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RESumo: Esta pesquisa teve como objetivo caracterizar o efeito de borda sobre epífitos vasculares em um fragmento de 53 hectares de Floresta 
Ombrófila Mista, localizado no município de Maximiliano de Almeida, RS. O levantamento quantitativo dos epífitos foi realizado em uma área de 
0,2 hectares, distribuída em quatro réplicas de cinco metros de largura por 100 metros de comprimento, sendo que os transectos foram subdivididos 
em parcelas de 50 metros quadrados. Foram considerados como locais de implantações de epífitos vasculares os forófitos arbóreos que apresen-
taram como critério de inclusão o diâmetro à altura do peito maior ou igual a 4,77 cm e estes foram divididos verticalmente em quatro regiões: 
metade inferior do tronco; metade superior do tronco; ramos primários; e ramos externos. Para cada parcela amostrada foram tomados dados 
referentes à luminosidade, umidade e temperatura. Para cada espécie foi atribuída uma nota referente à sua respectiva abundância. Utilizou-se o 
Valor Total (vt – somatório das notas obtidas pelas espécies) para analisar a distribuição dos epífitos vasculares no gradiente. No presente estudo 
foram identificadas, em 193 forófitos, 18 espécies e 7 famílias, distribuídas em um gradiente borda/interior. As análises estatísticas mostraram 
correlação significativa entre o valor total dos epífitos e a luminosidade. As outras variáveis abióticas não apresentaram correlação significativa 
com o componente biológico. Os dados de freqüência mostram que 70% dos indivíduos amostrados ocorrem entre 10 e 60 metros da distância da 
borda e que das 18 espécies encontradas, 10 ocorrem exclusivamente ou apresentam mais de 70% do valor total neste trecho do gradiente borda/
interior. Os resultados obtidos indicam que a luminosidade é a principal variável abiótica relacionada à distribuição e à freqüência de indivíduos 
epifíticos vasculares no gradiente analisado.
PalavRaS-chavE: Florestas tropicais. Luz. Plantas epífitas.
aBStRact: This inquiry had as its aim to characterize the edge effect of edge on vascular epiphytes in a fragment of 53 hectare of a mixed 
ombrophilous forest located in Maximiliano de Almeida, Rio Grande do Sul. A quantitative survey of epiphytes was carried out in an area of 0,2 
hectare, distributed in four retorts of five meters of width by 100 meters of length, and transects were subdivided in 50 square-meter pieces. We 
considered as a local of introduction of vascular epiphytes arboreal phorophytes using as a criterion of inclusion a diameter at breast height or 
equal to 4.77 cm and these were divided vertically in four regions: inferior half of the trunk; superior half of the trunk; primary branches and 
external branches. For each piece of the sample we collected data related to brightness, moisture and temperature. Each species received a grade 
referring to its respective abundance. We used the Total Value (tv – sum of the grades obtained by the species) to analyze the distribution of vas-
cular epiphytes in the gradient. In the present study there were identified, in 193 phorophytes, 18 species and 7 families distributed in a gradient 
edge/interior. Statistical analyses showed a significant correlation between epiphytes total value and brightness. Other abiotic variables did not 
present significant correlation with the biological components. Frequency data show that 70% of sampled individuals take place between 10 and 
60 meters of distance from the edge and that from 18 considered species, 10 take place exclusively or present more than 70% of the total value 
in this passage of the gradient edge/interior. Results obtained indicate that brightness is the main abiotic variable related to the distribution and 
the of vascular epiphytic individuals’ frequency in the analyzed gradient.
KEywoRdS: Tropical forests. Light. Plants epiphytes.
RESumEn: Esta pregunta tenía cuando su objetivo de caracterizar el efecto de borde del borde en epifitos vasculares en un fragmento de 53 
hectáreas de un bosque ombrófilo variado localizado en Maximiliano de Almeida, Rio Grande del Sul. Una revisión cuantitativa de epifitos fue 
realizada en un área de 0,2 hectáreas, distribuidas en cuatro réplicas de cinco metros de anchura y 100 metros de longitud, y transectos fueron 
subdivididos en piezas de 50 metros cuadrados. Consideramos como locales de introducción de epifitos vasculares los forofitos arbóreos usando 
como criterio de inclusión un diámetro a la altura de pecho superior o igual a 4.77 cm que fueran divididos verticalmente en cuatro regiones: 
mitad inferior del tronco; mitad superior del tronco; ramas primarias y ramas externas. Para cada pieza de la muestra coleccionamos datos rela-
cionados con luminosidad, humedad y temperatura. Cada especie recibió un grado que se refiere a su abundancia respectiva. Usamos el Valor Total 
(vt – la suma de los grados obtenidos por las especies) para analizar la distribución de epifitos vasculares en el gradiente. En el presente estudio 
fueron identificados, en 193 forofitos, 18 especies y 7 familias distribuidas en un gradiente borde/interior. Los análisis estadísticos mostraron una 
correlación significativa entre el valor total de los epifitos y la luminosidad. Otras variables abióticas no presentaron correlación significativa con 
los componentes biológicos. Los datos de frecuencia muestran que el 70% de individuos probados ocurre entre 10 y 60 metros de distancia del 
borde y que de 18 especies consideradas, 10 ocurren exclusivamente o presentan más de 70% del valor total en este marco del gradiente borde/
interior. Los resultados obtenidos indican que la luminosidad es la variable abiótica principal relacionada con la distribución y la frecuencia de los 
individuos epifíticos vasculares en el gradiente analizado.
PalaBRaS llavE: Bosques tropicales. Luz. Plantas epífitas.
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Introdução

