vegetacdo, sob condigcbes
microclimaticas monitoradas e que no campo diversas variaveis estdo atuando sobre
0 desenvolvimento foliar.

Por outro lado, é essencial destacar que foi considerado o resultado de
medigdes dos dados microclimaticos (luz, temperatura, umidade relativa do ar, taxa
de evaporacao, velocidade do vento e altitude) realizadas numa determinada época
do ano e analisadas folhas ja expandidas. Durante o desenvolvimento das folhas
analisadas, é provavel que as plantas estivessem expostas a condi¢Ges
microclimaticas diferentes. Assim, deve-se salientar a necessidade de efetuar
medidas em varias épocas do ano e, preferencialmente, acompanhar o
desenvolvimento das folhas que serdo avaliadas anatomicamente, pois SO assim,
poder-se-a4 determinar com precisdo a influéncia dos fatores microclimaticos nas

variagdes anatbmicas ao longo da estratificacao vertical.

CONCLUSOES

= As espécies de epifitas deste estudo apresentaram caracteres xeromorficos
marcantes como, parede periclinal externa espessa, epiderme
multiestratificada, tecidos aquiferos, células parenquimaticas parietais, dentre
outras.

= Algumas caracteristicas anatdbmicas como mesofilo espesso, parede periclinal
externa espessa, dentre outras, das epifitas destacadas neste estudo, foram
influenciadas pela diferenca de altura ao longo do foréfito, enquanto que
outras estiveram relacionadas diretamente ao habito epifitico, especialmente
ao déficit hidrico e nutricional.

= Os dados de micromorfometria foliar seguiram a tendéncia de mesofilo mais
espesso para as plantas expostas a maior luminosidade dos fordéfitos, na
maioria das epifitas.

= Merecem destaques outros fatores como temperatura e umidade relativa do ar
que devem ser mais explorados em estudos posteriores, uma vez que
influenciam também na anatomia e distribuicdo das epifitas ao longo da

estratificacdo vertical.
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Tabela 1. Epifitas vasculares e sua distribuicdo e médias de intensidade luminosa nos forofitos estudados, presentes na Trilha do
Muriqui, Parque Estadual da Serra do Brigadeiro, Araponga, MG.

Espécie

Familia/Grupo

Distribuicéo nos Forofitos
(N° de Fordfitos)

Médias de
intensidade
luminosa

(umol.fotons.m?.s™

Asplenium oligophyllum Kaulf.
Asplenium scandicinum Kaulf.

Rumohra adiantiformis (Forst.) Ching
Vandenboschia radicans Sw. Copel.

Campyloneurum angustifolium (Sw.) Fée
Campyloneurum major (Hieron. Ex Hicken) Lellinger
Campyloneurum repens (Aubl.) C. Presl.

Cochlidium punctatum (Raddi) L. E. Bishop
Niphidium crassifolium (L.) Lellinger

Pecluma recurvata (Kaulf.) M. G. Price

Pecluma sicca (Lindm.) M. G. Price

Pleopeltis hyrsutissima (Raddi) De La Sota
Pleopeltis macrocarpa (Bory ex Willd.) Kaulf.

Sinningia cooperi (Paxton) Wiehler

Peperomia alata Ruiz & Pav.
Peperomia sp.
Peperomia tetraphylla (G. Forst) Hook & Arn.

Aspleniaceae/Monilofitas
Aspleniaceae/Monilofitas

Dryopteridaceae/ Moniléfitas
Hymenophyllaceae/ Monilofitas

Polypodiaceae/ Moniléfitas
Polypodiaceae/ Monilofitas
Polypodiaceae/ Moniléfitas
Polypodiaceae/ Moniléfitas
Polypodiaceae/ Monilofitas
Polypodiaceae/ Monilofitas
Polypodiaceae/ Moniléfitas
Polypodiaceae/ Moniléfitas
Polypodiaceae/ Monilofitas

Gesneriaceae/ Eudicotiledonea

Piperaceae/ Eudicotileddnea
Piperaceae/ Eudicotiledonea
Piperaceae/ Eudicotileddnea

[XY

PNEFEPNWEFELEBRANPRE

[E=Y

N

1,157
3,203 - 6,773

9,323
1,157

4,745
3,434 - 11,547
1,157 - 8,571
8,919
6,160 - 11,547
5,256 - 5,347
4,745
4,353 - 8,919
2,894

4,718 - 9,323
4,745

3,123- 5,585
6,160
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Cont.

