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CARTA DO EDITOR

A Ultima edigdo de 2019 do Boletim do Museu Paraense Emilio Goeldi. Ciéncias Naturais traz estudos de diversas
areas do conhecimento, desenvolvidos em vdrias partes do Brasil.

Na area da Zoologia, o artigo de Barros e colaboradores apresentou os resultados de um detalhado estudo que
objetivou verificar como a diversidade e a densidade da comunidade mesozooplanctonica é afetada pelas mudancas
das variaveis hidroldgicas causadas por diferentes niveis de precipitacdo. Este estudo foi desenvolvido na zona costeira
do estado do Pard, na Amazonia brasileira.

Na drea da Botanica, sao publicados quatro artigos, sendo dois deles baseados em estudos com espécies
coletadas préximo ou dentro de centros urbanos. No primeiro, Visnadi apresentou os resultados de um levantamento
das espécies de bridfitas presentes no parque Ibirapuera, localizado em um grande centro urbano, a cidade de Séo
Paulo. Nesse espaco, foram encontradas 63 espécies, entre as quais uma variedade e uma espécie sdo endémicas do
Brasil, duas espécies estdo ameacadas de extin¢do, sendo feito pela primeira vez o registro de uma delas para o pals.

No outro artigo, de autoria de Brito e colaboradores, foi apresentado um minucioso estudo taxonémico das
plantas epffitas vasculares (plantas que crescem sobres outras), encontradas em Belém, no nordeste da Amazdnia
brasileira. Os autores apresentaram chaves dicotémicas de identificacdo, descricdes, informacdes atualizadas sobre a
distribuicio geogréfica e ilustracdes das espécies citadas no artigo. Foram encontradas 22 espécies, sendo que a maioria
¢ pertencente a familia das orquideas. Um dos exemplares de bromélia encontrado representa um novo registro para
o estado do Pard e foi coletado no Campus de Pesquisa do Museu Paraense Emilio Goeldi. Os resultados desses dois
estudos indicam que a biodiversidade brasileira ainda é pouco estudada, j& que, mesmo em areas antropizadas e proximo
a centros urbanos, ainda ha espécies que nunca haviam sido registradas localmente ou para o pais.

Ainda na area da Botanica, o artigo de Maciel-Silva e colaboradores apresentou os resultados de um estudo
taxondmico das espécies aquaticas e palustres de plantas da familia Cyperaceae, obtidas na Estacdo Cientffica Ferreira
Penna, localizada na Floresta Nacional de Caxiuand, préximo ao municipio de Breves, na Amazonia brasileira. Os
autores apresentaram chave taxondmica, caracteres diagndsticos, informagdes sobre a distribuicio geogréfica e imagens
sobre as 26 espécies encontradas.

O outro artigo com resultados botanicos, de autoria de Gongales-Silva e colaboradores, apresenta um estudo
morfoldgico das folhas de seis espécies de plantas dos géneros Miconia e Leandra, ambas da familia Melastomataceae,
coletadas em areas de savana e de floresta de araucaria, no estado do Parand, no Sul do Brasil.

No estudo de Silva e colaboradores, a estrutura e a morfologia do amido extraido dos tubérculos de duas espécies
de inhame (Dioscorea altissima e Dioscorea alata) foram caracterizadas. Os resultados obtidos indicam que o amido
destas duas espécies apresenta propriedades que podem ser utilizadas na indUstria de embalagens e também podem
ser empregadas como matéria-prima na industria de alimentos.

Nos artigos de Magalhdes e colaboradores e Brito e colaboradores, foram caracterizadas as proteases extraidas de
uma espécie de cogumelo (Lentinus crinitus). Assim como no estudo de Silva et a/., estes dados tém aplicacao industrial,
principalmente nas areas alimenticia, farmacéutica e cosmética.



No campo das Ciéncias da Terra, Oliveira apresentou informagdes detalhadas sobre as mudangas ambientais
ocorridas durante o periodo Quaternario através da investigagdo feita com base nos depdsitos de leque aluvial da
fazenda Sao Pedro II, em Horizonte — Superficie Geomorfolégica de Palmas/Agua Doce, nos estados do Parana e
de Santa Catarina.

Para finalizar esta carta, gostaria de agradecer aos inUmeros pesquisadores de instituicdes do Brasil, pela
dedicacdo na avaliagdo dos manuscritos publicados nesta edicdo. Também sou muito grato ao Dr. William Overal,
pela leitura e correcao dos textos em inglés, e a Rafaele Lima e a Talita do Vale, pelo profissionalismo e celeridade
no trabalho de editoracio.

Fernando da Silva Carvalho Filho
Editor Cientifico
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Composicao e mudancgas espago-temporais da diversidade e densidade do
mesozooplancton em um estuario amazénico (Emborai Velho, Para, Brasil)

Francisco Alex Lima Barros' ® | Marcela Pimentel de Andrade' @ | Thaynara Raelly da Costa Silva' @ |
Luci Cajueiro Carneiro Pereira' ® | Rauquirio Marinho da Costa' ®

'Universidade Federal do Para. Braganga, Pard, Brasil

Resumo: O presente estudo investigou o efeito da precipitacio sobre os componentes hidroldgicos e seus impactos sobre a
comunidade mesozooplancténica no estuério do Emboraf Velho, no Norte do Brasil. Coletas nictemerais foram realizadas
com redes de plancton de 200 um de abertura de malha. O estuario do Emboraf apresentou dominancia de 4guas
mesohalinas e euhalinas, turvas, bem oxigenadas, com moderadas concentracdes de clorofila-a e altas temperaturas. O
mesozooplancton esteve composto por um total de 27 espécies, entre as quais Acartia lilljeborgi, com densidade de até
2.708 = 4.955 ind.m?, e Oikopleura dioica (745 =+ 1.280 ind.m), ambas na estacdo E1, com destaque em novembro.
Paracalanus quasimodo (559 % 828 ind.m3) e Pseudodiaptomus richardi (429 = 713 ind.m) apresentaram maiores
densidades na estacdo E1, em abril. Oithona hebes (247 = 327 ind.m?) e Euterpina acutifrons (339 + 677 ind.m?)
apresentaram maiores valores na estacio E1, em novembro, enquanto que Pseudodiaptomus marshi (130 = 230 ind.m™)
e Oithona oswaldocruzi (56 + 97 ind.m=3), maiores densidades em novembro e em agosto, respectivamente, nesta mesma
estacdo. A alternancia da dominancia das espécies identificadas esteve determinada por suas tolerancias as variagdes de
salinidade, disponibilidade de fontes autotrdficas (clorofila-a) de alimento e pelas taxas de recrutamento.

Palavras-chave: Costa amazonica. Plancton costeiro. Precipitagdo. Variaveis ambientais.

Abstract: The present study investigated the effect of precipitation on hydrological components and their impacts on the
mesozooplankton community in the Emboraf Velho estuary, northern Brazil. Nycthemeral samplings were performed with
200 um mesh plankton nets. The Emboraf estuary showed a predominance of turbid, well-oxygenated mesohaline and
euhaline waters, with moderate concentrations of chlorophyll-a and high temperatures. Mesozooplankton was composed
of a total of 27 species, highlighting Acartia lilljeborgi, with abundances up to 2,708 = 4,955 ind.m™, and Oikopleura dioica
(745 = 1,280 ind.m™), both at station E1, in November. Paracalanus quasimodo (559 = 828 ind.m ) and Pseudodiaptomus
richardi (429 = 713 ind.m) showed higher abundances at E1 station in April. Oithona hebes (247 + 327 ind.m>) and
Euterpina acutifrons (339 = 677 ind.m) showed the highest values at station E1in November, while Pseudodiaptomus
marshi (130 = 230 ind.m) and Oithona oswaldocruzi (56 + 97 ind.m) presented higher abundances in November and
August, respectively, at this same station. The alternation of dominance of the identified species was determined by their
tolerances to variations in salinity, availability of autotrophic food sources (chlorophyll-a), and recruitment rates.

Keywords: Amazonian coast. Coastal plankton. Precipitation. Environmental variables.

BARROS, F A. L., M. PANDRADE, T. R. C. SILVA, L. C. C. PEREIRA & R. M. COSTA, 2019. Composicao e mudangas espaco-temporais
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Composicao e mudangas espaco-temporais da diversidade e densidade do mesozooplancton em um estuério amazénico

INTRODUCAO
Os estuarios sdo ecossistemas de transicdo entre o
continente e o oceano, onde ocorre a mistura da dgua
do mar e da dgua doce oriunda da drenagem continental
(Miranda et al., 2002). S3o considerados ambientes
de extrema importancia para as regides costeiras, pois
apresentam elevada heterogeneidade bioquimica e
disponibilidade de minerais e de nutrientes essenciais as
redes tréficas aquaticas, sendo responsaveis por diversos
processos de producao e reciclagem de matéria organica
(Bianchi, 2007). Na costa amazonica, estes ecossistemas
apresentam caracteristicas Unicas, sobretudo por sua
elevada producdo bioldgica, a qual esta principalmente
relacionada ao aporte de nutrientes inorganicos e de
matéria organica particulada (MOP) e dissolvida (MOD)
produzidas pelas florestas de manguezais (Dittmar &
Lara, 2001). Tais condi¢des proporcionam altas taxas
de produtividade primaria e secundaria, as quais se
traduzem em elevados valores de biomassa fitoplanctonica,
zooplanctonica, nectdnica e bentdnica ao longo da zona
costeiraamazonica (Barletta-Bergan et al., 2002; Rosa Filho
et al., 2006; Silva et al., 2011; Matos et al., 2012: Costa,
K. et al., 2013, 2018), modulando, assim, a composicao
e a dindmica espago-temporal de sua biota residente e
transitéria (Leite et al., 2009; Magalhées et al., 2015).
Entre os organismos que compdem a fauna dessas
areas, o zooplancton constitui uma das comunidades
mais abundantes e diversificadas, atuando na ciclagem
dos nutrientes e na transferéncia de carbono e energia
dos produtores primarios aos consumidores dos niveis
tréficos superiores, como peixes, mamiferos marinhos,
tartarugas etc. (Richardson, 2008; Leandro et al., 2014).
O mesozooplancton por sua vez, classe dimensional
compreendida entre 200 um e 2 mm (Omori & lkeda,
1984), esta representado principalmente pelos copépodos,
grupo dominante em ambientes estuarinos, constituindo
cerca de 80% ou mais do ndimero total de individuos
desta comunidade (Gomez-Gutiérrez et al., 1999). Desse
modo, estudos relacionados as variagdes espaciais e

temporais da composicao e da densidade dos organismos
pertencentes a este grupo sao de extrema importancia para
determinacdo de seu papel na trofodinamica estuarina e
marinha (Perissinotto et al., 2003; Gongalves et al., 2015).
Em regides tropicais, essas variacdes sdo condicionadas,
principalmente, por mudancas nas taxas de precipitagao e
de vazdo fluvial (Nittrouer & DeMaster, 1986; Magalhdes
et al., 2015; Atique et al., 2016; Leite et al., 2016), e, em
menor escala, pela agdo das marés, as quais, em estuarios
amazdnicos, podem alcangar até 12 m (DHN, 2018).

De forma geral, os organismos do zooplancton, e
consequentemente o mesozooplancton, sdo caracterizados
por apresentarem elevada sensibilidade e curtos ciclos de
vida (Mackas et al., 2001; Resgalla Jr., 2011), atuando
como excelentes indicadores de variacdes ambientais em
ecossistemas costeiros e marinhos. Estas caracteristicas
possibilitam uma rapida resposta de tais comunidades as
alteragcdes ambientais, as quais se refletem em oscilagdes
na densidade, na composicdo e na diversidade desses
grupos (Andrade et al., 2016). Dessa forma, estes
organismos apresentam importante papel como ‘sentinelas’
das mudangas ambientais e climaticas em ecossistemas
pelagicos (Hooff & Peterson, 2006; Hays et al., 2005).

Neste contexto, o presente estudo tem por objetivo
conhecer a composicdo do mesozooplancton, avaliar o
efeito das mudancas nos niveis de precipitacdo sobre as
varidveis hidrologicas e, por conseguinte, sobre a estrutura
e a dindmica desta comunidade, bem como testar a
hipdtese de que a sazonalidade no ciclo das chuvas constitui
o principal responséavel pelas mudancas na salinidade,
modificando, desta forma, a composicdo, a densidade e
a diversidade do mesozooplancton e de suas principais
espécies no estuario do Emboral Velho, no estado do Para.

MATERIAL E METODOS

AREA DE ESTUDO E CLIMATOLOGIA
O estuério do Emborai Velho (0° 52’ 54" Se 46° 26’ 54" W,

Figura 1) estd situado no municipio de Augusto Corréa,

===
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no estado do Pard, Brasil, abrangendo uma area total de
30.506,4 ha, estando inserido em uma zona de estuario
na costa amazodnica oriental. Este ambiente drena parte
do sistema de manguezal da costa do Urumajé — Area de
Preservacdo Ambiental (APA) da costa do Urumajé —, onde
ocorrem ecossistemas costeiros de restinga € mangue,
ainda bem preservados (Sousa et al., 2013).

O ecossistema estudado é classificado como
permanentemente aberto, com altos valores de turbidez
(= 409,2 UNT), bem misturado, e com profundidade
maxima de 5 metros (Sousa et al., 2013). Quanto aos
aspectos hidrodinamicos, esta regiao apresenta ecossistemas
dominados por um regime de macromarés semidiurnas,
com alturas de maré em torno de 2-4 m, nas marés de
quadratura, e 4-6 m, nas marés de sizigia (Cohen et al.,

1999; Pereira et al., 2009, 2010), padrio peculiar, quando
comparado as demais regides da costa amazonica brasileira.

A regido onde localiza-se o ambiente em estudo
apresenta clima equatorial Umido, marcado por elevadas
temperaturas ao longo de todo o ano (varia entre 25 a
27 °C; INMET, 2018), grande volume de chuvas (média anual
em torno de 2.296 mm; INMET, 2018) e elevada umidade
relativa do ar (entre 80 e 91%; INMET, 2018). Os ventos
alisios sopram normalmente de nordeste, com velocidades
médias entre 2-4 m.s™, podendo atingir velocidades maximas
superiores a 10 m.s™ (CPTEC/INPE, 2018). A peculiaridade
da regido amazonica estd associada a forte sazonalidade no
ciclo das chuvas, com elevada precipitacdo, particularmente,
nos meses de janeiro a julho, os quais contribuem com
valor médio superior a 2.000 mm, no primeiro semestre

Figura 1. Area de estudo: A) América do Sul; B) localizagio do estuario do Emboraf Velho, na costa amazénica, Norte do Brasil; C) posicio
das estacbes de coleta, estagbes superior (E1) e inferior (E2) no estuario do Emboral Velho.
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de cada um dos dltimos 18 anos (2000-2018). Por outro
lado, na segunda metade do ano, representada pelos meses
mais secos, entre agosto a dezembro, ocorre uma drastica
reducdo no volume das chuvas, cujos valores médios
histéricos ndo chegam a 200 mm.

DESENHO AMOSTRAL DO ESTUDO
Os dados de precipitacdo foram obtidos por meio do
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), da
estacdo meteoroldgica de Tracuateua (01° 04’ 00” S e
46° 54’ 00" W), situada a 60 km da vila de Nova Olinda.
As amostragens das variaveis fisicas, quimicas e
bioldgicas foram realizadas, simultaneamente, em duas
estacoes fixas (E1: 46° 26’ 51,14 W e 1° 03’ 16,37" S; E2:
46° 26’ 33,13" W e 1° 2’ 25,89" S), situadas ao longo do
curso do estuério do Emborai Velho (Figura 1): uma no setor
superior (E1), localizada na zona de cultivo de ostras, e outra
no setor médio (E2). As campanhas foram realizadas nos
meses de janeiro, abril (chuvoso), agosto e novembro (seco)
de 2018, ao longo de um perfodo de 25 h (coleta nictemeral),
durante marés de sizigia, as quais correspondem ao
perfodo de maior hidrodinamica estuarina. Todas as coletas
ocorreram em intervalos regulares de trés horas, resultando
em um total de 72 amostras. As amostras foram coletadas
por meio de arrastos horizontais, realizados na subsuperficie
da gua, utilizando-se, para tal, redes conicas de plancton
com aberturas de malha de 200 um (redes apropriadas para
aretencdo de organismos mesozooplanctnicos), equipadas
com fluxdmetros mecanicos (General Oceanics 2030R), para
a determinacdo do volume de dgua filtrada, estabelecido

pela seguinte férmula:
V = a*n*c

Onde, V ¢ o volume de 4gua filtrada pela rede apds
cada arrasto (m?); a corresponde a drea da boca da rede (m?);
n é o nimero de rotacdes do fluxdmetro apds os arrastos
(FFinal — Flnicial); ¢ é o fator de afericio do fluxémetro
apds a calibracdo desse aparelho em metros por rotagdes.

Os arrastos tiveram duracdo entre 2-3 minutos, e
foram realizados com auxilio de uma embarcacdo a motor,
deslocando-se a uma velocidade de aproximadamente 1,5
nds. Ao final das amostragens, os organismos coletados
foram retirados do copo coletor da rede de plancton e
imediatamente acondicionados em recipientes plasticos com
capacidade de 600 mL, devidamente etiquetados, e fixados
em formalina a 4% (concentracdo final), neutralizada com
tetraborato de sédio (5 g.L"; Newell, G. & Newell, R., 1966).

As medidas de salinidade e temperatura foram
realizadas in situ através de dois CTD (modelos XR-
420), sendo os valores registrados a cada dez minutos.
Adicionalmente, foram coletadas amostras de dgua
subsuperficial com garrafas de Niskin (General Oceanics
Inc.), das quais foram retiradas aliquotas de 300 mL para
determinacao do pH, da turbidez e da concentracdo de
clorofila-a. Uma fracdo adicional de, aproximadamente,
100 ml foi fixada em recipientes de vidro de cor @mbar para
determinacio das concertacdes de oxigénio dissolvido (OD).

ANALISES DE LABORATORIO

As concentracdes de OD foram determinadas segundo
o método descrito por Strickland & Parsons (1972),
enquanto que o pH e a turbidez foram mensurados
através de um pHmetro (Labimeter PH2/PHS-3B) e de
um turbidimetro (Hanna, 39706), respectivamente. As
concentracdes de clorofila-a foram determinadas através
do método espectrofotométrico, descrito por Parsons &
Strickland (1963).

Em laboratério, as amostras destinadas ao estudo
do zooplancton foram aliquotadas em um fracionador
tipo Folsom, segundo a metodologia descrita na literatura
(Boltovskoy, 1981). As amostras foram padronizadas e
aliquotadas para gerar um contetdo minimo de 300
individuos (nimero normalmente utilizado em trabalhos
da area). Logo apds, foram realizadas a contagem e a
identificacdo dos organismos zooplanctonicos ao menor nivel
taxondmico possivel (Trégouboff & Rose, 1957; Bjérnberg,
1981; Bradford-Grieve et al., 1999; WORMS, 2019),
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com auxilio de placas de Petri quadriculadas e de um
microscdpio estereoscdpico Zeiss (modelo Stemi 2000).
Para a quantificacdo dos organismos de cada taxén,
multiplicou-se o nimero de individuos presentes na amostra
pelo fator de subamostragem, obtendo-se, dessa forma, o
ndmero total de individuos na amostra total.

Os dados quantitativos do zooplancton foram
utilizados para calcular a densidade (ind.m), a abundéncia
relativa (%) e a frequéncia de ocorréncia (FO) dos
taxons identificados, bem como para determinar os
indices ecoldgicos de diversidade H” (Shannon, 1948),
equitabilidade /' (Pielou, 1977) e riqueza (nimero total de
espécies nas amostras) dos organismos amostrados.

ANALISES ESTATISTICAS

Os testes paramétricos de ANOVA-um fator (F) e ndo
paramétricos de Mann-Whitney (U) e/ou de Kruskal-
Wallis (H) foram utilizados para verificar possiveis
diferencas estatisticas (p < 0,05) entre os dados das
variaveis ambientais (salinidade, turbidez, OD, pH e
temperatura) e os dados bioldgicos (concentragdes
de clorofila-a, densidade, diversidade, equitabilidade e
riqueza de espécies), em escala espacial (estacdes de
coleta) e temporal (dia/noite, mensal e sazonal), bem
como entre os diferentes periodos de maré (enchente e
vazante) (Underwood, 1997; Zar, 2010). As correlagbes
entre os atributos bioldgicos (espécies) e os pardmetros
ambientais foram determinadas utilizando-se o coeficiente
de correlacdo de Spearman (rs).

Utilizando-se os dados de densidade das espécies
dominantes do mesozooplancton, foi realizada andlise
de correspondéncia canénica ou CCA (CONOCO 4.5).
Estes dados foram transformados através da raiz quadrada
(transformacdo de Hellinger), para investigar as possiveis
relacdes existentes entre as espécies do mesozooplancton
e as variaveis abidticas (precipitacdo, salinidade, pH, OD,
turbidez, temperatura) e bioldgicas (concentracdes de
clorofila-a) registradas durante cada um dos periodos
sazonais incluidos neste estudo (Ter Braak & Smilauer, 2002).

RESULTADOS

PRECIPITACAO PLUVIOMETRICA

Com base nos indices pluviométricos obtidos para os
meses de estudo, foi observada acentuada sazonalidade
no ciclo das chuvas, com a precipitagdo média aumentando
de 64,9 = 34,3 mm, na estacdo seca, para 295,6 = 159,9
mm, na estacdo chuvosa. Em uma escala mensal, os valores
oscilaram entre 40,6 mm, em agosto, e 409,7 mm, em
abril (Figura 2). Entre os meses investigados, foi observado
gue, em novembro, houve aumento de 95% no volume
de chuvas, ao serem confrontados os dados do presente
estudo com a série histérica levantada entre os anos de
2000 a 2017 para este mesmo més.

VARIAVEIS HIDROLOGICAS
Os dados obtidos para os pardmetros hidroldgicos
(salinidade, pH, temperatura, turbidez e OD) e bioldgicos
(concentragdes de clorofila-a, densidade, diversidade,
equitabilidade e riqueza das espécies), mencionados
a seguir, foram agrupados (média = desvio padréo) e
analisados em escala espacial, mensal, sazonal, entre marés
e ciclo nictemeral.

A salinidade aumentou significativamente de 21,77
+ 7,83, no periodo chuvoso, para 25,87 = 7,40, no
perfodo seco (F = 5,21, p > 0,05), com valores médios
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Figura 2. Precipitacdo mensal durante o periodo estudado em 2018,
com média histdrica plotada entre os anos de 2000 a 2017. As setas
indicam os meses das campanhas de campo. Fonte: INMET (2018).
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mensais variando de 12,76 = 0,71, em abril, na estacdo
E1, 2 32,8 = 2,96, em novembro, na estacdo E1 (H =
53,91, p > 0,01). A temperatura da dgua variou pouco
durante o periodo de estudo (28,09 + 0,07 a 28,85 +
0,35) (Figura 3). Esta variavel foi relativamente constante,

ensidade do mesozooplancton em um estuario amazoénico

com amplitude média mensal de 0,26 °C, a qual constitui
uma caracteristica tipica de ambientes tropicais; ja o pH
variou de acido para alcalino entre abril, na estagdo E1
(6,46 = 0,14), e agosto, na estagdo E2 (8,15 = 0,11) (H
= 66,60; p < 0,01).
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Figura 3. Variagdes espaciais e mensais médias (+ DP) das variaveis hidroldgicas e concentragdo de clorofila-a no estuario do Emborai Velho,
no Norte do Brasil. A faixa cinza-claro representa a estagdo chuvosa. Notar diferenca de escalas.
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Néao foi evidenciado padrdo de variacdo sazonal
para os valores médios de turbidez, concentracdes
de clorofila-a e OD. A turbidez apresentou diferengas
mensais (H = 25,73; p < 0,01) registradas entre
agosto, na estacdo E1(17,58 = 3,38 UNT), e janeiro, na
estacdo E2 (184,29 = 138,21 UNT). Um pico de 15,04
+ 6,21 mg.m? foi registrado para as concentracdes de
clorofila-a no més de janeiro, na estagdo superior (E1),
sendo também observadas diferencas significativas para
esta variavel entre os periodos de maré (F = 4,57;p <
0,01) e ciclo nictemeral (U = 284,50; p < 0,01), com
os maiores valores registrados nas amostras coletadas
na enchente e durante o dia (28,87 mg.m=), em abril,
na estacdo E1. As concentragdes de OD, por sua vez,
apresentaram variacdo significativa apenas entre os setores
de amostragens (U = 450,00; p <0,05), oscilando entre
2,34 = 0,37 mg.L", na estacdo E1 (novembro), e 6,00
+ 0,98 mg.L"", na estacdo E2 (agosto).

