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Resumo

O objetivo deste trabalho foi avaliar a relagdo entre a riqueza de epifitos vasculares e fatores climaticos,
geomorfologicos, pedologicos e estruturais da floresta, que se modificam ao longo do rio Tibagi. O grau
de substituicdo das 188 espécies registradas foi elevado, indicando a singularidade das comunidades e sua
importancia para conservagao dos epifitos na bacia do citado rio. A similaridade foi maior entre as areas mais
proximas geograficamente, que possibilitou a formagao de trés grupos de comunidades epifiticas distribuidas ao
longo do rio. A maior riqueza de epifitos foi registrada na regido do médio Tibagi, onde as unidades fitogeograficas
estdo em contato e as florestas apresentam o melhor estado de conservacdo. O aumento da riqueza epifitica
mostrou-se relacionado significativamente apenas com o didmetro maximo das arvores, fator ambiental importante
na ampliagdo da diversidade alfa. A diversidade beta é, provavelmente, resultado da heterogeneidade ambiental
que se expressa, principalmente, por distintos padrdes geomorfologicos e condigdes climaticas entre as areas
de estudo e entre regides ambientalmente diferentes do rio.

Unitermos: diversidade, ecétono, estrutura da floresta, gradiente

Abstract

Relationships of vascular epiphytes with environmental factors along the Tibagi River forests,
Parand, Brazil. The aim of this work was to evaluate the relationships of vascular epiphyte richness with
climatic, geomorphologic, pedologic and forest structural factors, that change along the Tibagi River. The floristic
turnover of the 188 registered species was high, indicating the singularity and importance of the communities
to the conservation of epiphytes in the river basin. The similarity was greater between geographically closer
areas, which made possible the creation of three groups of epiphytic communities distributed along the river.
The greatest richness of epiphytes was registered in the medium Tibagi, where the phytogeographic units are in
liaison and the forests present the best conservation status. The increase of epiphytic richness is only significantly
and positively related to the maximal diameter of trees, an important environmental factor of the enlargement
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of alpha diversity. The beta diversity results, probably, from environmental heterogeneity which is principally
represented by distinctive geomorphologic patterns and climatic conditions between study areas and different

environmental regions of the river.

Key words: diversity, ecotone, forest structure, gradient

Introducgao

Como plantas que vivem sobre outras plantas,
utilizando-as como suporte, os epifitos necessitam
de uma conjuncdo favoravel de fatores ambientais
para a sua sobrevivéncia. A distingdo na riqueza de
epifitos entre as macrorregides geograficas deve-se,
principalmente, a umidade atmosférica; em habitats
mais secos hd diminui¢do no numero de espécies e de
individuos epifiticos, concentrando sua distribuicéo nas
florestas umidas tropicais do globo (Gentry e Dodson,
1987).

Estudos com epifitos vasculares no Sul e Sudeste
do Brasil demonstram gradientes de diminuicdo de
espécies de leste para oeste (Reitz, 1983; Breier,
2005; Bonnet, 2006; Kersten, 2006) e de norte para
sul do pais (Reitz, 1983; Waechter, 1992), definidos,
principalmente, pela disponibilidade hidrica nos
ambientes. Esta ¢ representada pela precipitagdo média
anual, uniformidade da distribui¢do da precipitagdo
ao longo do ano, quantidade de neblina e umidade
relativa do ar. Baixas temperaturas também limitam o
crescimento e a sobrevivéncia dos epifitos (Waechter,
1992), sendo ainda mais graves quando acompanhadas
pelo estresse provocado pela seca (Zotz e Hietz, 2001).

Outros fatores também exercem influéncia na
distribuicdo e riqueza de epifitos em grandes paisagens
e nos ambientes que as compdem, como dimensdes dos
forofitos e sua velocidade de crescimento (Yeaton e
Gladstone, 1982; Bonnet et al., 2007), além da idade e
qualidade do substrato (Benzing, 1995).

Em ambientes fluviais, mais especificamente,
padrdes geomorfoldgicos e pedologicos sdo fatores
que influenciam na riqueza, estrutura e distribuicéo
da comunidade epifitica (Bonnet, 2006; Kersten ¢
Kuniyoshi, 2009). A largura da planicie e do rio, o
tempo de formagao das margens e presenga de solos com
elevada hidromorfia estdo relacionados com a riqueza
de bromeliaceas (Bonnet, 2006). Devido a presenca do
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rio, combinagdes variadas de umidade e de luminosidade
aumentam a riqueza e a diversidade de bromeliaceas que
colonizam os forofitos mais proximos ao canal (Benzing,
1995; Bonnet, 2006).