Espécie

Familia/Grupo

Distribuicéo nos Forofitos
(N° de Fordfitos)

Meédias de
intensidade
luminosa
(umol.fétons.m?.s™)

Vriesea heterostachys (Baker) L. B. Sm.

Vriesea longicaulis (Baker) Mez
Tillandsia geminiflora (Brongn.)

Epidendrum armeniacum Lindl.
Pleurothallis saundersiana Rchb. f.
Promenaea xanthina Lindl.

Bromeliaceae/ Monocotiledonea
Bromeliaceae/ Monocotiledonea
Bromeliaceae/ Monocotiledonea

Orchidaceae/ Monocotileddnea
Orchidaceae/ Monocotileddnea
Orchidaceae/ Monocotileddnea

10

2,894 -12,310
4,451
2,894

9,323
6,160
1,479
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Figura 1. Anatomia foliar (corte transversal) de espécies de monilofitas epifitas, da
Trilha do Muriqui, Parque Estadual da Serra do Brigadeiro, Araponga, MG. A:
Pecluma recurvata, B: Asplenium oligophyllum, C: Rumohra adiantiformis, D:
Campyloneurum repens, E: Vandenboschia radicans. Abreviaturas - BFx: bainha do
feixe vascular, CI: cloroplasto, Eab: epiderme da face abaxial, Ead: epiderme da face
adaxial, Fi: fibras, Fx: feixe vascular, Hp: hipoderme, PC: parénquima clorofiliano, *
indica composto escuro na epiderme e mesofilo. A-C: Barras= 100 um, D-E: Barra=
50 um.
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Figura 2. Anatomia foliar (corte transversal) de espécies de monilofitas epifitas, da
Trilha do Muriqui, Parque Estadual da Serra do Brigadeiro, Araponga, MG. A:
Campyloneurum angustifolium, B: Detalne da parede periclinal externa de
Campyloneurum angustifolium, C: Campyloneurum major, D: Asplenium
scandicinum. Abreviaturas - BFx: bainha do feixe vascular (com composto escuro),
Co: colénquima, Eab: epiderme da face abaxial, Ead: epiderme da face adaxial, Fx:
feixe vascular, PCH: parénquima clorofiliano homogéneo, PP: parénquima
palicadico, PL: parénquima lacunoso, PPE: parede periclinal externa, * indica
composto escuro na epiderme da face adaxial. A: Barra= 200 um, B: Barra=50 um,
C-D: Barras=100 pm.
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Figura 3. Epiderme das faces adaxial e abaxial (dissociacdo) de espécies de
monildfitas epifitas, da Trilha do Muriqui, Parque Estadual da Serra do Brigadeiro,
Araponga, MG. A e C: Campyloneurum repens, B e D: Asplenium oligophyllum, A-
B: Epiderme da face adaxial, C-D: Epiderme da face abaxial. Abreviaturas - CI:
cloroplasto, Es: estdmato, Tg: tricoma glandular. A: Barra= 100 um, B-D: Barras=
50 um.