COMPOSICAO E DINAMICA DA
COMUNIDADE MESOZOOPLANCTONICA
Segundo os resultados obtidos a partir das amostras
analisadas, o estudrio do Emborai Velho pode ser
caracterizado como espaco-temporalmente heterogéneo
(p < 0,05) no que diz respeito a densidade total do
mesozooplancton, a qual oscilou entre 13 + 0,46 ind.m3, na
estacdo E2, em abril, e 34.364 = 1.733 ind.m?, na estacdo
E1, em novembro. Entre os organismos identificados,
foram registrados representantes dos seguintes filos:
Sarcomastigophora, Cnidaria, Annelida, Mollusca,
Arthropoda, Chaetognatha, Chordata e Echinodermata,
estando 77,35% dos mesmos representados pela subclasse
Copepoda, como pode ser observado na Figura 5A.
Vinte e sete espécies foram identificadas, as quais estdo
distribuidas entre as ordens Calanoida, Cyclopoida e
Harpacticoida, além de outras pertencentes as classes
Appendicularia, Malacostraca e Sagittoidea (Apéndice).
Entre as espécies identificadas, destacaram-se:
Acartia lillieborgi (Giesbrecht, 1889), Pseudodiaptomus

marshi (Wright S, 1936), Prichardi (Dahl F, 1894), Paracalanus
quasimodo (Bowman, 1971), todas pertencentes a ordem
Calanoida; Euterpina acutifrons (Dana, 1847), pertencente
a ordem Harpaticoida; Oithona hebes (Giesbrecht,
1891) e O. oswaldocruzi (Oliveira, 1945), pertencentes a
ordem Cyclopoida; além de Oikopleura dioica (Fol, 1872),
pertencente a ordem Copelata.

Acartia lillieborgi, Pseudodiaptomus mashi, P richard,
Paracalanus quasimodo e Oithona oswaldocruzi ndo
apresentaram padrdo de variagdo sazonal consistente (p
> 0,05; Tabela 1). Mensalmente, a densidade média de
A. lillieborgi oscilou entre 39 + 52 ind.m?, em abril, na
estacdo E2, e 2.708 = 4.955 ind.m?3, em novembro,
na estacdo E1 (H = 12,40; p < 0,01), onde alcancou
52,33% da abundancia relativa das principais espécies
mesozooplancténicas (Figuras 4 e 5B).

Para Pseudodiaptomus marshi, registrou-se pico
de densidade em novembro, na estagdo E1 (130 = 230
ind.m), correspondendo apenas a 2,50% de abundancia
relativa para este més, diferindo significativamente (H
= 12,95; p < 0,01) da densidade e da contribuicdo
relativa observadas em janeiro (1 = 3 ind.m= e 0,10%).
Um padrio de variagdo mensal foi também observado
para P richardi (H = 17,34; p < 0,01), com valor mais
elevado em abril, na estacdo E2 (429 = 713 ind.m=), o
qual representou 35,10% de abundancia relativa. Padrdo
oposto foi registrado em janeiro, na estacdo E1 (0,38
+ 1,14 ind.m?3), quando sua abundancia relativa ndo
ultrapassou 0,03% (Tabela 1 e Figuras 4 e 5B).

A densidade média de Paracalanus quasimodo
aumentou de 19 = 46 ind.m=, em agosto, na estacdo
E2, para 559 = 828 ind.m>, em abril (na presenca de
dguas menos salinas), na estagdo E1 (H = 9,81, p <
0,05), onde contribuiu com 33,27% da abundancia
relativa. A espécie Oithona oswaldocruzi, por sua vez,
apresentou um padrdo de variagcdo espacial significativo
(U =267,00; p < 0,01), com valores oscilando de 2 = 2
ind.m, na estacdo E2, em novembro, a 57 = 97 ind.m?,
na estacdo E1, em agosto, onde contribuiu com 3,73%
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da abundancia relativa entre as espécies dominantes
(Tabela 1 e Figuras 4 e 5B).

A espécie Euterpina acutifrons apresentou aumento
na densidade na passagem do periodo chuvoso (14 =
30 ind.m™) para o seco (98 * 355 ind.m?; H = 37,65;
p < 0,05), estando presente em 94,44% das amostras
analisadas neste Ultimo perfodo (Apéndice). Em escala
mensal, este copépodo atingiu elevadas densidades em
novembro, no setor interno (E1, 339 + 678 ind.m?; F =
5,72; p < 0,05), regido na qual a salinidade atingiu valores
acima de 30 e sua abundancia relativa alcancou 6,55%
(Tabela 1 e Figuras 4 e 5B).

Padrédo similar foi observado para Oithona hebes, a
qual apresentou variagdo sazonal e espacial consistente
(respectivamente, U = 267,00; p < 0,01; U = 267,00;
p < 0,01), com as maiores densidades médias (114 =
219 ind.m?) e frequéncias de ocorréncia (97,22%) no
periodo seco, quando comparadas as obtidas no periodo
chuvoso (16 = 34 ind.m™), momento em que apresentou
frequéncia de ocorréncia de 55,56% (Apéndice).
Observou-se, ainda, um pico na densidade de O. hebes no
més de novembro, na estacdo E1(247 + 327 ind.m3; H
= 26,95; p < 0,01), més no qual contribuiu com 4,77%

de abundancia relativa entre as espécies dominantes no
Emborai Velho (Tabela 1 e Figuras 4 e 5B).

Oikopleura dioica foi a Unica espécie dominante nao
pertencente ao grupo dos copépodos. Este organismo
também apresentou densidades médias que aumentaram
do periodo chuvoso (96 = 136 ind.m™) para o seco (419
+ 742 ind.m?) (F = 7,34; p < 0,01), no qual foi registrado
em 98,61% das amostras analisadas (Apéndice). A maior
densidade média para O. dioica foi observada em novembro,
na estacdo E1, quando foram verificados valores médios de
745 = 1.280 ind.m> (H = 26,35; p < 0,01) e contribuicio
relativa de 14,40% em relacdo as principais espécies do
mesozooplancton local (Tabela 1 e Figuras 4 e 5B).

Foram observadas correlacdes positivas e significativas
entre a salinidade e as densidades de Acartia liljjeborgi (rs =
0,33;p < 0,05), Euterpina acutifrons (rs = 0,62;p < 0,05)
e Oikopleura dioica (rs = 0,27; p < 0,05), demostrando
a preferéncia destas espécies por dguas mais salinas. As
densidades dos copépodos Pseudodiaptomus richardi,
Paracalanus quasimodo, Oithona hebes e O. oswaldocruzi
apresentaram correlagdes negativas e significativas com
as concentra¢des de clorofila-a (s = -0,35, -0,24, -0,32,
0,28; p < 0,05, respectivamente) (Tabela 2).

Tabela 1. Resumo das andlises estatisticas univariadas para a densidade (ind.m~) das principais espécies no estuario do Emboraf Velho,
no Norte do Brasil. As diferencas temporais (sazonal e meses de coleta), espacial (estagdes de amostragem), bem como entre os ciclos
circadianos (dia/noite) foram determinadas por meio dos testes de ANOVA (um fator), Mann Whitney e Kruskal-Wallis. Legendas: Sazonal
— SE = seco; CH = chuvoso; meses de estudo — jan. = janeiro; abr. = abril; ago. = agosto; nov. = novembro; esta¢des ao longo do
curso estudado — E1= estagdo 1; E2= estacdo 2; circadiano —* = p < 0,05. Os tracos continuos representam a inexisténcia de diferencas
entre os fatores e os descontinuos identificam a presenga de diferencas obtidas em cada anélise.

Fontes de variagdo

Espécies
Sazonal Meses Estaces Circadiano
Acartia lilljeborgi SE CH abr jan ago nov* E1 E2 dia noite*
Pseudodiaptomus marshi SE CH abr jan ago nov* E1 E2 dia noite*
Pseudodiaptomus richardi SE CH abr jan ago nov* E1 E2 dia noite*
Paracalanus quasimodo SE CH abr jan ago nov* E1 E2* dia noite*
Euterpina acutifrons SE CH* abr jan ago nov* E1 E2 dia noite
Oithona hebes SE CH* abr jan ago nov¥* El E2* dia noite
Oithona oswaldocruzi SE CH abr jan ago nov* = E2* dia noite
Oikopleura dioica SE CH* abr jan ago nov* E1 E2 dia noite
=o==
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Figura 4. Variacdes espaciais e temporais médias (+DP) na densidade das principais espécies do mesozooplancton coletados no estuario
do Emborai Velho, no Norte do Brasil, durante o periodo estudado. A drea sombreada em cinza-claro representa o perfodo chuvoso.
Notar diferenca de escalas.
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Tabela 2. Matriz de correlacdo de Spearman (rs) demostrando a correlagdo existente entre as variaveis ambientais e bioldgicas no estuario

do Emborai Velho, no Norte do Brasil. Valores significativamente diferentes sdo apresentados em negrito: *

significativo p < 0,05.

Precipitacdo ~ Temperatura pH Salinidade Turbidez oD Clorofila-a
Temperatura -0,49*
pH -0,77* 0,12
Salinidade -0,27* 0,37* 0,21
Turbidez 0,42 -0,02 -0,45* 0,29*
oD -0,18 -0,05 0,37* 0,01 -0,21
Clorofila-a 0,19 -0,15 -0,06 0,24* 0,31* 0,30*
A. lilljeborgi -0,28* 0,36* 0,21 0,33* -0,03 0,03 -0,12
P marshi 0,17 0,20 -0,43* -0,02 0,14 -0,34* -0,18
P richardi 0,24* 0,14 -0,48* -0,19 0,20 -0,52% -0,35%
P quasimodo 0,27* -0,05 -0,39* -0,17 0,16 -0,36* -0,24*
E. acutifrons -0,42* 0,43* 0,33* 0,62* 0,01 0,10 0,14
O. hebes -0,36* 0,25* -0,05 -0,10 -0,17 -0,39* -0,32*
O. oswaldocruzi -0,08 -0,04 0,09 -0,13 -0,18 -0,25% -0,28*
O. dioica -0,56 0,27* 0,52* 0,27* -0,20 0,12 -0,07
A B Copepoda [ Polychaeta Bl Mollusca B W A lijieborgi B p quasimodo B O. oswaldocruzi
[l Decapoda Hidromedusae oraminifero B Pmarshi - B E. acutifrons [ O. dioica
[[] Appendicularia [ Cirripedia B Outros O prichardi N 0. hebes # Outros taxons
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Figura 5. Variacdes espaciais e temporais da abundancia relativa (%) dos principais grupos zooplanctonicos (A) e das principais espécies
dominantes (B), no estuario do Emborai Velho, no Norte do Brasil, durante o perfodo estudado. A area sombreada em cinza-claro

representa o perfodo chuvoso.

No que diz respeito aos indices ecoldgicos (riqueza,
diversidade e equitabilidade), ndo foram observados
padrdes significativos de variagdo entre os periodos
sazonais e de marés (Figura 6). A riqueza de espécies
apresentou variacdes apenas durante o ciclo nictemeral
(U = 272,00; p < 0,01), com menores valores médios

—

registrados no periodo diurno (8,80 = 2,05) quando
comparado ao periodo noturno (10,78 = 1,62) (Figura 6A).
Diferencas mensais significativas foram registradas para a
diversidade, a qual variou de 1,42 = 0,50 bits.ind”, em
agosto, na estagdo E2,a 2,26 = 0,32 bits.ind”", em abril,

na estacdo E1 (Figura 6B). Padrdo similar foi observado
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para a equitabilidade (F = 4,31; p < 0,01), com médias
oscilando de 0,43 = 0,13, em agosto, na estacdo E2, a
0,70 = 0,09, em abril, na estacao E1 (Figura 6C).

As preferéncias ambientais das principais espécies
identificadas no estudrio do Emboraf Velho, durante
as estacdes chuvosa e seca, foram evidenciadas pela
Andlise de Correspondéncia Candnica (ACC) (Figura 7).
Durante o periodo sazonal, os dois primeiros eixos
da ACC explicaram 85,2% da variancia total (eixo 1 =
74,0%; eixo 2 = 11,2%; p = 0,0001, para ambos os
eixos). As correlacdes espécie-ambiente foram elevadas
para os dois eixos observados (r = 0,88 e r = 0,62,
respectivamente; p < 0,0001, em ambos os casos),
indicando forte relagdo entre as varidveis ambientais e a
distribuicdo das espécies dominantes.

O primeiro eixo candnico (74,0% da variancia)
revelou que as varidveis mais importantes na
distribuicdo das espécies foram a precipitagdo, o pH,
o OD, a turbidez e a salinidade. A relagdo de Acartia
lilljieborgi, Euterpina acutifrons e Oikopleura dioica com
locais mais salinos, com elevados valores de pH e OD,
pode ser claramente observada (Figura 7), além disso,
verifica-se também altas densidades de Pseudodiaptomus
richardi, P marshi, Oithona oswaldocruzi e O. hebes sob
condi¢bes opostas. Portanto, a ocorréncia destas espécies
¢ afetada pela alta salinidade, estando associada a regides

com maior influéncia de 4guas continentais. As oscilagdes
de salinidade e de clorofila-a parecem ndo ter exercido
influéncia direta no desenvolvimento de P guasimodo
durante o perfodo de estudo.
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Figura 7. Diagrama de dispersdo obtida a partir da Andlise de
Correspondéncia Candnica (ACC) durante as estacdes chuvosa e
seca, aplicadas sobre as varidveis ambientais e as espécies dominantes
no estuério do Emboraf Velho, no Norte do Brasil. Legendas: Prec
= precipitacdo; Temp = temperatura; Sal = salinidade; Turb =
turbidez; OD = oxigénio dissolvido; Clor-a = clorofila-a; P ric
= Pseudodiaptomus richardi; P mar = P marshi; O. osw = Oithona
oswaldocruzi; O. heb = O. hebes; P qua = Paracalanus quasimodo; E.
acu = Euterpina acutifrons; O. dio = Oikopleura dioica.
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DISCUSSAO

A biota aquatica de sistemas costeiros, como lagoas,
estuarios e bafas, é afetada por continuas alteracdes
ciclicas das condigdes ambientais, tanto temporalmente
quanto espacialmente, sendo resultado da influéncia de
processos atmosféricos, descarga fluvial, ciclo das marés
e correntes (Elliott & Mclusky, 2002; Andrade et al.,
2016; Atique et al., 2016). A comunidade zooplanctdnica
também é afetada pela variabilidade das condi¢des fisicas e
quimicas, bem como pela entrada de nutrientes oriundos
de ecossistemas adjacentes (Waniek, 2003; Magalhdes et
al., 2015; Andrade et al., 2016).

Ao considerar os estudrios amazonicos, tal como
o Emboral, a andlise dos dados ambientais e bioldgicos
registrados revelou diferencas espaciais neste sistema, bem
como um padrao sazonal e mensal envolvendo mudancas
distintas de condi¢bes, possivelmente, relacionadas a
fatores meteoroldgicos, morfodindmicos e morfoldgicos.
De acordo com os resultados de Sousa et al. (2013), as
variagdes observadas neste ambiente resultam da acdo
combinada de diferentes fatores, incluindo mudancas
nos padrdes das chuvas, reduzida entrada de dgua doce,
extensa area de manguezal e as fortes correntes de
marés. Essas condicoes refletem diretamente nas taxas de
recrutamento e na sobrevivéncia da biota local, facilitando
o desenvolvimento e a reprodugdo de determinados
organismos zooplanctonicos, os quais desempenham
importante papel de ligacdo entre os produtores
primarios e grande parte dos recursos pesqueiros nos
sistemas estuarinos (Munk et al., 2003; Kimmel & Roman,
2004; Marques et al., 2007).

Neste ambiente, o mesozooplancton (classe
dimensional compreendida entre 200 um e 2 mm)
esteve caracterizado pela presenca de espécies estuarinas,
costeiras e ocednicas, com dominancia de organismos
holoplancténicos, os quais foram retidos na malha de
200 um. Entre os organismos identificados, a subclasse
Copepoda foi considerada a mais representativa,
compondo mais de 70% a comunidade total. Thor &

Dupont (2015) relataram que o sucesso reprodutivo
de algumas espécies de copépodos esté relacionado a
capacidade de adaptacdo as modificagdes do meio, ou
seja, a capacidade de tolerar oscilacdes nas caracteristicas
fisicas e quimicas do ambiente.

Os representantes de outros grupos do
mesozooplancton, como Foraminifera, Cnidaria, Mollusca,
Anphipoda, Chaetognatha, Brachyura, Chordata,
apresentaram densidades varidveis, mas, juntos,
consolidaram uma média de 22,6% da abundancia total
da comunidade. O mesozooplancton, excetuando-se
os copépodos, apresentou as maiores contribuicoes
relativas em abril e agosto, devido a elevada abundancia
dos Appendicularia (estagdo-E1) e de larvas de Brachyura
(estacdo-E2), respectivamente. A maior contribuicdo
relativa deste Ultimo grupo, observada no primeiro
semestre do ano, esté intimamente relacionada ao periodo
de desova, o qual costuma ocorrer nos primeiros meses
do ano (Diele, 2000; Koch et al., 2005).

Considerando-se a variabilidade da densidade
média registrada no estudrio do Emboral Velho (> 34.000
ind.m?), os valores obtidos para o mesozooplancton
estdo dentro do intervalo descrito na literatura para
outros sistemas costeiros tropicais (Dias & Bonecker,
2008; Duggan et al., 2008; Costa et al., K. 2008; Leite
et al., 2016). Segundo Lopes et al. (1998) e Magalhaes
et al. (2015), a entrada de dguas marinhas nos estuarios
favorece o aumento dos valores de densidade local,
em decorréncia do recrutamento adicional de espécies
estuarinas-marinhas a partir da regiao costeira adjacente,
contribuindo, assim, para a manutencdo dos estoques
populacionais de organismos zooplanctonicos.

Entre as espécies numericamente dominantes, os
copépodos Acartia lillieborgi, Peudodiaptomus richardi,
P marshi, Oithona oswaldocruzi, O. hebes, Paracalanus
quasimodo e E. acutifrons sdéo comumente registrados em
estuarios e dguas costeiras (Lopes et al., 1998; Magalhdes
et al., 2013, 2015; Andrade et al., 2016; Atique et al.,
2016; Costa, K. et al., 2018), sendo o mesmo observado
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para espécies como O. dioica, a qual € comumente
referida para estuarios amazdnicos (Costa, K. et a/., 2008;
Leite et al., 2016).

Segundo o sistema de classificagdo de aguas de
Veneza (Venice System, 1958), o gradiente espacial
de salinidade no estudrio do Emboraf Velho variou
de mesohalino a euhalino. Nesta regido, as reducbes
dos niveis de precipitacdo no perfodo menos chuvoso
proporcionaram a entrada das dguas marinhas e os picos
de salinidade de até 32,8 (novembro, estacdo-E1), sendo
0 oposto observado durante o periodo chuvoso. Estes
padrdes contrastantes ilustram como a estrutura do
gradiente de salinidade varia com o influxo de dguas menos
salinas e estd, portanto, fortemente ligado a variabilidade
da precipitacdo; em menor escala, varia em razdo da
drenagem continental, como previamente sugeriram Sousa
et al. (2013) em relacdo ao ambiente de estudo.

Considerando uma é&rea com caracteristicas
similares, Andrade et a/. (2016) descreveram um padrao
temporal semelhante relacionado aos periodos de maior
e menor contribuicdo das dguas pluviais. Estes autores
observaram oscilacoes de salinidade de até 31 entre os
meses chuvosos e secos. Dessa forma, no ambiente em
estudo, a diversidade e a densidade do mesozooplancton,
e em especial dos copépodos, demonstraram oscilacoes,
em decorréncia das flutuacdes de salinidade, sugerindo
que as diferentes espécies passam por estresses osmaticos
em alguns periodos do ano. Logo, o gasto energético em
atividades de osmorregulacdo afetaria a reproducio e,
consequentemente, seria o principal responsavel pela
sucessao observada no estudrio em estudo. Resultados
similares foram obtidos por Andrade et al. (2016), em
estudos realizados no estuario do Taperacu, o que indica
que as variacdes de salinidade realmente constituem um
fator de grande relevancia na dindmica do zooplancton
em estudrios amazonicos.

A biomassa fitoplancténica, em termos de
concentracdo de clorofila-a, apresentou padrao oposto
ao observado para a salinidade, uma vez que atingiu

valores mais elevados no periodo chuvoso, em particular
no setor superior, sugerindo que as aguas de menor
salinidade estdo sustentando a producao primaria com
nutrientes oriundos de fontes préximas a drea de coleta.
De acordo com Pereiraet al. (2010) e Matos et al. (2011),
as condi¢des dtimas para o florescimento do fitoplancton
ocorrem em perfodos de maior pluviosidade, ja que o
ambiente é enriquecido com nutrientes provenientes da
lixiviacdo (Sassi & Kutner, 1982; Pereira et al., 2013) e
pela lavagem dos manguezais pelas marés (Wolff et al.,
2000; Murolo et al., 2006). Ndo obstante, a elevada
energia hidrodinamica, associada a baixa profundidade
do estuario (média: 5 m), pode ter contribuido para
a ressuspensdo de organismos do microfitobentos,
aumentando ainda mais as concentra¢des de clorofila-a
durante este periodo. Padrdo similar foi registrado
para outros sistemas costeiros amazonicos onde
predominaram condic¢oes de elevado hidrodinamismo
(Pardal et al., 2011; Pereira et al., 2012a; Andrade et
al., 2016), o que demonstra a importancia das marés
(macromarés) para os processos de ressuspensao de
nutrientes dissolvidos e de organismos fitobentdnicos
(interface sedimento-agua) para a coluna d'agua (Costa,
V. et al. 2011; Matos et al., 2011, 2016).

As concentra¢des de clorofila-a apresentaram
correlacio direta com o OD, indicando atividade bioldgica
por parte dos organismos fitoplanctonicos, através do
processo de fotossintese (Santos et al., 2008; Pereira et
al., 2012b), sendo este, possivelmente, o responsavel pelo
pico observado nos valores de OD, no periodo chuvoso,
no setor superior (estagdo E1). Durante o perfodo
seco, foi observado outro pico nas concentracdes de
OD (estagao E2), o qual pode estar relacionado a uma
maior intensidade dos ventos e a forte hidrodindmica
local, favorecendo as trocas gasosas na interface dgua-
ar, aumentando, assim, a disponibilidade do oxigénio
dissolvido na zona subsuperficial da coluna d'agua.