O rio Tibagi, devido a influéncia da tectonica do
arco de Ponta Grossa, possui paisagens muito distintas
ao longo do seu curso. Ocorrem mudangas nos padroes
de leito do rio e nas fei¢des geomorficas formadoras das
margens; alternam-se planicies muito largas e diversos
segmentos meadndricos com cénions, vales estreitos,
cachoeiras e encostas com afloramentos rochosos.
Essas paisagens singulares, associadas a diferentes
tipos climaticos e vegetacionais, propiciam a existéncia
de habitats diversos para os epifitos vasculares. Em
ambientes fluviais, especificamente, o componente
epifitico foi abordado por estudos no estado de Sao
Paulo (Araujo et al., 2004); do Parana (Silva et al., 1997;
Dittrich et al., 1999; Bonnet, 2006; Kersten e Kuniyoshi,
2009) e do Rio Grande do Sul (Rogalski e Zanin, 2003;
Giongo e Waechter, 2004).

Considerando a importancia da sintsia epifitica
nas florestas tropicais e subtropicais, inclusive em
ambientes fluviais, este trabalho teve como objetivos
o levantamento de espécies e a analise da relacdo dos
epifitos vasculares com distintos fatores ambientais
que se modificam ao longo do rio Tibagi, desde a sua
nascente até proximo a sua foz. E esperado que diferentes
fatores climaticos, geomorfoldgicos, pedologicos ou
estruturais da floresta interfiram positivamente na
riqueza de epifitos.

Material e Métodos

Areas de estudo

O rio Tibagi possui cerca de 530km de extensdo
(Maack, 2002) e percorre o estado do Parana no
sentido sul — norte, sendo o principal afluente do rio
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Paranapanema. O estudo foi realizado, ao longo do citado
rio, no periodo de 2006-2008, desde as suas nascentes,
no municipio de Ponta Grossa (PR), até préximo a sua
foz, na regido de Londrina (PR), entre as coordenadas
geograficas 23°18” — 26°17°S e 49°59° — 50°58’W.
Para levantamento floristico e analise das variaveis
ambientais, foram estabelecidas 23 areas de estudo, de
montante para jusante do rio (Figura 1), segundo cotas
altimétricas, caracteristicas geomorfoldgicas, climaticas,
pedologicas e vegetacionais.

As nove primeiras areas de estudo (1-9), de
montante para jusante do rio (Figura 1), estdo inseridas
na regido de predominio do tipo climatico Ctb, com
verdes frescos, invernos rigorosos, ocorréncia frequente
de geadas e sem estagdo seca definida (IAPAR, 2008).
De acordo com uma série de 31 anos de dados climaticos
(1974-2004), a temperatura média do més mais frio
nessa regido foi 10,9°C e do més mais quente 23,2°C. No
mesmo periodo, a precipitagdo média anual registrada
foi 1.609mm/ano, distribuida em, no minimo, 104 dias
de chuva (Estacdo de Ponta Grossa). Estas areas estao
inseridas no dominio dos Campos Gerais do Parana,
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onde as Estepes sdo marcadamente intercaladas por
capdes de floresta com araucaria (Floresta Ombrofila
Mista) (Maack, 2002).

Em direg@o a jusante do rio (Figura 1), as oito
areas de estudo seguintes (10-17) pertencem a regido de
transi¢do entre os tipos climaticos Cfb e Cfa (IAPAR,
2008), que se sucedem ao longo do curso do rio. Nessa
regido, a precipitagdo média anual foi 1.602mm/
ano, distribuida em, no minimo, 115 dias de chuva; a
temperatura média do més mais frio foi 10,9°C e do
més mais quente de 24°C (Esta¢do de Telémaco Borba).
A vegetacdo deste trecho pode ser caracterizada como
ecotonal, representada pela transi¢do entre a Floresta
Ombréfila Mista e de espécies tipicas da Floresta
Estacional Semidecidual (FES), além dos fragmentos
de Savana (cerrado) registrados na regido.

Finalmente, o terceiro segmento do rio (Figura
1), que abrange as seis areas restantes em dire¢ao a foz
(18-23), esta inserido em clima enquadrado como Cfa,
subtropical, com temperatura média do més mais frio
de 15,4°C e do més mais quente 27,1°C, verdes quentes
e geadas pouco frequentes. Nesta regido existe uma
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FIGURA 1: Localizagdo das areas de estudo (areas 1-23) ao longo do rio Tibagi, Parana.
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tendéncia de concentragdo das chuvas no verao, contudo
sem estacdo seca definida. A precipitagdo média anual
¢ de 1.531 mm/ano, distribuida em, no minimo, 94 dias
de chuva (Estacdo de Ibipord). A vegetagdo esta sob
dominio da Floresta Estacional Semidecidual (FES).

