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de substituição das 188 espécies registradas foi elevado, indicando a singularidade das comunidades e sua 
	���
�%��	����
�������

�����������������������	������	�����
	�$�&��	�	��
	�������	���	�
����
������
������	��
�
!'	��������
�������������������	�	�	��������
����������
(���
�������������	��������	���	�����	��
	����������
���������
	�$�&���	�
�
	�������������������	�
��	��
�������
��	�������)�	��#	���	������������	�������������
������
����������������������"�
��������
���������������
����������������

����$��������������
	��������	���	���
����
��+���
����	�������	��	����	
���������������������	%���
����'	��������

�
��������
����	������	���
������
na ampliação da diversidade alfa. A diversidade beta é, provavelmente, resultado da heterogeneidade ambiental 
que se expressa, principalmente, por distintos padrões geomorfológicos e condições climáticas entre as áreas 
de estudo e entre regiões ambientalmente diferentes do rio.
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Relationships of vascular epiphytes with environmental factors along the Tibagi River forests, 
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environmental regions of the river.
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Como plantas que vivem sobre outras plantas, 

utilizando-as como suporte, os epífitos necessitam 
de uma conjunção favorável de fatores ambientais 
para a sua sobrevivência. A distinção na riqueza de 
�������� ���
�� ��� ���
�

��	<��� ����
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principalmente, à umidade atmosférica; em hábitats 
mais secos há diminuição no número de espécies e de 
indivíduos epifíticos, concentrando sua distribuição nas 
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1987). 
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do Brasil demonstram gradientes de diminuição de 
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2005; Bonnet, 2006; Kersten, 2006) e de norte para 
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principalmente, pela disponibilidade hídrica nos 
ambientes. Esta é representada pela precipitação média 
anual, uniformidade da distribuição da precipitação 
ao longo do ano, quantidade de neblina e umidade 
relativa do ar. Baixas temperaturas também limitam o 
�
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1992), sendo ainda mais graves quando acompanhadas 
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Outros fatores também exercem influência na 
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e nos ambientes que as compõem, como dimensões dos 
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Gladstone, 1982; Bonnet et al., 2007), além da idade e 
����	�������������
����?V���	����:QQw[$

Em ambientes fluviais, mais especificamente, 
padrões geomorfológicos e pedológicos são fatores 
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rio, combinações variadas de umidade e de luminosidade 
aumentam a riqueza e a diversidade de bromeliáceas que 
�����	���������
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1995; Bonnet, 2006).
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arco de Ponta Grossa, possui paisagens muito distintas 
ao longo do seu curso. Ocorrem mudanças nos padrões 
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margens; alternam-se planícies muito largas e diversos 
segmentos meândricos com cânions, vales estreitos, 
cachoeiras e encostas com afloramentos rochosos. 
Essas paisagens singulares, associadas a diferentes 
tipos climáticos e vegetacionais, propiciam a existência 
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ambientes fluviais, especificamente, o componente 
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Considerando a importância da sinúsia epifítica 
nas florestas tropicais e subtropicais, inclusive em 
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o levantamento de espécies e a análise da relação dos 
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nascente até próximo à sua foz. É esperado que diferentes 
fatores climáticos, geomorfológicos, pedológicos ou 
estruturais da floresta interfiram positivamente na 
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Paranapanema. O estudo foi realizado, ao longo do citado 
rio, no período de 2006-2008, desde as suas nascentes, 
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ambientais, foram estabelecidas 23 áreas de estudo, de 
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altimétricas, características geomorfológicas, climáticas, 
pedológicas e vegetacionais. 
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na região de predomínio do tipo climático Cfb, com 
verões frescos, invernos rigorosos, ocorrência frequente 
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De acordo com uma série de 31 anos de dados climáticos 
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nessa região foi 10,9ºC e do mês mais quente 23,2ºC. No 
mesmo período, a precipitação média anual registrada 
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inseridas no domínio dos Campos Gerais do Paraná, 