Durante o periodo de estudo, o estudrio do Emboral
esteve caracterizado por elevados valores de turbidez, os




Composicao e mudangas espaco-temporais da diversidade e densidade do mesozooplancton em um estuério amazénico

quais sdo influenciados, principalmente, pela drenagem das
areas de manguezais e pelos processos de ressuspensio,
transporte e realocagdo de grandes quantidades de
sedimento, caracteristicas tipicas de ambientes da costa
amazénica (Pereira et al., 2010; Pamplona et al., 2013;
Andrade et al., 2016; Costa, K. et al., 2018). Este padrdo
¢é decorrente, em parte, das grandes dreas de manguezais
que circundam o estudrio, as quais desempenham um
importante papel como exportadoras de matéria organica
para este ecossistema, contribuindo, desta forma, para o
aumento da produtividade primaria e, consequentemente,
da densidade de diferentes espécies de copépodos, em
especial os herbivoros, tais como Pseudodiaptomus richardi,
P marshi e Paracalanus quasimodo (Palma et al., 2013;
Magalhdes et al., 2015; Andrade et al., 2016; Atique et al.,
2016). Embora correlagbes diretas entre as densidades
destas espécies e as concentragdes de clorofila-a ndo
tenham sido observadas, o fator alimentagdo pode ter
também contribuido para o desenvolvimento das mesmas,
ja que possuem como um dos principais itens de sua dieta
o fitoplancton, o qual apresentou maiores valores de
biomassa (clorofila-a) no primeiro semestre de estudo,
periodo no qual foram registrados elevados valores de
densidade para estas espécies.

No ecossistema em estudo, Acartia lillieborgi
apresentou elevadas densidades médias (> 2.700 ind.m™)
e abundancia relativa (52,33%) quando comparada as
demais especies dominantes. Ela apresentou as maiores
e menores contribuicdes registradas nos perfodos seco e
chuvoso, nos setores superior e médio, respectivamente,
0 que demonstra a importancia das oscilagdes de salinidade
sobre sua dindmica populacional. Os resultados obtidos por
meio da andlise do coeficiente de correlacdo de Spearman
demonstraram uma correlagdo positiva e significativa (rs
= 0,33; p < 0,05) entre a densidade de A. lilljeborgi e
a salinidade, indicando a preferéncia desta espécie por
aguas mais salinas. Portanto, pode-se assumir que o
potencial reprodutivo de A. lillieborgi foi, possivelmente,
afetado durante a estacdo chuvosa, quando as condicdes

Stimas de salinidade para a producdo e a eclosdo de ovos
podem ter sido afetadas. Estes resultados corroboram as
observacdes realizadas por Ara (2001), no sistema estuarino
de Cananeia, em Sao Paulo. Através de seus estudos,
este autor verificou que as variagdes didrias e sazonais na
densidade de A. Jiljjeborgi sdo dependentes da salinidade, e
que nos periodos de menor densidade, associados as baixas
salinidades (< 17), a populagdo de A. Jiljjeborgi ndo foi capaz
de recuperar-se rapidamente através da producio de ovos.
De modo geral, a dominancia de A. Jilljeborgi pode também
estar relacionada as elevadas concentracdes de matéria
organica proveniente dos manguezais adjacentes sob a
forma de detritos, a qual fornece importante suprimento de
energia para estes organismos. Schwamborn et al. (2001),
utilizando marcadores isotdpicos e experimentos de grazing,
relataram uma assimilacdo entre 13 a 40% do carbono
organico oriundo do manguezal por parte de A. lilljeborg.

Os copépodos Pseudodiaptomus richardi e P marshi
apresentaram uma correlacao negativa com a salinidade,
exibindo preferéncias por ambientes oligo-mesohalinos,
como observado em trabalhos realizados anteriormente na
costa amazonica (Magalhdes et al., 2010, 2011; Costa, K. et
al., 2013). No presente estudo, foi observado um pico na
densidade de P richardi na presenca de dguas mesohalinas
e de elevada biomassa fitoplancténica (setor superior-E1,
estagdo chuvosa). Este padrdo esteve associado a
presenca de condi¢des étimas de salinidade (~15) e a
elevada disponibilidade de alimento, propiciando, assim, a
producao de ovos e o desenvolvimento de formas juvenis e
adultas (Magalhes et al., 2006; Sterza & Fernandes, 2006;
Kaminski et al., 2014).

Pseudodiaptomus marshi nao apresentou padroes
claros de distribuicdo espacial e temporal, evidenciando
picos tanto no periodo chuvoso quanto no periodo seco.
A presenca desta espécie denota que estes organismos
sdo bem adaptados as oscilagdes de salinidade, observadas
neste ambiente. Além disso, o pico verificado no més de
novembro pode estar relacionado ao aumento anémalo
no volume de chuvas (89% mais elevado do que a média
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histrica), que propiciou condigdes dtimas para a postura
de ovos. Padrdo similar foi observado para Paracalanus
quasimodo, pois esta espécie exibiu valores elevados em
meses de ambos os periodos sazonais (seco e chuvoso).
Normalmente, esta espécie é mais abundante em aguas
de elevada salinidade, dominadas por marés (Lopes et
al., 1998; Andrade et al., 2016), sendo sua ocorréncia
dependente do recrutamento de zonas costeiras
adjacentes. Dessa forma, a sua presenca na area de estudo
esteve possivelmente associada a forte acdo das marés
(principalmente da maré enchente), em massas de 4gua nas
quais a salinidade manteve-se dentro da faixa de tolerancia
osmorregulatdria para esta espécie.

O ‘status’ eurihalino de Oithona oswaldocruzi foi
evidente durante o presente estudo, uma vez que ocorreu
em mais de 709% das amostras analisadas. Esta espécie
¢é frequentemente descrita em areas de manguezais
neotropicais (Rocha, 1986), estando bem adaptada a
grandes variacdes de salinidade (Bradford-Grieve et al.,
1999). As maiores densidades de O. oswaldocruzi foram
registradas em agosto, quando predominou o regime
mesohalino, demonstrando sua preferéncia por ambientes
mais salinos, como indicado por diversos autores
(Neumann-Leitdo et al., 1999; Costa, R. et al., 2011b;
Pinheiroet al., 2013; Magalhdes et al., 2015). O. hebes, por
sua vez, apresentou densidades mais elevadas durante o
periodo seco, particularmente no setor mais interno (E1),
evidenciando uma correlacdo negativa com a salinidade.
Estudos anteriores relatam a ocorréncia desta espécie
nas porcoes mais internas de regides costeiras, podendo,
desta forma, ser caracterizada como indicadora de éreas
oligo-mesohalinas (Mckinnon & Klumpp, 1998; Sterza &
Fernandes, 2006; Palma et a/., 2013).

Euterpina acutifrons é uma espécie de aguas
neriticas (Villate, 1997), sendo frequentemente
registrada em ambientes com elevadas concentragcdes
de material em suspensdo (Sautour & Castel, 1993). Em
seus estudos, Lopes et al. (1998) e Andrade et al. (2016)

observaram elevadas densidades desta espécie nas areas

—

mesohalinas e polihalinas do estudrio, corroborando os
resultados deste estudo, no qual observou-se também
correlagdo positiva e significativa entre as densidades
desta espécie e a salinidade, o que sugere que seus
estoques populacionais provenham do recrutamento a
partir da regido costeira adjacente.

Devido a sua elevada taxa de fecundidade e de
crescimento, aliada a capacidade de produzir quantidades
significativas de matéria organica, representada pelas casas
descartadas e pelotas fecais, Oikopleura dioica pode ser
considerada uma espécie fundamental no fluxo de energia
para os niveis superiores das redes trdficas aquaticas
costeiras (Gorsky & Fenaux, 1998). Neste estudo, a
ocorrénciade O. dioica em todo o periodo amostral pode
estar relacionada ao pequeno fluxo fluvial observado
na area, proporcionando condi¢des apropriadas para a
postura de ovos e para o desenvolvimento dos estdgios
juvenis e adultos (Spinelli et al., 2013), uma vez que esta
espécie apresenta alta afinidade por ambientes euhalinos
de natureza marinha (Costa, K. et al., 2008). Por essa
espécie ser notadamente onfvora (Gorsky et al., 2005),
a biomassa fitoplancténica ndo é um fator limitante para
seu desenvolvimento. Por outro lado, a alta concentragdo
de matéria organica em suspensdo (elevada turbidez; i.e.,
pico-nanoplancton, diatomdceas, bactérias e detritos)
representa uma fonte importante de alimento para estes
organismos, uma vez que sao filtradores.

A diversidade e a riqueza observadas no estuario
do Emboral foram relativamente menores do que as
observadas no estuario do rio Curuca (Magalhaes et al.,
2009; Costa, R. et al., 2011a), no estuario do Taperacu
(Magalhaeset al., 2015; Andrade et al., 2016) e no estuario
do rio Caeté (Costa, R. et al., 2011b), os quais encontram-
se na regido costeira amazonica. Os baixos valores destes
indices, verificados no presente estudo, podem ter sido
decorrentes da pequena influéncia fluvial ao longo do ano,
o que explicaria a auséncia de um padrio sazonal para estas
variaveis e para a equitabilidade. O menor valor médio de
diversidade foi registrado em agosto (setor médio, E2),
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semelhante ao que se observou para equitabilidade.
Situagdo contréria foi evidenciada em abril (setor superior,
E1), onde diversidade e equitabilidade apresentaram os
maiores valores para todo o perfodo estudado. Segundo
Omori & lkeda (1984), a diversidade do zooplancton
diminui quando a comunidade é dominada por uma ou
poucas espécies, quando individuos raros sdo substituidos
por individuos de espécies mais comuns ou quando uma
ou poucas espécies se reproduzem rapidamente, /.e.
situagdes que refletem também uma baixa condi¢do de
equitabilidade no ecossistema.

Os resultados da ACC evidenciaram a separagdo
das amostras em dois periodos sazonais, em virtude
das mudangas mensais no balanco da densidade entre
as principais espécies do mesozooplancton, definidas,
primariamente, pela interacdo entre os niveis de precipitagao
e salinidade e, em menor escala, pelas concentracbes
de clorofila-a. Esta andlise confirmou a dominancia de
espécies oligo-mesohalinas (Pseudodiaptomus richardi, P
marshi, Oithona oswaldocruzi e O. hebes) durante a estagdo
chuvosa, em contraste com a predominancia de espécies
estuarino-marinhas (A. liljjeborgi, E. acutifrons e O. dioica)
durante a estacdo seca. O copépodo P quasimodo é uma
espécie onivora (Eskinazi-Sant'anna & Bjérnberg, 2000),
0 que poderia explicar os elevados valores de densidade
no perfodo chuvoso, quando a disponibilidade de material
organico em suspensao foi maior (como indicado pelos
valores de turbidez), muito embora, neste periodo, tenha
sido observada uma reducio da salinidade. Saiz & Alcaraz
(1991) relataram que mudangas no tamanho, na quantidade
e na qualidade da matéria organica particulada, aliada a
turbuléncia, em pequena escala, podem afetar indiretamente
a atividade dos copepoditos do género Paracalanus,
interferindo, assim, em sua abundancia e distribuicao.
Logo, o efeito das marés, que transportam os espécimes
para o interior do estuario, associado a disponibilidade
de alimento, poderia ser considerado como o principal
responsavel pelos elevados valores de densidade obtidos

para estes organismos durante o presente estudo, mesmo

em momentos nos quais a salinidade ndo se encontrava
dentro dos limites étimos para a espécie.

Segundo Magalhdes et al. (2015), as flutuacdes da
salinidade representam papel fundamental na estrutura
da comunidade zooplanctdnica, especialmente quando
a salinidade excede os niveis tolerados pelas diferentes
espécies e interfere em seus processos osmorregulatorios,
levando a alteracdes em seu potencial reprodutivo
e, em Ultima andlise, a uma diminuicdo no tamanho
da populacdo. No ambiente estudado, esta variavel
demonstrou, uma vez mais, exercer papel determinante
na dindmica da comunidade zooplancténica de estuarios
amazdnicos, jd que, devido as pequenas oscilagdes de
temperatura e a elevada disponibilidade de alimentos
(algas, bactérias, pequenos animais e, ocasionalmente,
detritos) observadas nesses ecossistemas, estas Ultimas
ndo constituem fatores limitantes para o desenvolvimento
destes organismos, como ocorre em regides temperadas
e oligotrdficas, respectivamente.

CONCLUSAO

O mesozooplancton do estuario do Emborai Velho pode
ser considerado como caracteristico de regides estuarinas
dominadas por manguezais, com predominancia de
espécies de copépodos do género Calanoida. As
flutuacdes espaciais e temporais observadas na densidade
e diversidade destes organismos estiveram diretamente
relacionadas ao efeito interativo da climatologia e da
hidrologia local, sendo influenciados principalmente
pela precipitagdo, pela salinidade e pelos ciclos de maré.
Além destes fatores, a predagdo, a mortalidade natural
e a migragdo vertical podem também ter influenciado
a dindmica populacional dos copépodos, embora tais
fatores parecam ter papel secundario no processo de
sucessdo destes organismos ao longo da drea estudada.
O ecossistema estudado pode ser considerado dindmico
e produtivo, em decorréncia da forte hidrodinamica
local e da lavagem de dreas de manguezais adjacentes.
Tais caracteristicas contribuem para disponibilizagdo de
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nutrientes dissolvidos em suas dguas e consequente
desenvolvimento do fitoplancton (alimento), sugerindo
que a disponibilidade de alimento ndo constitui um fator
limitante para a comunidade mesozooplanctonica local.
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Composicao e mudangas espaco-temporais da diversidade e densidade do mesozooplancton em um estuério amazénico

Apéndice. Lista dos tdxons mesozooplanctonicos identificados no estuario do Emboraf Velho, no Norte do Brasil, com valores
de densidade média (+ DP) e frequéncia de ocorréncia (FO) obtidos nas estacoes chuvosa e seca durante o periodo do estudo.
Legendas: * = subclasse destacada por sua grande representatividade; NI* = copépodos ndo identificados; C = costeiros; E =
estuarinos; N = neriticos; O = oceanicos, de acordo com Bjérnberg (1981); Bradford-Grieve et al. (1999). Frequéncia de ocorréncia

(FO) nas 72 amostras analisadas.

Continua)
Estacdo chuvosa FO Estacdo seca FO Anual FO
Taxons
ind.m> = DP % ind.m? = DP % ind.m? = DP %
FORAMINIFERA 034=071 | 3333 | 039+123 | 1944 | 037100 | 2639
CNIDARIA
HYDROZOA
HYDROIDOLINA
ANTHOMEDUSAE 2293199 | 9167 | 2944=8672 | 8333 | 2587 £6500 | 87,50
ANNELIDA
POLYCHAETA (larva) 53561297 | 8612 | 083119 | 472 | 10242966 | 80,56
MOLLUSCA
BIVALVIA (larva) 817 2385 | 8333 | 2541+7086 | 861 | 1679 = 5321 | 84,72
GASTROPODA (larva) 1401+ 2451 | 7778 | 12,99 = 4513 | 7500 | 13,49 = 36,06 | 76,39
ARTHROPODA
CRUSTACEA
OLIGOSTRACA
OSTRACODA 015054 | 833 | 0002000 | 000 | 007039 | 417
BRANCHIOPODA
CLADOCERA
Diaphanossoma sp. 0,01 = 0,07 2,78 0,00 = 0,00 0 0,01 = 0,05 1,39
MALACOSTRACA 057 =154 | 4444 | 302+168 | 3333 | 18 =192 | 3889
EUMALACOSTRACA
AMPHIPODA 176 + 645 | 2500 | 2921683 | 1944 | 234+1267 | 2,22
MYSIDACEA 001=003 | 278 | 000=000 | 000 | 001=002 | 139
ISOPODA 119 £274 | 4444 | 064+127 | 2778 | 092+224 | 361
DECAPODA 008=031 | 833 | 000+000 | 000 | 004022 | 417
BRACHYURA (zoea) 222,89 = 490,63 | 88,89 | 2342 +3720 | 5833 | 12315 = 359,77 | 87,50
BRACHYURA (megalopa) 287391 | 6389 | 199462 | 3889 | 243=427 | 5139
PAGURIDAE (zoea) 133 €351 | 3333 | 083=119 |4722 | 108=261 | 4028
PORCELLANIDAE (zoea) 003020 | 278 | 040+103 |2500| 022+076 | 13,389
LUCIFERIDAE
Belzebub faxoni (Borradalle, 1915) 0012001 | 278 | 000£000 | 000 | 001001 1,39
HEXANAUPLIA
CIRRIPEDIA (nduplio) 29,58 £ 9956 | 86,11 | 11,77 =27,06 | 63,89 | 20,68 72,99 | 75,00
CIRRIPEDIA (cyprus) 138 €661 | MM | 644=2169 | 638 | 376+1610 | 3889
COPEPODA*
===
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Apéndice. Continua)
Estacdo chuvosa FO Estacdo seca FO Anual FO
Taxons
ind.m= = DP % ind.m3 = DP % ind.m3 = DP %
COPEPODA NI* 1,01 = 3,82 13,89 0,29 =172 2,78 0,65 =296 8,33
COPEPODA (parasita) 0,20 = 0,55 22,22 3,86 2127 | 22,22 | 2,03 £15,05 22,22
COPEPODA (néuplio) 14,93 = 37,69 80,56 |87,56 =324 = 20| 94,44 | 51,25 = 232,06 | 87,50
HARPACTICOIDA
HARPACTICOIDA NII* 13133743 | 6944 | 239+913 | 1389 | 7602720 | 41,67
TISBIDAE
Tisbe spp. 000£000 | 0 | 001x002 | 278 | 001001 | 139
TACHIDIIDAE
Euterpina acutifions (Dana, 1847)° 13,50 £ 30,15 | 6389 | 98,01+ 35459 | 9444 | 5576 + 25346 | 79,17
CALANOIDA
ACARTIIDAE
Acartia tonsa (Dana, 1849)5 ¢ © 41,89 =78,00 | 8333 | 61,83 134,98 | 86,11 | 51,90 + 109,91 84,72
Acartia lilljeborgi Giesbrecht, 1889™ £ 360,94 = 988,82 | 100 |972,44 = 262741 100 |666,69 = 1994,95| 100,00
Acartia (juvenil) 139,96 = 215,02 | 100 |823,70 = 1805,99| 94,44 |481,83 + 1322,55| 97,22
PSEUDODIAPTOMIDAE
Pseudodiaptomus acutus (Dahl F, 1894) 13,14 = 60,97 27,78 0,05 + 0,21 1M 6,60 + 43,31 19,44
Pseudodiaptomus marshi (Wright S., 1936)¢ | 58,11 = 181,57 52,78 | 36,14 =123,64 | 58,33 | 47,13 = 154,63 54,17
Pseudodiaptomus richardi (Dahl F,1894)E 1651 £ 49594 | 66,67 | 47,15 £125,81 | 58,33 | 106,16 = 364,11 | 62,50
Pseudodiaptomus (juvenil) 63,37 =142 = 97| 66,67 | 58,19 = 240,78 | 55,56 | 60,78 = 196,63 61,11
PARACALANIDAE
Paracalanus quasimodo (Bowman, 1971) | 209,02 = 465,71 | 100 147,15 = 441,73 | 97,22 | 178,09 = 451,75 | 98,61
Paracalanus (juvenil) 0,08 = 0,40 5,56 7,67 £22,16 5,56 0,08 = 0,40 5,56
PONTELLIDAE
Labidocera fluviatillis (Dahl F,, 1894)N 2,01 = 5,05 44,44 7,83 +£29,76 52,78 4,96 + 21,54 48,61
Labidocera (juvenil) 0,65 =242 22,22 7,67 =22,16 69,44 4,16 = 16,05 45,83
SUBEUCALANIDAE
Subecalanus pileatus (Giesbrecht, 1888)° 0,84 = 1,80 30,56 0,16 = 0,62 8,33 0,50 = 1,38 33,33
Subeucalanus crassus (Giesbrecht, 1888)° 1,57 = 7,87 19,44 3,93 = 21,31 1M 2,72 = 16,00 15,28
Subeucalanus (juvenil) 1,47 = 3,37 30,56 3,49 = 16,81 33,33 2,50 = 12,16 31,94
TEMORIDAE
Temora turbinata (Dana, 1849) 0,00 = 0,00 0,00 1,86 = 10,64 13,89 0,93 £7,53 6,94
Temora (juvenil) 0,04 = 0,15 "1 0,11 = 0,40 8,33 0,07 = 0,30 9,72
CENTROPAGIDAE
Centropages furcatus (Dana, 1849)-° 0012002 | 278 | 000x000 | 0 | o001x001 | 139
CYCLOPOIDA
OITHONIDAE
===
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Apéndice. (Concluséo)
Estacdo chuvosa FO Estacdo seca FO Anual FO
Taxons
ind.m= = DP % ind.m= = DP % ind.m= = DP %
Oithona hebes (Giesbrecht, 1891)“E 15,80 = 34,02 | 5556 | 114,15 = 218,51 | 97,22 | 64,98 = 162,97 | 76,39
Oithona oswaldocruzi (Oliveira, 1945)-E 12,10 = 22,28 77,78 | 23,82 £60,78 | 69,44 | 17,96 + 45,83 73,61
Oithona (juvenil) 2,46 = 6,37 38,89 | 44,38 154,12 | 61,11 | 23,42 +=110,34 | 50,00
CORYCAEIDAE
Ditrichocorycaeus speciosus (Dana, 1849)° 0,08 = 0,34 5,56 0,01 = 0,05 8,33 0,05 = 0,24 6,94
Ditrichocorycaeus amazonicus (Dahl F, 1894)¢ 0,00 = 0,00 0 0,01 = 0,02 5,56 0,00 = 0,02 2,78
Ditrichocorycaeus spp. 0,00 = 0,00 0 0,17 =101 5,56 0,09 = 0,71 2,78
ONCAEIDAE
Oncaea spp. 000000 | 0 | 975:5061 | 2222 488=3587 | 1
CHAETOGNATHA
SAGITTIDAE
Parasagitta friderici (Ritter-Zahony, 1911) 0,70 = 3,56 8,33 0,17 = 0,95 13,89 0,44 = 2,60 11,1
Parasagitta tenuis (Conant, 1896) 41,21 = 57,70 88,89 | 70,34 = 193,36 | 86,11 | 5577 =142,43 | 87,50
Parasagitta spp. 0,00=0,00 0 0,29 £1,72 2,78 0,14 =121 1,39
ECHINODERMATA
ECHINOIDEA (pluteus) 019064 | 1667 | 073338 | 1667 | 046+243 | 1667
CHORDATA
TUNICATA
APPENDICULARIA
COPELATA
OIKOPLEURIDAE
Oikopleura dioica (Fol, 1872) 95,69 + 136,54 100 | 418,78 = 741,99 | 97,22 | 257,23 = 554,12 | 98,61
Oikopleura longicauda (Vogt, 1854) 0,06 + 0,25 5,56 0,00 = 0,00 0,00 0,03 0,18 2,78
Oikopleura spp. 0,02 0,14 2,78 0,00 = 0,00 0,00 0,01 =010 1,39
VERTEBRATA
Pisces (ovos) 0,07 = 0,42 5,56 0,00 = 0,00 0 0,04 = 0,30 2,78
Pisces (larvas) 2,49 + 6,32 50 0,36 £0,76 38,89 1,43 = 4,60 44,44
===
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Bosque como refligio para as bridfitas: o caso do
parque Ibirapuera, em Sao Paulo, Brasil

Sandra Regina Visnadi @

Instituto de Botanica. Sao Paulo, Sao Paulo, Brasil

Resumo: A brioflora estd empobrecendo em muitos paises e, no entanto, forma um grupo de plantas importante para a
sustentabilidade da sociedade. O presente artigo trata das bridfitas do parque lbirapuera — que possui areas com
bosque heterogéneo, entre areas onde predominam edificagdes, cérrego e lagos —, na cidade de Sao Paulo. O material
totaliza 688 exsicatas depositadas no Herbario Maria Eneyda Pacheco Kauffmann Fidalgo, do Instituto de Botanica,
além de duplicatas, no Herbario da Prefeitura do Municipio de Sao Paulo. O parque Ibirapuera possui 63 espécies de
bridfitas. Muitas delas se restringem a determinadas areas do parque, onde vérias ocorrem ainda em locais Unicos. A
maior riqueza da brioflora nas dreas com bosque heterogéneo, em relacdo as areas onde predominam as edificagdes,
comprova que as primeiras areas servem como reflgio para varias espécies de bridfitas, no parque Ibirapuera. Esses
resultados demonstram a importancia que a arborizagao tem para a conservagdo da brioflora do parque, a qual — agora
conhecida — pode contribuir para o monitoramento da qualidade ambiental do local. A flora de bridfitas destaca-se
por apresentar uma variedade e uma espécie endémicas do Brasil, duas espécies ameacadas de extin¢do, sendo uma
delas citada pela primeira vez para o pafs.