Um fragmento florestal é con-
siderado uma área de vegetação 
natural, interrompida por barrei-
ras antrópicas (estradas, povoados, 
culturas agrícolas, pastagens etc.) ou 
por barreiras naturais (montanhas, 
lagos, outras formações vegetais 
etc.) capazes de diminuir significa-
tivamente o fluxo de animais, pó-
len ou sementes (Viana, 1990). Os 
principais fatores que afetam a di-
nâmica de fragmentos florestais são: 
tamanho, forma, grau de isolamen-
to, tipo de vizinhança e histórico de 
perturbações (Viana et al, 1992).

Os fragmentos florestais não 
existem num vazio humano, pelo 
contrário, os fragmentos apresen-
tam uma profunda relação com a 
sociedade envolvente. Um dos fato-
res que melhor explica a estrutura 
e a dinâmica de fragmentos flores-
tais é o histórico de perturbações 
(Viana, Pinheiro, 1998).

As mudanças micro-climáticas 
mensuráveis estão geralmente li-
mitadas a uma zona de 15 a 60 m, 
sendo que para alguns fenômenos 
físicos a penetração máxima é de 
100 m, contudo distúrbios causa-
dos pelo vento podem influenciar 
de 200 a 500 m de borda. Alguns 
efeitos de borda podem exibir va-
riações espaciais e temporais con-
sideráveis, e alguns fenômenos 
de borda podem não se alterar de 
forma monotônica em função da 
distância à borda (Murcia, 1995; 
Didham, 1997).

As epífitas são plantas que se 
estabelecem diretamente sobre o 
tronco, galhos, ramos ou sobre as 
folhas das árvores sem a emissão de 
estruturas haustoriais, e as plantas 
que as sustentam são denominadas 
forófitos (Freitas, 2001). Estas po-
dem refletir o grau de preservação 
local, uma vez que alguns grupos 
são menos tolerantes às variações 
ambientais decorrentes da devasta-
ção e das queimadas (Sota, 1971). 

As epífitas também funcionam 
como bioindicadores do estágio 
sucessional da floresta, tendo em 
vista que comunidades em fases 
secundárias apresentam menor 
diversidade epifítica do que comu-
nidades primárias (Meira, 1997).

Em função das características 
fisiológicas e nutricionais, as epí-
fitas têm um papel fundamental 
em estudos sobre a interferência 
antrópica no ambiente, uma vez 
que estes organismos utilizam-se 
da umidade atmosférica absorven-
do-a diretamente pelas folhas ou 
talos, tornando-se mais expostas 
às ações dos poluentes (Aguiar et 
al, 1981).

Segundo Gentry, Dodson 
(1987a), aproximadamente 29 
mil espécies são epífitas em todo o 
mundo, o que corresponde a 10% 
de todas as plantas vasculares, po-
rém poucas famílias de plantas tive-
ram grande sucesso e irradiaram-se 
como as epífitas. A ocupação das 
epífitas nas árvores hospedeiras 
(forófitos) parece estar relaciona-
da a fatores abióticos, como luz, 
umidade e substrato (Fontoura, 
2001).

As espécies epifíticas são típicas 
de florestas tropicais e úmidas (Ro-
galski, Zanin, 2003). No entanto, 
a abundância e a diversidade são 
fortemente influenciadas pela 
mudança de condições ecológicas 
ao longo de gradientes altitudinais, 
latitudinais e continentais (Gentry, 
Dodson, 1987a, b). As temperatu-
ras mais ou menos elevadas, asso-
ciadas às precipitações intensas e 
regulares, podem favorecer o de-
senvolvimento de comunidades 
epifíticas altamente diversificadas, 
cuja composição florística e estru-
tura comunitária ainda são pou-
co conhecidas (Waechter, 1998). 
Regionalmente, a distribuição de 
chuvas ao longo do ano parece ser 
mais importante para o sucesso dos 
epífitos que o total anual de chuva 
na área (Gentry, Dodson, 1987a).