Figura 4. Epiderme da face abaxial de espécies de monilofitas epifitas, da Trilha do
Muriqui, Parque Estadual da Serra do Brigadeiro, Araponga, MG. A: Pleopeltis
macrocarpa, B: Niphidium crassifolium, C: Vandenboschia radicans. Barras= 50
pum.
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Figura 5. Anatomia foliar (corte transversal) de espécies de monilofitas epifitas, da
Trilha do Muriqui, Parque Estadual da Serra do Brigadeiro, Araponga, MG. A:
Pecluma sicca, B: Detalhe da cAmara subestomatica de Pecluma sicca. C: Detalhe da
camara subestomatica de Niphidium crassifolium.  Abreviaturas - CS: camara
subestomatica, Eab: epiderme da face abaxial, Ead: epiderme da face adaxial, *
indica composto escuro no mesofilo. A: Barra= 100 um, B-C: Barras= 50 um.
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Figura 6. Anatomia foliar de espécies de monilofitas epifitas, da Trilha do Muriqui,
Parque Estadual da Serra do Brigadeiro, Araponga, MG. A: Epiderme da face abaxial
de Pecluma recurvarta (diafanizagdo), B-E: corte transversal. B: Pecluma sicca, C-
D: Pleopeltis hyrsutissima, E: Pleopeltis macrocarpa. Abreviaturas - CI: cloroplasto,
Eab: epiderme da face abaxial, Ead: epiderme da face adaxial, Ec: escama, Fi: fibras,
Fx: feixe vascular, PC: parénquima clorofiliano, PP: parénquima pali¢adico, PL:
parénquima lacunoso, Tt: tricoma tector. A: Barra= 50 um, B e D: Barras= 100 um,
C e E: Barras= 200 pm.
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Figura 7. Epiderme da face abaxial (microscopia eletronica de varredura) de
Pleopeltis hyrsutissima mostrando as escamas. A: Barra= 300 um, B: Barra= 100
pum.
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Figura 8. Anatomia foliar (corte transversal) de espécies de monilofitas epifitas, da
Trilha do Muriqui, Parque Estadual da Serra do Brigadeiro, Araponga, MG. A:
Niphidium crassifolium, B: Pleopeltis macrocarpa, C: Pecluma recurvata, D:
Cochlidium punctatum. Abreviaturas - BFx: bainha do feixe vascular (com composto
escuro), Fi: fibras (com composto escuro em A, B e D), Fx: feixe vascular. A, B e D:
Barras= 200 um, C: 100 pum.
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Quadro 1. Micromorfometria foliar de espécies de epifitas vasculares (monilofitas), ao longo da estratificacdo vertical, presentes na
Trilha do Muriqui, Parque Estadual da Serra do Brigadeiro, Araponga, MG.

Espécie N° do Altura EAD PP PL MES EAB LF Luz Temp. UR Altitude Taxa de Velocidade
Foréfito (nm) (um) (um) (um) (um) (um) (ol fotons. m”s") °C % (m) evaporacéo do Vento
(Kg.m?2h? (m/s)
Asplenium 2 até 4m 41,79a | - - 194,37 a 313la 267,48 a 6,77 a 1785b | 71,67a 1273 b 0,27a 0,47b
scandicinum 7 até 4m 48,36a | - - 131,32 b 30,88 a 210,56 b 3,20b 19,20a | 60,29b 1294 a 0,16 b 0,53a
9 acima de - -
Campyloneurum i 8m 31,62 b 407,84 a 36,27 a 475,74 a 312¢c 19,58a | 61,27b 1310 a 0,18 b 0,48 a
repens 2 até 4m 36,65ab | - - 381,18 b 34,29a 452,12 b 6,77h 1792c | 61,13b 1273d 0,26 a 0,47 a
3 até 4m 49,17a | - - 358,61 ¢ 34,25a 442,03 c 8,57a 17,13d | 68,31b 1276 ¢ 0,23a 0,50a
9 até 4m 35/46ab | - - 192,64 d 31,37a 259,48d 1,48d 19,27b | 75,01a 1302 b 0,13 ¢c 0,43a
Campyloneurum 1 de4a8m 2517a | - - 306,72 b 29,64 a 361,53 b 3,43b 16,67b | 7290a 1277 b 0,14b 0,64a
major 3 de 4a8m 25,30a | - - 386,90 a 24,93 b 437,12 a 115a 18,70a | 63,37b 1280 a 0,16 a 0,50 b
3 de4a8m 42,08a | 166,67a | 471,13 a 637,79 a 36,85a 716,71a 1150 a 18,73 b 63,41a 1280 ¢ 0,16 ¢ 0,18 b
Niphidium acima de
P 5 8m 18,23b | 118,99b | 29228b | 41127c 19,16 b 448,66 ¢ 6,14 c 1946a | 58,82b 1294 a 0,22a 0,61a
crassifolium acima de
4 8m 25,77b | 190,32a | 398,68a | 589,00 b 25,77b 640,54 b 9,35b 19,67a | 55,67c 1289 b 0,18 b 0,63 a
6 de4a8m 2166b | 101,68c | 79,80c 181,48 ¢c 20,874a | 224,02c 527b 19,00c | 59,90 b 1292 ¢ 0,27 a 0,87 a
Pleopeltis acima de
hyrsutissima 6 _Sm 32,44a | 23827a | 202,12a | 440,39a 23,00a 495,83 a 8,92a 19,40b | 58,33c 1296 b 0,20 b 0,50 b
acima de
8 8m 23,81b | 16517b | 14124b | 30641b 27,22 a 357,44 b 43lc 20,50a | 61,23 a 1302 a 0,15¢c 0,48 b