Palavras-chave: Antéceros. Area antrépica. Hepéticas. Musgos. Vegetacdo urbana.

Abstract: The bryoflora is becoming impoverished in many countries, but they are an important group of plants for the sustainability
of society. The present paper studies the bryophytes from Ibirapuera Park, which has heterogeneous forested areas,
among others where buildings predominate, beside stream and lakes, in Sdo Paulo city. The material totals 688 exsicatas
deposited in the Herbarium Maria Eneyda Pacheco Kauffmann Fidalgo of the Botany Institute, in the state capital, besides
duplicates in the Herbarium of the Municipality of Sdo Paulo. Ibirapuera Park has 63 species of bryophytes. Many species
are restricted to certain areas of the park, where several of them occur in unique locations. The greater richness of
the bryoflora in areas with heterogeneous forests, rather than in areas where the buildings predominate, proves the
forests serve as refuge for several bryophyte species in Ibirapuera Park. These results demonstrate the importance that
afforestation has for the conservation of the park’s bryoflora, which is now known and can contribute to monitoring the
environmental quality of the site. The bryophyte flora stands out for having one variety and one species that are endemic
to Brazil, two endangered species, one of them being cited for the first time for the country.

Keywords: Hornworts. Anthropic area. Liverworts. Mosses. Urban vegetation.
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Bosque como reflgio para as bridfitas: o caso do parque Ibirapuera, em Sao Paulo, Brasil

INTRODUCAO

Embora as cidades ocupem um a trés por cento da area
terrestre do planeta, mais da metade da populagdo mora
em dreas urbanas, as quais cresceram imensamente
nos ultimos trés séculos (Adler & Tanner, 2015),
ocasionando a supressao e a fragmentacdo dos ambientes
naturais, a extincdo local das espécies e a reducdo da
biodiversidade (Martins et al., 2017). Estima-se que haverdo
41 megaldpoles com mais de dez milhdes de habitantes,
em 2030, e que 66% da populacdo mundial habite areas
urbanas, em 2050 (PNUD & IPEA, 2015a).

A perda da biodiversidade acompanha a histéria da
ocupacdo em Sao Paulo, pois a regido — originalmente
coberta por vegetagdo de varzea, campos e florestas
(Branco, 2011) — possui cerca de 12 milhdes de habitantes
e areas verdes restritas a fragmentos de florestas nativas
secunddrias, a ambientes implantados e a espécimes em
terrenos particulares, tendo aterrada grande parte das
formacdes de varzea para ocupacdo, sistema viario e
piscindes (Martins et al., 2017; Visnadi, 2018).

Todavia, florestas secundarias sdo repositérios de
biodiversidade em paisagens modificadas pelo homem
(Tabarelli et al., 2012), e a conservagdo da biodiversidade
é fundamental para o bem-estar da humanidade (Bennett
& Saunders, 2011). Parques urbanos destacam-se pela
preservacdo de fragmentos de vegetacdo e pela conservacao
da biodiversidade, além de serem locais de lazer da
populacdo, contribuindo para a melhoria da qualidade de
vida dos cidaddos (Branco, 2011; Martins et al., 2017). As
dreas verdes sdo também importantes para atenuar os
efeitos da urbanizagdo, como as ilhas de calor e a macica
impermeabilizagdo do solo, melhorando a qualidade
ambiental da cidade (Sepe & Gomes, 2008; Brazolin, 2012).

Sao Paulo tem investido na implantacdo de parques,
além de realizar a manutengdao e o manejo desses
espagos, visando a melhoria da qualidade local para o
lazer da populacdo e a conservagdo ambiental da cidade
(Rotermund, 2012). Frequentemente, bosques localizados

em areas urbanas restringem-se a pequenas manchas

isoladas (Adler & Tanner, 2015) e, embora representem
13,16% dos fragmentos remanescentes em Sao Paulo,
sdo considerados em programas de conservacao da Mata
Atlantica do municipio para a manutencgdo da biodiversidade
(Martins et al., 2017).

A brioflora esta empobrecendo continuadamente em
muitos paises e, no entanto, as bridfitas sdo importantes
para a sustentabilidade da sociedade (Hallingbdck & Tan,
2010). Essas plantas ocorrem em diversos habitats e se
distribuem por todos os continentes (Slack, 2011), mas tém
sido afetadas pelas atividades humanas (Sérgio et al., 2011).
Estudos prioritarios da brioflora j& foram recomendados para
areas urbanas, a fim de se avaliar a perturbacio sofrida em
decorréncia de atividade antrépica (Frahm, 2003a), mas o
impacto do desmatamento sobre as bridfitas ainda permanece
pouco conhecido para a regiao tropical (Jacome et al., 2011).

Alguns estudos apontaram reflgios para as bridfitas
na Espanha, devido aos progressivos desmatamento e
desertificagdo (Varo et al., 1992); nos Estados Unidos, em
recessos profundos de penhascos, onde as temperaturas e a
umidade sdo mais estaveis (Farrar, 1998; Glime, 2017), eem
carvalhos isolados de regides urbanas, onde areas de savanas
histéricas de carvalho nativo estdo cada vez mais restritas
(Merrifield, 2000); e, ainda, no Chile, em encostas ingremes
e Umidas, para espécies frequentes em outras latitudes
do pais (Pereira et al., 2006). Para o Brasil — na Paraiba
—, afloramentos rochosos em remanescentes de Mata
Atlantica e em regides da Caatinga representam reflgios para
bridfitas com distribuicdo restrita (Silva, J. & Germano, 2013;
Germano et al., 2016). O encrave de floresta Umida, em
area da floresta seca da Caatinga — na Chapada do Araripe,
no Ceara —, funciona como refigio para muitas espécies
tipicas da regido, sendo a brioflora tolerante as condicdes
adversas e a sazonalidade da vegetacdo (Batistaet al., 2018).

A ciéncia ecoldgica se voltou recentemente para os
ambientes urbanos, a fim de compreender a perturbacdo
que causam nos processos naturais (Adler & Tanner, 2015).
Para o Brasil, estudos sobre a conservagao da brioflora
em fragmentos de vegetacdo urbana foram realizados nas

===
332



Bol. Mus. Para. Emilio Goeldi. Cienc. Nat., Belém, v. 14, n. 3, p. 331-361, set.-dez. 2019

regides Norte (Vital & Visnadi, 1994; Lisboa & llkiu-Borges,
1995; Gentil & Menezes, 2011), Nordeste (Bastos & Yano,
1993; Souzaet al., 2016; Silva, A. M. et al., 2018), Sul (Bordin
& Yano, 2009), Sudeste (Molinaro & Costa, 2001; Machado
& Luizi-Ponzo, 2011; Lima & Rocha, 2015; Paivaet al., 2015;
Silva, A. L. & Rocha, 2015; Pefialoza-Bojaca et al., 2017), em
particular; no estado paulista (Visnadi & Monteiro, 1990; Mello
et al., 2001) e na regido metropolitana de Sao Paulo (Mello
et al., 2011; Prudéncio et al., 2015; Visnadi, 2015b, 2018).

Um dos objetivos do Plano Municipal de Estratégias
e Acdes Locais pela Biodiversidade de Sado Paulo é o
conhecimento da composicdo e da distribuicdo da flora
paulistana para a criagdo de politicas publicas adequadas
ao seu manejo (Branco, 2011). Boa parte da flora nativa s6
persiste nas cidades quando em fragmentos de habitat e em
reflgios manejados (Adler & Tanner, 2015). Pesquisas em
areas verdes também visam, em Ultima instancia, a assegurar
condi¢des de vida para as futuras geracdes (Silva, A. N. et
al., 2014). A populacdo deseja uma sociedade saudavel,
pois, atualmente, melhor compreende a relacdo entre
biodiversidade e qualidade de vida (Martins et al., 2017).

A arborizacdo é particularmente importante para a
conservacio da brioflora em parques paulistanos, onde
maior riqueza em espécies foi também relacionada aos
diferentes tipos de ambientes que essas areas verdes
possuem (Visnadi, 2015b, 2018). Portanto, o presente
artigo sobre a brioflora do parque Ibirapuera tem por
objetivo conhecer a composicao floristica e a riqueza, a
distribuicdo e o habitat das espécies nas areas com bosque
heterogéneo e nas dreas onde predominam as edificacdes,
contribuindo para a conservagao e o monitoramento do
local, além de ampliar o conhecimento sobre a brioflora
da cidade de S&o Paulo.

MATERIAL E METODOS

AREA DE ESTUDO
O estudo foi realizado no parque Ibirapuera (158,4 ha),
um dos maiores parques urbanos de Sao Paulo e também

0 mais conhecido pela populacao paulistana (Whately et
al., 2008). Esta entre os locais mais procurados na cidade,
sendo eleito, em 2013, o melhor parque da América do
Sul (Marchesi, 2014) e, em 2015, um dos dez melhores
do mundo (Moore, 2015), recebendo cerca de 150 mil
pessoas por final de semana (O Estado de Sao Paulo,
2014). O Parque Estadual das Fontes do Ipiranga (PEFI)
foi mencionado na discussdo dos dados, além de ser uma
referéncia para a area de estudo (Figura 1).

O parque Ibirapuera foi inaugurado em 21 de agosto
de 1954, durante as comemoracdes do IV Centenario de
S&o Paulo, sendo tombado pelo Conselho Municipal de
Preservacao do Patriménio Histérico, Cultural e Ambiental
da Cidade de S3o Paulo (CONPRESP) e pelo Conselho
de Defesa do Patriménio Histérico, Arqueoldgico, Artistico
e Turistico do Estado de Sado Paulo (CONDEPHAAT),
devido a sua importancia paisagistica, arquitetonica e
cultural (Takiya, 2002; Marchesi, 2014; Martins et al., 2017),
encontrando-se sob administragdo da Coordenagdo de
Gestdo de Parques e Biodiversidade Municipal (CGPABI),
Secretaria do Verde e do Meio Ambiente (SVMA),
prefeitura do municipio de S&o Paulo.

A drea de estudo localiza-se nas coordenadas
geogréficas 23° 34’-35" S e 46° 39° W (Google Maps/
Google Earth, s. d.), estando sob o clima tropical Umido
de altitude do planalto paulistano, que ocorre na bacia
sedimentar de So Paulo, onde a urbanizacio se instalou
primeiramente na cidade; a temperatura média e a
pluviosidade anuais estdo, respectivamente, entre 19,3 e
19,6 °C e 1.250 e 1.580 mm (Martins et al., 2017).

A vegetacao foi totalmente implantada e se enquadra
na categoria de bosque heterogéneo, predominando
espécies arbdreas, de oito a 30 metros de altura, com
copas de dez a 20 metros de diametro (Prefeitura do
Municipio de Sao Paulo, 2016a; Martins et al., 2017). O
estabelecimento do parque foi iniciado com o plantio de
arvores exdticas — Eucalyptus e Ligustrum —, afim de drenar
adrea que era anteriormente pantanosa, possuindo arvores
esparsas da vegetagdo da capoeira; posteriormente, a
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Figura 1. Localizagdo do parque lbirapuera. Legendas: RMSP = regido metropolitana de Sdo Paulo; PEFI = Parque Estadual das Fontes
do Ipiranga; em amarelo, no detalhe = limites do parque Ibirapuera. Modificado de Google/EMPLASAGEQO. Mapa: Governo do Estado
de Sao Paulo.

inclusdo de espécies arbdreas nativas do bioma Mata
Atlantica contribuiu para o aumento da biodiversidade
regional (Kabashima et al., 2011). A vegetagdo forma
alamedas, jardins e eucaliptal, mas a drea também possui
sub-bosque e gramados (Marchesi, 2014). O parque
Ibirapuera — uma das areas verdes mais importantes da
cidade de Sao Paulo — apresenta vegetacdo ruderal e brejo,
cérrego e lagos (Gaglioti & Garcia, 2015). Recursos hidricos
aumentam ainda mais a importancia dos remanescentes
florestais situados em paisagens altamente fragmentadas
(Pivello & Peccinini, 2002; Brancalion et a/., 2012).

O parque também possui areas e ruas pavimentadas,
além de museus, espaco a céu aberto e pavilhdes para
eventos e exposi¢cdes, varias esculturas, planetario e
universidade; dispde de fonte multimidia, em um de
seus lagos, além de pracas e outros servicos (centro de
convivéncia, seguranca e vigilancia, herbdrio, protecao a
fauna e viveiro). Algumas edificacdes — Marquise Senador
José Ermirio de Moraes, Auditério Ibirapuera, Fundacio
Bienal, Museu Afro Brasil, Museu de Arte Contemporanea,

Oca, Pavilhdo Engenheiro Armando de Arruda Pereira —
sdo patrimonio histérico e artistico nacional. O visitante
ainda dispde de area de estar e lazer, parque infantil,
aparelhos para gindstica, locais para alimentacdo e
atividades esportivas, além de bolsdes de estacionamento.

O trabalho foi desenvolvido nas areas com bosque
heterogéneo e nas dreas onde predominam as edificacdes
do parque. Outros detalhes desses dois tipos de éareas
foram incluidos na apresentacdo e discussdo dos resultados
sobre a brioflora encontrada em cada um deles.

AMOSTRAGEM E ESTUDO DO MATERIAL

A coleta e a herborizacdo do material seguiram as
recomendacbes de Frahm (2003b), para o estudo das
bridfitas na regido tropical, bem como a adocdo de
literatura bdsica para identificagdo das espécies.

Como as bridfitas ndo sdo comuns no parque
Ibirapuera, percorreu-se toda a extensdo da sua area,
em 2016 e 2017, para a coleta do material disponivel.
As 669 exsicatas encontram-se depositadas no Herbério
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Maria Eneyda Pacheco Kauffmann Fidalgo, do Instituto de
Botéanica de Sdo Paulo (SP), e duplicatas de parte dessa
colegdo, no Herbdrio da Prefeitura do Municfpio de Sdo
Paulo (PMSP), cujos dados — lista das bridfitas — divulgados
previamente (Ibirapuera: inventario de flora 2018, s. d.) visam
subsidiar acdes ambientais nas areas verdes paulistanas
(Branco, 2011; Prefeitura do Municipio de Sdo Paulo,
2016b). Estudaram-se também materiais coletados por
D.M. Vital (15 exsicatas, SP) e T. Forti (quatro exsicatas,
PMSP), totalizando 688 exsicatas provenientes do parque
Ibirapuera para o presente trabalho. Os vouchers das
espécies foram listados no Apéndice.

Adotaram-se literatura e bancos de dados (Gradstein
& Costa, 2003; JBR], s. d.; Tropicos, s. d.) para citar o
nome e o autor das espécies e de género, e para consultar
ilustracdes e imagens de bridfitas; utilizaram-se também
recursos do Herbario SP para identificacio do material
e a classificagdo mais recente, a fim de listar os tadxons
de Anthocerotophyta (Renzaglia et a/., 2009), Bryophyta
(Goffinetet al., 2009) e Marchantiophyta (Crandall-Stotler
et al., 2009), por ordem alfabética de divises, familias,
géneros, espécies e variedades (Apéndice).

As espécies foram classificadas pela ocorréncia nos
substratos naturais — corticicola (em cdrtex ou casca), epixila
(em tronco em decomposicdo), saxicola (em rocha) e
terricola (em solo) —, segundo Robbins (1952), Luizi-Ponzo
etal. (2006) e Souzaet al. (2017), e nos substratos artificiais —
casmdfito —, segundo Souzaet al. (2015), relacionados como
alvenaria, asfalto, concreto, madeira tratada e tijolo, por ndo
existirem termos especfficos. O material foi coletado em
alturas com até cerca de dois metros nos caules e troncos
da vegetacdo arbustivo-arbérea.

Os grupos ecoldgicos e as formas de vida das
espécies (Magdefrau, 1982; Richards, 1984; Gradstein
et al., 2001; Glime, 2017) registrados durante o trabalho
de campo foram estudados na identificacdo do material
com base nas informagdes de banco de dados (JBRJ, s. d.)
e da literatura (Crum & Anderson, 1981; Sharp et al.,
1994; Buck, 1998; Santos & Costa, 2008; Alvarenga et

al., 2010; QOliveira, J. et al., 2011; Santos et al., 2011; Silva,
J. & Germano, 2013; Valente et al., 2013; Visnadi, 2013a,
2013b, 2015a, 2015b, 2018; Batista et al., 2018).

ANALISE DOS DADOS
A riqueza da brioflora entre as areas com bosque
heterogéneo e as areas onde predominam as edificacdes foi
comparada com o auxilio de andlise de rarefagdo — baseada
no nlimero de amostras (rarefacdo individual) —, aplicada a
matriz de dados quantitativos (58 espécies x dois tipos de
areas) no programa PAST 3.20 (Hammer et al., 2001). Para
cinco das 63 espécies listadas, ndo se dispde de informagdes
de coleta nesses dois tipos de areas estudadas (Apéndice).
Calcularam-se os indices de Jaccard e de Sarensen,
para melhor se avaliar a similaridade floristica da brioflora
entre os dois tipos de areas estudadas. O primeiro atribui
peso igual para todas as espécies, minimizando possiveis
diferengas no esforco amostral do levantamento, ja o
segundo é um peso dobrado as copresencas, excluindo
as duplas auséncias, que podem indicar espécies nao
amostradas ou auséncia das mesmas em determinados
locais (Santos et al., 2011; Visnadi, 2015b).

RESULTADOS E DISCUSSAO

COMPOSICAO FLORISTICA E RIQUEZA
DE ESPECIES
A brioflora compde-se de 63 espécies e uma variedade,
distribuidas em 49 géneros e 30 famflias. Entre as 30 espécies
divulgadas previamente (Ibirapuera: inventario de flora 2018,
s. d.), 27 foram coletadas pela primeira vez e trés foram
novamente observadas no parque lbirapuera (Apéndice).
O grupo Bryophyta, com 43 espécies e uma variedade
(em 34 géneros e 20 familias; 69,5% das amostras), supera
Marchantiophyta, o qual apresenta apenas 19 espécies
(em 14 géneros e nove familias; 30,3% das amostras) e
Anthocerotophyta, com uma Unica espécie (em um género
e uma familia; 0,2% das amostras). Regides urbanas podem
apresentar biodiversidade elevada de alguns grupos de




Bosque como reflgio para as bridfitas: o caso do parque Ibirapuera, em Sao Paulo, Brasil

organismos (Adler & Tanner, 2015). As dreas abertas, em
particular, quando intercaladas com florestas secundarias,
sdo especialmente ricas em musgos (Gradstein et al.,
2001). Além disso, musgos também predominam em
outros fragmentos de vegetacdo urbana, na RMSP (Mello
et al., 2011; Prudéncio et al., 2015; Visnadi, 2015b, 2018),
no estado paulista (Visnadi & Monteiro, 1990; Mello et al.,
2001), e em outros estados, como Amapa, Pard, Bahia, Rio
de Janeiro, Minas Gerais e Rio Grande do Sul (Bastos & Yano,
1993; Lisboa & llkiu-Borges, 1995; Molinaro & Costa, 2001,
Bordin & Yano, 2009; Gentil & Menezes, 2011; Machado &
Luizi-Ponzo, 2011; Lima & Rocha, 2015; Paiva et al., 2015;
Silva, A. L. & Rocha, 2015; Pefaloza-Bojaca et al., 2017).

O parque Ibirapuera é uma area verde significativa
para o bairro, pois a existéncia de vegetacdo arbdrea é
atenuante da formacao das ilhas de calor, mantendo um
microclima ameno e agradavel; o local estd inserido na
regido mais valorizada da cidade, com controle do uso
e da ocupacdo do solo, a melhor infraestrutura urbana e
o mais alto indice de adensamento vertical. Esta regido,
no entanto, sofre com o aumento do trafego de veiculos
e a geracao de poluicao e de ruidos, com as alteragdes
microclimaticas e com a impermeabilizacdo do solo,
carecendo da preservacdo ou da criacio de novas dreas
verdes (Sepe & Gomes, 2008). Fragmentos e sua biota
sdo fortemente influenciados pela paisagem na qual estao
situados (Bennett & Saunders, 2011). Além disso, mudangas
na brioflora em florestas ja foram relacionadas as emisses
antrépicas, sendo as hepaticas representadas pelas espécies
mais sensiveis e em declinio (Dittrich et al., 2016).

A riqueza de espécies e de espécies restritas, bem
como a percentagem de amostras sdo diferentes entre
os dois tipos de areas estudadas (Apéndice). As areas
urbanas apresentam um mosaico de habitats fragmentados
— verdes, aqudticos e construidos —, sendo geralmente
diversificados e contrastantes, frequentemente isolados,
bastante comprimidos e circunvizinhos uns dos outros,
havendo, por essa razdo, dificuldades para o deslocamento
das espécies (Adler & Tanner, 2015). O parque Ibirapuera

€ um habitat verde em relagdo ao seu entorno, mas
o préprio parque apresenta habitats verdes (bosques
heterogéneos) adjacentes a habitats aquaticos (cérrego e
lagos) e construidos (edificagdes e pavimentacao asféltica),
dentro dos limites da sua drea.

Ambos os tipos de dreas — mas principalmente
as areas onde predominam as edificacdes — poderiam
ser mais ricos em espécies, caso contassem com mais
amostras de material estudado (Figura 2). O nimero de
especies inventariadas depende da quantidade de amostras
coletadas e da drea de habitat explorada (Guaratini,
2010). Todavia, a urbanizagdo substitui frequentemente os
habitats naturais pelos artificiais, resultando em impactos
para muitas espécies nativas (Koh & Gardner, 2011). Em
areas urbanas, a biota é ainda menos rica em espécies
nos locais mais densamente construidos (Adler & Tanner,
2015). Além disso, a preservacio da cobertura do dossel
€ fundamental para a conservacio da biodiversidade das
bridfitas (Gradstein & Sporn, 2010; Oliveira, . et al., 2011),
que sdo escassas em trechos do parque Cordeiro Martin
Luther King, onde a vegetacdo ¢ esparsa (Visnadi, 2018).

Finalmente, o trabalho de campo foi considerado
como suficiente, pois percorreu-se todo o parque para a
coleta do material disponivel. Por outro lado, a amostragem
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Figura 2. Riqueza da brioflora (rarefagdo individual) para os dois
tipos de areas estudadas no parque Ibirapuera.
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das bridfitas acima de 2 m de altura em caules e troncos
e nas copas da vegetacdo — nao realizada neste estudo —
poderia estabilizar ambas as curvas da andlise de rarefagao
(Figura 2). Nenhum ecossistema estd realmente em
equilibrio e o urbano pode ser ainda mais imprevisivel do
que os ecossistemas ndo perturbados (Adler & Tanner,
2015). Riqueza de espécies de bridfitas abaixo da esperada
foi também registrada em estudos no Para, na Paraiba
(Germanoet al., 2016; Lopeset al., 2016) e em outras areas
verdes urbanas paulistanas (Visnadi, 2018).