Ao longo de todo o rio Tibagi, é evidente a
interven¢do antropica nas florestas por diversas
acoOes e intensidades. Nas areas com planicies mais
extensas, como aquelas proximas ao municipio de
Ponta Grossa, a degradagdo da vegetagdo ¢ maior, o
que propiciou o intenso desenvolvimento de Guadua
aff. paraguayana DOll, taquara nativa extremamente
agressiva e oportunista (Galvao et al., 2009). Nas areas
de acesso mais dificil, como proximas da cabeceira do
rio, além daquelas preservadas por empresa privada,
especificamente no municipio de Telémaco Borba, as
florestas apresentam o melhor estado de conservagao.

Procedimento amostral

O estudo floristico dos epifitos vasculares foi
realizado nas 23 areas de estudo (Figura 1), através
do método do caminhamento (Filgueiras et al., 1994),
incluindo somente paisagens caracterizadas, através de
geomorfologia e solos, como pertencentes ao ambiente
fluvial. O deslocamento abrangeu, em média, dois
hectares em cada area, totalizando, aproximadamente,
46ha. Em campo, quando necessario, a visualizagdo e
identificacdo dos epifitos foi realizada com binéculo (7
x 35), utilizac?o de técnicas de escalada simples ou com
equipamentos adaptados de montanhismo. Individuos
estéreis, principalmente da familia Orchidaceae, foram
coletados para cultivo e posterior identificagdo.

A identificagdo das espécies foi baseada em
literatura, no estudo de material herborizado e com
auxilio de especialistas. Os nomes cientificos foram
verificados em The International Plant Names Index
(IPNI, 2009). As exsicatas foram depositadas no herbario
do Departamento de Botanica (UPCB) da Universidade
Federal do Parana.

Os fatores ambientais foram estimados em
diferentes escalas da paisagem e integram dados
climaticos, geomorfologicos e pedologicos, além de
caracteristicas da floresta ¢ dos individuos arbdreos.
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Na escala que abrange toda a extensao do rio (Figura
1), foram registrados dados climaticos, obtidos a partir
de uma série de 31 anos das estagdes anteriormente
citadas. As variaveis climaticas foram representadas
pelo nimero minimo dias chuva/ano (Dmin), menor
umidade média mensal (Umin), menor precipitagio
média mensal (Pmin), menor temperatura média mensal
(Tmin) e precipitagdo total (PrT).

Na escala das areas de estudo foram avaliados
dados geomorfologicos, como largura maxima da
planicie e do rio, com apoio de fotografias aéreas,
escala 1:25.000, ano de 1980 e mapas planialtimétricos
do IBGE, escalas 1:50.000 ¢ 1:100.000. Foi calculada,
para cada area de estudo, a razdo entre a largura méaxima
da planicie e a largura méaxima do rio. Em campo, foi
anotada a presenca de corredeiras e/ou cachoeiras nas
proximidades da area de estudo (Ch), assim como as
altitudes (Al), registradas com GPS (Garmin 76CSx)
e corrigidas com base nas cartas planialtimétricas.
Também foram levantadas caracteristicas pedologicas,
como a presenca de solos hidromérficos, baseando-se
em caracteristicas morfologicas.

Em cada area de estudo, foram instaladas doze
parcelas com 5 x 10m para levantamento fitossociologico
do componente arbdreo. O critério de inclusdo das
arvores foi apresentar perimetro a altura do peito (PAP)
igual ou superior a 15,0cm, sendo anotados a espécie,
altura total e calculados os didmetros dos individuos.
As caracteristicas dos individuos arboreos incluidos
na analise estatistica foram altura e didmetro maximos
registrados em cada area de estudo, assim como o
numero de espécies arboreas (Sarv) e a densidade
absoluta total (DAt). Apenas as variaveis estimadas em
19 areas, dentre as 23 iniciais, foram consideradas na
analise das rela¢des entre riqueza de epifitos e fatores
ambientais, pois em quatro areas o tamanho reduzido
das florestas impediu o procedimento.

Analise dos dados

A similaridade entre as comunidades de epifitos
registradas nas 23 areas de estudo distribuidas ao longo
do rio foi calculada através do indice de Jaccard e seus
resultados utilizados para confeccionar o algoritmo de
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agrupamentos, elaborado com base na metodologia
hierarquica-aglomerativa das médias das distancias. A
partir das riquezas de todas as areas (1-23) foi calculada
a diversidade intercomunitaria ou beta (Bt), de Wilson
& Shmida (Magurran, 1988), que estima o grau de
substitui¢do especifica entre as areas de estudo.