Devido à importância ecológica 
relacionada às epífitas, o presente 
estudo teve como objetivo caracte-
rizar o efeito borda do componente 
abiótico sobre os epífitos vascula-
res em uma área natural fragmen-
tada de Floresta Ombrófila Mista, 
localizada no estado do Rio Grande 
do Sul.

materiais e métodos

Área de Estudo – A área de es-
tudo é um fragmento de 53 hec-
tares de Floresta Ombrófila Mista, 
localizado entre as coordenadas 
UTM 420.500 e 6.942.900; 421.800 
e 6.941.700 zona 22 sul, no muni-
cípio de Maximiliano de Almeida, 
região nordeste do Estado do Rio 
Grande do Sul (Figura 1). De ma-
neira geral, as fisionomias vegetais 
observadas nesta região correspon-
dem a áreas naturais fragmentadas 
de Floresta Latifoliada, pequenas 
regiões de campos e Floresta Om-
brófila Mista.

Procedimentos Metodológicos – 
Para caracterização interna da 
área de estudo e de seu entorno 
imediato, foram realizadas visitas 
durante o período desta pesquisa, 
visando a verificar as possíveis ati-
vidades que interfiram diretamente 
na estrutura e na dinâmica natural 
do ambiente. Foi traçada uma ro-
ta, com base em uma interpretação 
digital de uma imagem satélite TM 
LANDSAT, para captura de coorde-
nadas geográficas com auxílio de 
um receptor GPS Garmim, modelo 
Etrex. Com a captura das coorde-
nadas geográficas, eram anotados 
dados referentes ao tipo de vizi-
nhança da área de estudo, ou seja, 
em relação ao uso da terra no local 
e informações qualitativas da vege-
tação natural.

Foram montadas, com o auxílio 
de bússola e trena, quatro transec-
ções de cinco metros de largura por 
100 m de comprimento, subdividi-
das a cada 10 m de distância, totali-
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continua no forófito. O somatório 
destas notas por parcelas no gra-
diente foi utilizado para demons-
trar quantitativamente os epífitos 
no gradiente borda/interior, deter-
minado como Valor Total (vt).

Os epífitos foram classificados 
de acordo com a distribuição ver-
tical no forófito, espécies e ocor-
rência. A visualização dos epífitos 
na parte superior de forófitos foi 
realizada com o uso de binóculo. 
Todo o material coletado foi herbo-
rizado conforme os procedimentos 
usuais em levantamento florístico 
(Fidalgo, Bononi, 1989) e incorpo-
rado ao Herbário Balduíno Rambo 
(Herbara) da URI – Campus de Ere-
chim, RS.

Para determinar o tipo de ocor-
rência dos epífitos vasculares foi 
utilizada a classificação de Benzing 

(1990): Holoepífitos característicos 
(HLC), que normalmente nascem e 
crescem sobre outros vegetais; Ho-
loepífitos facultativos (HLF), em 
uma mesma comunidade, podem 
crescer tanto como epífitos quanto 
terrícolas; Holoepífitos acidentais 
(HLA), geralmente terrícolas, mas 
casualmente podem desenvolver-
se como epífitos.

Foram calculadas as freqüên-
cias absolutas de ocorrência nos 
estratos (FAr) e nos indivíduos 
forofíticos (FAi), além do valor de 
importância epifítica (VIE). As fór-
mulas empregadas para estas aná-
lises (modificadas de Waechter, 
1998) foram: FAr=(nr.na-1).100; 
FAi=(ni.nt-1).100 e VIE=[vt.∑ 
(vt)-1].100, sendo que nr = número 
de regiões com ocorrência da espé-
cie epifítica; na = número total de 
regiões amostradas; ni = número de 
indivíduos com ocorrência da espé-
cie; nt = número total de indivíduos 
forofíticos; vt = somatório das no-
tas obtidas pela espécie. O valor de 
importância epifítica foi calculado 
com base nas notas atribuídas às 
epífitas. Na tentativa de exprimir 
a abundância média sobre os fo-
rófitos foi calculada a nota média 
dada às espécies nos intervalos, as-
sim sendo, uma espécie que tenha 
obtido média superior a 2 sempre 
ocupa grandes áreas nos forófitos e 
outra, com média igual ou próxima 
a 1, tende a ser pouco expressiva 
sobre os indivíduos forofíticos.

Foram coletados dados relativos 
à temperatura e umidade relati-
va do ar com o auxílio do Psicro-
metro Digital Amprobe (modelo 
THWD-1), incidência de luz utili-
zando o aparelho Luxímetro Digital 
Minipa (modelo MLM-1332) e ve-
locidade do vento com uso do Ane-
mômetro de Fio Quente (modelo 
AM-4204).