onde as Estepes são marcadamente intercaladas por 
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2008), que se sucedem ao longo do curso do rio. Nessa 
região, a precipitação média anual foi 1.602mm/
ano, distribuída em, no mínimo, 115 dias de chuva; a 
temperatura média do mês mais frio foi 10,9ºC e do 
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A vegetação deste trecho pode ser caracterizada como 
ecotonal, representada pela transição entre a Floresta 
Ombrófila Mista e de espécies típicas da Floresta 
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1), que abrange as seis áreas restantes em direção à foz 
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tendência de concentração das chuvas no verão, contudo 
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intervenção antrópica nas florestas por diversas 
ações e intensidades. Nas áreas com planícies mais 
extensas, como aquelas próximas ao município de 
Ponta Grossa, a degradação da vegetação é maior, o 
que propiciou o intenso desenvolvimento de Guadua 
aff. paraguayana Döll, taquara nativa extremamente 
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de acesso mais difícil, como próximas da cabeceira do 
rio, além daquelas preservadas por empresa privada, 
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O estudo florístico dos epífitos vasculares foi 
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incluindo somente paisagens caracterizadas, através de 
geomorfologia e solos, como pertencentes ao ambiente 
fluvial. O deslocamento abrangeu, em média, dois 
hectares em cada área, totalizando, aproximadamente, 
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estéreis, principalmente da família Orchidaceae, foram 
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A identificação das espécies foi baseada em 
literatura, no estudo de material herborizado e com 
��'��	�� ��� �����	��	����$� ��� ������ �	��������� ��
���
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Federal do Paraná. 

Os fatores ambientais foram estimados em 
diferentes escalas da paisagem e integram dados 
climáticos, geomorfológicos e pedológicos, além de 
��
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������ �
�!
���$�

����������������
�������������'����������
	��?�	��
��
1), foram registrados dados climáticos, obtidos a partir 
de uma série de 31 anos das estações anteriormente 
citadas. As variáveis climáticas foram representadas 
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�
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Na escala das áreas de estudo foram avaliados 
dados geomorfológicos, como largura máxima da 
planície e do rio, com apoio de fotografias aéreas, 
�������:�Zw$^^^���������:Q;^�������������	���	�)�
	����
����VHN����������:�w^$^^^���:�:^^$^^^$���	������������
para cada área de estudo, a razão entre a largura máxima 
da planície e a largura máxima do rio. Em campo, foi 
anotada a presença de corredeiras e/ou cachoeiras nas 
�
�'	�	����������
������������� ?��[�����	����������
���	������ ?&�[�� 
��	��
����� ����H~O� ?H�
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e corrigidas com base nas cartas planialtimétricas. 
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em características morfológicas. 

Em cada área de estudo, foram instaladas doze 
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do componente arbóreo. O critério de inclusão das 
�

�
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���
����
��|�����
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igual ou superior a 15,0cm, sendo anotados a espécie, 
altura total e calculados os diâmetros dos indivíduos. 
As características dos indivíduos arbóreos incluídos 
na análise estatística foram altura e diâmetro máximos 
registrados em cada área de estudo, assim como o 
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19 áreas, dentre as 23 iniciais, foram consideradas na 
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ambientais, pois em quatro áreas o tamanho reduzido 
����"�
������	����	�����
����	�����$

 ������	
��	
�
��

&��	�	��
	����� ���
�� ��� �����	��������� ��������
registradas nas 23 áreas de estudo distribuídas ao longo 
do rio foi calculada através do índice de Jaccard e seus 
resultados utilizados para confeccionar o algoritmo de 
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agrupamentos, elaborado com base na metodologia 
hierárquica-aglomerativa das médias das distâncias. A 
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�
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Para verificar o efeito dos fatores ambientais 
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uma das 19 áreas de estudo foi considerada uma unidade 
amostral, organizando-se as informações ambientais 
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��������
�������	��������	�	�����+�����O	������O&O®, 
sendo as variáveis ambientais previamente padronizadas 
conforme a fórmula de ajuste de extensão. Em uma 
�
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��
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número mínimo de dias de chuva/ano e menor umidade 
média mensal se mostraram combinações lineares 
de outras variáveis e, por isso, foram excluídas da 
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apresentados no texto.
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As famílias com maior número de representantes são 
�
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O índice de diversidade beta, correspondente ao 
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As distâncias entre as comunidades epifíticas 
estão expressas no dendrograma de similaridade, 
�������	����������������������	������������
��?�	��
��
Z[$�&�� ��������� 
	��#	���	�� ��"�
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se mais similar entre as áreas de estudo com maior 
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de comunidades epifíticas que mais se assemelham. 
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vasculares registrados ao longo do rio 
#	���	��~�
���$

