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RESUMO GERAL

A congruéncia nos padrdes de distribuicdo das espécies tem sido uma das
principais ferramentas utlizadas para a classificagdo das entidades
biogeograficas, servindo como fontes de evidéncia para auxiliar na compreensao
nas historias das biotas assim como gerar subsidios para conservacao. As
epifitas vasculares sdo um grupo de plantas que respondem de maneira muito
eficaz as alteragBes ambientais, principalmente climéticas. Alguns estudos tém
utilizado essa sindsia como modelo para classificacbes biogeograficas, no
entanto, diversas lacunas ainda restam. Nesse sentido, tivemos como objetivos
explorar os padrdes de distribuicdo das epifitas vasculares em duas escalas:
uma continental (Regido Neotropical) e uma regional (ao longo de um gradiente
altitudinal na regido serrana do Espirito Santo, Sudeste do Brasil). Para isso a
tese foi dividida em cinco capitulos. No primeiro foi explorado os padrdes de
distribuicdo das epifitas vasculares na Regido Neotropical com base em
levantamentos exclusivos dessa sinusia até 2017, gerando a compilagdo de 173
listagens oriundas de 14 paises, correspondendo a 14,636 registros
identificados, pertencendo a 3,849 espécies. Estes dados permitiram demonstrar
alguns padrées mais amplos para localidades com poucos estudos (e.g.
Amazonia), no entanto em areas com mais publica¢des, como o leste do Brasil,
padrées mais refinados foram encontrados, corroborando classificacfes
biogeograficas propostas para a localidade. Ademais, fatores climaticos
auxiliaram na explicacdo desses padrdes. O segundo, terceiro e quarto capitulos
compreendem os levantamentos baseados em coletas e dados de herbarios das
epifitas vasculares em trés Unidades de Conservacdo do Espirito Santo,
Sudeste do Brasil. Nesses estudos registrou-se uma das maiores riguezas de
epifitas vasculares para o Brasil, assim como para a Regido Neotropical,
corroborando o destacado papel que o estado possui para a diversidade da
Floresta Atlantica. Além disso, sete novos registros para o Espirito Santo foram
feitos, demonstrando que a diversidade do estado ainda se encontra
subestimada. Por fim, o quinto capitulo compara a diversidade das epifitas
vasculares nas trés areas estudadas nos capitulos anteriores (2, 3 e 4),
abordando a riqueza, composicéo, diversidade beta e distingdo taxonémica ao

longo do gradiente. Esta comparagédo demonstrou que a localidade situada em



altitudes intermediarias possui a maior riqueza de espécies, no entanto, a
diversidade filogenética é alta em todas as altitudes. Além disso, demonstrou a
importancia das areas em elevadas altitudes para a contribuicdo na substituicdo
de espécies, destacando sobretudo a importancia da conservacao dessas areas.
Tais resultados sdo consequéncia do histérico biogeografico da regido,
sobretudo as oscilacdes climéaticas do Pleistoceno, e mantidos pela distribuicéo

das condicdes climaticas atuais.

Palavras-chave: Biogeografia, Espirito Santo, gradiente, montanhas, padrédo de

distribuicao.



ABSTRACT

The congruence in the patterns of species’ distribution has been one of the main
tools used for the classification of biogeographic entities, serving as sources of
evidence to understanding the histories of the biotas as well as generating
subsidies for conservation. Vascular epiphytes comprise a group of plants that
respond very effectively to environmental changes, especially climatic. Some
studies have used this synusia as a model for biogeographic classifications,
however, several gaps remain. In this sense, we aimed to explore the
distributional patterns of vascular epiphytes in two levels: continental (Neotropical
Region, NR) and local (along an altitudinal gradient in the mountainous region of
Espirito Santo, Southeast Brazil). For this, the thesis was divided into five
chapters. In the first, the distributional patterns of vascular epiphytes in the NR
were explored based on exclusive surveys carried out with the synusia until 2017,
generating the compilation of 173 listings from 14 countries, corresponding to
14,636 identified records, belonging to 3,849 species. These data allow us to
demonstrate some broader patterns for locations with few studies (e.g.
Amazonia), however in areas with more publications, such as eastern Brazil,
more refined patterns were found, corroborating the proposed biogeographic
classifications. In addition, climatic factors helped to explain these patterns. The
second, third and fourth chapters comprise surveys based on collections and data
from herbariums of vascular epiphytes in three Conservation Units in Espirito
Santo, Southeastern Brazil. In these studies, one of the greatest riches of
vascular epiphytes was registered for Brazil, as well as for the Neotropical region,
corroborating the outstanding role that the state has for the diversity of the Atlantic
Forest. In addition, seven new records for Espirito Santo were made,
demonstrating that the diversity of the state is underestimated. Finally, the fifth
chapter compares the diversity of vascular epiphytes in the three areas studied
in the previous chapters (2, 3 and 4), exploring the changes in the richness,
composition, beta diversity and taxonomic distinction along the gradient. This
comparison showed that the sites located at intermediate altitudes has the
highest species richness, however, the phylogenetic diversity is high at all
altitudes. In addition, it demonstrated the importance of areas at high altitudes for



the contribution in the replacement of species, highlighting the importance of the
conservation of these areas, even with a small number of species. Such results
as consequence of the biogeographical history of the region, especially the

climatic fluctuations of the Pleistocene, are discussed in the text.