A coleta dos dados abióticos foi 
realizada em quatro dias consecu-
tivos, sendo coletadas amostras em 
três horários diferentes em todos os 

figura 1. Localização da área de estudo, município de 
Maximiliano de Almeida, Estado do Rio Grande do Sul

zando 0,2 hectares de amostragem, 
no sentido borda/interior. Foram 
considerados como locais de amos-
tragem de epífitos vasculares os fo-
rófitos arbóreos que apresentaram 
o diâmetro à altura do peito ≥ 4,77 
cm. Foi registrada a localização 
dos epífitos em relação à distância 
da borda, e a posição no forófito, 
para qual se adaptou a seguinte 
classificação sugerida por Steege 
e Cornelissen (1989) em: metade 
inferior do tronco; metade superior 
do tronco; ramos primários; ramos 
externos. Para cada espécie foi 
atribuída uma nota referente à sua 
respectiva abundância, a saber: 1 – 
um ou poucos indivíduos isolados; 
2 – agrupamentos mais extensos 
ou vários indivíduos isolados; 3 – 
abundante, formando em muitos 
casos uma cobertura quase que 
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dias. Os horários de início da coleta 
de dados foram sempre às 7:00, às 
12:00 e às 17:00, alternando-se a 
ordem dos transectos amostrados.

Para analisar as correlações entre 
os dados bióticos e abióticos, e cor-
relação destas variáveis em relação 
à distância da borda, de forma que 
uma variável possa ser predita pela 
outra, foram realizadas regressões 
lineares simples. Para a realização 
destas análises foi utilizado o pacote 
estatístico BioStat 2.0. Na elabora-
ção dos gráficos para interpretação 
dos resultados, foi utilizado o pro-
grama Microsoft Excel 2003.

Resultados e discussão

No levantamento do compo-
nente epifítico vascular, foram 
identificadas 18 espécies e 12 gê-
neros pertencentes a 7 famílias em 

193 forófitos amostrados. Para esta 
formação vegetal, a riqueza po-
de ser considerada baixa, quando 
comparada com outros trabalhos 
realizados com epífitos vasculares 
(Cervi, Dombrowski, 1985; Wae-
chter, 1986, 1992; Cervi et al, 1988; 
Fontoura et al, 1997; Dislich, Man-
tovani, 1998; Kersten, Silva, 2001; 
Kersten, Silva, 2002). Dentre es-
tes levantamentos, Fontoura et al 
(1997) identificaram 307 espécies 
de epífitas vasculares na Reserva 
Ecológica de Macaé de Cima, Rio 
de Janeiro, número bem superior 
em relação aos demais trabalhos 
citados. Porém Aguiar et al (1981), 
Waechter (1992) e Piliackas et al 
(2000) identificaram, respectiva-
mente, 17, 24 e 26 espécies, sendo 
estes valores bem próximos ao obti-
do nesta pesquisa. Provavelmente, 
as ações antrópicas diagnosticadas 

na área de estudo e o posiciona-
mento do fragmento, inserido em 
uma matriz que possui uma exten-
sa cultura de soja e área urbana, faz 
com que haja alterações associadas 
ao clima, interferindo principal-
mente na temperatura e umidade 
do local e, conseqüentemente na 
riqueza e composição florística dos 
epífitos vasculares. Isto é corrobora-
do pela presença de um grande nú-
mero de indivíduos de pteridófitas, 
sendo o grupo mais bem represen-
tado em número de espécies neste 
trabalho. A Tabela 1 apresenta as 
espécies encontradas na área de es-
tudo com suas respectivas famílias, 
a classificação quanto à ocorrência e 
posição de implantação dos indiví-
duos epifíticos nos forófitos. Por ser 
um local com características natu-
rais modificadas, apresentando-se 
como uma formação relativamente 

tabela 1. Lista das famílias, espécies e classificação quanto à ocorrência (HLC: holoepífita característica; 
HLF: holoepífita facultativa; HLA: holoepífita acidental), posição no forófito (1 – metade inferior do tronco; 

2 – metade superior do tronco; 3 – ramos primários; 4 – ramos externos) dos epífitos vasculares amostrados na 
área de estudo e Herbara (número de registro no Herbário Balduino Rambo)

família espécie classificação posição herbara

Aspleniaceae Asplenium sp 1 HLF 1 9575

Asplenium sp 2 HLF 1 9563

Bromeliaceae Billbergia nutans Wendl. ex Regel HLF 1, 2, 3 e 4 9561

Tillandsia geminiflora Brongn HLC 1, 2, 3 e 4 9569

Cactaceae Lepismium lumbricoides (Lem.) Barthlott. HLC 1, 2, 3 e 4 9574

Lepismium warmingianum (Schumann) Barthlott HLC 1 e 4 9576

Lepismium sp HLC 1, 2, 3 e 4 9572

Cyclopodiaceae Cyclopogon sp HLA 1 9570

Orchidaceae Oncidium longicornu Mutel HLC 1 9571

Pleurothallis sanderiana Rchb. F. HLC 1, 2, 3 e 4 9566

Capanemia supérflua Rchb. F. HLC 1 9565

Piperaceae Peperonia catharinae Miq. HLC 1,2 e 4 9577

Peperonia trineuroides Miq HLC 1 9573

Polypodiaceae Campyloneurum nitidum (Kaulf.) C. Presl. HLF 1 9568

Microgramma squamulosa (Kaulf.) de la Sota HLC 1, 2, 3 e 4 9578

Polypodium pleopeltifolium Raddi HLC 1, 2, 3 e 4 9567

Polypodium sp 1 HLF 1,2 e 4 9562

Polypodium sp 2 HLF 1 e 3 9564
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nova, espécies que colonizam e se 
estabelecem com maior facilidade e 
são mais resistentes à falta de água 
apresentam maior sucesso no es-
tabelecimento, como é o caso das 
pteridófitas.