Famílias Gêneros Espécies
Orchidaceae �S 75
~��5���	����� 8 23
Bromeliaceae 7 22
Piperaceae 1 15
Cactaceae 5 11
Aspleniaceae 1 5
Commelinaceae 1 5
]5������5������� 2 �
O����	��������� 1 �
Lomariopsidaceae 1 3
Araceae 1 2
Begoniaceae 1 2
Blechnaceae 1 2
Melastomataceae 1 2
Moraceae 1 2
Pteridaceae 3 3
Balsaminaceae 1 1
I
5����
	������ 1 1
Gesneriaceae 1 1
�5
�	������ 1 1
Monimiaceae 1 1
�5
������ 1 1
O��	�������� 1 1
#���5���
	������ 1 1
Total 86 188

�� �
���� �� 
�>��� �����	������ ��� �
���� ?:� �� Q[�
���� ��� �������
��� ��� ��
��� ����
	�
� ��� �����#	���	�
?�	��
��Z[����)���
�������
�����
�����?�����[�������
���

��	��
��������������������������	
�� ?�	��
��Z�[�����
����������������
��������	��������
������	

��?�	��
��
Z�[���������
��������
���������	'����?�	��
��Z�[$�&��
"�
��������
�������������������
������	'��
	���������
espécies epifíticas, sendo estruturadas por árvores em 
elevadas densidades, com baixos diâmetros e alturas e 
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����������������������)�	���?#������Z[$�



Revista Biotemas, 23 (3),  setembro de 2010

42 A. Bonnet et al.

 

 

 

 

 

 

 

��H�9&�Z�  I���
��
���������
��������������������������
	��#	���	��������������	�	��
	�����������������
������
��$������
������������
#	���	T�������
��������)�	��#	���	T��������
���������	'��#	���	T���+���������
�������������	��������	���	��������
	���������'��$

#&VN�&�Z� �
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	��#	���	��~�
���$

Áreas Alt Cl UV Sar DAP H DA PO PL Cach Hidr Dmin Umin Pmin #�	� ~
�# O��
1 1100 Cfb FOM Z� 30 12 Z�w^ 1 En 0 1 :^� 63 :�� 10,9 1609 29
2 Q�^ Cfb FOM 28 89 17 Z�;S 1 En 0 1 :^� 63 :�� 10,9 1609 ��
3 930 Cfb FOM 15 28 10 350 1 En 1 1 :^� 63 :�� 10,9 1609 30
� 780 Cfb FOM 13 36 9,5 2916 ^�^� Ml 0 1 :^� 63 :�� 10,9 1609 25
5 780 Cfb FOM 12 35 10 2566 ^�^� Ml 0 1 :^� 63 :�� 10,9 1609 22
6 775 Cfb FOM 16 36 11 2250 0,05 Ml 0 1 :^� 63 :�� 10,9 1609 :�
7 775 Cfb FOM 8 �^ 11 3233 0,05 Ml 0 1 :^� 63 :�� 10,9 1609 21
8 770 Cfb FOM 18 77 :� 1716 0,12 Me 0 1 :^� 63 :�� 10,9 1609 S�
9 770 Cfb FOM 25 60 18 2150 0,12 Me 0 0 :^� 63 :�� 10,9 1609 20
10 720 Cfb/Cfa Ecótono 36 51 18 1800 0,61 Me 0 0 115 y� 0 10,9 1602 50
11 712 Cfb/Cfa Ecótono Z� �w 12 :�^^ 0,61 Me 1 0 115 y� 0 10,9 1602 37
12 712 Cfb/Cfa Ecótono 33 67 17 2333 0,61 Me 1 0 115 y� 0 10,9 1602 55
13 700 Cfb/Cfa Ecótono - - - - - - 1 1 115 y� 0 10,9 1602 29
:� 670 Cfb/Cfa Ecótono 39 117 28 1883 1 Me 1 0 115 y� 0 10,9 1602 58
15 630 Cfb/Cfa Ecótono 29 76 28 1316 1 Me 1 0 115 y� 0 10,9 1602 56
16 580 Cfb/Cfa Ecótono 30 51 27 1566 1 Me 1 0 115 y� 0 10,9 1602 S�
17 580 Cfb/Cfa Ecótono - - - - - - 1 0 115 y� 0 10,9 1602 ��
18 550 Cfb/Cfa Ecótono - - - - - - 1 0 Q� �� 0 :w�� 1531 57
19 520 Cfb/Cfa Ecótono 36 91 35 1650 1 Me 1 0 Q� �� 0 :w�� 1531 �Q
20 �S^ Cfa �NO 36 60 26 1916 1 Me 1 0 Q� �� 0 :w�� 1531 32
21 �S^ Cfa �NO 35 96 29 :�;S 1 Me 1 0 Q� �� 0 :w�� 1531 30
22 S�^ Cfa �NO S� 65 17 1566 0,92 Me 1 0 Q� �� 0 :w�� 1531 39
23 S�^ Cfa �NO - - - - - - 1 1 Q� �� 0 :w�� 1531 7
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de espécies epifíticas.
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	������������	���������"�
������
estabelecidas nas margens do rio completamente 
����	'����������������	���?�	��
��Z�[$�N����������	������
apresentam as maiores riquezas epifíticas registradas ao 
���������
	��#	���	�?#������Z[$�����"�
�������������+
se, predominantemente, o elevado número de espécies 
de árvores, representadas por indivíduos com altos 
diâmetros e alturas.
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possuem árvores de porte elevado.