Keywords: Biogeography, Espirito Santo, gradient, mountains, distribution

pattern.
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INTRODUGCAO GERAL

Em todo o mundo, cerca de 28 mil espécies, ou 9% da flora vascular, so epifitas
(Zotz 2013), ou seja, plantas que germinam sobre outras plantas vivas (forofitos) e as
utilizam como suporte, sem parasita-las, passando a vida sem estabelecer contato com o
solo ou estabelecendo-o em parte de seu ciclo (hemiepifitas) (Benzing 1990; Zotz 2013).
As familias com maior nimero de representantes dessa forma de vida s&o: Orchidaceae,
Bromeliaceae, Araceae e Polypodiaceae, concentrando grande maioria das espécies
epifiticas (Kuper et al. 2004; Zotz 2013). E é na Regido Neotropical que a maior
diversidade de espécies ocorre (Gentry and Dodson 1987; Zotz 2016).

Compreender os padrbes de distribuicdo e diversidade dos organismos, assim
como os fatores determinantes, constitui uma das principais questdes da biogeografia.
Para tal objetivo, estudos floristicos ou checklists constituem fontes de dados essenciais
(e.g. Cantidio and Souza 2019). Entretanto, grande parte do conhecimento disponivel
sobre o tema contemplou somente a flora arbérea (Oliveira-Filho and Fontes 2000; Santos
et al. 2007; Silva-Souza and Souza 2020), em detrimento de outros habitos, como o das
epifitas vasculares, mesmo com a elevada riqueza floristica que estas apresentam nas
regides tropicais (Gentry and Dodson 1987; Kreft et al. 2004; Freitas et al. 2016). Além
disso, pelas condic¢des ecoldgicas que vive, essa sinlsia tem demonstrado responder de
maneira mais direta aos fatores ambientais como temperatura e umidade (Kessler 2001,
Kreft et al. 2004; Ding et al. 2016; Furtado & Menini Neto 2021), tornando-a de grande
relevancia para o estudo de determinados padrdes (Kessler 2001).

O atual estado do conhecimento floristico, apesar de aquém do necessario, ja nos
permite a analise e apreciacdo de um bem estruturado corpo de conhecimento sobre os
padrdes fitogeograficos na Regido Neotropical. Por outro lado, aliado a formacdo dessa
base de conhecimentos, ampliar estudos locais sdo de enorme relevancia, sobretudo em
localidades com lacunas de conhecimento, o0 que permitira tornar mais robusto e
corroborar o conhecimento atual, assim como trazer novas informacGes. Desse modo,
esse projeto tem como objetivo contribuir com o conhecimento sobre a composicéo e
fitogeografia das epifitas vasculares em duas escalas: a nivel continental (Regido
Neotropical) e local (na regido serrana do estado do Espirito Santo, Sudeste do Brasil).

No capitulo 1 apresentamos uma sintese fitogeogréafica das epifitas vasculares na
Regido Neotropical, buscando, especificamente: a) Investigar as relag@es floristicas das

epifitas vasculares nas diferentes provincias fitogeograficas da Regido; b) Associar 0s
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padrdes observados atualmente com os fatores climaticos, que sdo preponderantes para
essa sinusia. A compilacdo dos dados se revelou bastante Util na busca dos padrfes
fitogeograficos, sendo possivel associa-los com alguns fatores climaticos cruciais para a
distribuicdo das epifitas vasculares. Ademais, essa compilacao serve como subsidio para
demonstrar onde novos levantamentos devem ser priorizados, tendo em vista enormes
lacunas que existem e a elevada diversidade e heterogeneidade da biota da Regido
Neotropical.