OCORRENCIA NO PARQUE - REFUGIO

PARA AS BRIOFITAS

Ambos os tipos de areas sdo muito distintos no parque
Ibirapuera, pois edificacdes sdo raras nas areas com bosque
heterogéneo e a vegetagdo arbustivo-arbdrea € esparsa
nas areas onde predominam as edificacdes. A arborizagao
urbana é essencial para a manutengao da qualidade
ambiental das cidades (Takiya, 2002; Rotermund, 2012).
O estado de Séo Paulo tem se dedicado a reducio do
desmatamento e a recuperacao e a ampliacdo da cobertura
vegetal, que sao uma das estratégias apontadas, inclusive,
para se evitar as consequéncias da variabilidade climatica
(Oliveira, R. & Alves, 2014). Em paisagens fragmentadas, a
riqueza de espécies esta relacionada com a disponibilidade
e a qualidade do habitat (Bennett & Saunders, 2011).
As areas verdes urbanas destacam-se pela riqueza e
diversidade da brioflora em Madri (Mazimpaka et al.,
1988) e em Lisboa (Sérgio et al., 2016), sendo importantes
também para a conservacio da biodiversidade das bridfitas,
que predominam em arvores e arbustos nos parques da
cidade de S3o Paulo (Visnadi, 2015b, 2018).

Locais abertos sdéo comuns nas areas onde predominam
as edificacdes. Aberturas na vegetacdo sdo mais comuns em
areas relativamente baixas e predominantemente planas
(Bennett & Saunders, 2011), onde o parque esté localizado
(Martins et al., 2017). Todavia, a riqueza de espécies
vegetais tem maior correlacdo com a disponibilidade de
agua, e abrir espacos, fragmentando o habitat, ou fazer

rareamento no interior de bosques, retirando as plantas
que ‘estdo atrapalhando’, altera o padrdo de circulagdo
de ar e provoca a dessecacao do ambiente, que reduz a
biodiversidade, inclusive de epffitas (Guaratini, 2010; Adler
& Tanner, 2015). As bridfitas reagem rapidamente as
mudancas climdticas do habitat (Gignac, 2011). Sem ddvida,
o fator mais significativo que afeta o crescimento dessas
plantas é a quantidade de umidade disponivel no ambiente
(Hallingbdck & Hodgetts, 2000; Frahm, 2003b), havendo
associagao entre a diminuicdo da riqueza de espécies tanto
a habitats abertos e perturbados quanto a umidade mais
baixa do ar em ambientes antrépicos (Gradstein & Sporn,
2009; Jacome et al., 2011; Glime, 2017).

Além disso, o ambiente construido inclui mudancas
bruscas na paisagem, causando também diferencas de
temperatura entre dreas vizinhas; dreas com menos
vegetacdo sofrem o efeito mais intenso da ilha urbana de
calor (Adler & Tanner, 2015). A érea urbana do municipio
de S0 Paulo interfere na variacdo microclimatica dos seus
fragmentos florestais (Monteiro & Azevedo, 2005), sendo
que a localizacdo do parque Ibirapuera favorece a maior
recepcao e absorcao da radiacdo solar por ele, bem como
o forte aquecimento diurno do local (Martins et al., 2017).
Todavia, as bridfitas também dependem da baixa temperatura
para se estabelecer (Hallingbdck & Tan, 2010), pois ja se
relacionou reducio na riqueza em espécies dessas plantas
aos aumentos de temperaturas em ambientes perturbados
(Gradstein & Sporn, 2009). A temperatura define os limites
da distribuicdo das bridfitas e a perturbacio frequentemente
expde essas plantas ao calor intolerdvel; estudos sobre os
potenciais efeitos do aquecimento global indicam que as
bricfitas provavelmente diminuirdo nas regides mais quentes
(Glime, 2017). O incremento da arborizacdo —em Sao Paulo
— contribui efetivamente para a minimizacdo dos efeitos das
ilhas de calor, fendmeno relativamente comum na cidade
(Sepe & Gomes, 2008), onde o clima tem mudado nas
Ultimas décadas, com aumentos de temperatura, de dias
com umidade relativa do ar muito baixa, e crescimento
do volume da dgua da chuva, além do desaparecimento

===
337



Bosque como reflgio para as bridfitas: o caso do parque Ibirapuera, em Sao Paulo, Brasil

da frequente garoa, que era tipica da regidao (Branco, 2011,
Steinbaum & Massambani, 2011).

O aquecimento climatico na cidade de Sao Paulo
aproxima-se dos 3 °C, sendo considerado o dobro da
meta global, que é de 1,5 °C (Sobrinho, 2018). No Brasil,
as recentes mudangas climdticas resultaram em impactos
na biodiversidade — distribuicio e reducdo do nimero das
especies —, no balanco hidrico e nos extremos de chuva e
de seca; 0 aumento da temperatura média global também
tem se acelerado recentemente (Oliveira, R. & Alves, 2014).

O clima — especialmente a temperatura e a
disponibilidade de agua — € o principal determinante na
distribuicdo das bridfitas (Glime, 2017). O desmatamento,
no entanto, influencia a mudanga do clima (Rocha et al.,
2014), pois as arvores ajudam a umidificar a atmosfera
urbana, além de contribuirem para o conforto térmico,
tornando o ar mais fresco na cidade (Buckeridge, 2015). A
acdo de plantios de espécies vegetais nativas do municipio
— em parques e demais areas verdes — incorpora as
estratégias e agdes locais pela biodiversidade de Sao Paulo
(Branco, 2011). Todavia, a arborizagdo urbana deve integrar
dreas de protegdo permanente, segundo a identidade
bioldgica da regido (Brazolin, 2012), além de necessitar
de planejamento cientifico para que sejam implantadas
espécies adequadas aos variados tipos de espacos urbanos
(Tupiassu, 2014) e para a consequente reducdo das
chamadas ilhas de calor (Assembleia Legislativa do Estado
de Sdo Paulo, 2009; QOliveira, R. & Alves, 2014).

O transito € intenso nas areas onde as edificacdes
predominam, dentro do parque. Grande parte das emissdes
de material particulado é de origem veicular na RMSP
(Candido et al., 2016), que ocupa 3,2% do territdrio, mas
concentra 48% da frota e 47% da populacdo do estado
de Sao Paulo (CETESB, 2018). As arvores urbanas filtram
a poluicdo de material particulado (Buckeridge, 2015), mas
sd0 raras nessas dreas com varias edificagdes. A riqueza
de espécies relaciona-se ao estado de preservacao do
ambiente, pois areas verdes supostamente preservadas
— impactadas, entretanto pela agdo antrépica — possuem

biota empobrecida (Schoenlein-Crusius, 2012). Apenas
algumas espécies conseguem tolerar um ambiente varidvel
com perturbagdes frequentes e, mesmo em parques com
habitats mais favoraveis, as espécies sensiveis tendem a
desaparecer devido a poluicdo (Guaratini, 2010; Adler &
Tanner, 2015). A distribuicdo das bridfitas estd sobretudo
relacionada a qualidade do habitat (Gradstein et al., 2001),
sendo essas plantas frequentemente bons indicadores das
condicdes ambientais, além de serem sensiveis a poluicdo
urbana (Glime, 2007). Estudos também registraram redugdo
de espécies de bridfitas em dreas sob tréfego pesado na
regido metropolitana de Lisboa (Sérgio et al., 2016).

Todavia, a brioflora das areas com bosque
heterogéneo e das areas onde predominam as edificagbes
—com 28 espécies em comum (44%) — é similar, segundo
valores obtidos para indices de similaridade de Jaccard
(acima de 0,25) e de Serensen (acima de 0,5) (Andrade
et al., 2002; Polisel & Franco, 2010), como 0,48 e 0,65,
respectivamente. Muitas espécies ndo se limitam aos
fragmentos, ocorrendo também em outros tipos de
paisagens modificadas pelo homem (Bennett & Saunders,
201). A brioflora das areas florestais e antrépicas do PEFI
€ similar, com menores valores para indices de similaridade
(Jaccard = 0,37; Serensen = 0,54), mas possuem
ndmeros quase idénticos de bridfitas (161 e 153 espécies,
respectivamente), sendo mais divergentes os totais de
espécies para os dois tipos de dreas estudados no parque
Ibirapuera (Apéndice; Visnadi, 2015b).

Além disso, a brioflora restrita as areas com bosque
heterogéneo e aquelas onde predominam as edificacbes
indica que a distribuicdo do maior nimero de espécies
nao é uniforme no parque lbirapuera (30 espécies, 48%;
Apéndice). Bridfitas restritas as pracas urbanas superam
— em nUmero de espécies — aquelas restritas as ruas e
também as outras comuns em ruas e pracas, em cidade
paulista (Visnadi & Monteiro, 1990). A flora das cidades
reflete as consequéncias da urbanizagcdo — fragmentacio
e perturbacdes — e da qualidade do habitat; além disso,
nesses ambientes urbanos fragmentados, as areas
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adjacentes — quando hostis e indspitas —tornam impossivel
adispersio de determinadas espécies entre os fragmentos
habitaveis (Adler & Tanner, 2015). Nao se conhece locais
especificos de ocorréncia para cinco espécies (8%), as
quais ndo foram mais encontradas no parque (Apéndice).

Entre as 28 espécies (44%) que ocorrem em todo
o parque, 13 sdo mais amplamente distribuidas, além de
terem sido registradas em muitas amostras (entre 12,5%
e 2,9%, Figura 3, Apéndice). A urbanizacdo favorece
espécies que conseguem se dispersar entre os diferentes
habitats da cidade, cuja biodiversidade peculiar caracteriza-
se pela abundancia de poucas espécies com capacidade
de aproveitar os recursos da area urbana (Adler & Tanner,
2015). Essas espécies ocorrem em habitats abertos e mais
secos a mésicos (Florschitz-de Waard, 1996; Buck, 1998;
Gradstein et al., 2001; Schuster, 2004; Gradstein & llkiu-

Borges, 2009; Gentil & Menezes, 2011; Visnadi, 2018),
sendo que o bosque heterogéneo no parque Ibirapuera
possui arvores e arbustos esparsos, permitindo, inclusive,
que o visitante transite e realize varias atividades nos locais
onde existe esse tipo de vegetacdo.

Maior disponibilidade de material foi registrada
para Brittonodoxa subpinnata (Figura 3). A abundancia
de determinados organismos nem sempre indica boa
condicdo ambiental, pois o local pode estar ocupado
por indicador da presenca de poluicdo (Guaratini, 2010).
B. subpinnata é indicada como potencial biomonitor da
poluigdo atmosférica em Caxias do Sul, no Rio Grande
do Sul (Mazzoni et al., 2012). Todavia, a estacdo da
rede automatica de monitoramento da qualidade do
ar — Estagdo Ibirapuera — instalada no parque registrou
reducdo nas concentracdes médias de particulas inalaveis
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Figura 3. Percentagem de amostras das bridfitas ocorrentes no parque Ibirapuera.
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(entre 2006 e 2017) e de fumaga (entre 2000 e 2017),
devido ao controle realizado sobre atividades industriais
e emissdes veiculares (CETESB, 2018). Além disso, a
grande area vertical e horizontal das cidades atua como
uma ‘esponja urbana’, que remove os particulados do
ar com tanta eficacia quanto as arvores (Adler & Tanner,
2015). Frullania ericoides (Figura 3) é também conhecida
como tolerante a perturbagdo do ambiente em relacao
a luminosidade e as temperaturas altas, além de ser
resistente ao estresse hidrico (Carmo et al., 2015).

Entre as mesmas 28 espécies (44%), outras cinco
possuem distribuicdo mais esparsa e menos material
(entre 0,8 e 1,8%, Figura 3, Apéndice). Bryum limbatum
e fissidens zollingeri ocorrem apenas em habitats
Umidos; Tortella humilis e Microlejeunea globosa, por sua
vez, sdo registradas em habitats mais abertos e secos;
e Helicodontium capillare, em habitats mésicos, sendo
também indicada como potencial biomonitor da poluicao
atmosférica (Sharp et al., 1994; Buck, 1998; Gradstein et
al., 2001; Schuster, 2004; Flora of North America Editorial
Committee, 2007; Mazzoni et al., 2012).

Finalmente, as restantes dez espécies — entre as
28 espécies (44%) distribuidas pelo parque — sdo mais
raras e encontradas em escasso material (entre 0,2%
e 07%, Figura 3, Apéndice). Elas ocorrem em habitats
Umidos (Fissidens pellucidus var. asterodontius), ou mésicos
(Rhynchostegium conchophyllum), em habitats mais abertos
(Donnellia commutata, Frullania riojaneirensis, Myriocoleopsis
minutissima) e mésicos (Haplocladium microphyllum,
Sematophyllum adnatum, Acanthocoleus aberrans), ou
abertos e secos (Bryum apiculatum e Microlejeunea bullata)
(Buck, 1994, 1998; Gradstein, 1994; Sharp et al., 1994;
Schuster, 2004; Wigginton, 2004; Bordin & Yano, 2013).

Entre as familias que se distribuem pelo parque
Ibirapuera (Figura 4), Lejeuneaceae — a maior familia de
hepaticas (Martinelli & Moraes, 2013) — possui os maiores
ndmeros de taxons (Apéndice), predominando também
nos fragmentos de vegetagdo urbana, especificamente
da RMSP (Mello et al., 2011; Visnadi, 2015b, 2018) e do

estado paulista (Visnadi & Monteiro, 1990; Mello et al.,
2001), além dos estados do Para e do Acre, da Bahia,
do Rio de Janeiro, de Minas Gerais e do Rio Grande do
Sul (Vital & Visnadi, 1994; Lisboa & llkiu-Borges, 1995;
Molinaro & Costa, 2001; Bordin & Yano, 2009; Machado
& Luizi-Ponzo, 2011; Paivaet al., 2015; Souzaet al., 2016).

Sematophyllaceae totaliza mais material estudado
(23,5% das amostras) e maior nimero de taxons
entre os musgos. Calymperaceae, Leucobryaceae e
Sematophyllaceae sdo tipicas de ambientes perturbados
(Gentil & Menezes, 2011). Fissidentaceae € a segunda maior
familia de musgos no Brasil, ocorrendo em todos os biomas
do pais e apresentando grande amplitude ecoldgica (Bordin
& Yano, 2013). Pottiaceae — comum em habitats secos
(Allen, 2002) — e Bryaceae apresentam notavel resisténcia
a influéncia urbana (Bordin & Yano, 2009), tendo Bryum
Hedw. o maior nimero de espécies (Figura 4, Apéndice).

Entre as 30 espécies restritas (48%), [sopterygium
tenerum totaliza mais material, sendo a mais comum;
as demais 29 possuem escasso material (incluidas entre
0,1% e 0,7%, Figura 3, Apéndice), evidenciando que
a distribuicdo delas — restrita a determinadas areas do
parque — é também muito localizada. Bridfitas restritas as
pragas urbanas sdo também pouco abundantes (Visnadi
& Monteiro, 1990), mas pequenas populacdes sdao
vulnerdveis a extin¢do local (Bennett & Saunders, 2011).
Todavia, no Brasil, onde a biodiversidade é elevada, existem
espécies adaptadas a viver dentro de limites estreitos de
variacdo ambiental (Guaratini, 2010), e a distribuicdo das
espécies também varia dentro das manchas urbanas de
habitat (Adler & Tanner, 2015).

Além disso, as espécies restritas as areas com
bosque heterogéneo superam aquelas restritas as
areas onde predominam as edificacdes ndo somente
em nUmero de espécies (Apéndice), mas também em
percentagem de amostras (8% e 2%, respectivamente).
A fragmentacdo do habitat — que caracteriza muitas
areas urbanas — pode contribuir para a biodiversidade

em casos nos quais as manchas de habitats parecidos
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Figura 4. Total de géneros e de espécies das familias de bridfitas ocorrentes no parque Ibirapuera restritas aos dois tipos de areas estudadas,
bem como das familias sem informacio quanto a rea especifica de coleta no parque.

estiverem isoladas, contendo espécies diferentes, porque
os individuos ndo podem se deslocar livremente entre
elas; espécies mais sensiveis a perturbagdo também so
persistem nos fragmentos de habitat quando esses sdo
menos ubanizados, a exemplo dos bosques (Adler &
Tanner, 2015). Bridfitas — que provavelmente colonizavam
extensa area na Espanha — encontraram reflgio no sul do
pais devido aos progressivos processos de desmatamento
e de desertificacdo (Varo et al., 1992). Em razdo da
constante degradacdo dos arredores, afloramentos
rochosos em remanescentes de Mata Atlantica e em
regides da Caatinga na Paraiba também fornecem refligios
para bridfitas com distribuicio mais restrita (Silva, J. &
Germano, 2013; Germano et a/., 2016).

Fragmentos de bosque heterogéneo distribuem-se
entre edificacdes e dreas abertas, corrego e lagos, dentro
dos limites do parque Ibirapuera. A modificacdo do ambiente
pode restringir algumas espécies a pequenos fragmentos
da drea urbana, onde as manchas de habitat — adequadas a
sobrevivéncia de determinados organismos — podem estar
isoladas por areas hostis e indspitas (Adler & Tanner, 2015),
como estradas e canais de 4gua, que impdem barreiras ao
movimento de muitos organismos através da paisagem
(Bennett & Saunders, 2011). Além disso, a vegetacdo é
mais esparsa em bosques heterogéneos (Visnadi, 2018) do
que na floresta ombrdfila densa (Visnadi, 2015b). Refugios
para a brioflora foram registrados para encostas ingremes
e Umidas, no Chile (Pereira et al., 2006), e para recessos
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profundos de penhascos, onde temperaturas e umidade
sdo mais estaveis, nos Estados Unidos (Farrar, 1998; Glime,
2017). Todavia, o encrave de floresta Umida em drea da
floresta seca da Caatinga — na Chapada do Araripe, no
Ceara —também funciona como um reflgio para espécies
de bridfitas mais tolerantes as condi¢bes adversas e a
sazonalidade da vegetacdo (Batista et al., 2018).

Bridfitas restritas as areas com bosque heterogéneno
(Apéndice) ocorrem em habitats Umidos (Pterogoniopsis
paulista, Pyrrhobryum spiniforme, Racopilum tomentosum,
Drepanolejeunea mosenii), ou mésicos (Entodontopsis nitens,
Meteorium nigrescens, Cololejeunea paucifolia); em habitats
abertos (Chenia leptophylla, Entodon beyrichii, Fissidens
submarginatus, Lejeunea obtusangula) e Umidos (lsopterygium
tenerifolium), ou abertos e mésicos (Chryso-hypnum
diminutivum, Rhynchostegium serrulatum, Schlotheimia
rugifolia); em habitats mais secos (Erythrodontium
squarrosum, Isopterygium tenerum, Rosulabryum capillare)
e abertos (Barbula indica), ou abertos e mais secos a
mésicos (Erythrodontium longisetum), ou, ainda, mais secos
a mésicos (Eurhynchium pulchellum) (Crum & Anderson,
1981; Magill, 1987; Buck & Vital, 1992; Ireland & Buck,
1994; Sharp et al., 1994; Florschitz-de Waard, 1996;
Buck, 1998; Gradstein et al., 2001; Schuster, 2004; Flora
of North America Editorial Committee, 2007; Gradstein
& llkiu-Borges, 2009; Bordin & Yano, 2013; Visnadi, 2018).
Isopterygium byssobolax e Plagiochila corrugata nao dispdem
de informacdes sobre tipos de ambientes. Entre as familias
restritas a essas areas (Figura 4, Apéndice), Meteoriaceae é
abundante nas florestas secundarias (Gradstein et al., 2001).

Bridfitas restritas as areas onde predominam as
edificacbes (Apéndice) ocorrem em habitats Umidos
(Lunularia cruciata), ou abertos (Brachythecium ruderale,
Bryum argenteum, Syrrhopodon parasiticus, Frullania
kunzei) e mais secos (Bryum coronatum), ou ainda mésicos
(Chiloscyphus latifolius) (Florschitz, 1964; Sharpet al., 1994;
Buck, 1998; Gradstein et al., 2001; Gradstein & Costa,
2003; Wigginton, 2004; Visnadi, 2018). As atividades
humanas contribuem para o surgimento de diferentes

habitats para as bridfitas, ampliando a distribuicdo delas
em diversos ambientes; além disso, algumas espécies sao
mais comuns em dreas antropicas do que em ambientes
ndo perturbados (Schofield, 1985; Paiva et al., 2015).
Lunulariaceae (Figura 4) € comum em habitats artificiais,
com muita perturbagdo antrépica e em jardins (Gradstein
etal., 2001; Gradstein & Costa, 2003), ocorrendo apenas
nas areas antrépicas do PEFI (Visnadi, 2015b).

Entre as espécies restritas as dreas onde predominam
as edificagdes, musgos acrocarpicos (Bryum argenteum,
B. coronatum e Syrrhopodon parasiticus) superam musgos
pleurocarpicos (Brachythecium ruderale); além disso,
apenas Syrrhopodon parasiticus e Frullania kunzei sao
estritamente corticicolas (Apéndice). Nessas areas, a
vegetacio arbustivo-arbdrea é muito esparsa. Em regides
da Espanha, a propagacdo dos musgos acrocarpicos e
a regressdo dos pleurocérpicos foram relacionadas ao
desmatamento (Varo et al., 1992); além disso, carvalhos
isolados em regides urbanas possuem brioflora peculiar,
sendo um reflgio para essas epffitas, em regiao do Oregon,
nos Estados Unidos, onde éreas de savanas histéricas de
carvalho nativo estdo cada vez mais restritas (Merrifield,
2000). As atividades humanas também contribuem para
a destruicdo da brioflora, quando séo responsaveis pelo
desmatamento de vastas areas com bridfitas (Hallingbéck
& Hodgetts, 2000).

As bridfitas sem informacdes de locais especificos de
ocorréncia, e que também nio mais foram encontradas
no parque, foram coletadas em 1979 (incluidas entre 0,1%
e 0,2% das amostras, Figura 3, Apéndice). Elas ocorrem
em florestas Umidas ou mésicas (Cyclodictyon albicans),
em habitats abertos, porém Umidos (Phaeoceros laevis,
Physcomitrium umbonatum, Riccia membranacea), ou
Umidos e sombreados, em dreas arborizadas (Calypogeia
laxa) (Buck, 1998; Gradstein et al., 2001; Gradstein &
Costa, 2003; Wigginton, 2004; Porley, 2008). Funariaceae
e Ricciaceae (Figura 4) sdo comuns em habitats abertos
e perturbados, porém Umidos para a ultima familia
(Gradstein et al., 2001), sendo antdceros também comuns
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em ambientes perturbados pelas atividades humanas
(Vanderpoorten & Goffinet, 2009). A destruicdo e a
fragmentacao do habitat sao visiveis na paisagem, mas os
efeitos dessas mudangas na biota demoram muitos anos
para ser evidenciados; além disso, as espécies reagem
de diferentes formas a fragmentacdo do habitat, pois,
enquanto algumas aumentam em abundancia, outras
diminuem e se tornam localmente extintas, como as
espécies com requisitos ecoldgicos mais especializados,
que frequentemente desaparecem nas comunidades de
fragmentos (Bennett & Saunders, 2011).