Para verificar o efeito dos fatores ambientais
sobre a riqueza de epifitos, foi empregada a analise
de regressdo multipla (Draper e Smith, 1981), que
evidenciou quais variaveis apresentaram relagdo
significativa com a riqueza de epifitos levantada. Cada
uma das 19 areas de estudo foi considerada uma unidade
amostral, organizando-se as informac¢des ambientais
de modo semelhante ao apresentado na Tabela 2. Os
dados foram analisados utilizando-se o Sistema SAS®,
sendo as variaveis ambientais previamente padronizadas
conforme a féormula de ajuste de extensdo. Em uma
primeira analise, o programa identificou que as variaveis
nimero minimo de dias de chuva/ano e menor umidade
média mensal se mostraram combinagdes lineares
de outras variaveis e, por isso, foram excluidas da
analise final de regressdo multipla, cujos resultados sdo
apresentados no texto.

Resultados

Foram registradas, ao longo do rio Tibagi, 188
espécies de epifitos vasculares, distribuidas em 24
familias e 86 géneros (Tabela 1). Destas, 10 familias,
20 géneros e 47 espécies sdo pteridofitas e 14 familias,
66 géneros e 141 espécies pertencem as angiospermas.
As familias com maior numero de representantes sao
Orchidaceae (40% do total de espécies), Polypodiaceae
(12%) e Bromeliaceae (12%).

O indice de diversidade beta, correspondente ao
gradiente floristico existente entre as areas de estudo
instaladas do alto até o baixo rio Tibagi, resultou em
Bt=4,34.

As distancias entre as comunidades epifiticas
estdo expressas no dendrograma de similaridade,
confeccionado com base nos indices de Jaccard (Figura
2). Ao longo do rio Tibagi, a flora epifitica mostrou-
se mais similar entre as areas de estudo com maior

proximidade geografica, formando-se, de montante para
jusante, trés grupos (I, II e III) e sete subgrupos (a — g)
de comunidades epifiticas que mais se assemelham.

TABELA 1: Numero de géneros e espécies de epifitos

vasculares registrados ao longo do rio
Tibagi, Parana.

Familias Géneros Espécies
Orchidaceae 43 75
23

Polypodiaceae

[\
[\

Bromeliaceae
Piperaceae
Cactaceae
Aspleniaceae
Commelinaceae
Hymenophyllaceae
Selaginellaceae
Lomariopsidaceae
Araceae
Begoniaceae
Blechnaceae
Melastomataceae
Moraceae
Pteridaceae
Balsaminaceae
Dryopteridaceae
Gesneriaceae
Myrsinaceae
Monimiaceae
Myrtaceae
Schizaeaceae

e e e e L S T O e S R R S NG I LY T e )
e e S VSR N R NC R (O NS (SR UC R O N U U il e

Thelypteridaceae
Total

]
=)

188

O grupo I reune comunidades de areas (1 — 9)
que se concentram no curso superior ou alto Tibagi
(Figura 2), e é formado por subgrupos (a — ¢) que foram
registrados no segmento da cabeceira (Figura 2a), no
segmento com padrio de leito meandrante livre (Figura
2b) e no padrao meandrante encaixado (Figura 2¢). As
florestas apresentam, de modo geral, baixa riqueza de
espécies epifiticas, sendo estruturadas por arvores em
elevadas densidades, com baixos didmetros e alturas e
pertencentes a poucas espécies (Tabela 2).
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FIGURA 2: Dendrograma das areas de estudo ao longo do rio Tibagi, baseado na similaridade dos epifitos vasculares. I = grupo do alto
Tibagi; IT = grupo do médio Tibagi; III = grupo do baixo Tibagi; a - g = subgrupos de comunidades epifiticas descritas no texto.

TABELA 2: Areas de estudo e os respectivos fatores ambientais analisados ao longo do rio Tibagi, Parana.