Dentre os estudos realizados 
sobre a composição florística da 
comunidade epifítica vascular no 
Brasil destacam-se Kersten, Silva 
(2002), em um fragmento de flo-

resta na cidade de Araucária no es-
tado do Paraná, Borgo, Silva (2003) 
em áreas protegidas de Floresta 
Ombrófila Mista na cidade de Curi-
tiba, Dislich, Mantovani (1998) na 
cidade de São Paulo, de Aguiar et 
al (1981) em área de Floresta Esta-
cional Semidecidual no Rio Grande 
do Sul e Rogalski, Zanin (2003) em 
Floresta Estacional Decidual no Rio 
Grande do Sul.

A Tabela 2 apresenta as espécies 
encontradas na área de estudo, o 
valor total (soma da notas por es-
pécies), o valor de importância 
epifítica, o número absoluto de 
ocorrência nos estratos e nos fo-
rófitos, a freqüência absoluta nos 
estratos e nos indivíduos forofíti-
cos além da nota média, sendo esta 
uma forma de exprimir a riqueza e 
abundância das espécies.

tabela 2. Espécies encontradas no levantamento do fragmento de Floresta Ombrófila Mista no município de 
Maximiliano de Almeida, RS, Brasil classificadas segundo o somatório da notas: vt (soma das notas por espécie); 
Vie (Valor de importância epifítica); nr (número absoluto de ocorrência nos estratos); FAr % (freqüência absoluta 

nos estratos) ni (número absoluto de ocorrência nos indivíduos forofíticos); FAi % (freqüência absoluta nos 
indivíduos forofíticos) e Nota (nota média)

espécies vt vie nr far % ni fai % nota

Polypodium pleopeltifolium Raddi 152 29.4 100 12.95 87 45.08 1.52

Pleurothallis sanderiana Rchb. F. 91 17.6 70 9.07 60 31.09 1.30

Peperonia catharinae Miq. 90 17.4 60 7.77 57 29.53 1.50

Microgramma squamulosa (Kaulf.) de la Sota 53 10.3 44 5.70 38 19.69 1.20

Lepismium lumbricoides (Lem.) Barthlott. 32 6.2 22 2.85 20 10.36 1.45

Lepsmium sp 24 4.6 23 2.98 19 9.84 1.04

Campyloneurum nitidum (Kaulf.) C. Presl. 18 3.5 16 2.07 16 8.29 1.13

Polypodium sp 1 11 2.1 9 1.17 7 3.63 1.22

Billbergia nutans Wendl. Ex Regel 11 2.1 9 1.17 6 3.11 1.22

Tillandsia geminiflora Brongn 11 2.1 10 1.30 8 4.15 1.10

Polypodium sp 2 10 1.9 6 0.78 6 3.11 1.67

Peperonia trineuroides Miq 6 1.2 4 0.52 4 2.07 1.50

Asplenium sp 2 2 0.4 2 0.26 2 1.04 1.00

Lepismium warmingianum (Schumann) Barthlott 2 0.4 2 0.26 2 1.04 1.00

Oncidium longicornu Mutel 1 0.2 1 0.13 1 0.52 1.00

Capanemia supérflua Rchb. F. 1 0.2 1 0.13 1 0.52 1.00

Asplenium sp 1 1 0.2 1 0.13 1 0.52 1.00

Cyclopogon sp. 1 0.2 1 0.13 1 0.52 1.00

Observa-se que as espécies 
Pleurothallis sanderiana Rchb. F., 
Polypodium Pleopeltifolium Raddi 
e Peperonia catharinae Miq. são as 
que apresentam maiores notas. As 
quatro primeiras espécies apresen-
tadas na Tabela 2 são responsáveis 
por 75% do Vie, enquanto que as 
10 últimas representam apenas 9% 

deste total. Em um estudo sobre o 
componente em fragmentos de 
Floresta Ombrófila Mista, Borgo, 
Silva (2003) observaram a espé-
cie Pleurothallis sanderiana Rchb. F. 
ocorrendo em todos os fragmentos 
estudados.

Kersten, Silva (2002), estudan-
do um fragmento de Floresta 

Om brófila Mista na cidade de Arau-
cária, Paraná, verificaram que a 
família Polypodiaceae é a mais im-
portante, sendo que o mesmo ocor-
reu para área de estudo, visto que 
esta família foi a que apresentou o 
maior valor absoluto, com as espé-
cies Polypodium pleopeltifolium Raddi 
e Microgramma squamulosa (Kaulf.) 
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de la Sota, responsável por 40% 
do Vie para esta família. A espécie 
Polypodium pleopeltifolium Raddi está 
presente em mais de 45% dos indi-
víduos forofíticos, demonstrando 
a importância da família Polypo-
diaceae para a área de estudo.

