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RESUMO

As epifitas vasculares constituem um importante e diverso grupo de plantas em florestas
tropicais, representando cerca de 10% de toda a flora mundial. Devido ao seu habitat aéreo
sdo particularmente sensiveis aos efeitos de modificacbes ambientais provocadas por
atividades antropicas. Atualmente, a fragmentacéo florestal tem sido descrita como um dos
processos que mais ameacam a biodiversidade e é resultado da conversdo de florestas em
outros usos da terra, resultando, sobretudo, em areas de cultivo e pastagens. Essas Gltimas
representam cerca de 80% do total de terras convertidas para o uso agricola. No entanto, a
despeito da importancia do grupo e da extensdo de areas de atividade pecuaria, muito pouco é
conhecido sobre a ocorréncia de epifitas em arvores remanescentes no pasto. Entender os
efeitos de caracteristicas desses habitats secundarios e da paisagem agricola sobre o grupo é
fundamental para o delineamento de estratégias de conservacao e restauracdo em ambientes
tropicais. Dessa forma, nosso estudo investigou o efeito de 20 variaveis ambientais em escala
local e de paisagem (nas escalas 400,700 e 1.000 m) sobre a riqueza, abundancia e biomassa
de epifitas e n° de fordfitos em arvores isoladas de pastagens. NOs amostramos todas as
holoepifitas presentes em arvores com DAP > 5cm dentro de parcelas de 1,96 ha distribuidas
em 15 &reas. Para testar o efeito das métricas locais e da paisagem sobre os atributos das
comunidades foram utilizados modelos lineares generalizados (GLM’s). Trabalhamos com as
respostas da comunidade epifitica total (todas as espécies) e de grupos funcionais de
dominancia, polinizacéo e disperséo. Nos registramos 16 espécies epifiticas distribuidas entre
9.936 individuos epifiticos. Apenas parametros da paisagem (%Pasto, %Café e riqueza de
usos da terra) afetaram respostas distintas das comunidades (abundancia, biomassa, riqueza e
%fordéfitos) e em diferentes escalas (400m e 1000m). Nossos resultados apontam para a
importancia das pastagens como refugio de comunidades de epifitas em paisagens
fragmentadas e para a influéncia da heterogeneidade da paisagem agricola sobre a

permanéncia do grupo nesses ambientes.

Palavras-chave: Arvores isoladas. Epifitas vasculares. Heterogeneidade da paisagem. Multi-

escalas. Pastagens.



ABSTRACT

Vascular epiphytes are an important and diverse plant assemblage in tropical rainforests and it
accountings for about 10% of all world flora. Due to their aerial condition they are
particularly sensitive to the effects of environmental modifications caused by anthropogenic
activities. Currently, forest fragmentation has been described as one of the processes that most
threaten biodiversity and it is the result of the conversion of forests to other land uses,
resulting mainly in fields of cultivation and pasture. The latter represent about 80% of the
total land converted for agricultural use. However, despite the importance of this plant group
and the extension of areas of livestock activity very little is known about the occurrence of
epiphytes in isolated trees in pastures. The understanding about effects of these secondary
habitats and the agricultural landscape on the group is fundamental for the development of
conservation and restoration strategies in tropical environments. Thus our study investigated
the effect of 20 environmental variables at local and landscape (400,700, and 1,000m) scales
on the richness, abundance, and biomass of vascular epiphytes and number of phorophytes in
isolated pasture trees. We sampled all holoepiphytes in trees with DBH > Scm within plots of
1.96 ha each along 15 areas. In order to test the effect of local and landscape metrics on
community attributes we used generalized linear models (GLM’s). We model the responses of
the total epiphytic community (all species) and functional groups of dominance, pollination,
and dispersion. We recorded 16 epiphytic species and 9,936 individuals of vascular
epiphytes. There was no influence of local scale (pasture) metrics on any response. On the
other hand, the landscape composition (% pasture, %coffee and land use richness) affected
different responses of the communities (abundance, biomass, richness and %phorophytes) at
different scales (400m and 1000m). Our results point to the importance of pasture as a refuge
for epiphytic communities in fragmented landscapes and for the influence of the heterogeneity

of the agricultural landscape on the maintenance of the group in these environments.

Keywords: Isolated trees. Landscape heterogeneity. Multi-scales. Pastures. Vascular
epiphytes
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11
1 REVISAO DA LITERATURA

As epifitas podem ser definidas como um grupo de plantas que utilizam outras plantas
— denominadas forofito - como suporte mecénico, desenvolvendo todo seu ciclo de vida ou
parte dele sem nenhuma dependéncia fisica do solo (BENZING, 1990). Do ponto de vista
ecologico, trata-se de uma interacdo do tipo comensalismo, na qual a espécie epifitica
beneficia-se apenas do suporte oferecido pela planta hospedeira, sem emissdo de estruturas
haustoriais (SAYAGO et al., 2013). Sdo, portanto, independentes da arvore-suporte na

obtencéo e aproveitamento de nutrientes e dgua, obtendo-os diretamente do ambiente.

A categorizacdo das espécies com habitos epifiticos pode ser baseada em diversos
fatores, como dependéncia do foréfito, formas de vida e distribuicdo espacial na copa das
arvores. No entanto, a classificacdo mais usual € aquela relacionada a fidelidade do substrato,
contemplando desde espécies exclusivamente terricolas até epifitas aéreas obrigatorias
(KERSTEN, 2010). Segundo o sistema classico proposto por Benzing (1990), as espécies
podem ser agrupadas em dois grandes grupos principais: hemiepifitas — aquelas que
apresentam contato com o solo em algum periodo do seu desenvolvimento, e holoepifitas —
aquelas que completam todo o seu ciclo de vida sem nenhum contato com o meio terrestre.

O grupo apresenta grande importancia em termos de biodiversidade, contemplando
cerca de 29.000 espécies distribuidas ao longo de 876 géneros e 84 familias botanicas,
representando cerca de 10% de toda a flora vascular (GENTRY; DODSON, 1987). Sao
taxonomicamente muito diversas e estdo incluidas em todos os grandes grupos de traqueofitas
(Lycophyta, Monilophyta, Gimnosperma e Angiosperma). Dessa forma, o epifitismo parece
ser uma forma de vida bem distribuida e adaptada, tendo evoluido de forma independente em
muitas espécies ndo relacionadas filogeneticamente (GENTRY; DODSON, 1987). No entanto,
apesar de existir muitas espécies, poucos taxa concentram a maior parte delas. Nas regides
tropicais, por exemplo, as familias que mais se destacam em termos de espécies s&o
Orchidaceae, Bromeliaceae, Araceae, Cactaceae, Piperaceae e Polypodiaceae, embora
Orchidaceae seja de longe a familia mais diversa, com cerca de 10 vezes mais espécies que
Bromeliaceae e Araceae (KERSTEN, 2010). Estima-se que as 10 familias mais ricas
concentrem 91% de todas as espécies de epifitas (KERSTEN, 2010).

A flora epifitica apresenta ampla distribuicdo geografica, sendo sua presenca
determinada, sobretudo, por gradientes de pluviosidade, altitude e latitude. Seus centros de
diversidade estdo concentrados em florestas ou regides umidas do globo, apresentando

expressiva ocorréncia nas florestas neotropicais e decrescendo em diversidade com o aumento



12

da latitude em direcéo as florestas temperadas (BENZING, 1990). Estima-se que a Floresta
Atlantica abrigue algo em torno de 3.000 a 4.000 espécies de epifitas vasculares, o que
representa cerca de 15-25% das 20.000 espécies de plantas descritas para este bioma
(KERSTEN, 2010; MYERS et al., 2000).

1.1 Caracteristicas e importancia ecoldgica das epifitas

Além da grande importancia em termos de riqueza de espécies, as epifitas também
apresentam papel fundamental no funcionamento dos ecossistemas, contribuindo de diversas
maneiras com o equilibrio das interagdes e processos ecoldgicos. Sao responsaveis por grande
parte da diversidade que torna as florestas tropicais 0 mais complexo ecossistema terrestre
(KERSTEN; SILVA, 2001) e a grande abundancia destas plantas sobre o tronco de arvores é
uma das caracteristicas mais marcantes desse tipo de ambiente.

Essas plantas podem apresentar um importante papel na dindmica florestal e nos ciclos
biogeoquimicos, podendo formar serapilheira com maior teor de nutrientes do que as espécies
arboreas (NADKARNI, 1992) e contribuir para a liberacdo de sédio, potassio e magnésio para
o solo (OLIVEIRA, 2004). Além disso, epifitas sdo responsaveis pela retencdo de boa parte da
fracdo de nitrogénio inorganico no ambiente florestal (CLARK et al., 1998). Além de sua
importancia na ciclagem de matéria e energia, as epifitas atuam também como fontes locais de
umidade através da liberacdo de agua por evapotranspira¢do. Varios grupos apresentam
adaptaces especificas para aumentar a eficiéncia de absorcdo e acumulagdo de dgua em suas
estruturas, como pseudobulbos (Orchidaceae), suculéncia de raizes, caules e folhas
(Gesneriaceae, Piperaceae, Cactaceae, Orchidaceae), presenca de velame nas raizes
(Orchidaceae, Araceae), escamas foliares e cisternas acumuladores de agua formadas pelo
imbricamento das bainhas foliares (Bromeliaceae) (BENZING, 1990; GERALDINO, 2010).
As principais fontes de agua e nutrientes destas plantas provém da precipitacdo atmosférica
(chuva direta ou lixiviada da copa, orvalho e neblina), acimulo de matéria organica e
associac¢Oes micorrizicas (KERSTEN; SILVA, 2006).

Epifitas também contribuem com a promogdo da heterogeneidade ambiental e
disponibilidade de nichos, redistribuindo os recursos ao longo dos troncos das arvores. O
acumulo de &gua e matéria morta proximo a elas criam microambientes especializados,
servindo como fontes de alimentos e abrigo para diversos grupos de microrganismos,
invertebrados e anuros (CRUZ-ANGON; GREENBERG, 2005; HENWOOD et al., 2014;

TEIXEIRA et al., 2002). Além disso, diversas espécies de epifitas séo polinizadas e fornecem
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recursos alimentares (pdlen, néctar, sementes, frutos) para aves, insetos e mamiferos
(HENWOOD et al., 2014; VARASSIN; SAZIMA, 2000; VIEIRA; IZAR, 1999).