Areas | Alt Cl UV |[Sar| DAP| H | DA | PO | PL | Cach | Hidr | Dmin | Umin | Pmin | Tmin | PrT | Sep
1 1100| Cib FOM | 24 | 30 | 12 | 2450 1 En 0 1 104 63 1,4 10,9 | 1609 | 29
2 940 Cfb FOM | 28 | 89 | 17 | 2483 1 En 0 1 104 63 1,4 10,9 | 1609 | 44
3 930 Ctb FOM | 15| 28 | 10 | 350 1 En 1 1 104 63 1,4 10,9 | 1609 | 30
4 780 Ctb FOM | 13| 36 [9,5]2916 | 0,04 | Ml 0 1 104 63 1,4 10,9 | 1609 | 25
5 780 Cfb FOM | 12 | 35 | 10 | 2566 | 0,04 | Ml 0 1 104 63 1,4 10,9 | 1609 | 22
6 775 Ctb FOM | 16 | 36 | 11 | 2250 | 0,05 | Ml 0 1 104 63 1,4 10,9 | 1609 | 14
7 775 Ctb FOM | 8 | 40 | 11 | 3233 | 0,05 | Ml 0 1 104 63 1,4 10,9 | 1609 | 21
8 770 Ctb FOM | 18 | 77 | 14 | 1716 | 0,12 | Me 0 1 104 63 1,4 10,9 | 1609 | 34
9 770 Ctb FOM | 25| 60 | 18 | 2150 | 0,12 | Me 0 0 104 63 1,4 10,9 | 1609 | 20
10 | 720 | Cfb/Cfa |Ecétono| 36 | 51 | 18 | 1800 | 0,61 | Me 0 0 115 64 0 10,9 | 1602 | 50
11 | 712 | Cfb/Cfa |Ecétono| 24 | 45 | 12 | 1400 | 0,61 | Me 1 0 115 64 0 10,9 | 1602 | 37
12 | 712 | Ctb/Cfa |Ecétono| 33 | 67 | 17 | 2333 | 0,61 | Me 1 0 115 64 0 10,9 | 1602 | 55
13 | 700 | Cfb/Cfa |Ecotono| - - - - - - 1 1 115 64 0 10,9 | 1602 | 29
14 | 670 | Cfb/Cfa |Ecotono| 39 | 117 | 28 | 1883 1 Me 1 0 115 64 0 10,9 | 1602 | 58
15 | 630 | Ctb/Cfa |Ecétono| 29 | 76 | 28 | 1316 1 Me 1 0 115 64 0 10,9 | 1602 | 56
16 | 580 | Cfb/Cfa |Ecotono| 30 | 51 | 27 | 1566 1 Me 1 0 115 64 0 10,9 | 1602 | 34
17 | 580 | Ctb/Cfa |Ecétono| - - - - - - 1 0 115 64 0 10,9 | 1602 | 44
18 | 550 | Cfb/Cfa |Ecotono| - - - - - - 1 0 94 47 0 154 | 1531 | 57
19 | 520 | Cfb/Cfa |Ecotono| 36 | 91 | 35 | 1650 1 Me 1 0 94 47 0 154 | 1531 | 49
20 | 430 Cfa FES | 36| 60 | 26 | 1916 1 Me 1 0 94 47 0 154 | 1531 | 32
21 | 430 Cfa FES | 35| 96 | 29 | 1483 1 Me 1 0 94 47 0 15,4 | 1531 | 30
22 | 340 Cfa FES | 34| 65 | 17 | 1566 | 0,92 | Me 1 0 94 47 0 15,4 | 1531 | 39
23 | 340 Cfa FES - - - - - - 1 1 94 47 0 154 | 1531 7

Alt = altitude; Cl = tipo climatico; UV = unidade vegetacional; Sar = n°® de espécies de arvores; DAP = diametro maximo altura do peito;
H = altura total maxima; DA = densidade absoluta total das arvores; PO = razdo largura maxima da planicie e do rio; PL = padréo leito do
rio; Cach = presenga cachoeiras; Hidr = presenga solos hidromoérficos; Dmin = n® minimo de dias de chuva/ano; Umin = menor umidade
média mensal; Pmin = menor precipitagdo média mensal; Tmin = menor temperatura média mensal; PrT = precipitagdo total; Sep = n° total
de espécies epifiticas.
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O grupo Il corresponde as comunidades registradas
nas areas do médio rio Tibagi (10 — 19), e é formado
por dois subgrupos (d — e): das comunidades epifiticas
localizadas em ambientes de planicies estreitas (Figura
2d) e, mais a jusante do rio, das comunidades de florestas
estabelecidas nas margens do rio completamente
encaixado e sem planicies (Figura 2¢). Estas comunidades
apresentam as maiores riquezas epifiticas registradas ao
longo do rio Tibagi (Tabela 2). Nas florestas destaca-
se, predominantemente, o elevado nimero de espécies
de arvores, representadas por individuos com altos
diametros e alturas.

Finalmente, o grupo III reune as comunidades de
epifitos registradas nas areas (20-23) do baixo rio Tibagi,
(Figura 2), sendo formado por dois subgrupos de epifitos
(f — g) existentes em florestas estabelecidas em vale
profundamente entalhado e em vale bem aberto (Figura
2f) e nas ilhas fluviais (Figura 2g). As riquezas epifiticas
registradas sdo intermediarias aos demais grupos (Tabela
2). As florestas sdo distintas entre si mas, de modo geral,
possuem arvores de porte elevado.

Além da variagdo nas caracteristicas do componente
arbéreo das florestas, os demais fatores ambientais
também variaram diferentemente ao longo do rio Tibagi.
Arazdo entre a largura maxima do rio e a largura maxima
da planicie varia de 1 (planicies muito estreitas ou
inexistentes) a 0,04 (onde a largura maxima da planicie
alcanca valores muito superiores a largura maxima
do rio). Esta mesma variag@o é retratada no perfil
longitudinal do rio (Figura 3), onde se observa que ha
pouca variacdo em altitude entre as dreas com formagao
de amplas planicies (trecho das areas 4 - 12). As maiores
variacdes em altitude foram registradas entre as areas
com planicies muito estreitas ou inexistentes (trecho das
areas 1-3 ¢ 13 - 23).