O valor do Vie obtido para a 
espécie Peperonia catharinae Miq.  
representa mais de 17% do total, co-
locando a família Piperaceae como 
uma das mais importantes da área 
de estudo. Possivelmente, as espé-
cies citadas anteriormente sejam 
indicadoras de áreas com caracte-
rísticas naturais alteradas, visto que 
a área de estudo apresenta, aparen-
temente, esta condição e que a nota 
média de todas as espécies amostra-

das no fragmento foi de 1,21, o que 
significa poucos indivíduos epifíticos 
implantados nos forófitos.

A família Polypodiaceae, que 
apresenta cinco espécies e mais 
de 47% do Vie, é uma das famílias 
mais ricas mundialmente (Madi-
son, 1977; Kress, 1986; Benzing, 
1990), assim como nos neotrópi-
cos (Gentry, Dodson, 1987). Diver-
sos trabalhos em floresta sob clima 
subtropical também apresentaram 
esta família como uma das mais ri-
cas (Cervi et al, 1988; Cervi, Dom-
browski, 1985; Waechter, 1992, 
1998; Dislich, Mantovani, 1998; 
Dittrich et al, 1999).

A extensão dos efeitos de borda 
e conseqüente tamanho da borda 

varia de acordo com área, forma 
e localização do fragmento, bem 
como com as espécies que estão 
sendo analisadas (Teixeira, 1998), 
em geral, quanto maior o contraste 
estrutural entre habitats terrestres 
adjacentes, mais intenso é o efeito 
de borda (Noss, Csuti, 1997). Para 
cada variável analisada a borda po-
de assumir um tamanho e apresen-
tar características especificas.

A Tabela 3 apresenta a média 
e intervalos de confiança da tem-
peratura, umidade relativa, lu-
minosidade, velocidade do vento 
relativamente à distância da borda 
para os quatro transectos amostra-
dos, correlacionando estes com o 
valor total das espécies epifíticas.

tabela 3. Médias e intervalos de confiança da temperatura (T °C), umidade relativa (UR %), 
luminosidade (L), velocidade do vento (VV) e somatório das notas obtidas pelas espécies epifíticas (vt) 

em relação à distância de borda (DB)

db t (°c) ur(%) L(lux) vv(km/h) vt

10 27.94 ± 0,037 41.38 ± 0,147 047,00 ± 0,11 3,87±0,013 17

20 27.94 ± 0,039 42.55 ± 0,151 404,81 ± 0,76 3,09±0,009 69

30 28.01 ± 0,040 43.13 ± 0,153 586,75 ± 1,45 2,54±0,008 96

40 28.00 ± 0,039 43.44 ± 0,152 389,13 ± 1,43 2,29±0,006 70

50 28.10 ± 0,041 43.75 ± 0,153 579,13 ± 0,45 2,40±0,008 55

60 27.98 ± 0,041 44.32 ± 0,154 234,38 ± 0,68 2,12±0,007 73

70 27.79 ± 0,039 44.34 ± 0,154 218,00 ± 1,73 2,05±0,007 23

80 27.71 ± 0,039 44.63 ± 0,152 087,31 ± 0,27 2,11±0,006 43

90 27.79 ± 0,040 45.75 ± 0,142 049,38 ± 0,06 2,26±0,006 44

100 27.13 ± 0,037 44.79 ± 0,148 101,69 ± 0,40 2,29±0,006 27

As regressões lineares entre a 
distância da borda e temperatura 
(y=28,1937 – 0,0064x), entre a 
distância da borda e a umidade 
relativa (y=41,6793+0,0387x) e a 
distância da borda e a velocidade 
do vento (y=3,2731 – 0,014x) fo-
ram significativas, apresentando, 
respectivamente, (r2 = 0,4942; p = 
0,0226 e n = 96), (r2 = 0,8806; p = 
0,0002 e n = 96) e (r² = 0,5661; p = 
0,0120 e n = 96). A regressão linear 
entre a distância da borda e lumi-

nosidade (y=448,13 – 3,2431x) e 
entre a distância da borda e valor 
total (y=67,467 – 0,2867x) não fo-
ram significativas, apresentando, 
respectivamente (r2 = 0,2212; p = 
0,1681 e n = 32) e (r2 = 0,1162; p = 
0,3366 e n = 96).

Observa-se que a temperatura 
(Figura 2) e a velocidade do vento 
(Figura 3) diminuem no gradiente 
borda/interior, visto que, à medida 
que se adentra no fragmento, estes 
componentes abióticos passam a 

adquirir características intrínsecas 
do fragmento (Teixeira, 1998), e 
que na borda eles mantêm caracte-
rísticas do ambiente anterior – para 
a área de estudo são uma estrada e 
uma cultura de soja – alterando as 
características do fragmento (Saun-
ders et al, 1991).