Além de sua importancia para a fauna, também foram descritas interacdes em que
outros grupos de plantas se beneficiam da heterogeneidade promovida pelas epifitas. Algumas
espécies de Orchidaceae e Araceae, por exemplo, podem expandir raizes nas rosetas de
bromélias em busca de suprimento continuo de &gua, apresentando dependéncia completa do
meio Umido dentro dos tanques das plantas desta familia (REITZ, 1983). De acordo com
Kersten (2010), a importancia das epifitas para o ecossistema excede 0 que seria esperado

apenas pela biomassa ou pelo nimero de individuos do grupo.

1.2 Efeitos da fragmentacdo sobre as epifitas

Devido ao seu habito ecoldgico e a falta de conexdo com o solo, as epifitas séo
particularmente sensiveis a mudancas ambientais provocadas por atividades antropicas,
podendo sofrer severas limitacbes em seu crescimento, sobrevivéncia e persisténcia de
populacdes em habitats secundarios (KOSTER et al., 2009). S&o, portanto, descritas como
espécies indicadoras do estado de conservagdo florestal (ZOTZ; BADER, 2011).

A fragmentacdo € um dos principais processos que pode afetar a diversidade de
epifitas, por causar perda de habitat e mudancas profundas na estrutura e composicdo da
comunidade arbérea e nas condi¢Bes microclimaticas locais (WERNER et al., 2005). E
resultado da mudanca no uso da terra por atividades humanas, principalmente devido a
conversdo de florestas em terras agriculturaveis, formando mosaicos de fragmentos florestais
circundados por pastagens e culturas agricolas (AERTS; HONNAY, 2011). Do total mundial
de terras convertidas para o uso agricola, aproximadamente 80% é ocupado pela atividade
pecudria, que utiliza cerca de 3,4 bilhdes de hectares para pastagem, equivalente a 26% de
toda a superficie terrestre sem gelo (FAO, 2009). Estima-se que a perda média de florestas no
mundo ao longo dos ultimos 30 anos seja de 10-13 milhdes de hectares/ano, estando boa parte
da extensao de floresta suprimida localizada nas regides neotropicais (FAO, 2009).

Sob o aspecto estrutural da paisagem, a fragmentacdo provoca rupturas na
continuidade do dossel florestal, confinando as espécies em “ilhas” de vegetacao (manchas de
habitat) imersas em uma paisagem com diferentes usos ndo florestais, denominados de
matrizes antropogénicas (PRIMACK, 2008). A qualidade da matriz tem importante
implicacdo para a riqueza, composi¢do e processos de dispersao e colonizacdo de espécies em
geral (KENNEDY; MARRA, 2010). Isso porque, de acordo com o tipo e a configuracao da
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matriz, 0s movimentos biolégicos entre manchas de hébitat podem ser facilitados ou
restringidos. Tipos de uso do solo mais complexos e fisionomicamente mais semelhantes ao
ambiente florestal tendem a oferecer maior disponibilidade de recursos e condicdes
microclimaticas mais amenas (KUPFER et al., 2006; PREVEDELLO; VIEIRA, 2010). Dessa
forma, apresentam-se mais permeéavel a sobrevivéncia e & movimentagdo de individuos entre
os fragmentos. Em contrapartida, tipos de uso do solo estruturalmente mais simples, como
pastagens, podem funcionar como um filtro, causando declinios populacionais em algumas
espécies mais sensiveis e diminuicdo na riqueza geral de epifitas. Diversos estudos tém
demonstrado que os diferentes tipos de uso do solo para producdo agropecuéria possuem
potenciais diferentes para a conservacdo da biodiversidade (FAHRIG et al., 2011,
KOUMARIS; FAHRIG, 2016; NGO et al., 2013; POLTZ; ZOTZ, 2011).

As arvores isoladas nas pastagens constituem um importante elemento estrutural
nesses ambientes. Sua presenca na paisagem pode trazer diferentes beneficios econébmicos ao
pecuarista, como reducdo dos efeitos negativos do clima sobre os animais (e.g. fornecimento
de sombra e quebra-vento), complementacdo nutricional, aumento da produtividade e reducéo
de custos, fornecimento de produtos alternativos para a comercializacdo - como madeira,
frutos e o6leos, além de melhorar o aspecto paisagistico e agregar valor a propriedade
(CASTRO et al., 2008; FIORAVANTE, 2012; PAGIOLA et al., 2007). Também trazem
beneficios sob o ponto de vista ambiental, j& que a presenca de vegetacdo arbdrea nos pastos
pode funcionar como uma zona tampdo, amenizando eventuais impactos microclimaticos
provenientes do efeito de borda. Arvores isoladas podem contribuir, também, para aumentar a
permeabilidade da paisagem e facilitar o deslocamento de animais e a disperséo de plantas
entre os fragmentos florestais, funcionando como trampolins ecolégicos (UEZU et al., 2008).

Além dos beneficios ambientais para as comunidades de plantas e animais em geral, as
arvores isoladas exercem uma importancia fundamental para as epifitas, funcionando como
“refagios” de substratos em uma paisagem restritiva (KERSTEN, 2010). Vérios estudos tém
apontado para a importancia desses elementos na manutencdo de epifitas em pastagens
(KOSTER et al., 2009; POLTZ; ZOTZ, 2011; WERNER et al., 2005). As arvores isoladas no
pasto podem abrigar ricas comunidades epifiticas (58 espécies: HIETZ-SEIFERT et al., 1996;
83 espécies: FLORES-PALACIOS; GARCIA-FRANCO, 2004; 67 espécies: WERNER et al.,
2005; 52 espécies: FLORES-PALACIOS; GARCIA-FRANCO, 2008) e até mesmo riqueza
semelhante a florestas maduras, tanto em escala de arvore como de ambiente (KOSTER et al.,
2009).
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No entanto, € importante ressaltar que mesmo nos pastos onde a riqueza se mantém
elevada, a composicao da flora epifitica difere daquela encontrada em fisionomias florestais
(BARTHLOTT et al.,, 2001; WERNER et al., 2005). Populacdes de espécies tipicas de
florestas maduras e condices de interior, tolerantes a0 sombreamento e mais sensiveis a
mudancas ambientais, podem entrar em declinio populacional devido a alteracdo nas
condicBGes microcliméaticas nos pastos, como aumento da temperatura e radiagao solar, maior
incidéncia de ventos e baixa umidade relativa (AGUIRRE et al., 2010). Em contrapartida,
espécies generalistas (como algumas orquideas e bromélias), capazes de ocupar tanto o
fragmento florestal quanto fisionomias pouco complexas, podem ser favorecidas pelas
condigdes de aridez caracteristica de habitats secundarios, tornando-se dominantes (HIETZ et
al., 2006).

1.3 Influéncia da escala espacial sobre a diversidade de epifitas

Um dos principais objetivos da ecologia de paisagens é decifrar e descrever como a
heterogeneidade espacial de um sistema afeta a sua complexidade ecologica (COLLINGE,
2009). Essa area do conhecimento tem recebido crescente atencdo na literatura e tem
auxiliado na busca de padrbes que descrevem o efeito da perda e fragmentacdo de habitats
sobre os organismos no espaco (UUEMAA et al., 2013; HAGER et al., 2014; JACKSON;
FAHRIG, 2016). No entanto, é importante estar atento ao fato de que a fragmentacédo néo afeta
todos os organismos da mesma forma, ja que cada um percebe o ambiente ao seu redor de
maneira diferenciada, principalmente devido as diferengas de histéria de vida entre espécies.
Além disso, os efeitos da fragmentacdo podem ser particularmente influenciados pela escala
espacial na qual s&o investigados.

A escala espacial pode ser definida como a extensdo geografica na qual as
caracteristicas ambientais usadas como variaveis preditoras em um estudo sdo medidas. Ja a
escala de efeito refere-se a escala espacial onde a resposta das comunidades a uma variavel
preditora é mais forte (JACKSON; FAHRIG, 2015). Ou seja, aquela onde as espécies
percebem e interagem efetivamente com o ambiente. Esta ultima pode ser influenciada tanto
por aspectos ecoldgicos da comunidade - como capacidade de dispersdo e padrdes de
movimentacdo - como por atributos da prépria paisagem, como heterogeneidade ambiental e
conectividade (GALANES; THOMLINSON, 2009; GARMENDIA et al., 2013; MIGUET et
al., 2016). No entanto, n6s nao sabemos qual é a escala de efeito para a maioria das espécies
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que estudamos, e a implicacdo disso para a pesquisa € que informagdes importantes sobre
efeitos da paisagem sobre as comunidades podem estar sendo perdidas.

Estudos que adotam uma abordagem multi-escalar estdo se tornando cada vez mais
comuns na literatura recente sobre ecologia de paisagem (AVON et al., 2015; LYRA-JORGE
et al., 2010). Neles, os pesquisadores testam simultaneamente como fatores operando em
diferentes escalas influenciam a resposta das espécies, com 0 objetivo de identificar a escala
de efeito. Assim, as investigacfes focam em determinar se as espécies e/ou comunidades
respondem a variaveis de dentro da mancha (e.g., estrutura da vegetacdo), da configuracdo da
mancha (e.g. tamanho ou formato do fragmento) ou da paisagem ao redor da mancha (e.g.,
quantidade de habitat na paisagem) ou a uma combinacdo deles (THORNTON et al., 2011).
Devido ao fato de que a maior parte dos estudos multi-escalares sdo desenvolvidos em
ambientes modificados por atividades humanas, os resultados podem ser usados como um
guia para decisdes de manejo e conservacdo em paisagens fragmentadas. Em particular, se os
esforcos de manejo devem considerar a paisagem que circunda as manchas, ou se nao, se
devem focar apenas no manejo de atributos da prépria mancha, sem considerar o entorno, é
uma importante questdo a ser levada em consideracao.

Em paisagens fragmentadas, a abordagem multi-escalar tem sido testada sobre
diferentes organismos, como anuros, répteis, aves, insetos, mamiferos e plantas arboéreas
(AVON et al., 2015; CONCEPCION et al., 2012; KOUMARIS; FAHRIG, 2016; LYRA-
JORGE et al., 2010; SCHINDLER et al., 2013). No entanto, pode ser mais dificil identificar a
resposta de plantas do que de animais, uma vez que elas sdo geralmente dependentes de
outros organismos para dispersdo/polinizacdo e podem apresentar ciclos de vida muito longos,
mascarando alguns efeitos temporais. Especificamente em relacdo as epifitas vasculares,
pouquissimos estudos tém adotado essa metodologia (MAGRACH et al., 2012; SANCHEZ et
al., 2016), e aqueles que o fazem geralmente trabalham com comunidades estabelecidas
dentro de manchas florestais. A maior parte dos trabalhos com arvores isoladas no pasto séo
descritivos ou focam em investigar apenas a influéncia de atributos da escala local sobre a
riqueza, abundancia e composicéao de epifitas.