* Médias seguidas pela mesma letra na vertical, para cada espécie, ndo diferem estatisticamente pelo Teste de Tukey a 5%.
EAD: Epiderme da face adaxial, PP: parénquima pali¢cadico, PL: parénquima lacunoso, MES: Mesofilo, EAB: Epiderme da face abaxial,
LF: limbo foliar, Temp.: temperatura, UR: Umidade Relativa do Ar.
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Figura 9. Anatomia foliar (corte transversal) de espécies de angiospermas epifitas,
da Trilha do Muriqui, Parque Estadual da Serra do Brigadeiro, Araponga, MG. A e
B: Sinningia cooperi, C: Promenaea xanthina. Abreviaturas - CS: camara
subestomatica, Eab: epiderme da face abaxial, Ead: epiderme da face adaxial, Es:
estomato, Fl: floema, MF:. macroconideo de Fusariam sp., PP: parénguima
pali¢adico, PL: parénquima lacunoso, Xi: xilema, Tt: tricoma tector, estrela indica
células altas da epiderme. A: Barra= 200 um, B e C: Barras= 100 um.
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Figura 10. Anatomia foliar (corte transversal) de espécies de Peperomia epifitas, da
Trilha do Muriqui, Parque Estadual da Serra do Brigadeiro, Araponga, MG. A-B:
Peperomia alata, C-D: Peperomia sp., E-F: Peperomia tetraphylla. Abreviaturas -
EA: epiderme aquifera, Eab: epiderme da face abaxial, Ead: epiderme da face
adaxial, Fx: feixe vascular, Id: idioblasto, PP: parénquima palicadico, PPE: parede
periclinal externa, PL: parénquima lacunoso, Tg: tricoma glandular, Tt: tricoma
tector, ponta da seta sem preenchimento indica células em concertina, ponta da seta
com preenchimento indica drusas. A-B, D e F: Barras= 100 um, C e E: Barras= 200
um.
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Figura 11. Anatomia foliar (corte transversal) de espécies de angiospermas epifitas,
da Trilha do Muriqui, Parque Estadual da Serra do Brigadeiro, Araponga, MG. A:
Epidendrum armeniacum, B: Pleurothallis saundersiana, C: Tillandsia geminiflora.
Abreviaturas- Eab: epiderme da face abaxial, Ead: epiderme da face adaxial, Ec:
escama, Fi: fibras, Fx: feixe vascular, Hp: hipoderme, PA: parénquima aquifero,
PCH: parénquima clorofiliano homogéneo, ponta da seta indica espessamento da
parede. A: Barra= 100 um, B e C: Barras=200 um.
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Figura 12. Anatomia foliar (corte transversal) de espécies de Bromeliaceae epifitas,
da Trilha do Muriqui, Parque Estadual da Serra do Brigadeiro, Araponga, MG. A:
Vriesea heterostachys, B: Detalhe dos corpos silicosos da epiderme da face adaxial
de Vriesea heterostachys, C: Vriesea longicaulis, D: Detalhe dos espagos de ar de
Vriesea longicaulis. Abreviaturas - Cl: cloroplasto, Eab: epiderme da face abaxial,
Ead: Epiderme da face adaxial, Fi: fibras, Fl: floema, Hp: hipoderme, PA:
parénquima aquifero, PB: parénquima braciforme, PC: parénquima clorofiliano, Xi:
xilema, * indica canais de ar, ponta da seta indica corpos silicosos. A, B e D: Barras=
50 um e C: Barra= 100 pum.
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Figura 13. Epiderme das faces adaxial e abaxial (dissociagdo) de espécies de
angiospermas epifitas, da Trilha do Muriqui, Parque Estadual da Serra do Brigadeiro,
Araponga, MG. A: Epiderme da face adaxial de Pleurothallis saundersiana. B:
Epiderme da face abaxial de Pleurothallis saundersiana, C: Epiderme da face
abaxial de Peperomia alata. D: Epiderme da face abaxial de Peperomia sp.. Barras=
100 pm.