A velocidade do vento diminui 
no gradiente borda/interior, tendo 
um pequeno aumento nas parcelas 
de interior. Isto se deve, provavel-
mente, à presença de uma estrada 
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próxima à parcela 10 da transecção 
número um. O observado nesse es-
tudo, em relação à distribuição da 
velocidade do vento no gradiente 
analisado, corrobora com Teixeira 
(1998), que descreve que o padrão 
de fluxo de ar é completamente al-
terado em função da sua fragmen-
tação (Teixeira, 1998). As pequenas 
flutuações observadas nas unidades 
de amostragem, identificadas prin-
cipalmente aos 50 m e 90-100 m, 
provavelmente são influenciadas 
pela presença de trilhas e picadas 
originadas pela ação humana, vi-

figura 2. Distribuição da temperatura no gradiente 
borda/interior em uma área natural fragmentada de 
Floresta Ombrófila Mista, Maximiliano de Almeida, 

Rio Grande do Sul, Brasil

figura 3. Distribuição da velocidade do vento no 
gradiente borda/interior em uma área natural 

fragmentada de Floresta Ombrófila Mista, 
Maximiliano de Almeida, Rio Grande do Sul, Brasil

sando ao acesso à área para diver-
sas finalidades.

Outra variável abiótica que 
provavelmente sofreu influência 
de condições extrínsecas à área 
natural se refere ao gradiente de 
umidade relativa (Figura 4). Foram 
observados valores e variação mui-
to baixos, provavelmente, devido 
ao prolongado período de estia-
gem ocorrido na região durante a 
época desta pesquisa, (setembro de 
2004/março de 2005). Além disso, 
a fragmentação do habitat também 
modifica vários componentes do 

ciclo hidrológico, resultando na al-
teração do regime de água que, em 
geral, diminui (Teixeira, 1998).

Quanto à distribuição dos in-
divíduos epifíticos amostrados no 
gradiente borda/interior (Figura 5), 
observa-se uma distribuição não li-
near, o que se deve, provavelmen-
te, ao tipo de vizinhança da área de 
estudo, às ações antrópicas sofridas 
pelo fragmento e principalmente 
à luminosidade determinada pelas 
características locais. Essa obser-
vação corrobora com estudos que 
descrevem que os principais efeitos 

figura 4. Distribuição da umidade relativa no gradiente 
borda/interior em uma área natural fragmentada de 
Floresta Ombrófila Mista, Maximiliano de Almeida,  

Rio Grande do Sul, Brasil

figura 5. Distribuição dos Epífitos Vasculares no 
gradiente borda/interior em uma área natural 

fragmentada de Floresta Ombrófila Mista,  
Maximiliano de Almeida, Rio Grande do Sul, Brasil
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da fragmentação sobre o compo-
nente biológico dos remanescen-
tes ocorrem no nível estrutural e da 
composição e dinâmica das espécies 
(Bierregaard et al, 1992; Murcia, 
1995; Noss, Csuti, 1997; Laurance 
et al, 1998).

Para Murcia (1995), dois fato-
res parecem modular o efeito de 
borda: a orientação e a fisionomia 
da borda. A orientação determina a 
quantidade de radiação solar a que 
a borda está exposta. Quanto maior 
a exposição à radiação solar, mais 
forte são alguns dos efeitos físicos 
na borda. As bordas voltadas para 
o Equador são mais largas do que 
aquelas voltadas para os pólos ou 
outras direções, por causa do ân-
gulo solar (Matlack, 1993; Murcia, 
1995; Formam, 1997). A fisiono-
mia afeta o micro-clima entre tipos 
diferentes de borda (Matlack, 1993; 
Forman, 1997), pois atua sobre a 
quantidade de luz incidente que 
alcança o sub-bosque (Teixeira, 
1998).

Numa comparação de três ti-
pos de borda, aquelas com menor 
proteção lateral exibiram os maio-
res efeitos de borda em algumas 
variáveis ambientais (Matlack, 
1993). Na área de estudo, a bor-
da estudada apresenta orientação 
sudoeste e sua borda imediata era 
uma estrada de acesso a veículos e 
cultura de soja. Essas características 
podem influenciar na ocorrência 
de indivíduos, espécies e distribui-
ção vertical nos forófitos, uma vez 
que a maior exposição da borda à 
radiação solar ocorria nas primeiras 
horas do dia, e não havia nenhuma 
barreira para diminuir o impacto 
causado pelo vento.

A intensidade luminosa, a 
temperatura e a umidade do ar, o 
déficit de pressão de vapor e a tem-
peratura e a umidade do solo va-
riam entre a borda e o interior do 
fragmento (Kapos, 1989; Matlack, 
1993; Young, Mitchell, 1994).