Além da variação nas características do componente 
�
�!
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��� ���	����	��
����)��
�
	�
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A razão entre a largura máxima do rio e a largura máxima 
��� ������	�� 
�
	�� ��� :� ?������	��� ��	��� ���
�	���� ���
	��'	�������[���^�^��?���������
��
����'	������������	��
alcança valores muito superiores à largura máxima 
do rio). Esta mesma variação é retratada no perfil 
����	���	�������
	��?�	��
��S[��������������

���������
pouca variação em altitude entre as áreas com formação 
����������������	���?�
����������
������+�:Z[$�&����	�
���
variações em altitude foram registradas entre as áreas 
����������	�����	������
�	�������	��'	��������?�
���������
áreas 1- 3 e 13 - 23).  

Dentre os fatores ambientais empregados na análise 
de regressão, apenas o diâmetro máximo dos indivíduos 
�
�!
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estudo, representadas pela numeração de 1-23.

#&VN�&�S����
�������	��	��%��	������	���	
�����

�������
parâmetros do modelo de regressão obtidos 
para o efeito do número de espécies de 
�������$������	������������
�	������?92) 
��^�QyQ�T��

������
��	����)�	��?N��[���
^�^ZS�T��>��
���������

��<���?�[���:Q$

Fatores ambientais Prob > t Estima-
tiva Erro

menor precipitação média 
mensal 0,1289 - -

menor temperatura média 
mensal ^�Q�QS - -

precipitação total 0,2730 - -
altitude na área de estudo ^���S; - -
razão entre largura rio e a 
largura planície 0,3707 - -

presença ou ausência de 
cachoeiras ^�;:Z� - -

presença ou ausência de solos 
�	�
��!
����� 0,5797 - -

diâmetro à altura do peito 
máximo das árvores ^�^�QZ 0,5685 ^�Z�w�

altura máxima das árvores 0,1659 - -
densidade total das árvores 0,9059 - -
número de espécies de árvores ^�yS�� - -
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número de espécies está relacionado, provavelmente, 
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����?ZS��
��������������
��� ������ ���� ��
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heterogeneidade ambiental existente ao longo do rio 
#	���	�?#������Z[$

As famílias com maior número de representantes 
?�
��	�������� ~��5���	������ �� V
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assemelham-se àquelas registradas como mais 
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sendo relacionado com a riqueza destes grupos no 
ambiente epifítico.

O efeito da elevada heterogeneidade ambiental 
sobre o componente epifítico também se manifestou 
��� ���	��� ��� �	
�
�	����� ����� ?V�� �� ��S�[�� ����
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�
àqueles obtidos em outras regiões, como na planície do 
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resultado evidencia a singularidade das comunidades 
epifíticas e sua importância para conservação dos 
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onde apenas uma espécie – Pleopeltis pleopeltifolia 
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ambiente montano do Equador.

As comunidades epifíticas foram mais semelhantes 
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���������������
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de semelhança já esperado. Os grupos e subgrupos 
��� �����	������ �	��
	������� ��� ������ ��� 
	�� ?�	��
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2) podem ser caracterizados por conjuntos de fatores 
ambientais.