Figura 14. Epiderme da face abaxial (diafanizacdo) de espécies de Bromeliaceae
epifitas, da Trilha do Muriqui, Parque Estadual da Serra do Brigadeiro, Araponga,
MG. A: Tillandsia geminiflora, B: Vriesea heterostachys, C: Vriesea longicaulis.
Barras= 50 um.
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Figura 15. Epiderme da face abaxial (microscopia eletronica de varredura) de
espécies de Vriesea epifitas, da Trilha do Muriqui, Parque Estadual da Serra do
Brigadeiro, Araponga, MG. A: Vriesea heterostachys, B: Vriesea longicaulis.
Barras= 20 um.
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Figura 16. Epiderme da face abaxial (microscopia eletronica de varredura) de
Sinningia cooperi epifita, da Trilha do Muriqui, Parque Estadual da Serra do
Brigadeiro, Araponga, MG. Abreviaturas - Es: estdbmato, Tt: tricoma tector, * indica
a base radiada do tricoma. A: Barra= 100 um, B: Barra= 50 um, C: Barra= 200 pum.
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Figura 17. Epiderme da face abaxial (microscopia eletrénica de varredura) de
especies de Bromeliaceae epifitas, da Trilha do Muriqui, Parque Estadual da Serra do
Brigadeiro, Araponga, MG. A: Tillandsia geminiflora, B: Vriesea heterostachys, C:
Vriesea longicaulis. Abreviaturas - Ec: escama, Es: estdbmato. Barras= 40 um.
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Figura 18. Anatomia foliar de espécies de angiospermas epifitas, da Trilha do
Muriqui, Parque Estadual da Serra do Brigadeiro, Araponga, MG. A, B, F — Cortes
transversais. C-E: Diafanizagdo. A: Pleurothallis saundersiana, B: Sinningia
cooperi, C-D: Promenaea xanthina, E: Vriesea longicaulis, F: Peperomia sp.,
detalhe mostrando drusas e idioblastos mucilaginosos. Abreviaturas - Cl: cloroplasto,
Dr: drusas, Eab: epiderme da face abaxial, 1d: idioblasto, PL: parénquima lacunoso,
Ra: réfides, Et: estildides, ponta da seta sem preenchimento indica células em
concertina, ponta da seta com preenchimento indica barras de espessamento. Barras=
50 um.
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Figura 19. Anatomia foliar de Sinningia cooperi (corte transversal) epifita, da Trilha
do Muriqui, Parque Estadual da Serra do Brigadeiro, Araponga, MG. A: Nervura
mediana, B: Detalhe das estruturas semelhantes a lenticelas. Abreviaturas - Eab:
epiderme da face abaxial, Fx: feixe vascular, Le: estrutura semelhante a lenticelas,
Mes: meristema, Tt: tricoma tector, ponta da seta indica cristais de oxalato de calcio.
Barras= 200 pum.
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Quadro 2. Micromorfometria foliar de espécies de epifitas vasculares (angiospermas), ao longo da estratificacdo vertical, presentes na
Trilha do Muriqui, Parque Estadual da Serra do Brigadeiro, Araponga, MG.