Em uma escala menor, buscamos explorar a diversidade e distribuicdo das epifitas
vasculares em uma regido mega diversa, a Floresta Atlantica, que apesar da elevada
riqueza de espécies e ser considerada uma das areas mais bem estudadas do Brasil
(Marques et al. 2021), 19% das espécies de epifitas sdo conhecidos por apenas uma coleta
e 59 % possuem menos de 10 coletas (Ramos et al. 2019), tornando-se imprescindivel o
aumento das buscas ativas em campo. Gerar e documentar dados e colecdes de
biodiversidade, assim como seu uso ou conservacdo correspondem as demandas da
sociedade sobre taxonomia, conforme articulado na Convengdo sobre Diversidade
Biologica (MMA 2000). No Espirito Santo somente cerca de 7% a 10,5% da vegetacao
original ainda existe (SOS Mata Atlantica & INPE 2019), e desses, apenas 4%
correspondem a Unidades de Conservagéo, sendo 77% destas de protecéo integral (MMA
2019; Rosa et al. 2019). As Unidades de Conservacdo (UC) tém como uma das funcdes
conservar a diversidade bioldgica nesses territérios delimitados, no entanto, pouco se sabe
0 que de fato ocorre nas UCs (e.g. Colli-Silva et al. 2016), fato que reitera a importancia
das continuas coleces, tanto nessas UCs, para se documentar e conhecer o que ja é
protegido, quanto em outras areas, para subsidiar a criacdo de novas UCs (e.g. Mello-
Silva 2018; Covre et al. 2021).

Nesse sentido, nos capitulos 2, 3 e 4 analisamos a flora epifitica vascular em trés
Unidades de Conservacdo da regido montanhosa do estado do Espirito Santo, onde
buscamos responder basicamente a uma questdo: o que as Unidades de Conservacao
conservam? Para isso investigamos a diversidade e composicdo das epifitas vasculares
nessas areas, com base em materiais depositados em herbarios e, principalmente, através
de coletas em campo. Apesar de o estado ser tradicionalmente reconhecido como
possuidor de uma excepcional riqueza de sua flora epifitica, até pouco tempo nada se
sabia sobre essa sinusia nessa unidade federativa (Kersten 2010). Para tal, coletamos 866
amostras de epifitas vasculares em campo (238 na REBIO Duas Bocas, 395 na REBIO

Augusto Ruschi e 233 na Pedra Azul). Nestes capitulos demonstramos que, de fato, a
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regido montanhosa desse estado corresponde a uma das localidades mais ricas em epifitas
vasculares, tanto do Brasil, como da Regido Neotropical. O levantamento em campo
também permitiu que sete espécies de epifitas fossem registradas pela primeira vez no
Espirito Santo.

Por fim, no dltimo capitulo (5) utilizamos os dados dos capitulos 2, 3 e 4 para
explorarmos a distribuicdo das espécies de epifitas vasculares entre as diferentes faixas
altitudinais (200 a 1550 m a.s.l.). Utilizando diferentes métricas demonstramos que a
riqueza e composi¢do mudam ao longo das faixas altitudinais. Os resultados sugerem uma
grande conservacdo de nicho, com grande contribuicdo de espécies das areas mais
elevadas. Além disso, apesar da variacdo da riqueza de espécies, uma grande diversidade
de linhagens é observada em todas as faixas altitudinais. Os provaveis fatores que
causaram esses padrdes atuais remetem ao clima atual e ao historico biogeogréafico (e.g.

oscilacdes climaticas do Pleistoceno) dessa cadeia de montanhas.
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CONCLUSAO GERAL

O presente estudo apresentou a mais abrangente compilacdo e sintese
fitogeogréfica das epifitas vasculares na Regido Neotropical. Com isso, foi possivel
identificar os principais padrdes de distribui¢do para a Regiéo, sobretudo em localidades
com maior numero de estudos. Por outro lado, padrdes gerais foram detectados para as
areas com menos estudos (e.g. Amazonia e Andes). Os padrdes de substituicdes floristicas
foram corroborados por dados climaticos, demonstrando o potencial bioindicador das
epifitas vasculares como grupo modelo para bioregionalizaces.

Em menor escala, levantamos dados sobre a flora epifitica de um dos estados mais
ricos, e ainda com muitas lacunas de coletas e publicagdes floristicas, do Brasil. Este
levantamento possibilitou registrar a maior riqueza de epifitas vasculares para uma
determinada localidade na Floresta Atlantica. Assim como trouxe dados inéditos sobre a
composicédo e diversidade de areas montanas e alto montanas, consideradas relictos de
vegetacOes amplamente distribuidas nos periodos glaciais e que se encontram restritas e
ameacadas a poucos maci¢os montanhosos. Ademais, as florestas das encostas serranas,
em altitudes inferiores demonstrou ser detentora de relevante diversidade floristica. Esses
levantamentos também permitiram que sete novos registros para a flora capixaba fossem
feitos. Varias espécies consideradas com dados deficientes também foram documentadas,
auxiliando no aumento do conhecimento sobre essas espécies no estado.

Por fim, também demonstramos o efeito das mudancas altitudinais na composicao
das espécies, com um expressivo nimero de espécies exclusivas para cada faixa, com
poucas espécies ocorrendo em todo o gradiente. Destaca-se que mesmo areas com um
menor nimero de espécies a diversidade taxondmica e a contribuicdo com espécies
exclusivas é alta. Estes resultados justificam e reforcam o papel das Unidades de
Conservacdo em todas as faixas de elevacdo, para que uma protecdo mais efetiva da
biodiversidade possa ocorrer.
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