Com base nos resultados obti-
dos sobre temperatura e umidade, 
pode-se dizer que existe um pa-
drão gradual contínuo na distri-
buição destes intervalos, o que não 
permite inferir que até 100 m da 
borda haja estabelecimento de um 
ponto que caracterize o interior do 
fragmento. Certamente estes fato-
res influenciam distâncias maiores 
dentro do fragmento. O contrário 
ocorre para a velocidade do ven-
to, que apresenta um valor alto 
na borda, e a partir da parcela três 
(20-30 metros) apresenta valores 
muito próximos. Essa observação 
permite inferir que para a velocida-
de do vento no fragmento estudado 
o efeito da borda é de aproximada-
mente 20 metros.

A luminosidade apresenta 
características muito peculiares, 
diferindo-se em três zonas: zona 
externa, onde a incidência solar 
é menor, certamente provocada, 
principalmente, por um adensa-
mento de lianas; zona intermediá-
ria em relação à distância da borda, 
que vai da parcela dois (10-20 
metros) até a parcela sete (60-70 
metros), que apresenta uma gran-
de incidência luminosa, com 90% 
do total da incidência do gradiente; 
e zona próxima ao interior, a par-
tir da parcela oito (70-80 metros) 
onde se observa uma diminuição 
brusca da incidência luminosa.

Estudando fragmentos flo-
restais na Nova Zelândia, Young, 
Mitchell (1994) identificaram três 
zonas micro-climáticas: uma zona 
de borda externa com 10 metros 
de largura, onde a radiação fotos-
sinteticamente ativa, a tempera-
tura do ar e o déficit de vapor de 
pressão diminuem; zona de borda 
do interior, que se estende por até 
50 metros para dentro da flores-
ta, onde a radiação se estabiliza 
e a temperatura do ar e o déficit 
de vapor de pressão continuam a 
diminuir; e uma zona de interior, 
onde essas três variáveis perma-

necem em níveis relativamente 
constantes.

considerações finais

A distribuição das espécies 
registradas, conforme o tipo de 
ocorrência nos forófitos, revelou 
um predomínio de holoepífitas ca-
racterísticas, com 10 espécies, cor-
respondendo a 55,5% do total da 
área de estudo. Foram observadas 
seis espécies holoepífitas facultati-
vas, correspondendo a 38,8% do 
total e foi identificada uma espécie 
holoepífita acidental. Este maior 
número de espécies holoepífitas 
características, em relação aos de-
mais tipos de ocorrência, também 
foi observado por Kersten, Silva 
(2002) e Borgo, Silva (2003), sen-
do registrado pelos autores, 84% 
de holoepífitas características em 
um fragmento de floresta Ombró-
fila Mista Aluvial, no município de 
Araucária e 83% em fragmentos de 
Floresta Ombrófila Mista em Curi-
tiba, respectivamente.

As mudanças na parte física do 
ambiente causada pela borda po-
dem afetar diretamente a estrutu-
ra da floresta (Teixera, 1998), e a 
criação de uma borda aumenta a 
luz incidente, a qual, por sua vez, 
promove o crescimento das plan-
tas (Lovejoy et al, 1986; Murcia, 
1995). O estrato da floresta exibe 
tal resposta de biomassa de plantas 
que difere entre florestas (Murcia, 
1995). As espécies tolerantes à som-
bra podem ficar restritas ao interior 
dos fragmentos, com diferentes es-
pécies se estabelecendo a distâncias 
diferentes da borda (Lovejoy et al, 
1986). O valor total dos epífitos 
vasculares, na área de estudo, não 
varia de forma gradativa (nem para 
mais, nem para menos) no gradien-
te borda/interior, porém, apresenta 
uma variação muito parecida com 
a luminosidade, com uma borda 
externa, uma borda interna e uma 
região de interior no fragmento 
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estudado. Na parcela um (até 10 
m), observa-se um pequeno valor 
total para o número de indivíduos 
epifíticos; enquanto da parcela dois 
(10-20 m) à parcela seis (50-60 m) 
foram amostrados 70% do total; e a 
partir da parcela sete (60-70 m) até 
o final das transecções observa-se 
uma redução considerável das no-
tas dos indivíduos epifíticos.

O baixo número de espécies 
epifíticas com respectivas notas 
médias, em geral baixas, corro-
bora a afirmação de que a área 
de estudo encontra-se em estado 
degradado, sendo potencial o ris-
co de perda da diversidade epifí-
tica, seja pelo processo antrópico 
direto ou pelas conseqüências 
da degradação do ambiente na 

área de estudo. Isso demonstra a 
necessidade do estabelecimento 
de estratégias conservacionistas, 
seja pelo poder público, por enti-
dades privadas ou do terceiro se-
tor, pois a análise realizada para 
a área de estudo, provavelmente 
se reflete a outros remanescentes 
de Floresta Ombrófila Mista da 
região.
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