Alguns padrdes ecoldgicos tém sido bem descritos nesse contexto (efeitos locais),
sobretudo quanto a influéncia dos atributos da comunidade arborea sobre o grupo. Dentre as
caracteristicas das arvores frequentemente estudadas, o tamanho da arvore, a arquitetura da
copa e aspectos da casca, como pH, presenca de toxinas, porosidade e rugosidade (AGUIRRE
et al.,, 2010; CALLAWAY et al., 2002; LOPEZ; DIRZO, 2007) tem sido descritos como

fatores de influéncia sobre a colonizacdo. Além disso, outro padrdo que tem sido bem
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estudado em escala local é a estratificagdo vertical. A distribuicdo de epifitas pode ser
influenciada por fatores microcliméticos, sobretudo por gradientes de luminosidade e umidade
entre 0 solo e a copa da arvore hospedeira (MEDEIROS; JARDIM, 2011). Portanto, sua
ocorréncia tem sido frequentemente analisada com base na divisao dos forofitos em zonas,
estratos ou intervalos de altura (JOHANSON, 1974). Os resultados tém demonstrado que o
grupo tende a apresenta maior diversidade sobre as copas das arvores, provavelmente porque
h& maior disponibilidade de substrato e diferentes condi¢bes de luminosidade e umidade em
relacdo ao tronco (KERSTEN; SILVA, 2002). Além disso, pode haver ocorréncia exclusiva de
espécies ao longo das diferentes zonas do foréfito (MOORHEAD et al.,2010).

Apesar da crescente atencdo que a influéncia da paisagem ao redor das manchas de
habitat vém recebendo em estudos com epifitas, ainda ha poucos padrdes consistentes
emergindo dessas investigacGes. Os estudos que investigaram o efeito da paisagem sobre a
riqueza e composicao do grupo revelaram influéncia da distancia espacial (de corpos d'agua,
da borda florestal, do fragmento mais proximo e entre arvores) e de diferentes tipos de
matrizes sobre a riqueza de epifitas (POLTZ; ZOTZ, 2011; SANCHEZ et al., 2016;
WERNER; GRADSTEIN, 2008; WERNER; GRADSTEIN, 2009). No entanto, mais
investigacBes sdo necessarias para entender exatamente quais elementos da paisagem agricola
facilitam ou restringem a movimentacdo e manutencdo de espécies de epifitas. A resposta a
essa pergunta € importante num quadro de crescente modificacdo de habitats. Uma vez que
grandes modificacbes na paisagem sdo esperadas, € desejavel conhecer de que forma a
configuracdo ou quantidade de habitat resultante desse processo ird impactar a biota local
(COLLINGE, 2009). Dessa forma, nesta dissertacdo temos como objetivo investigar se a
riqueza, abundéncia e biomassa de comunidades epifitas estabelecidas em pastagens inseridas

em mosaicos agricolas sao influenciadas por parametros locais e de paisagem.
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Resumo: Epifitas vasculares constituem um importante grupo de plantas em regides tropicais,
embora o impacto de atividades antropicas sobre a estrutura dessas comunidades seja pouco
conhecido. Nos avaliamos o efeito de 20 métricas locais e da paisagem (escalas 400, 700 e
1.000m) sobre a riqueza, abundancia e biomassa de epifitas e n° de arvores hospedeiras em
pastagens. NOs amostramos todas as holoepifitas presentes em arvores com DAP > 5 cm
dentro de parcelas de 1,96 ha distribuidas em 15 paisagens. Para testar o efeito das métricas
sobre os atributos das comunidades foram utilizados modelos lineares generalizados (GLMs).
NOs registramos 16 espécies e 9.936 individuos epifiticos. Apenas os parametros da paisagem
(%Pasto, %Café e riqueza de usos da terra) afetaram respostas distintas das comunidades
(abundancia, biomassa, riqueza e %foréfitos) e em diferentes escalas (400 e 1000m). Nossos
resultados apontam para a importancia das pastagens como reflgio de comunidades de
epifitas em paisagens fragmentadas e para a influéncia da heterogeneidade da paisagem
agricola sobre a permanéncia do grupo nesses ambientes. Praticas de manejo em areas
antropizadas devem levar em consideragdo ndo sO atributos da mancha de héabitat, mas
também da paisagem ao redor.

Palavras-chave: arvores isoladas, epifitas vasculares, heterogeneidade da paisagem, multi-

escalas, pastagens.
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2.1 Introdugéo

Embora as mudancas climaticas sejam frequentemente descritas como a principal
causa futura de perdas de espécies (DAWSON et al., 2011), a mudanca no uso da terra é
atualmente a mais importante ameaca a biodiversidade, sobretudo nas regies tropicais
(HARVEY et al., 2008). Cerca de um quarto da superficie terrestre ja é ocupada por areas de
cultivo, e mais terra tem sido convertida em plantac6es nos ultimos 50 anos do que em todos
os anos anteriores (MILLENIUM ECOSYSTEM ASSESSMENT, 2005). Nesse contexto
destaca-se o papel da atividade pecuéria, responsavel por 80% do total mundial de terras
convertidas para o uso agricola (FAO 2009). Diante dessa tendéncia preocupante, 0
entendimento de como a estrutura e o funcionamento desses ambientes afetam a
bbiodiversidade torna-se cada vez mais necessario.

O espaco agricola resultante do processo de conversdo de habitats naturais pode
exercer diversos efeitos sobre as comunidades biologicas (BAUTISTA et al., 2014,
CONCEPCION et al., 2012; HAGER et al., 2014; KOSTER et al. 2009). A intensidade desses
efeitos pode variar de acordo com as caracteristicas da paisagem em questdo (e.g.
permeabilidade) e a historia de vida dos organismos estudados (e.g., capacidade de dispersao).
Processos e interacdes ecoldgicas relativas a comunidades de plantas tais como frugivoria,
polinizagdo, predacdo de sementes e padrdes de riqueza podem ser particularmente afetados
(HERRERA et al., 2011; MOORHEAD et al., 2010; SHELDON; NADKAMI, 2013).

Os efeitos da paisagem sobre 0s organismos também podem variar de acordo com a
escala investigada. A escala espacial de um estudo representa a extensao geogréafica na qual as
variaveis ambientais sdo medidas e determina a intensidade e direcdo dos seus efeitos sobre as
respostas bioldgicas (MIGUET et al.,, 2016). ldentificar em qual escala as respostas das
espécies é mais forte € fundamental, uma vez que ira determinar em qual dimenséo as praticas
de manejo serdo planejadas e implementadas (THORNTON et al., 2011). Com esse intuito,
um volume crescente de pesquisas tem adotado uma abordagem multi-escalar na investigacao
de padr@es ecoldgicos (AVON et al., 2015; SCHINDLER et al., 2013). Efeitos de atributos da
mancha e da paisagem agricola tém sido investigados simultaneamente sobre diferentes
grupos de organismos, como mamiferos, anuros, aves e plantas arbéreas (GARMENDIA et
al.,, 2013; KOUMARIS; FAHRIG, 2016; LYRA-JORGE et al., 2010; THORNTON et al.,
2011).

No entanto, apesar de constituir um importante e rico grupo de plantas, poucos estudos

tem adotado a abordagem multi-escalar para epifitas vasculares. A maior parte dos estudos séo
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descritivos ou tratam exclusivamente da influéncia de condic¢Ges locais, como caracteristicas
ecoldgicas dos forofito (KOSTER et al., 2009), estratificacdo vertical da comunidade arborea
(WERNER et al., 2005), efeitos do substrato (RUIZ-CORDOVA et al., 2014) e microclima
(CASCANTE-MARIN et al., 2009). Os poucos estudos que investigaram o efeito da
paisagem sobre as epifitas revelaram a influéncia de alguns fatores sobre a riqueza, como a
relagdo positiva com a distdncia de corpos d’agua (POLTZ; ZOTZ, 2011; WERNER;
GRADSTEIN, 2009), o efeito negativo da distancia das arvores até a borda florestal
(WERNER; GRADSTEIN, 2008) e a diminuicdo da riqueza ao longo de gradientes de
perturbagio (FLORES-PALACIOS; GARCIA-FRANCO, 2008; NOSKE et al., 2008). No
entanto, questdes sobre como a heterogeneidade de usos da terra e disponibilidade de habitats
na paisagem influenciam o grupo permanecem desconhecidas. Mesmo as pesquisas que
investigam a influéncia de varidveis da paisagem sobre as epifitas raramente comparam o
efeito de diferentes escalas, o que significa que podem estar falhando em verificar qual é a
melhor a ser utilizada ou em explicar os padrdes de resposta observados (JACKSON;
FAHRIG, 2015).

Além disso, a maior parte dos estudos de comunidades epifiticas tem sido direcionada
para avaliar a riqueza de espécies dentro dos fragmentos florestais, negligenciando as
caracteristicas e a influéncia dos habitats circundantes (ACEVES-TOLEDO et al, 2014;
MAGRACH et al., 2012; SANCHEZ et al., 2016). Uma questio central em estudos de
conservacao € entender como as espécies respondem a outros elementos do mosaico agricola -
como os diferentes tipos de uso da terra - e se essas areas podem funcionar como reflgios na
persisténcia das populacbes e comunidades (WERNER, 2011). Habitats semi-naturais, como
pastagens, ttm demonstrado potencial na manutencdo da riqueza de epifitas em paisagens
alteradas por atividades humanas (LARREA; WERNER, 2010; POLTZ; ZOTZ, 2011). No
entanto, € essencial um melhor entendimento de como e quais atributos deste tipo de ambiente
e da paisagem que o cerca atuam sobre os padrées de diversidade de epifitas.