As comunidades epifíticas reunidas no grupo 
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apresenta a comunidade com maior riqueza epifítica 

��� �
���� ?�
��� Z� +�#������ Z[�� 
��������� �	
���������
relacionado ao maior diâmetro dos indivíduos arbóreos 
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para fixação das plântulas, maior possibilidade de 
formação de microclimas diversos, como também devem 
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Breier, 2005; Flores-Palacios e García-Franco, 2006; 
Bonnet et al., 2007).
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outros fatores ambientais importantes para estas plantas, 
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de muita umidade são formadas neste segmento do rio 
em região de cuesta, formação geomorfológica que 
pode alcançar 1.200m de altitude e separa o primeiro 
do segundo planalto paranaense. A cuesta���������
��
como um grande degrau separando paisagens, atua como 
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contida nos ventos úmidos provindos do mar e resultando 
num acréscimo de 100 a 300mm de chuva por ano 
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Ao longo de todo o ano, mas com maior intensidade 
no inverno, também se observa a presença de nevoeiro 
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proximidade da cuesta é fonte de intensa umidade para 
as plantas epifíticas, que não possuem o solo como 
fonte de água e de nutrientes. Esta relação também 
foi registrada próximo à segunda cuesta paranaense, 
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é fornecida pela aspersão e vaporização da água das 
corredeiras e cachoeiras. Árvores que se curvam por 
sobre o canal comumente apresentam maior abundância 
de plantas epifíticas. Pode-se destacar ainda que, nesses 
ambientes de conformação muito estreita, a proteção dos 
ventos e da luminosidade intensa propicia a formação 
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As comunidades epifíticas que formam o subgrupo 
“b”, localizadas na porção do rio onde o padrão do 
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menor riqueza epifítica registrada ao longo do rio 
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ambientais não capturados pela análise estatística, mas 
observados em campo. Nesse segmento do rio há pouca 
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aquelas que margeiam trechos com padrão encaixado. 
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pelas análises, como a ausência de inundações, devido 
ao soerguimento das margens, além da maior umidade 
fornecida pelas corredeiras e cachoeiras, geralmente 
originadas por diques de diabásio que cruzam o canal 
transversalmente. Outro aspecto é o bom estado de 
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vezes bastante íngremes, pois o rio está completamente 
encaixado. As margens são, por vezes, formadas por 
grandes depósitos de matacões de diversos tamanhos, 
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	���������������������	
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espécies que podem ser observadas crescendo sobre solo/
rochas e, na mesma área, crescendo epidendricamente. 

Ou seja, a complexidade estrutural dos hábitats ali 
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espécies facultativas pode-se citar as piperáceas, como 
Peperomia alata Ruiz & Pav. e Peperomia martiana 
Miq. e bromeliáceas, como Aechmea distichantha Lem. 
e Wittrockia cyathiformis�?����$[�����$�N����������������
último fator ambiental a ser considerado na discussão 
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A vegetação apresenta, concomitantemente, elementos 
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ambientes foram observadas espécies como Nidularium 
procerum Lindm. e ��������	�
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Este resultado está, provavelmente, relacionado à menor 
disponibilidade hídrica que existe em toda a região do 
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plantas epifíticas. Este padrão foi citado por Borgo et al. 
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como a precipitação anual e sua distribuição ao longo do 
ano, podem ser considerados preditores da diversidade 
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nesta região, ser próxima a algumas regiões de Floresta 
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de períodos de até 30 dias sem precipitação, além de 
menor umidade média mensal. Associando temperaturas 
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restrições pelas condicionantes climáticas do que ocorre 
na região da FOM e no ecótono. 
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O número de espécies registrado nas áreas do baixo 
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onde a umidade relativa do ar é constantemente mais 
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da água, associada à neblina, que comumente se forma sobre 
o rio nas primeiras horas do dia, são fatores de incremento 
da umidade do ar, o que favorece desproporcionalmente a 
�	
�
�	���������������������"�
������"�
	�	�����
��	<���
com macroclima mais seco.

A partir dos resultados foi possível concluir que é 
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	�����������������������������������
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sendo variável o número de espécies registradas nas áreas 
de estudo. As áreas de estudo com maior similaridade 
"�
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formando-se três grandes grupos de comunidades 
epifíticas, distribuídas na região do alto, médio e baixo 
#	���	$

A substituição de epífitos ao longo do rio é 
muito elevada, resultando em comunidades epifíticas 
singulares e de grande importância para conservação 
dos ecossistemas florestais fluviais estudados. Esta 
diversidade beta é, provavelmente, resultado da 
heterogeneidade e complexidade ambiental que 
se expressa, principalmente, por distintos padrões 
geomorfológicos e condições climáticas entre as áreas de 
estudo e entre regiões ambientalmente diferentes do rio.

O diâmetro máximo dos indivíduos arbóreos 
mostrou-se positivamente relacionado com a riqueza 
epifítica, indicando sua importância na ampliação da 
diversidade alfa.
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