Dentre os fatores ambientais empregados na analise
de regressdo, apenas o didmetro maximo dos individuos
arboreos se mostrou significativamente relacionado com
a riqueza de epifitos (Tabela 3).
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FIGURA 3: Perfil longitudinal do rio Tibagi entre as areas de
estudo, representadas pela numeracao de 1-23.

TABELA 3: Nivel de significancia, estimativa e erros dos
parametros do modelo de regresséo obtidos
para o efeito do nimero de espécies de
epifitos. Coeficiente de determinagdo (R?)
= 0,9697; erro quadratico médio (EQM) =
0,0237; nimero de observagdes (n) = 19.

Prob >t Est'lma- Erro

Fatores ambientais
tiva

menor precipitacdo média

0,1289 - -
mensal
menor temperatura média 0,9493 ) )
mensal
precipitagdo total 0,2730 - -
altitude na area de estudo 0,7438 - -
razao entre lrar.gura rioea 0.3707 i )
largura planicie
presenca ou auséncia de 0.8124 i )
cachoeiras
presenca ou auséncia de solos i )
hidromoérficos 0,5797
dlz»;ln?etro a alFura do peito 0.0492  0.5685 02454
maximo das arvores
altura maxima das arvores 0,1659 - -
densidade total das arvores 0,9059 - -

numero de espécies de arvores 0,6374

Discussao

A riqueza total de epifitos vasculares, registrada
ao longo do rio Tibagi, ¢ superior aquela obtida
nos demais levantamentos floristicos em ambientes
fluviais, inclusive aqueles realizados em areas mais
amplas (Kersten e Kuniyoshi, 2009). Esse elevado
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nimero de espécies esta relacionado, provavelmente,
com a extensdo de area amostrada (23 areas de estudo
ao longo de, aproximadamente, 500km) e elevada
heterogeneidade ambiental existente ao longo do rio
Tibagi (Tabela 2).

As familias com maior nimero de representantes
(Orchidaceae, Polypodiaceae e Bromeliaceae)
assemelham-se aquelas registradas como mais
importantes em outras regides do Sul e Sudeste
brasileiros (Dittrich et al., 1999; Rogalski e Zanin,
2003; Giongo e Waechter, 2004; Breier, 2005; Kersten e
Kuniyoshi, 2009). Este resultado também ¢ considerado
comum no ambito mundial (Kersten e Kuniyoshi, 2009),
sendo relacionado com a riqueza destes grupos no
ambiente epifitico.

O efeito da elevada heterogeneidade ambiental
sobre o componente epifitico também se manifestou
no indice de diversidade beta (Bt = 4,34), superior
aqueles obtidos em outras regides, como na planicie do
rio Iguacu, PR (Bonnet, 2006; Bt = 1,12) e na planicie
costeira do Rio Grande do Sul (Waechter, 1992; Bt =
1,39), ambas com grandes extensdes geograficas. Este
resultado evidencia a singularidade das comunidades
epifiticas e sua importancia para conservagdo dos
ecossistemas florestais ao longo do rio Tibagi. Breier
(2005) também observou grande substitui¢do de epifitos
entre quatro formagdes florestais do estado de Sao Paulo,
onde apenas uma espécie — Pleopeltis pleopeltifolia
(Raddi) Alston foi comum a todas as areas. Kiiper et al.
(2004) obtiveram resultados semelhantes, constatando
substituicdes floristicas minimas de 70% entre areas
separadas por ndo mais do que alguns quildmetros em
ambiente montano do Equador.

As comunidades epifiticas foram mais semelhantes
entre areas de estudo proximas geograficamente, padrio
de semelhanga ja esperado. Os grupos e subgrupos
de comunidades distribuidas ao longo do rio (Figura
2) podem ser caracterizados por conjuntos de fatores
ambientais.

As comunidades epifiticas reunidas no grupo
I, localizadas no alto Tibagi, sdo distintas entre si. O
subgrupo “a” ou segmento da cabeceira (Figura 2a)

apresenta a comunidade com maior riqueza epifitica
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do grupo (area 2 - Tabela 2), resultado diretamente
relacionado ao maior didmetro dos individuos arbdreos
ali existentes. Grandes forofitos oferecem maior arca
para fixagdo das plantulas, maior possibilidade de
formagao de microclimas diversos, como também devem
estar a um periodo maior de tempo crescendo na floresta
(Yeaton e Gladstone, 1982; Hietz e Hietz-Seifert, 1995;
Breier, 2005; Flores-Palacios e Garcia-Franco, 2006;
Bonnet et al., 2007).