Dessa forma, o objetivo do nosso trabalho foi responder as seguintes questfes: (1) a
riqueza, abundancia e biomassa de comunidades de epifitas estabelecidas em pastagens séo
influenciadas por parametros locais e de paisagem? (2) a influéncia dos pardmetros de

paisagem varia conforme a escala estudada?
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2.2 Materiais e Métodos

2.2.1 Area de estudo:

NoOs realizamos o estudo em 15 paisagens localizadas em nove diferentes municipios
na regido sul de Minas Gerais (FIGURA 1). A vegetacdo natural da regido é classificada como
Floresta Atlantica Estacional Semidecidual Submontana, caracterizada pela mistura de
espécies deciduas (entre 20-50%) e perenes (IBGE, 2012). O clima da regido é classificado
como Cwa e Cwb marcado por invernos secos e verdes chuvosos (KOPPEN, 1948). A
temperatura média varia entre 17,5 °C no inverno e 21,1 °C no verao e a precipitacdo média é
de cerca de 300 mm nos meses mais frios e 1.330 mm nos meses mais quentes, com média
anual de 1.500 mm (ALVARES et al., 2013). A altitude média entre as paisagens variou de
790-1003m. O tipo de solo predominante s&o os latossolos vermelhos associados ao relevo de
suaves ondulagdes (SILVA et al., 1999). A paisagem da regido é altamente fragmentada e
predominantemente agricola, com cerca de apenas 9% da cobertura florestal original, sendo
pastagens (51%), culturas de café (17%) e culturas anuais (7%), as principais matrizes
dominantes (OLIVETTI et. al, 2015).

Para a selecdo das areas de estudo, nds realizamos um levantamento preliminar
utilizando um sistema de informac6es geogréaficas para selecionar 25 paisagens na regido que
continham fragmentos florestais (com cobertura florestal de 20-40% dentro de um buffer de
2km) margeados por pasto e distantes até 100 km de Alfenas-MG. Posteriormente, nds
selecionamos em campo 15 paisagens finais com base na presenca de arvores isoladas no
pasto, facilidade de acesso ao local e permissdo dos proprietarios rurais para a realizacdo da

pesquisa.

2.2.2 Desenho amostral e coleta de dados:

Em cada uma das 15 paisagens nés instalamos uma parcela de 1,96 ha (area total
amostrada de 29,4 ha) na pastagem ao lado do fragmento florestal, sistematicamente arranjada
de forma a abrigar a maior densidade de arvores isoladas e de maneira que a arvore mais
afastada dentro da parcela ndo excedesse 160 metros de distancia da borda. Dentro de cada
parcela nds georreferenciamos todas as arvores com DAP > 5 cm e registramos todas as
holoepifitas angiospermas presentes em forofitos, a partir do nivel do solo (observacao direta

ou com o auxilio de bindculos). Este tipo de censo é eventualmente questionado por gerar
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resultados incompletos, sobretudo em fisionomias florestais. No entanto, uma vez que a flora
epifitica da regido ndo é tdo diversa e que as arvores podem ser inspecionadas de todos 0s
angulos sem sobreposicdo de copas, consideramos que o erro de amostragem do método
utilizado foi desprezivel.

Para cada espécie de epifita n6s quantificamos a abundancia e a biomassa (método
indireto) por forofito. Para espécies clonais, nos quantificamos a abundancia considerando
como um Unico individuo cada agrupamento de rametos bem delimitado espacialmente
(SANDFORD, 1968). Em caso de epifitas que ocupavam extensdes continuas do fordfito,
consideramos como um Unico individuo agrupamentos a cada 15 cm ao longo da arvore. Para
quantificar a biomassa n6s usamos um método indireto que gera medidas adimensionais,
consistindo em atribuir visualmente notas de 1 a 10 que refletem uma estimativa conjunta de
dominéncia e cobertura da espécie no fordfito, adaptado de Kersten et al. (2009). Quanto
maior a nota da espécie, maior a biomassa, sendo: (1) quando havia um individuo pequeno e
isolado; (3) quando havia alguns individuos pequenos, ou um médio isolado; (5) quando havia
varios individuos pequenos, ou alguns meédios isolados; (7) quando havia muitos individuos
médios, ou alguns grandes; e (10) quando havia muitos individuos grandes, ou alguns
individuos muito grandes (FIGURA 2). Assim, uma maior nota pode ser atribuida tanto a uma
espécie que apresente poucos individuos de grande porte quanto a outra que possua muitos
individuos de porte menor. A abundancia e a nota da biomassa total de cada espécie na
paisagem foram calculadas como a soma dos valores dos foréfitos onde ocorriam. Ja a
abundancia e nota da biomassa total de cada paisagem foram calculadas como a soma das
notas de todas as espécies.

As  espécies de  epifitas  foram identificadas em  campo  ou
fotografadas/coletadas/cultivadas para posterior identificagdo por especialistas. As exsicatas

estdo em processo de depdsito no herbario da Universidade Federal de Alfenas (UALF).

2.2.3 Calculo das métricas locais e da paisagem

Utilizando a base de imagens do Google Earth e o complemento OpenlLayers do
software QGis (versdo 2.14.0) na escala 1:4000, n6s mapeamos manualmente as diferentes
classes de uso do solo de cada paisagem dentro de buffers circulares de 400, 700 e 1.000m de
raio a partir do centro de cada parcela (FIGURA 1). As classes mapeadas foram: mata
(manchas de Floresta Estacional Semidecidual Submontana com area maior que 0.2ha),

pastagem, agua, café, eucalipto, outras culturas, solo exposto, estradas, edificacdes, stepping
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stones (manchas isoladas de Floresta Estacional Semidecidual Submontana com area de até
0.2ha) e fragmentos de cerrado strictu sensu.

No6s adotamos uma abordagem multiescalar (400, 700m e 1.000m) para o calculo das
métricas da paisagem, conforme proposto por Fahrig et.al (2003) e Jackson e Fahrig (2015). A
escala mais restrita avaliada da paisagem foi a de 400m porque a cobertura em escalas
menores era constituida basicamente por apenas duas categorias (“mata” e “pasto”) para a
maioria das areas estudadas. Assim, perderiamos informacdes sobre a influéncia de outros
tipos de uso do solo e da heterogeneidade da paisagem sobre os padrdes de diversidade de
epifitas.

Além das metricas da paisagem, ndés medimos varidveis ambientais dentro de cada
parcela no pasto, que serdo aqui consideradas como variaveis em escala local. Uma dessas
variaveis foi a cobertura de bridfitas, medida indireta de umidade local e que foi calculada em
campo. Estimamos visualmente a cobertura em cada &rvore amostrada usando as classes: 1 (0-
25%), 2 (26-50%), 3 (51-75%) e 4 (76-100%). Ao todo analisamos 32 varidveis (local +
paisagem) calculadas com os softwares QGis (versdo 2.14.0) e ArcGis 9.0 (TABELA 1). Para
o célculo das meétricas de topografia e NDVI usamos imagens de satélite Landsat 5.0 da
estacdo seca de 2011 obtidas no site do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais, além do
modelo digital do terreno do Estado de Minas Gerais (WEBER et al., 2004).

2.2.4 Andlise estatistica

Para avaliar a representatividade do esfor¢co amostral nés fizemos curvas de rarefacdo
e estimagdo (CHAO et al., 2014) calculadas com base no nimero de espécies e abundancia de
epifitas utilizando os pacotes “ggplot2” (WICKHAM, 2009) e “iINEXT” (HSIEH et al., 2016)
no software R (R CORE TEAM, 2016). O esforco amostral € o nimero de espécies
observadas foram aleatorizados 50 vezes com intervalo de confianca de 95%. O esforco
amostral em cada paisagem foi considerado suficiente, pois nos registramos em campo pelo
menos 70% do valor da riqueza estimada. Portanto, usamos os dados observados de riqueza
nas analises.

Nos utilizamos duas abordagens para avaliar a resposta das comunidades as variaveis
preditoras: modelos gerais e modelos funcionais. Nos modelos gerais, usamos como variaveis
dependentes o0s parametros da comunidade epifitica total: abundancia/foroéfito,
biomassa/forofito, riqueza total e porcentagem de fordfitos. Padronizamos abundancia e

biomassa de epifitas pelo niumero de forofitos, pois quanto maior o nimero de fordéfitos
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encontrados em uma paisagem maiores foram os valores de abundancia (p<0.01, r?=0.46) e
biomassa (p<0.01, r2=0.49). Ja para os modelos funcionais, nds calculamos a
abundancia/forofito, biomassa/forofito e riqueza para trés grupos de espécies classificadas de
acordo com a dominancia (dominantes e ndo dominantes), sindrome de polinizacédo
(ornitofilas e entomofilas) e sindrome de dispersdo (zoocéricas e anemocoricas).
Consideramos dominantes duas espécies (Tillandsia recurvata (L.) L. e Tillandsia pohliana
Mez) que apresentaram abundancia relativa muito maior que as outras e alta frequéncia de
ocorréncia, € como ndo dominantes todas as outras espécies. Outras sindromes ndo foram
consideradas por ndo haver espécies representantes, com excecdo de uma Unica espécie
anemofila (Peperomia sp. ) que foi excluida das anélises por apresentar baixa abundancia. A
classificacdo funcional das espécies foi feita com base em informacdes ecoldgicas disponiveis
na literatura cientifica e aquelas para as quais ndo foram encontradas informacdes especificas
foram classificadas de acordo com as caracteristicas do género.

Para avaliar diferencas na composicdo de espécies de epifitas entre os pastos nos
calculamos a similaridade entre paisagens utilizando os dados de abundancia e biomassa
(indice de Bray-Curtis) e presenca/auséncia (indice de Sorensen). Realizamos a andlise de
escalonamento multidimensional ndo-metrica (NMDS) (GAUCH JR., 1982) com duas
dimensGes para verificar a existéncia de padrfes de agrupamento e o teste de Mantel para
verificar se houve dependéncia espacial na estruturacdo floristica das comunidades
(LEGENDRE; LEGENDRE, 2012). Para estas duas analises foi utilizado o pacote “vegan”
(OKSANEN et al., 2016).