Além disso, as cinco bridfitas foram coletadas
apenas em solo (Apéndice). Segundo Guaratini (2010), a
diminuicdo da biodiversidade indica alteragdes ambientais
que também sdo causadas por interferéncia antrdpica.
Ademais, solos urbanos possuem maior concentragao de
metais pesados, nitrogénio, fésforo, matéria organica, sais
e acidos do que os solos ndo organicos. Em cidade alema,
espécies de plantas que preferem solo Umido e poucos
nutrientes também diminuiram (Adler & Tanner, 2015).

Quase todas as espécies ja foram registradas para
a vegetacdo que ocorre na RMSP — floresta ombrdfila
densa (floresta tropical pluvial), com espécies da floresta
estacional semidecidual (floresta tropical subcaducifélia) e
da savana florestada (cerraddo) —, para areas antropicas
e, especificamente, urbanas. Elas distribuem-se por
varios estados do pais e pelo mundo — cosmopolitas,
subcosmopolitas, além de pantropicais, neotropicais ou
afroamericanas, também alcancando outras regides; no
continente americano e na Asia, nas regides temperadas e
subtropicais dos hemisférios norte e sul, no hemisfério norte
e na regiao netotropical, na América tropical e subtropical —,
ou ocorrem apenas na América do Sul (quatro espécies) e
no Brasil (Fissidens pellucidus var. asterodontius, Physcomitrium
umbonatum, Pterogoniopsis paulista), segundo a literatura
indicada para o estudo das bridfitas tropicais (Frahm,
2003b), bancos de dados (JBR|, s. d.; The Plant List, s. d.;
Tropicos, s. d.) e outras fontes (Crum & Anderson, 1981;
Aragaki & Mantovani, 1998; Buck, 1998; Liu et al., 2007,

Peralta & Yano, 2008; Santos et al., 2011; IBGE, 2012;
Bordin & Yano, 2013; Visnadi, 2013a, 2015b, 2018; Dias
et al., 2018). Bridfitas com ampla distribuicdo geogréfica
também caracterizam fragmentos de vegetaco urbana, na
Bahia, em Minas Gerais, no Rio de Janeiro e em Sao Paulo
(Molinaro & Costa, 2001; Visnadi, 2015b, 2018; Souza et
al., 2016; Penaloza-Bojaca et al., 2017).

Areas verdes fragmentadas representam, geralmente,
uma amostra parcial da antiga biota da regido (Bennett
& Saunders, 2011). Contudo, bridfitas ocorrentes em
cidades — ndo exclusivas desses ambientes e com ampla
distribuicido geografica — ndo estdo adaptadas aos ambientes
urbanos, mas apenas toleram a urbanizacdo (Carmo et
al., 2015). Eurhynchium pulchellum é citacdo nova para o
Brasil (Apéndice; |BR], s. d.; The Plant List, s. d.), estando
ameacada, na categoria em perigo (endangered — EN)
(IUCN,; s. d.; Mamede et al., 2007), mas a espécie ocorre
em varios tipos de substratos naturais, de habitats Umidos
a mais secos, na América do Norte, no Caribe e no norte
da América do Sul, na Europa, na Asia e no norte da Africa
(Crum & Anderson, 1981; Buck, 1998). O material apresenta
as caracteristicas, relacionadas em Crum & Anderson
(1981) e Buck (1998), de plantas relativamente pequenas
e delicadas, brilhantes, verde-amareladas, com ramos
aplanados a teretes; costa Unica e percurrente, terminando
cerca de dois-tercos do comprimento do filidio; células
alares pouco diferenciadas, sendo as marginais mais estreitas
do que aquelas préximas da costa; filidios diferenciados,
sendo laxos, eretos a esquarosos, ovado-lanceolados,
com margem inteira a serrulada e bordeada por células
de paredes delgadas, apice acuminado, costa delgada, no
caulidio e dispostos mais densamente, patentes a esquarosos,
lanceolados a oblongo-lanceolados, com margem serrulada
aserreada e bordeada por células de paredes mais espessas,
apice agudo a curto-acuminado, costa conspicua e espinhosa
na extremidade distal, nos ramos.

Metzgeria hegewaldii ocorre na Bahia, no Rio Grande
do Sul (Vilas Boas-Bastos et al., 2017; |BR], s. d.) e na capital
paulista (Visnadi, 2018), sendo mais comum nas areas com
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bosque heterogéneo (4,1% das amostras) do que nas areas
onde predominam as edificagdes (1,3% das amostras) do
parque Ibirapuera (Figura 3, Apéndice), encontrando-se
ameacada no estado paulista, na categoria vulneravel
(vulnerable —VU; IUCN, s. d.; Mamede et al., 2007).

O material apresenta os caracteres da espécie
(Kuwahara, 1981, 1986; JBR, s. d.), alguns ndo registrados
em Visnadi (2018), como gametdfito ocasionalmente verde-
claro, talo subplano, sendo o masculino distintamente
menor; rizoides retos, na superficie ventral da costa
(densos), principalmente no talo feminino, raramente na
margem (esparsos) e ocasionalmente na superficie ventral
da lamina (densos); estrutura masculina globosa, sem
rizoides, invdlucro feminino obovado e hirsuto. A hepatica
¢ geralmente muito fértil e com gemas abundantes — planas,
na superficie dorsal, mais frequentemente na parte apical
do talo, sem rizoides, ou raramente com alguns rizoides
retos e muito curtos na margem, principalmente nas plantas
masculinas —, ou as gemas s3o ausentes. A disseminacdo
vegetativa pode facilitar a dispersdo no meio ambiente
urbano fragmentado (Adler & Tanner; 2015), como as gemas
— mais comuns em plantas masculinas —, que possibilitam
a sobrevivéncia em ambientes perturbados (Glime, 2017).

As gemas sdo discoides (Kuwahara, 1981, 1986;
JBRJ, s. d.), pequenas e aderentes ao talo, mas também
de diversos tamanhos e relativamente maiores, elipticas,
ovaladas ou de formas irregulares e ainda ramificadas,
desprendendo-se facilmente da planta. Algumas gemas
podem germinar e produzir mais gemas, enquanto ainda
anexadas ao gametdfito (Glime, 2017), ou desenvolver
pequenas plantulas — em alguns representantes de
Metzgeria —, antes de se desprenderem do talo (Michel,
2001). Metzgeria hegewaldii ndo possui gemas azuis
(Kuwahara, 1981; |BRJ, s. d.), mas essa cor é comum na
extremidade das gemas e do préprio talo, no material
estudado. A cor azul nas gemas é conspicua em alguns
materiais de herbario de certas espécies de Metzgeria,
sendo frequentemente usada como caracteristica especifica;

todavia, ndo se conhece os fatores que desenvolvem essa

cor, que aparece nos tecidos jovens e apds a morte da
planta, além dessa coloracdo ser afetada pelas condi¢des de

manutencdo do material, apds a coleta (Wigginton, 2004).

COLONIZACAO DO SUBSTRATO, FORMA DE
VIDA E GRUPO ECOLOGICO
As bridfitas preferem os substratos naturais, confirmando
aimportancia das areas verdes no parque Ibirapuera para
a conservagao da brioflora (Figura 5, Apéndice), que é
também mais comum nos substratos naturais de outros
parques urbanos paulistanos (Visnadi, 2015b, 2018).
Essas plantas sdao predominantemente corticicolas
(Figura 6, Apéndice). As arvores urbanas alteram o meio
ambiente — padrées de clima e fluxo de dgua — a sua volta,
determinando quais outras plantas conseguem germinar e
crescer, pois oferecem protecio contra o sol, moderando a
temperatura e aumentando a umidade, além de reduzirem
o vento (Adler & Tanner, 2015). Em florestas tropicais,
bridfitas corticicolas sdo comuns (Richards, 1984), estando
a ocorréncia delas relacionada as diferentes condicdes
ambientais — temperatura, umidade e exposicdo a luz — ao
longo do tronco e a diversidade de tipos de casca das arvores,
quanto a rugosidade, a espessura e ao pH (Bates, 2009; Paiva
et al., 2015). Espécies corticicolas também predominam
em outras dreas verdes urbanas especificamente de Sdo
Paulo (Visnadi, 2015b, 2018), de Maua e de Ribeirdo Pires,
na RMSP (Mello et al., 2011; Prudéncio et al., 2015), e do
estado paulista (Visnadi & Monteiro, 1990), além de outros
estados, como Amapd, Pard, Bahia, Minas Gerais, Rio de
Janeiro e Rio Grande do Sul (Lisboa & Ilkiu-Borges, 1995;
Molinaro & Costa, 2001; Bordin & Yano, 2009; Gentil &
Menezes, 2011; Machado & Luizi-Ponzo, 2011; Paiva et
al., 2015; Souza et al., 2016; Pefialoza-Bojaca et al., 2017).
As bridfitas sdo comuns em solo perturbado das
florestas tropicais (Richards, 1984), mas, na drea de
estudo (Figura 6, Apéndice), o solo — raramente nu —
é gramado, ou de terra batida, podendo apresentar
pedriscos, serapilheira ou plantas herbaceas ornamentais,
além de ser varrido para a limpeza da érea, que é de
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acesso livre a populacdo. As bridfitas dependem da baixa
temperatura para se estabelecerem (Hallingback & Tan,
2010) e o resfriamento em gramados se restringe ao
espaco imediatamente acima da grama; o pisoteio reduz a
riqueza das espécies de plantas (Adler & Tanner, 2015) e a
cobertura de bridfitas, sendo menos resistente a pisadas do
gue um gramado bem tratado (Schenk, 1997). O parque
Ibirapuera é muito visitado (Marchesi, 2014), recebendo
cerca de 150 mil pessoas por final de semana (O Estado
de Sdo Paulo, 2014).

Epixilas sdo mais comuns do que saxicolas, mas todas
também ocorrem em outros tipos de substratos; tocos de
arvores estdo mais disponiveis as bridfitas nas areas com
bosque heterogéneo, e rochas estdo mais a disposicao
nas areas onde predominam as edificagdes, delimitando
canteiros (Figura 6, Apéndice). Bridfitas saxicolas sdo mais
raras em outros parques paulistanos (Visnadi, 2015b,
2018), sendo mais incomuns — até mesmo em situagoes
de extrema umidade — do que as epixilas em florestas

tropicais, onde essas bridfitas também ocorrem em outros
tipos de substratos (Richards, 1984).

Epffilas predominam em habitats sombreados, com
alta umidade (Richards, 1984), nos estratos inferiores das
florestas tropicais Umidas (Kersten & Waechter, 2011); sdo
muito sensiveis as perturbagdes ambientais (Gradstein
et al., 2001) e a fragmentacdo da vegetacdo (Alvarenga
& Pérto, 2007), ndo ocorrendo no parque Ibirapuera
(Figura 6, Apéndice). Auséncia de epffilas ja foi relacionada
a perturbagdo ambiental, em outros fragmentos de
vegetacdo urbana, no Amapa, em Minas Gerais (Gentil
& Menezes, 2011; Paiva et al., 2015) e na cidade de Sao
Paulo (Visnadi, 2018).

As atividades antrdpicas ampliam a ocorréncia das
bridfitas em variados tipos de substratos (Schofield, 1985),
como o concreto, que é o substrato artificial preferido
pela brioflora, onde se restringe Brachythecium ruderale,
por exemplo (Figura 6, Apéndice). Concreto possui rica
brioflora (Fudali, 2001), sendo o substrato preferido
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Figura 6. Percentagem de espécies de bridfitas para tipos de substratos e formas de vida no parque Ibirapuera e nos dois tipos de éareas

estudadas.

pelas bridfitas nos ambientes mais abertos e perturbados
(Jukoniené, 2008) em outros parques urbanos paulistanos
(Visnadi, 2018).

Madeira tratada — como cerca ou embutida no solo,
para delimitar canteiros, caminhos ou areas maiores — é
mais disponivel as bridfitas do que tijolo, alvenaria e asfalto
(Figura 6, Apéndice), inclusive em outros parques urbanos
paulistanos (Visnadi, 2018). O primeiro tipo de substrato é
muito semelhante aos caules e troncos, onde as bridfitas
sdo comuns. Todavia, a superficie impermeavel das areas
urbanas — edificagdes e pavimentacdo — armazena energia

térmica, que eleva a temperatura e piora a qualidade
do ar, através da intensificacdo do efeito da ilha de calor
urbano (Steinbaum & Massambani, 2011; Jacobi, 2013),
favorecendo o escoamento rapido de agua, com poluentes
e nutrientes, e reduzindo a absorcao pelo solo depois das
tempestades; a vegetagdo desacelera o movimento da
agua, mas sofre com a pouca disponibilidade desse recurso,
quando proxima de superficies impermeaveis; além disso,
as paredes acomodam algumas bridfitas, mas sdo indspitas
— duras e impermedveis —, mais claras e quentes do que
os habitats circunvizinhos (Adler & Tanner, 2015).




Bol. Mus. Para. Emilio Goeldi. Cienc. Nat., Belém, v. 14, n. 3, p. 331-361, set.-dez. 2019

As bridfitas sdo mais frequentes em asfalto com pouco
transito, como no Viveiro Manequinho Lopes (areas onde
predominam as edificagdes), em comparagao com a quadra
esportiva com minicliclovia (dreas com bosque heterogéneo)
(Figura 6, Apéndice). Todavia, uma das causas da perda das
espécies vegetais € o aumento das areas pavimentadas,
que ainda podem deixar a dgua que escoa bem aquecida,
quando escuras (Adler & Tanner, 2015). O Plano Diretor
Estratégico — sobre a expansdo e o desenvolvimento para a
cidade de Sao Paulo — destaca aimplementacdo de medidas
para conter e reverter o processo de impermeabilizacdo do
solo urbano (Branco, 2011).

As espécies de bridfitas caracterizam ambientes em
regeneracio (Peralta & Yano, 2008), pois foram registradas
para variados substratos, embora nenhuma delas colonize
todos os nove tipos encontrados no parque Ibirapuera
(Figura 6). A maioria das 15 espécies (23,8%) — coletadas
em trés a sete tipos de substratos — ocorre nos substratos
naturais, artificiais e em todo o parque; Vitalia galipensis
cresce em varios tipos de substratos no PEFI (Visnadi,
2015b) e Hyophila involuta — com grande adaptacdo as
condi¢des adversas (Lisboa & llkiu-Borges, 1995) — é
frequente em substratos artificiais introduzidos (Carmo
et al., 2015; Silva, A. M. et al., 2018). Por outro lado, as
bridfitas registradas para um e dois tipos de substratos
(43 espécies 68,3%) restringem-se — em sua maioria — a
determinadas areas e predominam nos substratos naturais.
Para cinco espécies (7,9%), ndo se conhece as dreas onde
foram coletadas (Apéndice). A brioflora predomina em
varios tipos de substratos, nos fragmentos de vegetacao
urbana, em Minas Gerais (Paiva et al., 2015) e na capital
paulista (Visnadi, 2015b, 2018), onde também caracteriza
ambientes em regeneracio.

As formas de vida tapete, talosa, trama e flabelado
estdo mais relacionadas a ambientes Umidos, e tufo, a
ambientes mais secos (Santos & Costa, 2008; Santos et al.,
2011; Glime, 2017). Tapete e tufo predominam na brioflora
de outros parques (Visnadi, 2015b, 2018) e na drea de estudo;
todavia, tapete ja foi relacionada a habitat com dessecagdo

ocasional; tufo e taloso — também registradas para habitats
mais abertos, secos e perturbados — sdo comuns nas areas
onde predominam as edificagdes, mas trama e flabelado —
tipicas de bridfitas em florestas de montanha — sdo menos
frequentes na &rea de estudo (Figura 6, Apéndice; Frahm,
2003¢; Vanderpoorten & Goffinet, 2009).

Entre as cinco espécies ndo mais encontradas no
parque, Cyclodictyon albicans ¢ tipica de sombra e as
outras quatro sdo generalistas (Schuster, 1992; Gradstein &
Costa, 2003; Visnadi, 2013a, 2013b, 2015a, 2015b; Batista
et al., 2018). Entre as demais 58 espécies, Brachythecium
ruderale, Syrrhopodon parasiticus, Acanthocoleus aberrans,
Frullania kunzei, conhecidas como tipicas de sol, e Fissidens
submarginatus, Lunularia cruciata, Plagiochila corrugata,
listadas como tipicas de sombra (Silva, J. & Germano,
2013; Valente et al., 2013; Visnadi, 2015b, 2018; Batista et
al., 2018), na area de estudo, sdo generalistas. Portanto,
a brioflora estudada possui 62 espécies generalistas e
uma tipica de sombra (Apéndice). Bridfitas generalistas
predominam em locais fragmentados e perturbados, sendo
menos afetadas pela modificacio do habitat (Alvarenga
& Porto, 2007; Alvarenga et al., 2010). O ecossistema
urbano apresenta processos de transformacio acelerados,
perturbacdes irregulares e localizadas, habitats novos e
vizinhos e, por essa razao, favorece as espécies generalistas;
além disso, espécies que conseguem sobreviver em
ambientes diferentes tornam-se mais generalistas, se antes
eram especialistas (Adler & Tanner, 2015). O crescimento
de bridfitas com maior amplitude ecoldgica — em relagao
a luz e a umidade — ¢ favorecido pela estrutura mais
aberta das florestas secundarias (Frahm, 2003d). Bridfitas
urbanas sio principalmente generalistas (Carmo et al.,
2015), inclusive em outros parques paulistanos (Visnadi,
2015b, 2018).

COMPARAQAO COM OUTROS FRAGMENTOS
DE VEG ETA(;AO URBANA
A similaridade da brioflora entre areas distintas tem sido

relacionada a distancia geogrdfica, ao dominio climético e
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ao tipo de vegetacao, sem considerar — nessa comparagao
—a area de estudo, os métodos e o esforco de coleta em
cada localidade (Bordin & Yano, 2009; Mello et a/., 2011;
Carmo et al., 2015).

Portanto, 52 (82%) espécies listadas foram também
registradas para o PEFI (266 espécies de bridfitas, em
493,21 ha), com dreas antrdpicas arborizadas e florestas
secundarias, e 37 (59%) foram listadas para outros parques
urbanos paulistanos (69 espécies de bridfitas, em 19,34 ha),
onde predomina bosque heterogéneo (Apéndice; Visnadi,
2015b, 2018). Aflora das cidades reflete as consequéncias
da urbanizacdo, como perturbacdes, fragmentacio e a
qualidade dos habitats (Adler & Tanner, 2015). O risco de
extincao local das espécies também aumenta quando os
fragmentos de vegetacdo — espalhados pela drea urbana
da RMSP — ficam cada vez menores, mais isolados e
sem conexdo com outras areas verdes da metrdpole
(Catharino & Aragaki, 2008; Malagoli et a/., 2008). Além
disso, brioflora empobrecida também caracteriza habitats
modificados, quando comparados a floresta natural (Porto
et al., 2004; Gradstein & Sporn, 2010; Visnadi, 2013a).

Apenas 12 espécies (19%) ocorrem em areas
verdes urbanas de outros municipios da RMSP (Mello et
al., 2011; Prudéncio et al., 2015) e 18 (29%), em éreas
verdes urbanas de outras localidades paulistas (Visnadi &
Monteiro, 1990; Mello et al., 2001); por outro lado, 49
espécies (78%, Apéndice) sdo comuns entre o parque
Ibirapuera e areas verdes urbanas da regido Sudeste,
no estado do Rio de Janeiro (Molinaro & Costa, 2001) e
em Minas Gerais (Machado & Luizi-Ponzo, 2011; Lima &
Rocha, 2015; Paiva et al., 2015; Silva, A. L. & Rocha, 2015;
Pefaloza-Bojacd et al., 2017), sob dominio dos biomas
Mata Atlantica e Cerrado.

Todavia, 29 espécies listadas (46%) ocorrem
também em Caxias do Sul, no Rio Grande do Sul (bioma
Mata Atlantica), estado com brioflora diversificada, tendo
Caxias do Sul a maior riqueza em espécies de bridfitas; o
Ultimo municipio possui floresta ombrdfila mista, floresta

estacional decidual e savana gramineo-lenhosa; Sao Paulo

possui floresta ombrdfila densa, com espécies da floresta
estacional semidecidual e da savana florestada (Aragaki &
Mantovani, 1998; Bordin & Yano, 2009; IBGE, 2012). Por
outro lado, apenas 16 espécies (25%) ocorrem em areas
verdes urbanas na regido Norte (Vital & Visnadi, 1994;
Lisboa & llkiu-Borges, 1995; Gentil & Menezes, 2011 —
bioma Amazoénia) e somente 14 (22%, Apéndice) sdo
comuns a esses mesmos tipos de areas na regido Nordeste
(Bastos & Yano, 1993; Souza et al., 2016; Silva, A. M. et
al., 2018, biomas Mata Atlantica e Cerrado).

CONSERVACAO

Areas com espécies ameacadas de extingio ou endémicas
sdo especialmente prioritarias para a conservacdo da
biodiversidade, em Sao Paulo (Branco, 2011), a exemplo
da érea de estudo, com bridfitas ameacgadas de extingdo
(Eurhynchium pulchellum e Metzgeria hegewaldii) e
endémicas do Brasil (Fissidens pellucidus var. asterodontius
e Pterogoniopsis paulista), sendo uma delas (Physcomitrium
umbonatum) ndo mais encontrada no parque lbirapuera
(Apéndice; IUCN, s. d.; JBR], s. d.; The Plant List, s. d.;
Crum & Anderson, 1981; Buck, 1998; Mamede et al., 2007,
Bordin & Yano, 2013; Visnadi, 2018). Espécies ameacadas
de extin¢ao sao também as mais vulneraveis as pressoes e
aos impactos relacionados a mudanca do clima (Oliveira,
R. & Alves, 2014).

Afragmentacio e a perda de habitat na capital paulista
podem levar ao declinio de populagdes dos fragmentos de
vegetacdo, que ficam isoladas, sem conectividade (Branco,
201). Corredores ecoldgicos e ruas arborizadas ligam
remanescentes florestais e unidades de conservagéo,
possibilitando o movimento da biota e a recolonizacdo
de dreas degradadas, bem como a manutencgio de
populacdes que demandam areas maiores para sobreviver
(Lovejoy, 2011; Silva, A. N. et al., 2014; Adler & Tanner,
2015). Entre o parque Ibirapuera e outras areas publicas,
ja foi proposto um grande corredor verde, estruturado
por calcadas ecoldgicas, percorrendo alguns distritos e
trecho da varzea do rio Pinheiros, com bairros-jardins e
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pragas, a fim de melhorar a qualidade ambiental urbana e
auxiliar na conservagao e no aumento da biodiversidade
da cidade de Sao Paulo (Takiya, 2002; Franco, 2010). A
extensdo da interferéncia humana no planeta indica que
€ necessario integrar os esforcos de conservagdo com as
atividades antrépicas (Koh & Gardner, 2011). Além disso,
a protecdo e a conexdo de fragmentos remanescentes,
além da ampliacdo das areas verdes, sdo prioritarias para a
conservacao da biodiversidade no municipio de S&o Paulo
(Malagoli et al., 2008; Steinbaum & Massambani, 2011).
Sérgio et al. (2016) também sugerem a criagdo de novas
areas verdes, para incrementar a biodiversidade urbana,
na regido metropolitana de Lisboa.