Além da influéncia positiva dos didmetros arboreos
na riqueza de epifitos (Tabela 3), deve-se considerar
outros fatores ambientais importantes para estas plantas,
como a umidade atmosférica (Gentry ¢ Dodson, 1987;
Laube e Zotz, 2003). Condigdes macro e microclimaticas
de muita umidade sdo formadas neste segmento do rio
em regido de cuesta, formacdo geomorfoldgica que
pode alcangar 1.200m de altitude e separa o primeiro
do segundo planalto paranaense. A cuesta, que figura
como um grande degrau separando paisagens, atua como
obstaculo orografico, for¢cando a precipitacdo da umidade
contida nos ventos imidos provindos do mar e resultando
num acréscimo de 100 a 300mm de chuva por ano
quando comparado ao primeiro planalto (Maack, 2002).
Ao longo de todo o ano, mas com maior intensidade
no inverno, também se observa a presenca de nevoeiro
cobrindo a regido do altissimo Tibagi. Neste sentido, a
proximidade da cuesta é fonte de intensa umidade para
as plantas epifiticas, que ndo possuem o solo como
fonte de 4gua e de nutrientes. Esta relagdo também
foi registrada proximo a segunda cuesta paranaense,
onde os epifitos foram mais diversos em areas com
elevadas cotas altimétricas (até 1.250m s.n.m.) que,
constantemente, apresentam densos nevoeiros (Bonnet
etal., 2009). Localmente, a intensa umidade dos canions,
formados nos trechos onde o rio Tibagi apresenta grande
perda de altitude em uma curta distancia (Figura 3),
¢ fornecida pela aspersdo e vaporizagdo da dgua das
corredeiras e cachoeiras. Arvores que se curvam por
sobre o canal comumente apresentam maior abundéancia
de plantas epifiticas. Pode-se destacar ainda que, nesses
ambientes de conformag@o muito estreita, a protecdo dos
ventos ¢ da luminosidade intensa propicia a formag¢ao
de microclimas especificos para este grupo de plantas,
como também destacado em estudo realizado na Serra
da Mantiqueira, MG (Menini Neto et al., 2009).
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As comunidades epifiticas que formam o subgrupo
“b”, localizadas na porc¢do do rio onde o padrio do
leito ¢ meandrante livre (Figura 2b), apresentam a
menor riqueza epifitica registrada ao longo do rio
Tibagi (Tabela 2). Este resultado esta relacionado ao
baixo didmetro das arvores que formam as florestas
deste trecho (Tabela 2), além de outros condicionantes
ambientais ndo capturados pela analise estatistica, mas
observados em campo. Nesse segmento do rio ha pouca
perda de altitude do canal (Figura 3), o que proporciona
a formacdo de extensas planicies e a ocorréncia de
frequentes inundagdes que afetam as arvores (Curcio,
2006), mas também afetam os epifitos que ali se
instalam. Nestes ambientes, sua fixacao e sobrevivéncia
¢ possivel, apenas, em alturas dos forofitos superiores
ao nivel maximo das inundagdes, pois sdo eliminados
periodicamente pela agua do rio (Bonnet, 2006). Desse
modo, sugere-se que ndo s6 os ambientes fluviais sdo
distintos em epifitos dos ambientes de encosta (Kersten
¢ Kuniyoshi, 2009), como o padrdo de leito do rio
influencia na composi¢do das comunidades epifiticas,
sendo as florestas que margeiam os trechos de rio com
padrdo meandrante livre mais pobres em epifitos do que
aquelas que margeiam trechos com padréo encaixado.

As comunidades epifiticas reunidas no grupo II,
registradas no médio Tibagi, sdo, na sua grande maioria,
muito diversas, o que esta positivamente relacionado a
presenca de grandes arvores nas florestas deste segmento
do rio (Tabela 2). Ressaltam-se os fatores ambientais
cuja relagdo com a riqueza de epifitos ndo foi captura
pelas analises, como a auséncia de inundagdes, devido
ao soerguimento das margens, além da maior umidade
fornecida pelas corredeiras e cachoeiras, geralmente
originadas por diques de diabésio que cruzam o canal
transversalmente. Outro aspecto ¢ o bom estado de
conservagao das florestas que sustentam as comunidades
reunidas no subgrupo “e”, efetivamente mantidas como
areas de preservagao permanente e continuas por grandes
extensoes. Estas florestas crescem em encosta, muitas
vezes bastante ingremes, pois o rio esta completamente
encaixado. As margens sdo, por vezes, formadas por
grandes depositos de matacdes de diversos tamanhos,
onde existe uma série de epifitos facultativos, ou seja,
espécies que podem ser observadas crescendo sobre solo/
rochas e, na mesma area, crescendo epidendricamente.