Para analisar os efeitos das caracteristicas locais e de paisagem (variaveis
independentes) sobre a resposta das comunidades (variaveis dependentes) utilizamos modelos
lineares generalizados (GLM’s) simples. Para avaliar efeitos combinados entre variaveis
explicativas, n6s usamos modelos aditivos quando houve efeito significativo para mais de um
uso da terra (café, pasto, 4gua, cultura e mata) combinados par-a-par. Consideramos validos
apenas 0s modelos que tiveram resultado significativo e residuo com distribuicdo normal,
sendo os outliers excluidos com base no método proposto por Crawley (CRAWLEY, 2007).
Para reduzir a multicolinearidade entre variaveis independentes, nds excluimos aquelas que
foram fortemente correlacionadas entre si na matriz de correlacdo de Pearson (r > 0,7) e no
resultado da Andlise de Componentes Principais (PCA). O conjunto final de variaveis
independentes compreendeu 20 métricas. Todos 0s modelos gerados foram comparados pelo
Critério de Informacdo de Akaike corrigido (AICc) e todos aqueles com AAICc<2.0 foram
igualmente considerados validos e com um bom suporte (BURNHAM; ANDERSON, 2001).
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Para as comparagcOes entre modelos foi o utilizado o pacote “bbmle” (BOLKER; R
DEVELOPMENT CORE TEAM, 2016).

2.3 Resultados

Nos encontramos um total de 16 espécies de epifitas distribuidas entre quatro familias
boténicas e 9.936 individuos. A abundéncia/forofito variou de 2,0 a 174,5 individuos e a nota
de biomassa/forofito variou de 1,0 a 13,0 pontos por paisagem. Ja a riqueza total de cada
paisagem variou de 1 a 7 espécies. Amostramos 840 arvores (11 a 215 por paisagem), das
quais 252 (30%) possuiam pelo menos um individuo epifitico. A porcentagem de forofitos em
cada paisagem variou de 1 a 100%.

Em relacdo aos grupos funcionais, a abundancia somada das duas espécies dominantes
(Tillandsia recurvata e Tillandsia pohliana) foi de 8.339 individuos (84% do total) e a nota de
biomassa foi de 750 pontos (78% do total). Quanto as sindromes de polinizacéo e disperséo,
apenas 1 espécie (6%) foi anemofila, 6 (37,5%) foram ornitéfilas, 8 (50%) foram entomofilas,
4 (25%) foram zbdocdricas e 11 (69%) foram anemocdricas. Uma das espécies ndo foi
identificada (familia Bromeliaceae), ndo sendo classificada em nenhum grupo.

N&o encontramos nenhum padrdo de agrupamento das paisagens em relacdo a
composicdo floristica (NMDS). No teste de Mantel ndo houve correlacdo entre distancia
espacial e abundancia (r = -0.14; p = 0,85), biomassa (r = -0,05; p = 0,58) ou
presenca/auséncia de espécies (r = -0,05; p = 0,60).

Em relacdo aos GLMs, a comunidade epifitica sofreu efeito apenas das caracteristicas
da escala de paisagem, ndo havendo nenhum modelo final valido para as caracteristicas locais
(TABELA 2). Para os modelos gerais (todas as espécies juntas), apenas a porcentagem de
foréfitos foi negativamente influenciada pela porcentagem de café (400m). Ja para 0s grupos
funcionais, a porcentagem de mata (400m) teve efeito negativo sobre a porcentagem de
forofitos das espécies dominantes, a porcentagem de café (1000m) teve efeito positivo sobre a
biomassa/foréfito das espécies ndo dominantes, a porcentagem de pasto (400m) teve efeito
positivo sobre a riqueza e abundancia/forofito das espécies zoocoricas e a riqueza de usos da

terra (1000 m) teve efeito negativo sobre a biomassa/fordfitos das anemocoricas.

2.4 Discussao
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A paisagem agricola ndo é necessariamente uma barreira a diversidade e habitats semi-
naturais - como arvores remanescentes nos pastos - também podem abrigar riqueza
significativa de espécies. Embora o efeito dos atributos da paisagem seja pouco considerado
em estudos com comunidades de plantas, a composicdo da paisagem influenciou mais a
resposta de epifitas do que as caracteristicas locais das pastagens. O uso da terra
(cafeiculturas, pastagens e riqueza de classes) influenciou diferentes aspectos e grupos da
assembleia de epifitas, indicando que eles ndo respondem da mesma maneira as diferentes
variaveis investigadas.

A composicdo da paisagem agricola pode afetar uma variedade de respostas
ecoldgicas, como riqueza, dispersdo das espécies, conectividade entre manchas e interacGes
ecologicas (HAGER et al., 2014; KOUMARIS ; FAHRIG, 2016; SANCHEZ et al., 2016). No
entanto, sua influéncia pode ir além daquela tradicionalmente descrita na abordagem
fragmento-matriz, onde se supde que 0s usos da terra ao redor das manchas florestais afetam
negativamente as comunidades no interior do fragmento. Areas de cultivo e pastoreio podem
atuar também como manchas de hébitat, fornecendo recursos como abrigo, alimentos, locais
de nidificacdo/descanso e populacdes-fonte para recolonizacdo (GALINDO-GONZALEZ et
al., 2000; MOORHEAD et al., 2010; PERFECTO et al., 2014). Portanto, apresentam
potencial para abrigar biodiversidade. No nosso caso, a riqueza de espécies abrigada pelas
pastagens foi considerada baixa quando comparamos nosso estudo com outros realizados em
arvores isoladas no pasto (FLORES-PALACIOS; GARCIA-FRANCO, 2004; FLORES-
PALACIOS; GARCIA-FRANCO, 2008; HIETZ-SEIFERT et al., 1996; KOSTER et al., 2009;
NOSKE et al., 2008). Isso pode ter ocorrido mais pelo efeito da sazonalidade do clima da
regido do que pela qualidade do habitat em si. Devido a sua condicdo aerea, as epifitas sdo
particularmente dependentes das condi¢es de umidade atmosférica. Em regides com clima
sazonal como a nossa - onde ocorre pelo menos uma estacdo seca bem definida - a reducdo da
umidade durante trés ou quatro meses pode provocar declinio de espécies sensiveis ao estresse
hidrico, afetando a riqueza local (FLORES-PALACIOS; GARCIA-FRANCO, 2004; POLTZ;
Z0TZ, 2011; WERNER; GRADSTEIN, 2005). Mesmo em fragmentos de Floresta Estacional
Semidecidual, a riqueza de epifitas tende a ser baixa e similar aquela que encontramos no
pasto (BATAGHIN et al., 2010; DETTKE et al., 2008), inclusive nos fragmentos florestais
proximos as pastagens estudadas (CARVALHO et al. in prep). JA& em regibes com alta
umidade do ar ao longo de todo o ano - como nas florestas nebulares andinas - as
comunidades do pasto podem apresentar riqueza comparavel aguela encontrada no interior de
florestas tropicais Umidas maduras (EINZMANN; ZOTZ, 2016; LARREA; WERNER, 2010).
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A composi¢do da paisagem influenciou mais a resposta de epifitas do que as
caracteristicas locais das pastagens. A quantidade de cafeiculturas na paisagem exerceu efeitos
antagbnicos sobre alguns grupos ecoldgicos. Pastagens com maior porcentagem de
cafeicultura ao redor tenderam a apresentar maior biomassa das espécies ndo dominantes e
menor ocupancia de arvores por epifitas (porcentagem total de fordfitos). No entanto,
acreditamos que esta ultima resposta reflete mais a ocupéncia das espécies dominantes do que
de toda a comunidade epifitica amostrada. Juntas, as duas espécies dominantes (Tillandsia
recurvata e T. pohliana) estiveram presentes em 93% dos forofitos. Algumas bromélias deste
género sdo tipicamente generalistas e podem tornar-se muito abundantes em habitats alterados
pela atividade humana, como pastagens (CASCANTE-MARIN et al., 2009), assentamentos
humanos (EINZMANN et al., 2016), monoculturas (MOORHEAD et al., 2010) e até sobre
substratos abioticos como cabos elétricos (observacdo pessoal). No entanto, as mesmas
estratégias ecoldgicas que garantem sucesso em ambientes abertos e perturbados podem
limitar sua sobrevivéncia em fisionomias estruturalmente mais complexas, onde ha algum
grau de sombreamento, amenizacdo das temperaturas e umidade elevada (BATAGHIN et al.,
2010; FLORES-PALACIOS; GARCIA-FRANCO, 2004; WERNER; GRADSTEIN, 2008).
Devido a sua estrutura arbustiva e perene, acreditamos que a presenca de cafezais na
paisagem possa estar funcionando como uma zona tampdo, amenizando variag0es extremas
de temperatura e umidade e impactando positivamente o microclima local. Dessa
forma, condicBes desfavordveis ao estabelecimento dessas epifitas generalistas
prevaleceriam em paisagens com maior quantidade deste cultivo, comprometendo processos
de germinacdo/estabelecimento e o seu recrutamento sobre mais arvores no pasto. Esta
hipotese e reforcada pela influéncia negativa que a quantidade de mata teve sobre a
porcentagem de foréfitos dessas mesmas espécies. Ao contrario, as epifitas ndo dominantes
poderiam experimentar algum crescimento e incremento na biomassa, favorecidas pela
amenizacdo das condi¢es microclimaticas e pela auséncia de dominancia das especies mais
agressivas.

Ariqueza e a abundancia de espécies zoocoricas foram positivamente relacionadas ao
aumento da quantidade de pasto na paisagem. Epifitas zoocoéricas tém suas sementes dispersas
principalmente por aves e morcegos (CESTARI, 2009; CRUZ-ANGON; GREENBERG,
2005; GALINDO-GONZALEZ et al., 2000). Varios estudos tém demonstrando que esses
organismos sao dispersores abundantes e eficientes em ambientes abertos e tém
desempenhando um importante papel na regeneragcéo de pastagens. Por exemplo, Guevara;

Laborde (1993) registraram que esses dois grupos foram responsaveis por 80% da chuva de
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sementes de espécies arboreas em pastagens no México. Em outros estudos, 14 espécies de
morcegos (GALINDO-GONZALEZ et al., 2000) e 34 espécies de aves frugivoros (PI1ZO;
SANTOS, 2011) foram registradas em arvores isoladas do pasto. No nosso caso, acreditamos
que o0 aumento na quantidade desses habitats possa estar beneficiando aves e morcegos
generalistas locais e, consequentemente, favorecendo as epifitas que apresentam interaces
ecoldgicas com esses organismos.