Espécie Ne do Altura EAD PP PL MES EAB LF Luz Temp. UR Altitude Taxa de Velocidade
Foréfito (um) (um) (um) (um) (um) (pm) (ol fotons ™) °C % (m) evaporagéo do Vento
(Kg.m?2h? (m/s)
4 até 4m 2389¢ 43,58 b 48,85 b 92,43¢ 6,13 b 122,44 ¢ 477c 18,87 ¢ 63,61a 1281 ¢ 0,23a 0,63a
Sinningia 4 de4a8m | 3094b 57,23b 52,95b 110,18 b 7,25b 148,37b 8,54 b 19,60 b 59,60 b 1285 b 0,18 b 0,47b
cooperi acima de
4 8m 43,28 a 13194a | 164,68a 296,61a | 27,03a | 366,92a 9,36 a 20,00 a 5577¢ 1289 a 0,18 b 0,63a
2 até 4m 6,20 b - - 239,82 a 391b 249,93 a 6,82 b 17,85h 71,615a 1273 ¢ 0,27 a 0,46 a
Vriesea 3 de 4a8m 7,10 ab - - 191,83 b 3,88b 202,84 b 12,31a 18,75 ab 63,475b 1281 b 0,16 ¢ 0,50 a
heterostachys | acima de - -
9 8m 8,49 a 140,68 ¢ 6,94 a 156,12 ¢ 3,20¢c 19,523 a 61,225 ¢ 1309 a 0,18 b 0,48 a
2 até 4m 6,97 a - - 261,14 a 6,97 a 275,08 a 6,82 b 17,85 b 71,615a 1273 ¢ 0,27 a 0,46 a
Vriesea 3 de_4 a Sdm 7,75a - - 174,35 ¢ 5,52 a 187,62 ¢ 12,31a 18,75 ab 63,475 b 1281 b 0,16 ¢ 0,50 a
acima de - -
heterostachys M 9 8m 6,76a 18066b | 589a | 2023Lb 320¢ 19523a | 61225¢ | 1309a 0,18b 048a
2 até 4m 5,33 b - - 269,02 a 522 b 279,58 a 6,82 b 17,85b 71,62 a 1273 ¢ 0,27 a 0,46 a
Vriesea 3 de4a8m 5,58 ab - - 142,11 b 4,40 b 152,09 b 12,31a 18,75 ab 63,48 b 1281 b 0,16 ¢ 0,50 a
heterostachys E acima de - -
9 8m 8,43 a 123,07 ¢ 83la 139,81 ¢c 3,20¢c 19,52 a 61,23 ¢ 1309 a 0,18 b 0,48a

* Médias seguidas pela mesma letra na vertical, para cada espécie, ndo diferem estatisticamente pelo Teste de Tukey a 5%.
EAD: Epiderme da face adaxial, PP: parénquima pali¢cadico, PL: parénquima lacunoso, MES: Mesofilo, EAB: Epiderme da face abaxial,
LF: limbo foliar, Temp.: temperatura, UR: Umidade Relativa do Ar. I: Folha interna, M: Folha mediana, E: Folha externa.
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5. CONCLUSOES GERAIS

= A Trilha do Muriqui apresenta alta diversidade de epifitas, com predominio de
monildfitas.

= As monocotiledéneas ocorreram em todos os fordéfitos, independentemente das
condigdes microclimaticas e isso foi devido principalmente a Vriesea
heterostachys, a espécie generalista.

= Necessidade de uma maior quantidade de medidas dos dados microclimaticos,
em diferentes estacdes do ano.

= Atraves dos estudos anatdmicos foi possivel evidenciar varios caracteres
xeromorficos em resposta ao habito epifitico e as diferencas microclimaticas.

= Este trabalho trouxe dados inéditos de anatomia ao longo da estratificacdo
vertical.

= As espécies Sinningia cooperi e Cochlidium punctatum, encontradas na Trilha
do Muriqui, sdo espécies raramente citadas nos trabalhos de ecologia de epifitas.

= Este trabalho trouxe um esquema amostral e forneceu dados importantes para o
planejamento de futuras pesquisas envolvendo estudos de levantamento e
estudos ecofisiologicos no que se refere tanto aos cuidados na divisdo dos
fordfitos associada com as medidas microclimaticas.

= Qs dados deste trabalho irdo contribuir no conhecimento das epifitas, espécies de
fundamental importancia na conservacdo da biodiversidade, fornecendo
informagdes significativas sobre remanescente florestal, além de evidenciar
dados ecologicos e anatdomicos ao longo da estratificacdo vertical, raros na
literatura. Além disso, contribuird com subsidios para 0 manejo e preservacdo do

Parque Estadual da Serra do Brigadeiro.
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