Ou seja, a complexidade estrutural dos habitats ali
existentes provavelmente favorecem a diversificagdo
epifitica neste segmento do rio (Tabela 2). Neste grupo de
espécies facultativas pode-se citar as piperaceas, como
Peperomia alata Ruiz & Pav. e Peperomia martiana
Migq. e bromeliaceas, como Aechmea distichantha Lem.
e Wittrockia cyathiformis (Vell.) Leme. E, finalmente, um
ultimo fator ambiental a ser considerado na discussao
para as florestas deste trecho do rio ¢ o contato das
unidades fitogeograficas, ou seja, a transi¢do entre elas.
A vegetag@o apresenta, concomitantemente, elementos
da Floresta Estacional Semidecidual (FES), Floresta
Ombroéfila Mista (FOM) e Savana, imprimindo ao
conjunto fisionomia distinta e de relevante beleza. Nestes
ambientes foram observadas espécies como Nidularium
procerum Lindm. e Vriesea flava A.F.Costa, H.Luther
& Wand., até entdo com registro de distribuico restrita
ao dominio da Floresta Ombrofila Densa (Reitz, 1983;
Costa et al., 2004).

As comunidades reunidas no grupo I11, registradas no
baixo Tibagi, apresentam riquezas menores, semelhantes
aquelas do alto Tibagi. Diferente destas, no entanto,
as comunidades do baixo Tibagi apresentam pequena
quantidade de individuos colonizando as florestas fluviais.
Este resultado estd, provavelmente, relacionado a menor
disponibilidade hidrica que existe em toda a regido do
baixo Tibagi, comprovadamente desfavoravel para as
plantas epifiticas. Este padrao foi citado por Borgo et al.
(2002), para florestas sob dominio da FES do Parana.
Segundo Kreft et al. (2004), pardmetros climaticos,
como a precipitagdo anual e sua distribui¢do ao longo do
ano, podem ser considerados preditores da diversidade
epifitica. Estudos mostram que o crescimento dos epifitos
¢ mais limitado pela d4gua do que por nutrientes (Laube ¢
Zotz,2003), sendo as plantulas especialmente sensiveis a
seca (Zotz e Hietz, 2001). Apesar de a precipitagio anual,
nesta regido, ser proxima a algumas regides de Floresta
Ombréfila Densa no sul do Brasil, a chuva ocorre de modo
concentrado ao longo do ano (Tabela 2), com registro
de periodos de até 30 dias sem precipitagdo, além de
menor umidade média mensal. Associando temperaturas
médias do més mais quente acima de 27,1°C (IAPAR,
2008), é provavel que os epifitos desta regido sofram mais
restrigdes pelas condicionantes climaticas do que ocorre
na regido da FOM e no ecotono.
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O numero de espécies registrado nas areas do baixo
Tibagi, no entanto, ¢ superior aos obtidos em outros estudos
da FED (Borgo etal., 2002, 32 espécies; Dettke etal., 2008,
29 espécies), o que pode estar relacionado, principalmente,
com a influéncia da proximidade do curso de agua para as
florestas fluviais. Em regides com menor umidade, como
a de Londrina, é provavel que a presenga do rio seja mais
importante na diversificacdo epifitica local do que em
regides como, por exemplo, proximas ao oceano (FOD),
onde a umidade relativa do ar ¢ constantemente mais
elevada. Na area de estudo da FES, a continua evaporagio
da agua, associada a neblina, que comumente se forma sobre
o rio nas primeiras horas do dia, sdo fatores de incremento
da umidade do ar, o que favorece desproporcionalmente a
diversifica¢@o de epifitos em florestas fluviais de regides
com macroclima mais seco.

A partir dos resultados foi possivel concluir que ¢
alta a riqueza total de epifitos ao longo do rio Tibagi,
sendo variavel o numero de espécies registradas nas areas
de estudo. As areas de estudo com maior similaridade
floristica sdo aquelas com maior proximidade geografica,
formando-se trés grandes grupos de comunidades
epifiticas, distribuidas na regido do alto, médio e baixo
Tibagi.

A substituicdo de epifitos ao longo do rio ¢
muito elevada, resultando em comunidades epifiticas
singulares e de grande importancia para conservagao
dos ecossistemas florestais fluviais estudados. Esta
diversidade beta é, provavelmente, resultado da
heterogeneidade e complexidade ambiental que
se expressa, principalmente, por distintos padrdes
geomorfologicos e condi¢des climaticas entre as areas de
estudo e entre regides ambientalmente diferentes do rio.

O didmetro méaximo dos individuos arboreos
mostrou-se positivamente relacionado com a riqueza
epifitica, indicando sua importancia na ampliacdo da
diversidade alfa.
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