De maneira geral, a riqueza de usos da terra tende a apresentar efeito positivo sobre a
biodiversidade, uma vez que promove a heterogeneidade ambiental na paisagem (FAHRIG et
al., 2011). No entanto, 0 aumento no nimero de tipos de cobertura leva a uma diminuicdo na
quantidade de cada um deles, o que pode prejudicar espécies que dependem de um habitat
com caracteristicas especificas. Isso pode explicar o efeito negativo da riqueza de usos da
terra sobre a biomassa de epifitas anemocoricas no nosso estudo. Os propagulos dessas
espécies possuem adaptacfes que permitem o seu transporte pelo vento, que pode ter uma
acao mais efetiva em ambientes abertos devido a livre circulagdo. Por exemplo, o influxo de
sementes de bromélias anemocoricas no pasto e em bordas florestais € maior do que no
interior do fragmento (CASCANTE-MARIN et al., 2009). Nas nossas paisagens, com
excecdo do pasto e das classes “dgua” e “solo exposto” (sendo essas duas ultimas classes
pouco frequentes e com extensdes pequenas onde ocorrem), as outras fisionomias séo
estruturalmente mais complexas, com dossel relativamente alto e fechado (ex. plantacdes de
eucalipto, manchas de cerrado, fragmentos de Floresta Estacional Semidecidua e
cafeiculturas). Dessa forma, acreditamos que essas fisionomias possam estar funcionando
como barreira fisica ao vento, limitando os processos de dispersao e colonizacdo das espécies
anemocoricas. Outros estudos tém demonstrado que o sucesso no estabelecimento de epifitas
frequentemente é limitado por processos relativos a dispersdo de sementes (ACKERMAN et
al., 1996; BARTELS; CHEN, 2012; CASCANTE-MARIN et al., 2009).

Em relacdo as diferentes abordagens metodoldgicas utilizadas no nosso estudo, a
classificacdo das espécies em categorias funcionais se mostrou uma ferramenta util. Por
definicdo, um grupo funcional é constituido por individuos e/ou espécies que apresentam
respostas semelhantes a determinado processo ambiental, independentemente de suas relagdes
taxonémicas (LAVOREL et al., 1997). No nosso caso, 0os modelos funcionais revelaram
padrdes de respostas que ndo foram evidentes nos modelos gerais, fornecendo informacdes
mais refinadas sobre as relagbes entre as caracteristicas da paisagem e as comunidades
epifiticas. Também permitiu diminuir a influéncia que as espécies dominantes apresentaram

no nosso conjunto de dados, devido a sua superabundancia. Dessa forma, pudemos investigar
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separadamente como o restante da assembleia se relaciona com diferentes usos da terra.
Apesar da importancia dessa abordagem, trabalhos que investigam a relagéo de plantas com
atributos da paisagem agricola frequentemente utilizam apenas a modelagem individual das
especies como resposta (MAGRACH et al.,, 2012; SOLIS-MONTERO et al., 2005;
WOTAVOVA et al., 2004). Algumas abordagens funcionais tém sido utilizadas na literatura
atual de epifitas, mas estdo mais relacionadas a sua dependéncia pelo foréfito (holoepifitas e
hemi-epifitas), suas caracteristicas fisiologicas e sua distribuicdo espacial (estratificacdo
vertical) do que as funcdes que desempenham no ecossistema (KERSTEN, 2010; PETTER et
al., 2016; POLTZ; ZOTZ, 2011).

Da mesma forma, a utilizacdo de diferentes escalas espaciais mostrou-se uma
abordagem interessante na procura de fatores que influenciam a montagem das comunidades
epifiticas. Como a escala de efeito estd diretamente relacionada a extensdo geografica na qual
as espécies percebem e interagem com o ambiente (COLLINGE, 2009), sua identificacdo para
diferentes organismos tem importantes implicacdes, ja que ird determinar se as decisdes de
manejo irdo focar em atributos locais (como tamanho da mancha) e/ou nos atributos do
ambiente ao redor (MIGUET et al., 2016). No caso das epifitas vasculares, poucos estudos
tém realizado avaliagbes multi-escalares (ver MENDIETA-LEIVA; ZOTZ, 2015). Mesmo
aqueles que o fazem frequentemente utilizam extensdes menores que 500m (justificados na
limitacdo da dispersdo dessas espécies) e ndo ha padrbes claros de como essas plantas
utilizam a paisagem numa dimensdo mais ampla. Apesar da quantidade de fisionomias
florestais remanescente na paisagem ser uma questdo importante num contexto crescente de
degradacdo ambiental, precisamos entender também como a disponibilidade de outros usos da
terra no mosaico agricola afeta a conservacdo de espécies e em quais dimensdes. Esse estudo
ajuda a fornecer alguns insights sobre essas questdes.

Em relacdo as formas de quantificacdo de epifitas adotadas no estudo (abundancia e
biomassa), os resultados fornecem evidéncias de que as diferentes metodologias refletem
aspectos distintos das comunidades. Enquanto a abundancia foi influenciada pela quantidade
de hébitat (pasto) na paisagem na escala restrita (400m), a biomassa sofreu influéncia dos
outros usos da terra (cultivo de café e riqueza de tipos de uso da terra) na escala mais ampla
avaliada (1000m). Historicamente, trabalhos que envolvem levantamentos de epifitas tém
sofrido limitagdes praticas e metodoldgicas na quantificacdo de individuos, devido, sobretudo,
ao dificil acesso ao dossel florestal (WOLF et al., 2009). Varios estudos, inclusive, tém
trabalhado apenas com padrbes de riqueza (presenga/auséncia) como parametro de
diversidade (KROMER et al., 2005; LEITMAN et al., 2014; LIMA, 2012). No entanto,
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informagdes sobre a contribuicdo relativa das espécies para a biomassa e numero total de
individuos das comunidades epifiticas ndo devem ser negligenciadas, uma vez que podem
revelar aspectos ecologicos importantes, como relacées de dominancia-raridade, padrdes de
ocupacdo espacial, produtividade primaria e status populacional (HIETZ et al., 2006;
MONDRAGON, 2011; WOLF et al., 2009). Incentivamos a realizacdo de mais estudos que
comparem diferentes estimativas de quantificacdo de individuos e de biomassa, pois eles
podem revelar influéncias de fatores diferentes. Ressaltamos que os métodos aqui propostos
sdo especialmente aplicaveis para epifitas em arvores isoladas, ja que a pequena sobreposicao
de copas permite que elas sejam visualmente inspecionadas por todos os lados.

Nossos resultados sdo importantes no contexto de conservacdo de epifitas em areas
sujeitas a atividades antropicas, e apontam para a necessidade de se integrar a perspectiva de
paisagem dentro de programas de manejo. A fragmentacdo e a perda de habitat florestal é um
processo historico na regido e as pastagens constituem o principal uso da terra resultante desse
processo. Apesar da importancia dos remanescentes naturais, acreditamos que habitats
secundarios possam exercer um papel chave na manutencdo da diversidade em um contexto
de crescente degradacdo. Além disso, nosso trabalho fornece implicacdes metodoldgicas
valiosas, sendo o primeiro a adotar simultaneamente diferentes formas de quantificacdo de
epifitas e divisdo de espécies em grupos funcionais e avaliar a influéncia de variaveis multi-
escalares sobre essas respostas. No entanto, nosso estudo apresenta algumas limitagdes que
devem ser consideradas. NOs investigamos algumas variaveis que afetam a diversidade de
epifitas em pastagens, embora a estruturacdo das comunidades possa ser influenciada por
varios outros fatores que ndo foram diretamente aqui investigados, como microclima,
caracteristicas dos forofitos, frugivoria e limitacdo na dispersdo de sementes. Além disso,
nossos resultados sdo correlacionais, indicando apenas a existéncia de tendéncias.
Encorajamos fortemente a realizacdo de estudos experimentais posteriores que possam tentar

verificar relagcdes de causa e efeito entre esses fatores e confirmar as hipoteses aqui propostas.

2.5 Conclusao

Neste estudo apontamos para a importancia das arvores isoladas na manutencdo da
riqueza de epifitas vasculares em pastagens. Uma vez que este é o uso da terra mais comum
resultante do processo de fragmentagéo florestal no mundo, devemos considerar seu potencial
para a conservacao da biodiversidade. Os parametros da paisagem sdo mais importantes que

as condicdes locais das pastagens e afetaram diferentes respostas das comunidades estudadas,
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influenciando processos relativos ao recrutamento, interacBes ecoldgicas (frugivoria),
dispersdo de sementes e microclima. Além disso, houve influéncia da paisagem em escalas
maiores do que aquelas normalmente utilizadas nos estudos com epifitas. NOs ressaltamos a
importancia do uso de diferentes métodos quantitativos para a descricdo da estrutura das
comunidades epifiticas, do uso de grupos funcionais e da abordagem multi-escalar, que
refletem aspectos distintos das respostas bioldgicas das comunidades ao ambiente. Desta
forma, recomendamos que os estudos futuros adotem essas diferentes abordagens de forma
complementar para fornecer uma visdo mais completa dos fatores que determinam a
montagem de comunidades epifiticas. Também recomendamos que o0s projetos de manejo e
conservagao deste grupo levem em consideragdo a influencia da paisagem ao redor da &rea de

interesse, inclusive em escalas maiores que 1.000m.
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Tabela 1 - Descricdo de variaveis explicativas calculadas em diferentes escalas espaciais EL= Escala
Local: métricas calculadas dentro da parcela de amostragem. EP=Escala de Paisagem: meétricas
calculadas em circulos concéntricos de 400, 700 e 1.000m ao redor da parcela.