A Mata Atlantica é mais rica em espécies de bridfitas,
entre os biomas brasileiros (Costa & Peralta, 2015), além
de importante para a riqueza da brioflora em ambientes
urbanos (Carmo et al., 2015). Bosques heterogéneos sdo
fundamentais para a recuperacdo da Mata Atlantica na
cidade de Sao Paulo, pois contribuem para a implantagao
de espécies de sombra e de sub-bosque arbustivo-
arbdreo; no caso do parque Ibirapuera, a importancia do
seu bosque para a recuperagdo da Mata Atlantica — tendo
afuncdo de corredor ecoldgico — visa ao estabelecimento
de espécies epffitas (Martins et al., 2017). Confirmando
essa informacao, a brioflora é mais rica em outros parques
urbanos paulistanos (69 espécies, em 19,34 ha) do que no
parque Ibirapuera (63 espécies, em 158,4 ha); o parque
Eucaliptos possui 43 espécies, em drea de apenas 1,54 ha
(Visnadi, 2018); no entanto, ambientes urbanos maiores
deveriam possuir mais espécies, pois apresentam grandes
espagos para que varias delas se acumulem (Adler &
Tanner, 2015). Por outro lado, em Alagoas, fragmentos
florestais com mais de 300 ha sdo importantes para a
conservacdo da brioflora condiserada rica, com 63 espécies
(Alvarenga et al., 2010).

Parques se convertem em ilhas de habitat, pelo
aumento da construcdo civil no entorno (Adler & Tanner,
2015). O indice de cobertura vegetal (ICV) da regido onde
se situa o parque Ibirapuera é baixo (ICV = 11,9 m* de verde

por habitante), sendo prioritdrio o plantio de drvores, a
fim de se aumentar 3,5 vezes o ICV, uniformizando a
arborizagdo para o mais proximo possfvel de uma arvore
por habitante (Buckeridge, 2015). A regido apresenta até
20% de vegetacao restrita a fragmentos muito pequenos
e com alto grau de isolamento, baixo potencial para
manutencao da sua biodiversidade e alto risco de extin¢ao
local de espécies (Martins et al., 2017). Afragmentacio e
a perda de habitat sao as principais causas da diminuicdo
global de populacdes e espécies (Bennett & Saunders,
2011; Oliveira, . et al., 2011), além do isolamento do
fragmento afetar as comunidades de bridfitas (Alvarenga &
Porto, 2007). Ariqueza de espécies também tende a ser
reduzida em areas com extrema urbanizacio (McKinney,
2008). Todavia, parques com brioflora mais rica se situam
em bairros mais densamente arborizados, que possuem
temperaturas mais amenas (Visnadi, 2018).

Por outro lado, areas altamente urbanizadas — no
municipio de Sdo Paulo, por exemplo — possuem relevancia
para a qualidade de vida da populacio (Martins et al., 2017).
O conhecimento da biodiversidade também valoriza a
conservacio dos habitats nessas paisagens modificadas pelo
homem, embora as regides urbanas representem o pior
cenario no manejo do ecossistema (Koh & Gardner, 2011).
A preocupagdo com a deterioragdo dos ecossistemas, dos
quais depende o bem-estar da humanidade, foi incluida na
Agenda 21, que defende a integracdo entre meio ambiente
e desenvolvimento na tomada de decisdes, no combate ao
desflorestamento e na conservagdo da diversidade bioldgica
(Sabbagh, 2014). Além disso, 0 acompanhamento do estado
quanto a qualidade ambiental incorpora os principios da
Polftica Nacional de Meio Ambiente (Brasil, 1981).

Portanto, os resultados obtidos comprovam a
importancia da protecdo dos fragmentos florestais e da
recuperacdo dos corredores de biodiversidade, evitando
e reduzindo o desmatamento, além do incremento da
arborizacdo publica, aumentando a cobertura vegetal das
areas urbanas e a biodiversidade (Assembleia Legislativa
do Estado de Sao Paulo, 2009; Camara Municipal, 2009;
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Branco, 2011; Barros et al., 2013; Oliveira, R. & Alves,
2014; Candido et al., 2016; Martins et al., 2017). A
conservacao e o manejo sustentavel dos ecossistemas,
além da inclusdao dos valores da biodiversidade nas
estratégias do desenvolvimento — politicas publicas —,
fazem parte das acdes que visam a implementacio, no
Brasil, dos objetivos de desenvolvimento sustentavel, da
plataforma Agenda 2030 (PNUD & IPEA, 2015b).

CONCLUSAO
A brioflora é pobre em espécies no parque lbirapuera.

Neste parque, ainda assim, muitas espécies se
restringem a determinadas areas, onde varias delas
ocorrem em locais Unicos. Essa distribuicao restrita
evidencia a existéncia de habitats variados para a
brioflora, mas também maiores riscos de extincdo local
de bridfitas. Vale a pena ressaltar que cinco espécies —
registradas anteriormente para o parque — ndo foram
mais encontradas, sendo uma delas endémica do Brasil
(Physcomitrium umbonatum).

A maior riqueza da brioflora nas &reas com bosque
heterogéneo, em relacdo as areas onde predominam as
edificacdes, comprova que as primeiras areas servem
como reflgio para varias espécies de bridfitas no parque
Ibirapuera. Esses resultados demonstram a importancia
que a arborizacdo tem para a conservacao da brioflora
do parque, a qual — agora conhecida — pode contribuir
para o monitoramento da qualidade ambiental do local.

A flora de bridfitas destaca-se por apresentar uma
variedade (Fissidens pellucidus var. asterodontius) e uma
espécie (Pterogoniopsis paulista) endémicas do Brasil, além
de espécies ameacadas de extingdo no estado paulista
(Metzgeria hegewaldii) e no pals (Eurhynchium pulchellum),

sendo a Ultima citada pela primeira vez para o Brasil.
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Apéndice. Bridfitas ocorrentes no parque lbirapuera, Sdo Paulo, Sao Paulo, Brasil. Espécies divulgadas previamente (Ibirapuera:
inventério de flora 2018, s. d.), que foram coletadas pela primeira vez* e novamente** na area do parque. Legendas: AL = alvenaria,
AS = asfalto, CO = concreto, COR = corticicolas, EPX = epixilas, MT = madeira tratada, SAX = saxicolas, TER = terricolas, Tl =
tijolo; Grupo ecoldgico - gen = generalista, som = tipica de sombra; forma de vida - F = flabelado, TF = tufo, TL = taloso, TP =

tapete, TR = trama. (Continua)
Tipos de éreas
e Areas com Areas onde £ < Forma Grupo
Espedes bosque predominam as Areano | devida | ecolégico voucher
2 P informada
heterogéneo edificacbes
ANTHOCEROTOPHYTA
Notothyladaceae
Phaeoceros laevis (L.) Prosk. ‘ ‘ TER ‘ TL ‘ gen Vital 8463
BRYOPHYTA
Brachytheciaceae
Brachythecium ruderale (Brid. . .
4 WR. Buck (Brid.) CcO TP gen Visnadi 6997
Eurhynchium pulchellum (Hedw.) TER T gen Visnadi 7178
Jenn.
* Helicodontium capilare (Hedw:)| - cor AS, CO, COR TR gen Visnadi 7166
A. Jaeger ' ' '
¥ Rhynchostegium conchophyllum | gp coRr TER TP gen Visnadi 7088
(Taylor) A. Jaeger '
Rhynchostegium serrulatum . .
(Hedw:) A. Jacger COR TP gen Visnadi 6892
Bryaceae
** Bryum apiculatum Schwagr TER CO, TER TF gen Visnadi 7235 p.p.
Bryum argenteum Hedw. COR, EPX, SAX TF gen Visnadi 7309
Bryum coronatum Schwagr. COR, EPX, TER TF gen Visnadi 7255
Bryum limbatum Mull. Hal. CO, COR, TER | AS, CO, COR, TER TF gen Visnadi 6873
Rosulabryum capillare (Hedw.) J.R. COR TF gen Visnadi 6697 p.p
Spence A
Calymperaceae
* Octoblepharum albidum Hedw. COR, EPX COR COR TF gen Visnadi 6900
Syrrhopodon parasiticus (Sw. ex L
Brid.) Besch. COR TF gen Visnadi 7300 p.p.
Entodontaceae
* Entodon beyrichii (Schwégr.) CO COR TP en Visnadi 7207
Ml Hal. ' g
* Erythrodontium longisetum CO. COR ™ gen Visnadi 7313
(Hook.) Paris '
===
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Apéndice. (Continua)
Tipos de areas
. A A Forma Grupo
Espécies Areas com Areas onde i - . A Voucher
P bosque predominam as i/réfroeramnjdoa devida | ecoldgico
heterogéneo edificagbes
* Erythrodontium squarrosum CO. COR TP gen Visnadi 6940
(Hampe) Paris '
Erpodiaceae
* Erpodium glaziovii Hampe CO, COR, MT CO, COR COR TP gen Visnadi 6720
Fabroniaceae
* Dimerodontium mendozense CO, COR, EPX, ) )
Mitt. MT TER CO, COR, SAX, TER TP gen Visnadi 7110
* Fabronia ciliaris (Brid.) Brid. CO, COR, EPX | AL, CO, COR, SAX COR TP gen Visnadi 6906
Fissidentaceae
Fissidens pellucidus var.
asterodontius (Mull. Hal.) RA. TER TER TF gen Visnadi 7067
Pursell
Fissidens submarginatus Bruch TER TF gen Visnadi 6802
* Fissidens zollingeri Mont. CO, COR, TER TER TER TF gen Visnadi 7098
Funariaceae
Physcomitrium umbonatum Mitt. TER TF gen Vital 8465 p.p.
Hypnaceae
* Chryso-hypnum diminutivum . .
(Hampe) WR. Buck CO, TER TP gen Visnadi 7183
Leskeaceae
Haplocladium microphyllum L
(Hedw.) Broth. COR, TER CO, TER TP gen Visnadi 7254
Leucobryaceae
% .
C"mpybpgsrggp“’pf’d’o’des COR, EPX COR, EPX COR TF gen Visnadi 6864
Meteoriaceae
Meteorium nigrescens . .
(Sw. ex Hedw.) Dozy & Molk. COR TP gen Visnadi 7129
Orthotrichaceae
Schiotheimia rugifolia (Hook.) COR TF en Visnadi 7099
Schwagr. 8
Pilotrichaceae
Cyclodictyon albicans (Hedw.) TER TP som Vital 8462 p.p
Kuntze o
===
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Apéndice. (Continua)
Tipos de areas
. A A Forma Grupo
Espécies Areas com Areas onde i - . A Voucher
P bosque predominam as i/r?fframn;dc; devida | ecoldgico
heterogéneo edificagbes
Pottiaceae
Barbula indica (Hook.) Spreng. TER TF gen Visnadi 7216
Chenia leptophylla (MUll. Hal.) S
RH. Zander TER TER TF gen Visnadi 7177
% o
Hyophila involuta (Hook.) A. AL CO, TER, TI AS, CO, COR, SAX, TF gen Visnadi 6998
Jaeger TER, TI
* Jortella humilis (Hedw.) Jenn. CO, COR, TER CO, SAX TF gen Visnadi 7201
Pylaisiadelphaceae
Isopterygium bysso@o/ax (Mall. COR T gen Visnadi 6771
Hal.) Paris
* [sopterygium tenerifolium Mitt. COR, EPX TP gen Visnadi 7206
* [sopterygium tenerum (Sw.) Mitt. COR, EPX TP gen Visnadi 7033
Racopilaceae
Racopilum m”éerﬁ““m (Hedw) CO, TER TP gen Visnadi 7121
Rhizogoniaceae
Fyrrhobryum Sﬁ’il’tﬁrme (Hedw) COR TF gen Visnadi 7200
Sematophyllaceae
* Brittonodoxa subpinnata
(Brid.) W.R. Buck, PE.A.S. AS’IS.?WR_EEPX’ COR, EPX, TER COR TP gen Visnadi 7108
Cémara & Carv.-Silva '
- Donnella commutata COR, EPX COR TP gen Visnadi 6889
(Mall. Hal.) W.R. Buck '
Pterogoniopsis paulista
'R. Buck & Vital) Carv.-Silva, COR, EPX COR TP en Visnadi 7208
8
PE.AS. Cadmara & W.R. Buck
* Sematophyllum adnatum ——
(Michx.) E. Britton COR, EPX COR TP gen Visnadi 6827
** Vitalia galipensis (MUll. Hal.)
PE.A.S. Camara, Carv.-Silva & €O, COR, EPX, CO, COR, EPX, TER |COR, TER| TP gen Visnadi 7138
MT, SAX, TER, TI
W.R. Buck
Stereophyllaceae
Entodontopsis nitens (Mitt.) COR T gen Visnadi 7228

W.R. Buck & Ireland




Bosque como reflgio para as bridfitas: o caso do parque Ibirapuera, em Sao Paulo, Brasil

Apéndice. (Continua)
Tipos de areas
' A A Forma Grupo
Espécies Areas com Areas onde i - . A Voucher
P bosque predominam as i/r?fframn;dc; devida | ecoldgico
heterogéneo edificagbes
MARCHANTIOPHYTA
Calypogeiaceae
Calypogeia laxa Gottsche & ,
ypogen @ TER P gen Vital 8466 p.p.
Chonecoleaceae
* Chonecolea doellingeri (Nees) | - gpx COR P gen Visnadi 7016
Grolle '
Frullaniaceae
* Frullania ericoides (Nees) Mont. | COR, EPX, MT COR COR TP gen Visnadi 7225
Frullania kunzei (Lehm. & L
Lindenb.) Lehm. & Lindenb. COR s gen Visnadi 7301
Frullania riojaneirensis (Raddi) . .
Spruce COR COR TP gen Visnadi 7263
Lejeuneaceae
Acanthocoleus aberrans (Lindenb. . .
& Gottsche) Krijt COR COR TP gen Visnadi 7243
* Cololejeunea paucifolia (Spruce) . .
Rernecker & Pocs COR TP gen Visnadi 7315 p.p.
Drepanolejeunea mosenii (Steph.) COR. EPX T en Visnadi 7197
Bischl. ' g P-p-
* Lejeunea flava (Sw.) Nees COR, EPX COR COR TP gen Visnadi 7024
w1
Lejeunea glaucescens AL, COR, TER, TI| COR, EPX, TER TER TP gen Visnadi 7004
Gottsche
Lejeunea obtusangula Spruce COR TP gen Visnadi 6853
" Microiefeunea Dulata (Taylor) COR COR COR | TP gen Visnadi 7106
teph.
N M"C”O/efe“”ga globosa (Spruce) COR COR P gen Visnadi 6676
teph.
Myriocoleopsis minutissima (Sm.) ) .
R.L. Zhu, Y. Yu & Pocs COR COR TP gen Visnadi 7126
Lophocoleaceae
* Chiloscyphus latifolius (Nees) ].J. . .
Ergel & R M. Schust. TER TP gen Visnadi 7005
===
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Apéndice. (Conclusdo)
Tipos de areas
& Areas com Areas onde ; < Forma Grupo
Espécies bosque predominam as .Area M40 | devida | ecologico voucher
2 - informada
heterogéneo edificagbes
Lunulariaceae
Lunularia cruciata (L.) Dumort. ‘ CcO ‘ TER ‘ TL ‘ gen ‘ Visnadi 6995
Metzgeriaceae
* Metzgeria hegewaldi Kuwah. | COR COR L gen | Visnadi 6895
Plagiochilaceae
Plagiochila corrugata (Nees) Nees COR F gen Visnadi 7093
& Mont.
Ricciaceae
Riccia membranacea :
Gorttsche & Lindenb. TER TL gen Vital 8468 p.p.
Total de espécies: 63 51 35 19
Percentagem de amostras 71% 25% 4%
Numero de espécies
restritas as areas 23 7
===
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Estudo taxondmico das angiospermas epifitas de Belém, Para, Brasil

Evellyn Garcia Brito! ® | Julio dos Santos de Sousa' @ |
Wendell Vilhena de Carvalho! @ | Ely Simone Cajueiro Gurgel' ®
'Museu Paraense Emilio Goeldi/MCTIC. Belém, Pard, Brasil

Museu Paraense Emilio Goeldi /MCTIC. Programa de Capacitagdo Institucional. Belém, Pard, Brasil

Resumo: O presente artigo consiste no tratamento taxondmico das epffitas vasculares de Belém, Pard. A andlise foi realizada em
amostras provenientes de material botanico coletado e exsicatas dos herbarios Museu Goeldi (MG) e Instituto Agronémico
do Norte (IAN). O trabalho apresenta chave de identificagdo, descrigdes, distribuicdo geogréfica, comentarios e ilustragdes
das espécies. As epffitas vasculares estdo representadas na drea por seis familias, 19 géneros e 22 espécies. Orchidaceae
foi a mais representativa, com 11 géneros e 12 espécies. Codonanthe calcarata (Miq.) Hanst., Epiphyllum phyllanthus (L.)
Haw., Notylia barkeri (Hook.) Lindl. e Orleanesia amazonica Barb. Rodr. sio novos registros para Belém, e Aechmea
aquilega (Salisb.) Griseb. é um novo registro para o estado do Para. A flor foi o principal caractere para a separagdo das
espécies, e a floresta de terra firme foi a formacio vegetal que apresentou maior ocorréncia de espécies.

Palavras-chave: Amazdnia. Bromélias. Morfologia. Orquideas. Taxonomia.

Abstract: This study treats the taxonomy of the epiphytices angiosperms of Belém, Pard, including the analysis of botanical material
originated from new collections and specimens from the Museum Goeldi (MG) and Agronomic Institute of the North
(IAN) herbaria. Identification keys, descriptions, geographical distributions, comments, and illustrations of species are
provided. In Belém the vascular epiphyte flora is represented by 6 families, 19 genera, and 22 species. Orchidaceae was
the most representative family with 11 genera and 12 species. Codonanthe calcarata (Miq.) Hanst., Epiphyllum phyllanthus
(L.) Haw., Notylia barkeri (Hook.) Lindl., and Orleanesia amazonica Barb. Rodr. are new records for Belém, and Aechmea
aquilega (Salisb.) Griseb. is a new record for the state of Pard. The flower was the main character for separating species,
and terra firme forest was the plant formation that had the highest occurrence of species.

Keywords: Amazonia. Bromeliads. Morphology. Orchids. Taxonomy.

BRITO, E. G., J. S. SOUSA, W. V. CARVALHO & E. S. C. GURGEL, 2019. Estudo taxondmico das angiospermas epffitas de Belém, Par4,
Brasil. Boletim do Museu Paraense Emilio Goeldi. Ciéncias Naturais 14(3): 363-389.

Autora para correspondéncia: Evellyn Garcia Brito. Museu Paraense Emilio Goeldi/MCTIC. Campus de Pesquisa. Coordenagao de Botanica.
Av. Perimetral, 1901 — Terra Firme. Belém, PA, Brasil. CEP 66017-970 (evellyn_g.brito@hotmail.com).

Recebido em 19/12/2018

Aprovado em 29/11/2019

Responsabilidade editorial: Fernando da Silva Carvalho Filho

e



https://orcid.org/0000-0001-5111-9501
https://orcid.org/0000-0003-1291-374X
https://orcid.org/0000-0002-3494-7708
https://orcid.org/0000-0002-9488-7532
mailto:evellyn_g.brito@hotmail.com

Estudo taxondmico das angiospermas epffitas de Belém, Pard, Brasil

INTRODUCAO

As epffitas sdo plantas que se desenvolvem sobre outras,
sem as parasitar (Soares, 1993), sem contato com o
solo (Madison, 1977; Dias, 2009). As plantas que as
sustentam sdo denominadas de fordfitos (Benzing, 1990;
Rocha, 2011).

As epffitas vasculares sdo encontradas em florestas
tropicais Umidas, muitas vezes recobrindo troncos inteiros,
caracteristica marcante destes ecossistemas (Madison,
1977, Kersten, 2010). Em termos de diversidade, sao mais
representativas nas florestas do Neotrdpico, englobando
até 50% de toda a flora vascular desses ambientes
(Benzing, 1990; Dias, 2009). Gentry & Dodson (1987)
relatam que a topografia do Neotrdpico permite um
melhor desenvolvimento das epffitas.

Atualmente, sdo conhecidas cerca de 29.000
espécies de epifitas em todo o mundo (Lewinsohn,
2006), distribuidas em 83 familias (Kress, 1986; Dias,
2009). Entre as familias mais representativas em niimero
de espécies, estdo Orchidaceae Juss., com 20.000 spp.,
seguida por Araceae Juss., representada por 1.350 spp.,
e Bromeliaceae Juss., que apresenta 1.150 spp. (Kersten
& Silva, 2006).

No Brasil, existem 49 familias epifiticas, a maioria de
monocotileddneas (66%), representadas principalmente
por Orchidaceae (50%), Bromeliaceae (12%) e Araceae
(4%), 42 géneros e 1.207 espécies (Koch, 2011). Na
Amazonia brasileira, distribuem-se com maior frequéncia
em locais de vegetacao de baixios, campinas, campinaranas
e igap6s (Ribeiro et al., 1999).

No Pard, poucas pesquisas taxonémicos foram
realizadas com o grupo de epffitas, como as de Koch et
al. (2013), que estudaram Bromeliaceae de uma area
de conservacdo da Amazdnia brasileira, e as de Koch
(2011), que tratou das Bromeliaceae e das Orchidaceae
epifitas da Floresta Nacional (FLONA) de Caxiuang, além
do trabalho de Miranda et al. (2009) com as pteriddfitas
epifitas ocorrentes nas mangueiras (Mangifera indica L.) do

municipio de Belém.

Portanto, levando-se em consideracao o relevante
ndmero de epifitas e a necessidade de estudos na area,
elaborou-se este artigo, com o objetivo de realizar
o tratamento taxondmico das angiospermas epiffitas
de Belém, a fim de fornecer melhor compreensio e
identificacdo dos taxons, contribuindo para o avanco no
conhecimento da flora do Para.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi baseado em material botanico coletado e
herborizado, proveniente da cidade de Belém, no estado
do Pard, incorporado nos herbarios do Museu Paraense
Emilio Goeldi (MG) e EMBRAPA Amazénia Oriental
(IAN), sendo as abreviaturas baseadas em Thiers (2019),
continuamente atualizado. Para as coletas e a herborizagdo
do material, foram adotadas as recomendacdes propostas
por Fidalgo & Bononi (1984). O material foi analisado,
descrito e ilustrado com auxilio de lupa estereomicroscédpica
com cdmara-clara acoplada. As descri¢des estdo de acordo
com a metodologia cldssica utilizada em taxonomia vegetal,
adotando-se as terminologias das partes vegetativas e
reprodutivas segundo Radford et al. (1974), Hickey (1973),
Rizzini (1977), Weberling (1992), Barroso et al. (1999) e
Gongalves & Lorenzi (2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO
ARACEAE JUSS.

Anthurium gracile (Rudge) Schott, Wiener
Zeitschrift fir Kunst, Litteratur, Theater und Mode
1829(3): 828. 1829. (Figura 1A)

Epffita acaule, com 18-40 cm. Rafzes brancas, com velame;
entre-nd apresentando 2,2-8,3 ¢cm de comprimento;
com presenca de catéfilo. Peclolo com 2,5-20,5 X
0,1-0,2 c¢cm, verde, levemente sulcado, geniculado,
glabro, carenas lisas. Folhas cartdceas a subcoridceas,
opostas; ldamina com 8,1-34,5 X 0,7-6,6 cm, eliptica,
simples, glabra, margem repanda, 4pice atenuado, base

===
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atenuada, venacdo hifédroma, nervura central quilhada
na face adaxial, proeminente na abaxial. Inflorescéncia em
espata, com flores marrons; pedinculo com 9,3-30,5 cm
de comprimento, verde-vinaceo, glabro; espata com 0,8-
2,5 X 0,2-0,3 cm; espadice com 1-10,4 X 0,2-0,6 cm,
séssil, marrom a vinacea, deltoide; flores bissexuais,
monoclamideas; tépalas 4, com 1-2 X 1-2,1mm); estames 4,
livres, anteras rimosas; ovério com 1 X 2 mm; com 1 évulo
por léculo. Bagas com 5,1-6 X 4,1-6 mm, em infrutescéncia
pendente, individualizadas, avermelhadas, glabras.