Escala Acrénimo Métrica Descricao
EL Dens_arv Densidade de arvores N°Arvores/hectare
Briofita Cobertura de briéfitas Porcentagem média de cobertura das arvores.
Aqui considerada com uma medida indireta de
umidade
Bio_Veg Quantidade de biomassa vegetal ~ Média dos pixels. Varia de -1 (auséncia de
total calculada através do NDVI  vegetacdo) a 1 (maxima cobertura de vegetacéo)
Slope Inclinacdo do relevo Média dos pixels. Varia de 0° (terreno plano) a
90° (inclinagdo maxima)
Altitude Altitude Média dos pixels em metros
Orientacao Face de exposicéo do relevo Média angular dos pixels. Varia de 0° (voltada
para o norte) a 270° (voltada para oeste)
EP Mata Floresta Atlantica Semidecidual ~ Porcentagem de area total ocupada pela classe
(vegetacdo predominante)
Cerrado Cerrado sentido restrito Porcentagem de &rea total ocupada pela classe
Pasto Pasto Porcentagem de area total ocupada pela classe
Café Culturas de café Porcentagem de érea total ocupada pela classe
Eucalipto Culturas de eucalipto Porcentagem de area total ocupada pela classe
Culturas Outras culturas Porcentagem de area total ocupada pela classe
Agua Corpos d'agua Porcentagem de érea total ocupada pela classe
Solo Solo exposto Porcentagem de area total ocupada pela classe
Step Densidade de stepping stones N° stepping stones/kmz. indice utilizado: Point
Density com raio de busca de 50m
RUT Riqueza de tipos de uso da terra  N° de classes de uso dentro de cada escala
DUT indice de diversidade de usos da  H=-Z(pi)(In*pi), onde pi= propor¢éo da area
terra total ocupada por cada classe de uso
Casas * Densidade de casas/outras N° elementos/m2. indice utilizado: Point
edificacGes Density com raio de busca de 500m
Estrada* Densidade de estradas Neestradas/kmz2. indice utilizado: Kernel

(terra+asfalto)

*Calculadas apenas na escala de 1000m

Density com raio de busca de 100m
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Tabela 2 - Modelos lineares generalizados para comunidade de epifitas e for6fitos em funcdo de
caracteristicas da paisagem. Os modelos estdo ordenados de acordo com o Critério de Informacéo de
Akaike corrigido para pequenas amostras (AlCc). Apenas modelos considerados validos (AAICc < 2)
e 0 modelo nulo sdo mostrados. AAICc = diferenca no AlCc entre modelos. wAICc = probabilidade do
modelo ser o melhor entre todos os que foram validos.

Variavel Modelo AAICc WAICc Relagdo
%Fordfitos total %Cafe400 0.0 0597 )
Nulo 36.1 0.046
Espécies dominantes (%forofito) %Mata400 0.0 0.75 )
Nulo 3.6 0.13
Espécies ndo dominantes (biomassa/forofito) ~ %Cafel000 0.0  0.952 (+)
Nulo 6.0 0.048
Zoocoricas (riqueza) %Pasto400 0.0 0.83 (+)
Nulo 3.2 0.17
Zoocodricas (abundancia/foréfito) %Pasto400 00 0711 (+)
Nulo 8.3 0.011
Anemocoricas (biomassa/forofito) RUT1000 0.0 0.83 )
Nulo 3.2 0.17
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Figura 1 - Distribuicdo das areas de estudo na regido e indicagdo das classes de uso da terra mapeadas

T
380000

T
400000

T
420000

—
440000

em circulos concéntricos de 400, 700 e 1.000m ao redor de cada &rea de amostragem.
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Figura 2 - Representacdo da escala de notas de biomassa atribuidas a duas diferentes espécies de
epifita (cores diferentes). Os circulos representam os individuos. A nota atribuida a cada espécie é
influenciada tanto pela quantidade quanto pelo tamanho dos individuos. Adaptado de Kersten et al.
(2009).

APENDICES

APENDICE A — Estimadores de riqueza (CHAO et al., 2014) calculados para diferentes tipos de
esforco amostral: (A) abundancia, (B) biomassa e (C) ndmero de fordfitos por espécie. A linha
continua representa a riqueza observada e a linha pontilhada representa a riqueza estimada na
paisagem (diferentes cores).
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APENDICE B — Porcentagem de riqueza observada em funcéo da riqueza total estimada (CHAO et
al., 2014) para diferentes esforcos amostrais nas paisagens estudadas. A paisagem 5 foi excluida por
conter apenas uma especie.

Paisagem Cadigo Abundancia Biomassa N°forofitos/espécie
1 H47 87.5 87.6 78.1
2 P21 92.4 100.0 52.4
3 P9 85.7 80.0 80.0
4 Pm 100.0 100.0 100.0
6 PZv 80.2 100.0 80.3
7 P4 100.0 87.7 88.0
8 P2 87.5 70.3 47.3
9 P23 83.3 90.9 .7
10 PD 100.0 100.0 100.0
11 P19 100.0 100.0 100.0
12 P27 100.0 100.0 100.0
13 P13 100.0 100.0 82.8
14 T3 100.0 100.0 76.1
15 T4 100.0 100.0 100.0

Total 944 73.9 74.0




APENDICE C - Conjunto final de 20 variaveis explicativas utilizadas nos modelos lineares generalizados. Métricas autocorrelacionadas (r>0,7) foram
previamente excluidas: todas as métricas na escala de 700m, DUT400, DUT1000, Agua400.

(continua)

Paisagem Caodigo Coordenadas Dens_arv Briofita NDVI Slope Altitude Orientacao  Casas  Estrada RM400 RMZ1000
1 H47 S21°41'77" W45°31'58" 34.2 28.4 05 139 8745 294.0 0.000002 45 3 6
2 P21 S21°26"08" W45°45'78" 12.2 28.1 05 195 8100 178.1 0.000003 8.7 4 5
3 P9 S21°12'69" W45°46'75" 7.1 19.6 04 113 8977 274.0 0.000002 3.2 5 7
4 MT $21°30'18" W45°52'37" 23.5 32.6 05 267 8845 97.4 0.000006 4.4 3 6
5 P7 $21°28'49" W45°55'66" 109.7 16.6 06 292 8335 30.5 0.000005 4.0 4 6
6 PZV S21°09'11" W45°56'58" 5.6 6.8 0.4 4.4 800.5 303.4 0.000002 14 4 5
7 P4 $21°13'26" W46°05'48" 89.8 13.2 05 178 790.0 111.5 0.000008 45 3 5
8 P2 $21°03'82" W46°06'96" 29.6 34.1 05 201 9830 120.8 0.000001 1.8 2 5
9 P23 $21°18'91" W46°07'00" 25.0 8.7 06 719 1003.0 95.7 0.000002 2.8 3 3
10 PD S21°26'48" W46°08'64" 10.7 26.2 05 197 8610 299.6 0.000002 7.1 3 6
11 P19 $21°24'17" W46°09'75" 10.7 22.6 06 386 8815 337.7 0.000004 4.0 3 6
12 P27 $21°20'78" W46°10'13" 7.1 50.0 05 432 9243 10.1 0.000004 3.7 6 7
13 P13 S21°25'34" W46°13'12" 16.8 31.8 06 375 9623 110.5 0.000002 5.0 4 5
14 T3 $21°13'99" W46°20'31" 28.6 30.4 06 173 876.7 68.9 0.000002 5.2 4 6
15 T4 $21°17'81" W46°22'96" 17.9 32.9 05 348 8328 172.4 0.000009 1.8 5 6



APENDICE C - Conjunto final de 20 variaveis explicativas utilizadas nos modelos lineares generalizados. Métricas autocorrelacionadas (r>0,7) foram
previamente excluidas: todas as métricas na escala de 700m, DUT400, DUT1000, Agua400.
(concluséo)

Paisagem Caodigo Step400 Step1000 Matad00 Café400 Pasto400 Matal000 Café1000 Culturasl000 AgualO00 Pasto1000
1 H47 150.6 250.4 54.2 0.0 44.9 26.3 10.7 11.9 0.2 50.9
2 P21 279.9 244.4 31.3 11.5 52.8 18.5 49.5 0.0 0.0 30.4
3 P9 244.7 262.2 12.3 11.5 54.9 17.0 6.4 17.0 0.2 59.0
4 MT 279.9 263.1 33.1 9.1 57.8 29.6 13.5 2.6 0.1 54.2
5 P7 242.0 205.7 36.8 16.7 31.8 23.2 11.0 0.5 29.2 334
6 PZVv 123.9 125.7 46.6 0.0 42.9 11.0 0.4 14.3 47.0 27.3
7 P4 95.7 178.5 22.1 0.0 33.2 17.7 0.4 1.0 36.8 44.1
8 P2 475.8 222.2 43.7 0.0 56.3 49.2 3.8 0.0 0.0 429
9 P23 81.3 121.3 314 1.3 67.3 324 16.9 0.0 0.0 50.6
10 PD 138.1 79.6 32.0 0.0 38.2 34.7 6.1 30.5 0.0 26.8
11 P19 219.0 290.9 355 0.1 64.3 33.0 10.6 1.1 0.1 55.1
12 P27 204.3 262.5 34.4 10.0 50.7 46.6 9.2 0.3 0.1 38.5
13 P13 329.2 275.8 35.6 28.8 335 25.8 26.1 9.7 0.3 38.1
14 T3 274.0 279.9 45.9 94 44.2 37.8 10.3 2.7 0.0 49.0

=
o

T4 572.1 301.3 36.7 6.8 39.5 18.1 3.5 4.3 38.2 36.0




APENDICE D - Lista e classificacdo funcional de espécies de epifitas. Freq=Frequéncia. Foro=N°forofitos. Abund=Abundancia. Bio=Biomassa.
Dom=Dominancia. D=Dominante. ND=N&o Dominante. Pol=Polinizacdo. Dis=Dispersdo. Ref=referéncia bibliografica utilizada na classificacdo dos grupos.

Familia Espécie Fregq Foro Abund Bio A1l:)und/ Bio/ Dom Pol Dis Ref
oro  foro

Bromeliaceae ~ Aechmea bromeliifolia (Rudge) Baker 2 7 16 21 2.3 30 ND Orn Zoo 1.2
Billbergia porteana Brong. Ex Beer 2 3 6 7 2.0 23 ND Ormn Zoo 5,2
Tillandsia loliacea Mart. Ex Schult.; Schult.f. 5 10 84 20 8.4 20 ND Orn Ane 3,4
Tillandsia pohliana Mez 14 157 1542 311 9.8 2.0 D Orn Ane 3,5
Tillandsia recurvata (L.) L. 15 184 6797 439  36.9 2.4 D Ent Ane 5
Tillandsia streptocarpa Baker 3 3 4 5 13 1.7 ND Orn Ane 3,5
Tillandsia tricholepis Baker 3 12 852 30 71.0 25 ND Ormn Ane 3,5
Bromélia (ndo identificada) 1 1 3 1 3.0 10 ND sI Sl SI

Cactaceae Epiphyllum phyllanthus (L.) Haw. 10 24 63 54 2.6 23 ND Ent Zoo 6,7
Brassavola tuberculata Hook 1 5 270 19 54.0 38 ND Ent Ane 5
Gomesa flexuosa (Lodd.) M.W.Chase; N. H.Williams 2 5 50 9 10.0 18 ND Ent Ane 5
Epidendrum pseudodifforme Hoehne; Schiltr. 1 1 7 1 7.0 10 ND Ent Ane 5
Lophiaris pumila (Lindl.) Braem 3 5 79 11 15.8 22 ND Ent Ane 4
Oncidium sp. 1 1 1 1 1.0 10 ND Ent Ane 5
Polystachya concreta (Jacg.) Garay; Sweet 4 11 101 17 9.2 15 ND Ent Ane 5

Piperaceae Peperomia sp. 2 5 61 9 12.2 18 ND Ane Zoo 5

1.Machado et al.,2007
2.Goncalves; Waechter 2003
3.Machado; Semir 2006
4.Marcusso; Monteiro, 2016
5.0liveira et al. 2013
6.Zappi; Taylor 2003
7.Tomazi; Figueiredo 2002



APENDICE E - Distribuicao de espécies de epifitas ao longo de 15 pastagens. Abundancia/foréfito (Biomassa/forofito).

(continua)
Espécie P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8
Aechmea bromeliifolia (Rudge) Baker 1.0(1.0) 0.0(0.0) 0.0(0.0) 0.0(0.00 0.0(0.0) 0.0(0.0) 0.0(0.00 0.0(0.0)
Billbergia porteana Brong. Ex Beer 0.0(0.00 1.0(3.00 0.0(0.0) 25(2.00 0.0(0.0) 0.0(0.00 0.0(0.0) 0.0(0.0
Brassavola tuberculata Hook 0.0(0.0) 0.0(0.0)0 0.0(0.0) 0.0(0.0) 0.0(0.0) 0.0(0.0) 54.0(3.8) 0.0(0.0
Bromélia (ndo identificada) 0.0(0.0) 0.0(.00 0.0(.0) 0.0(0.00 0.0(0.0)0 00(.00 0.0(.0) 0.0(0.0
Epidendrum pseudodifforme Hoehne; Schltr. 0.0(0.0)0 0.0(0.0) 00(.0) 0.0(.0) 00(0.0) 00(.00 70(1.0) 0.0(0.0
Epiphyllum phyllanthus (L.) Haw. 1.8(20) 3.0(3.00 0.0(.00 33(3.00 0.0(.00 1.0(3.0) 17(20)0 10(1.0
Gomesa flexuosa (Lodd.) M.W.Chase; N. H.Williams 0.0(0.0) 0.0(0.0)0 0.0(0.0) 0.0(0.0) 0.0(0.0) 0.0(0.0) 11.0(2.00 6.0(1.0
Lophiaris pumila (Lindl.) Braem 85(2.0) 0.0(0.00 0.0(.0) 26.0(20) 0.0(0.0)0 0.0(0.0) 0.0(0.0) 10.0(3.0
Oncidium sp. 1.0(1.0) 0.0(0.0) 0.0(0.0) 0.0(0.00 0.0(0.0) 0.0(0.0) 0.0(0.00 0.0(0.0)
Peperomia sp. 0.0(0.0) 0.0(0.00 0.0(.0) 0.0(0.00 0.0(0.00 00(.00 0.0(0.0) 0.0(0.0
Polystachya concreta (Jacg.) Garay; Sweet 12.1(1.8) 0.0(0.0) 0.0(0.0)0 0.0(0.0) 0.0(0.00 00(0.0) 200 10(1.0
Tillandsia loliacea Mart. Ex Schult.; Schult.f. 0.0(0.0) 8.0(.00 0.0(0.0) 20(1.00 0.0(0.0) 0.0(0.00 0.0(0.00 0.0(0.0
Tillandsia pohliana Mez 7.3(1.9) 120(20) 10(1.0)0 19(1.2) 0.0(0.00 1.4(1.0) 33.0(5.00 10.3(1.2
Tillandsia recurvata (L.) L. 129(2.0) 123(3.00 20(1.0) 1.1(1.0) 20(1.0) 18(1.00 23(13) 6.4(1.9
Tillandsia streptocarpa Baker 0.0(0.0) 20(3.00 0.0(0.0) 0.0(.0) 00(.00 1.0(1.00 0.0(0.0) 0.0(0.0

Tillandsia tricholepis Baker 00(0.0) 0.0(0.0) 0.0(0.0) 00(0.0) 0.0(0.0) 0.0(0.0) 00(0.0) 3.0(2.0)



APENDICE E - Distribuicio de espécies de epifitas ao longo de 15 pastagens. Abundancia/foréfito (Biomassa/forofito).

(concluséo)

Espécie P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15 Total

Aechmea bromeliifolia (Rudge) Baker 0.0(0.0) 0.0(.0) 25(33) 0.0(.0) 0.0(.00 00(.00 0.0(0.00 23(.0
Billbergia porteana Brong. Ex Beer 00(.0) 0.0(.0) 000 000 000 0.0(@.0 0.0(@.00 20(23
Brassavola tuberculata Hook 00(0.0) 0.0(.0) 00(.0) 0.0(.0 0.0(.0) 0.0(.00 00(.00 54.0(3.8
Bromélia (ndo identificada) 0.0(0.0) 0.0(.0) 0.0(.0)0 30(10) 0.0(.0) 0.0(.00 0.0(0.00 3.0(0
Epidendrum pseudodifforme Hoehne; Schltr. 0.0(0.0) 0.0(.0) 00(.0 000 000 00(@.00 00(.00 7.0(10
Epiphyllum phyllanthus (L.) Haw. 1.03.00 0.0(.0) 1720 6.2(25 00(.00 10(1.0) 0.0(.00 26(2.2
Gomesa flexuosa (Lodd.) M.W.Chase; N. H.Williams 0.0(0.0) 0.0(.0) 0.0(.0)0 0.0(.0) 0.0(.00 00(.00 0.0(0.00 10.0(1.8)
Lophiaris pumila (Lindl.) Braem 0.0(0.0) 0.0(.0) 0.0(.00 00(.0) 0.0(.00 00(.00 0.0(0.00 158(2.2)
Oncidium sp. 0.0(0.0) 0.0(.0) 0.0(.00 0.0(.0) 0.0(.00 00(.0) 0.0(0.00 10(1L0
Peperomia sp. 85(1.00 00(0.0) 147(23) 00(0.0) 0.0(00 0.0(0.0) 0.0(00 12.2(1.8)
Polystachya concreta (Jacg.) Garay; Sweet 0.0(0.0) 0.0(.0) 00(.0 000 10(1.00 0.0(.00 0.0(.00 9.2(15)
Tillandsia loliacea Mart. Ex Schult.; Schult.f. 1.0(1.0) 0.0(.0) 0.0(0.00 11.3(1.7) 33.0(5.0) 0.0(0.0) 0.0(0.00 8.4(2.0
Tillandsia pohliana Mez 9.1(25) 87.0(3.00 104(20) 76(14) 145400 53(21) 23(1.00 9.8(20)
Tillandsia recurvata (L.) L. 132.0 (4.6) 13.0(2.0) 34.6(25) 19.7(2.7) 143.0(6.0) 13.0(3.0) 1.5(1.0) 36.9(2.4)
Tillandsia streptocarpa Baker 0.0(0.0) 0.0(.0) 10(2.00 0.0(.0) 0.0(.00 00(.0) 0.0(.00 1317
Tillandsia tricholepis Baker 0.0(0.0) 0.0(0.0) 113.6(3.0) 17.0(1.7) 0.0(0.0) 0.0(0.0) 0.0(0.0) 71.0(2.5)




APENDICE F - Distribuicdo de grupos funcionais de epifitas ao longo de 15 pastagens. Abundancia/foréfito (Biomassa/forofito).

PL P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15 Total

Geral Abundancia/foréfito 212 198 15 52 20 19 403 129 1411 748 60.7 283 1745 58 20 394
Biomassa/forofito 41 62 10 21 10 13 55 32 71 32 49 45 130 22 10 26
Riqueza 7 6 2 6 1 4 7 7 5 2 7 6 4 3 2 16
%Foréfito 82.0 450 8.0 11.0 1.0 23.0 79.0 41.0 100.0 240 63.0 710 40 350 36.0 300

Grupos Funcionais

Abundancia/foréfito  Espécies dominantes 173 170 15 17 20 20 188 13.0 1405 748 36.0 223 1575 6.1 20 355
Espécies ndo dominantes 88 70 00 107 00 10 413 40 63 00 616 141 340 10 00 242
Ornitdfilas 73 148 10 20 00 14 330 101 91 870 499 161 310 53 23 150
Entomofilas 175 133 20 65 20 17 344 71 1320 130 338 20.1 1435 7.0 15 374
Zoocoricas 16 40 00 50 00 10 18 10 60 00 73 63 00 10 00 46
Anemocoricas 217 190 15 47 20 19 436 128 1406 748 588 284 1745 6.1 20 3938

Biomassa/forofito Espécies dominantes 32 34 10 13 10 12 38 30 70 32 33 33 100 23 10 32
Espécies ndo dominantes 20 70 00 30 00 20 46 17 20 00 41 26 60 10 00 31
Ornitdfilas 19 48 10 13 00 10 50 21 25 30 39 24 65 21 10 24
Entomofilas 30 40 10 19 10 11 45 22 47 20 27 32 65 20 10 28
Zoocoricas 18 60 00 43 00 30 20 10 17 00 39 25 00 10 00 28
Anemocoricas 40 50 10 14 10 12 52 31 70 32 39 40 130 23 10 35

Riqueza Espécies dominantes 2 2 2 2 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Espécies ndo dominantes 5 4 0 4 0 2 S S 3 0 5 4 2 1 0 14
Ornitéfilas 2 4 1 3 0 2 1 2 2 1 4 3 2 1 1 6
Entomoéfilas 5 2 1 3 2 2 6 5 2 1 2 2 2 2 1 8
Zoocéricas 2 2 0 2 0 1 1 1 2 0 3 1 0 1 0 4
Anemocoricas 5 4 2 4 1 3 6 6 3 2 4 4 4 2 2 11
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APENDICE G - Similaridade floristica entre comunidades de epifitas vasculares nas 15 pastagens
estudadas. Baseada na analise de escalonamento ndo métrico (NMDS) utilizando o indice de
similaridade de Bray-Curtis para (A) abundancia, (B) biomassa e (C) presenca/auséncia.
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APENDICE H - Gréaficos mostrando o efeito de métricas de paisagem e as escalas sobre a resposta das
comunidades de epifitas vasculares. Apenas relagdes validadas por modelos lineares generalizados
(GLM’s). Os circulos representam as 15 diferentes pastagens estudadas. RUT=Riqueza de usos da
terra.