Material examinado: Brasil. Para: Belém, Praca Batista
Campos, 30 nov. 2017, fr.,, E.G. Brito 28 (MG); ibid.,
Universidade Federal Rural da Amazonia, 28 dez. 2017, fr.,
E.G. Brito 32 (MG); ibid., IAN entrada do Utinga, 1957, 1.,
FT. Silva (IAN); ibid., northeast woode of the 1AN, 30 out.
1942, fl. WA. Arshar 7754 (IAN); ibid., Horto do Museu
Goeldi, 03 mar. 1966, 1., P Cavalcante 41995 (IAN); ibid..,
Horto do Museu Goeldi, 2 dez. 1964, fl., M. Silva 327
(MG); ibid., Horto do Museu Goeldi, 02 mar. 1966, 1., P
Cavalcante 1461 (MQG).

Distribuicdo geografica: Anthurium gracile

apresenta-se distribuida no México, nas Guianas, na
Bolivia, no Brasil, na Colébmbia, no Peru e nas Antilhas
(Govaerts & Frodin, 2002; Pontes et al., 2010). Segundo

BROMELIACEAE JUSS.

Temponi (2006), a espécie é pouco conhecida no leste
do Brasil, na regido Andina e no oeste da América do
Sul. No Brasil, ha registro de ocorréncia nos estados do
Acre, do Amazonas, de Amapd, do Pard, de Roraima,
da Bahia, da Paraiba, de Pernambuco, de Sergipe e de
Mato Grosso, nos biomas Amazdnia, Caatinga, Cerrado
e nas fitofisionomias de Floresta Ombrdfila (JBRJ, s. d.).
Entre todos os espécimes coletados na cidade de Belém,
Anthurium gracile é a Unica epffita da familia Araceae que
possui ampla distribuicdo pelo centro da cidade, sendo
comumente encontrada em ruas, pracas, parque estadual
e campus universitarios, podendo ser vista principalmente
nos ramos de Mangifera indica L. Segundo Coelho (2018),
a espécie floresce em junho, outubro e novembro, e
frutifica em fevereiro, porém, nas amostras coletadas,
observou-se a espécie A. gracile com floracdo em janeiro,
fevereiro, marco, outubro e dezembro, e com frutos nos
meses de novembro e dezembro.

Em campo, a espécie € nitidamente distinguida
pelas folhas elipticas, margem repanda, apice atenuado e
nervura central quilhada na face adaxial. As inflorescéncias
em espadice envolvidas por uma espata esverdeada e suas
bagas vermelhas a diferenciam das outras epffitas coletadas
na drea de estudo.

Chave para identificacdo das espécies de Bromeliaceae epifitas ocorrentes em Belém

1. Margem da lamina foliar inteira; apéndices petalineos AUSENTES ............ovviviiiiiiii e 2

Margem da lamina foliar serreada; apéndices petalineos Presentes .........coivviiiiiiiiici 3

2. Roseta com 20-22 folhas; lamina foliar lanceolada, apice atenuado; escapo ereto; bracteas escapais elipticas,

esverdeadas........oovvv v

............................................................. Vriesea amazonica

Roseta com 6-16 folhas; 1amina foliar filiforme, apice agudo; escapo curvado; bracteas escapais lanceoladas,

VINACEAS 1.t Tillandsia bulbosa
3. Roseta com 5-11 folhas; apéndices petalineos fimbriados; ovario ovoide .............cccovene. Aechmea mertensii
Roseta com 18-22 folhas; apéndices petalineos ligulados; ovério obovoide ou elipsoide...........ccccoceviveinn, 4

4. Roseta com cerca de 18 folhas, margem com espinhos retrorsos ao longo de toda a lamina, bainha oblonga;

escapo glabro; bracteas escapais lanceoladas; inflorescéncia com 13-31 flores; bracteas florais com apice

~—r

=4=
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mucronado; sépalas com dpice mucronado; pétalas lanceoladas; estames saindo da base dos apéndices

petalineos; ovario obovoide ............c.oovieininn,

............................................................. Aechmea aquilega

Roseta com cerca de 22 folhas, margem com espinhos eretos na regido proximal da ldmina, bainha ovalada;

escapo pubescente; bracteas escapais elipticas; inflorescéncia com 300-330 flores; bracteas florais com apice

espinescente; sépalas com dpice agudo; pétalas elipticas; estames saindo da regido distal do ovario; ovario

elipSoide ....ooovviii

Aechmea aquilega (Salisb.) Griseb., Flora of the
British West Indian Islands 592. 1864. (Oct 1864).
(Figuras 1B-1C)

Epifita acaule, com cerca de 82 cm de altura. Roseta
infundibuliforme, com aproximadamente 18 folhas. Folhas
subcoriaceas a coridceas, esverdeadas; bainha com 9,5 X
9,3 cm, oblonga, verde; lamina com 47,5-120,5 X 3,7-
5,1 cm, alterna, lanceolada, escamas as vezes presentes,
glabra em ambas as faces, margem serreada com espinhos
retrorsos ao longo de toda a lamina, impressas, apice
agudo, base arredondada, venagao paralelédroma. Escapo
com 66,8-78,2 cm de comprimento, ereto, glabro,
esverdeado, laxamente encoberto pelas bracteas escapais;
bracteas escapais com 4-15,1 X 1-4,3 cm, alternas,
lanceoladas, imbricadas, réseo-esverdeadas a roseas, apice
longo-agudo, margem inteira. Inflorescéncia em panicula
de espigas, 13-31flores, com 13,5-24 cm de comprimento,
congesta; bracteas florais com 1,8-11,7 X 1,6-2,7 cm,
amarelo-esverdeadas, ovaladas, cartaceas, conduplicadas,
apice atenuado, mucronado, glabro. Flores com 3-4 X
0,4-0,7 cm, amarelo-esverdeadas, sésseis; sépalas com
1,7 X 0,5 cm, crassas, livres, assimétricas, amarelas e
esverdeadas na base, glabras, apice agudo, mucronado;
pétalas com 1-1,1 X 0,2-0,3 cm, livres, membranaceas,
lanceoladas, apice agudo; apéndices petalineos ligulados,
adnatos a base da pétala; estames 6, com 1,7-2 ¢cm de
comprimento, inclusos quando imaturos e exsertos quando
maduros, saindo da base dos apéndices petalineos, anteras
2-tecas, amarelas; estilete com 2-2,4 cm de comprimento,
cilindrico; estigma cilindrico; ovario com 5-9 mm de
comprimento, obovoide, glabro, pluriovular, placentacao
central. Fruto ndo visto.

.............................................................. Aechmea setigera

Material examinado: Brasil. Para: Belém, Campus de

Pesquisa do Museu Paraense Emilio Goeldi, 27 nov. 2017,
fl., E.G. Brito &J.S. Sousa 23 (MG).

Material adicional: Brasil. Pard: rio Irituia, 7 jul. 2008,
fl., Baker 433 (MQG); fazenda Severino, 11 nov. 1953, 1., P
Ledoux 227 (IAN); regido do igarapé Pitord, 22 set. 1958,
fl., R.L. Frées 34687 (IAN).

Distribuicdo geogréfica: Aechmea aquilega distribui-

se no Caribe, na Costa Rica, nas Guianas e na Venezuela
(Missouri Botanical Garden, 2018). No Brasil, ocorre nos
estados do Amazonas, de Alagoas, da Bahia, do Ceard, do
Espirito Santo, da Parafba, de Pernambuco, do Rio Grande
do Norte, de Sergipe, nos biomas Amazoénia, Caatinga,
Cerrado e Mata Atlantica, nas fitofisionomias de Floresta
Estacional Decidual, Estacional Semidecidual, Ombrdfila,
em Restinga e vegetacdo sobre afloramentos rochosos
(BRJ, s. d.). Aechmea aquilega é uma nova ocorréncia para
o estado do Pard. A espécie foi coletada no Campus de
Pesquisa do Museu Paraense Emilio Goeldi, nos galhos de
Mangifera indica, florida no més de setembro.

Aechmea aquilega é uma espécie pouco coletada e
insuficientemente representada nos acervos de Belém.
Apesar disso, em campo, pode ser identificada pelas
ldminas lanceoladas, as vezes com escamas presentes e
margem serreada, com espinhos retrorsos em toda lamina.
O escapo apresenta bracteas escapais réseo-esverdeadas
a réseas e margem inteira, sendo esta uma caracteristica
forte para diferencid-la de Aechmea mertensii (G. Mey.)
Schult. & Schult. f. Além desses caracteres, a espécie pode
ser distinguida pela presenca de apéndices petalineos
ligulados adnatos a base das pétalas e pelo ovario com
placentacao central.

===
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Aechmea mertensii (G. Mey.) Schult. & Schult. f.,
Systema Vegetabilium 7(2): 1272. 1830. (Figura 1D)
Epifita acaule com 17,5-85,5 cm de altura. Roseta
infundibuliforme, 5-11 folhas. Folhas cartdceas a coridceas,
verdes; bainhas com 2,5-29,3 X 4,8-13 cm, ovaladas, verdes;
ldmina com 9,5-72 X 0,4-7 cm, alterna, lanceolada, coberta
por escamas, glabra em ambas as faces, margem serreada
com espinhos retrorsos, impressa, apice atenuado, base
ovalada, venagao paralelédroma. Escapo com 11-60,7 cm
de comprimento, ereto, glabro, esverdeado, laxamente
encoberto pelas brcteas escapais; bracteas escapais com
3,5-10 X 1-2,5 cm, alternas, elipticas, imbricadas, réseo-
esverdeadas a totalmente réseas, dpice atenuado, margem
serreada. Inflorescéncia em panicula de espigas, 4-90 flores,
com 3,5-35,6 cm de comprimento, congesta; bracteas
florais com 3-8 X 4-6 cm, esverdeadas, ovaladas, carticeas,
conduplicadas, apice atenuado, espinescente, glabras. Flores
com 0,8-1,2 x 0,2-0,4 cm, amarelo-esverdeadas, sésseis;
sépalas com 0,8-1 X 2-4 c¢m, crassas, livres, assimétricas,
esverdeadas, glabras, dpice atenuado, mucronado; pétalas
com aproximadamente 1 X 0,1 cm, livres, membranaceas,
estreito-elipticas, apice agudo; apéndices petalineos
fimbriados, inconspicuos; estames 6, com 5-9 mm de
comprimento, inclusos quando imaturos, saindo da base
dos apéndices petalineos, anteras 2-tecas, marrons; estilete
com 7-8 mm de comprimento, cilindrico; estigma cilindrico;
ovério com aproximadamente 6 mm de comprimento,
ovoide, glabro, pluriovular, placentacdo axial. Fruto ndo visto.

Material examinado: Brasil. Para: Belém, UTINGA,
17 set. 2013, fl., EW. Andrade 74 (MG); ibid., Campina
do rio Guajard, 14 maio 1954, fl., G.A. Black 54-16152
(IAN); ibid., ibid., rio Jari, estrada que liga Monte Dourado
a Caracuru, 17 set. 1967, 11, E. Oliveira 3739 (IAN); ibid.,
dez. 1963, st., B.G. Schubert 2226 (IAN).

Material adicional: Brasil. Pard: Melgaco, Floresta
Nacional de Caxiuana, 27 abr. 2009, 1., AK. Kochet al. 138
(IAN); Portel, Floresta Nacional de Caxiuana, 30 ago. 2009,
fl., AK. Koch et al. 162 (IAN); Portel, Floresta Nacional de
Caxiuana, 8 abr. 2010, fl., AK. Koch et al. 167 (IAN).

Distribuicdo geogréfica: a espécie encontra-se

distribuida na Bolivia, no Caribe, na Colémbia, em
Equador, na Guiana Francesa, no Peru, no Suriname, na
Venezuela (Missouri Botanical Garden, 2018), em Guiana
e Trinidad (Smith & Downs, 1979; Koch, 2011). No Brasil,
ocorre nos estados do Acre, do Amazonas, do Amapa,
do Pard, de Ronddnia, de Roraima, de Alagoas, da Bahia,
do Maranh&o, da Paraiba, de Pernambuco, de Sergipe e
de Mato Grosso, nos biomas Amazoénia e Mata Atlantica,
nas fitofisionomias de Floresta de Terra Firme, Floresta
Ombréfila, Campinaranas, Floresta de Igapé e Areas
Antrépicas (JBR), s. d.). Em Belém, foi coletada no Parque
Estadual do Utinga, nos ramos de Mangifera indica. A
floracdo ocorreu nos meses de maio e setembro.

Aechmea mertensii pode ser confundida com
Aechmea aquilega pelas semelhancas vegetativas, porém
reprodutivamente as bracteas escapais em A. mertensii sao
visivelmente unidas e com margem serreada, enquanto
que as de A. aquilega sdo dispersas umas das outras,
apresentando a margem inteira. Além disso, A. mertensii
apresenta algumas particularidades, como apice atenuado,
pétalas estreito-elipticas e apéndices petalineos fimbriados,
que contribuem para a identificacdo.

Aechmea setigera Mart. ex Schult. & Schult.f.,
Systema Vegetabilium 7(2): 1273. 1830.

(Figura 1E-1F)

Epffita acaule, com 79,5-145,1 cm de altura. Roseta tubular,
22 folhas. Folhas coridceas; bainha com 7-24,5 cm, ovalada,
verde, alterna; lamina com 22-145,1 X 3,5-10,5 cm,
lanceolada, glabra em ambas as faces, margem serreada
com espinhos eretos na regiao proximal e retrorsos na
regido mediana a regido distal da lamina, dpice atenuado
a agudo, base arredondada; venagdo paralelédroma,
impressa. Escapo com aproximadamente 60 cm de
comprimento, subereto, pubescente, esverdeado, mais
longo do que as folhas, laxamente encoberto pelas
bracteas escapais; bracteas escapais com 12,5-15,3 X
2,5-3,5 c¢m, cartaceas, alternas, elipticas, rdseas, dpice
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longo-acuminado, margem serreada com espinhos
retrorsos, as superiores sdo maiores do que as inferiores.
Inflorescéncia em panicula de espigas, 300-330 flores,
com 35-43 cm de comprimento, congesta; bracteas florais
com aproximadamente 3,6 X 1,8 cm, dpice espinescente,
amarelo-esverdeadas, ovaladas, carticeas, geralmente mais
curtas do que as sépalas, conduplicadas, glabras. Flores
amarelo-esverdeadas, com 2-3,6 X 0,4-0,5 cm, séssesis;
sépalas crassas, 1,6-2 X 3-5 cm, assimétricas, amarelo-
esverdeadas, glabras, apice agudo; pétalas livres, 1,3-2,8
% 0,1-0,3 cm, elipticas, apice agudo, apéndices petalineos
ligulados; estames 6, inclusos quando imaturos e exsertos
guando maduros, com cerca de 2,3 cm de comprimento,
saindo da regido distal do ovario, filetes menores do que
as anteras, anteras 2-tecas, estilete cilindrico, com 2-2,
2 cm de comprimento; ovario elipsoide, com 5-6 mm de
comprimento, 3-locular, glabro, pluriovular, placentacdo
axial. Fruto ndo visto.

Material examinado: Brasil. Pard: Belém, Universidade
Federal Rural da Amazdnia, 12 nov. 2017, fl., E.G. Brito
17 (MG); ibid., IPEAN, fazenda Velha, 21 nov. 1973, st., E.
Oliveira 45.405 (MG).

Material adicional: Brasil. Pard: Oriximind, margem
esquerda do rio Jamunda, 18 jan. 1968, fl., M. Silva 1208
(MG); rio Taruma-Mirim, baixo rio Negro, 10 jul. 1913, 1.,
A. Duche 12524 (MG).

Distribuicdo geogréfica: distribui-se na Bolivia, no

Brasil, na Coldmbia, no Equador, na Guiana Francesa, na
Guiana, no Panama, no Suriname e na Venezuela (Missouri
Botanical Garden, 2018). No Brasil, a sua ocorréncia
foi registrada nos estados do Acre, do Amazonas, de
Mato Grosso e do Pard, nos biomas Amazoénia e nas
fitofisionomias de Floresta de Igapd, Floresta de Terra
Firme e Savana Amazonica (JBRJ, s. d.). Aechmea setigera
€ comumente encontrada na parte superior do caule de
Adenanthera pavonina L., Mangifera indica e Handroanthus
albus (Cham.) Mattos, porém, nas excursdes de campo, esta
espécie foi encontrada excepcionalmente préximo a base

do caule. Ela foi encontrada com flor no més de setembro.

Figura 1. Espécie de Araceae de Belém: A) Anthurium gracile — habito
e detalhe da infrutescéncia (A); espécies de Bromeliaceae de Belém:
B-C) Aechmea aquilega — folha (B) e detalhe da inflorescéncia (C);
D) Aechmea mertensii — habito (D); E-F) Aechmea setigera — folha
(E) e detalhe da inflorescéncia (F). llustragbes: A. Alvarez (2018).
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A epffita supracitada caracteriza-se por apresentar
espinhos eretos na regido proximal e retrorsos nas
regides mediana a distal da ldmina, escapos pubescentes,
pétalas elipticas, apéndices petalineos ligulados e bracteas
florais com &pice espinescente, cujos espinhos podem
ser evidenciados em toda inflorescéncia, diferindo-a das
demais bromélias citadas.

Tillandsia bulbosa Hook., Exotic Flora 3: t. 173.
1825. (Figura 2A)
Epffita acaule, com 13-36 cm de altura. Roseta ovalada, 6-16
folhas. Folhas coriaceas, verdes, ocasionalmente réseas
em algumas folhas; bainhas com 1-5,3 X 0,8-2,5 cm,
ovaladas, verdes; lamina com 2,8-26 X 0,1-0,4 cm, alterna,
filiforme, escamas ausentes, glabra a velutina, margem
inteira, impressa, apice agudo, base arredondada, venagao
paralelédroma. Escapo com 5,5-26 cm de comprimento,
curvado, glabro, esverdeado a branco, encoberto pelas
bracteas escapais; bracteas escapais com 1,3-2,8 X
0,2-0,3 cm, alternas, lanceoladas, imbricadas, vinaceas, apice
agudo, margem inteira. Inflorescéncia em espigas, 2-5 flores,
com 2,6-7,5 cm de comprimento, congesta; bracteas florais
com 1,2-1,8 X 0,15-0,3 cm, éapice agudo, esverdeadas,
elipticas, recobre as sépalas e o ovario, conduplicadas,
glabras. Flores com 2,5 cm, amarelo-esverdeadas, sésseis;
sépalas com aproximadamente 1,3 X 0,15-0,2 cm,
crassas, livres, lanceoladas, esverdeadas, glabras, apice
agudo; pétalas com 1,3-1,8 x 0,2-0,4 cm, livres,
membrandceas, oblanceoladas, apice agudo, apéndices
petalineos ausentes; estames com cerca de 2,3 ¢cm de
comprimento, inclusos quando imaturos e exsertos quando
maduros, saindo do 4pice do ovério, anteras ndo vistas;
estilete com cerca de 1,6 cm de comprimento, cilindrico;
estigma cilindrico; ovario com 5-6 mm de comprimento,
eliptico, 3-locular, glabro, pluriovular, placentacdo axial.
Fruto com 1,1-3,5 cm de comprimento, capsular, eliptico,
sementes com apéndices plumosos, branco-amarelados.
Material examinado: Brasil. Pard: Belém, Campus de

Pesquisa do Museu Paraense Emilio Goeldi, 10 ago. 2017,

fl., E.G. Brito 04 (MG); ibid., South forest of the IAN, 16 set.
1942, 1., WA. Archer 7828 (IAN); ibid., Utinga, 24 abr. 1947,
fl., J. Murca & G. Black 1520 (IAN); /bid., Campina do rio
Guajard, 14 maio 1954, 1l., G.A. Black 54-16131 (IAN); /bid. ,
IPEAN, margem esquerda do rio Aurd, 14 maio 1968, fl.,
J.M. Pires & N.T. Silva 11717 (IAN); ibid., Horto do Museu
Goeldi, 7 jan. 1968, fl./r., P Cavalcante 1950 (MG).

Material adicional: Brasil. Pard: Almeirim, Monte
Dourado, entrada do Pedral, 24 nov. 1978, fl., M.R.
Santos 403 (MG); Altamira, margem direita ao rio Iriri,
ilha da Morena, 21 ago. 1986, fl., R.-T.R Vasconcelos et
al. 55 (MG); rio Jeri, Monte Dourado, 1970, fl.Ar., E. de
Oliveira 3643 (IAN).

Distribuicdo geogréfica: a espécie ocorre em Belize,

Caribe, Colémbia, Costa Rica, Equador, El Salvador,
Guiana Francesa, Guatemala, Guiana, Honduras, México,
Nicaragua, Panama, Suriname e Venezuela (Missouri
Botanical Garden, 2018). No Brasil, ocorre nos estados
do Pard, do Amazonas, do Amapa, da Bahia, de Alagoas,
da Paraiba, de Pernambuco, do Rio Grande do Norte,
de Sergipe e do Espirito Santo, nos biomas Amazdnia
e Mata Atlantica, em fitofisionomias de Caatinga,
Floresta Estacional Semidecidual, Floresta Ombrdéfila e
Restinga (JBR], s. d.). O material coletado em Belém
é proveniente de floresta de terra firme do Campus de
Pesquisa do Museu Paraense Emflio Goeldi. A espécie
foi coletada em Mangifera indica, Calliandra surinamensis
Benth., Handroanthus heptaphyllus (Vell.) Mattos e Hevea
brasiliensis (Willd. ex A. Juss.) Mull. Arg. Foi encontrada
com flor nos meses de janeiro, abril, maio, agosto e
setembro, e com fruto em janeiro.

Tillandsia bulbosa é distingufvel das demais bromélias
abordadas neste estudo por ser a Unica que possui a ldmina
foliar filiforme.

Vriesea amazonica (Baker) Mez, Flora Brasiliensis
3(3): 554. 1894. (Figuras 2B-2C)

Epffita acaule, com 70,6-125 cm de altura. Roseta ovalada,
20-22folhas. Folhas cartaceas, verdes; bainhacom12,5-16 cm;
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lamina com 41-72,4 X 3,4-8,5 cm, alterna, lanceolada,
escamas ausentes, glabra, margem inteira, impressas, apice
atenuado, base arredondada; venacdo paralelédroma.
Escapo com cerca de 58 cm, ereto, glabro, esverdeado,
laxamente encoberto pelas bracteas escapais; bracteas
escapais com 9-14,5 X 2-4 cm, alternas, elipticas, imbricadas,
esverdeadas, apice atenuada, margem inteira. Flores nao
vistas. Fruto com 2,8-4,2 cm de comprimento, capsular,
eliptico, sementes com apéndices plumosos, marrons.

Material examinado: Brasil. Para: Belém, Campus
de Pesquisa do Museu Paraense Emilio Goeldi, 19 out.
2017, fr., E.G. Brito 24 (MG); ibid., 8 maio 1952, fr., L.B.
Smith 7120 (IAN); ibid., IPEAN, margem esquerda ao rio
Aurd, 15 fev. 1968, fr., ].M. Pires & N.T. Silva 11722 (IAN).

Material adicional: Brasil. Para: ilha do Marajd,

municipio de Chaves, localidade Sao Joaquim, 1out. 1976,

CACTACEAE JUSS.

fr., E. Oliveira 6506 (MG); Ananindeua, Pirelli, 14 jul. 1976,
fr., M.G. Silva 2815 (MG).
Distribuicdo geogréfica: a espécie ocorre no

Caribe, na Guiana Francesa, no Suriname e na Venezuela
(Missouri Botanical Garden, 2018). No Brasil, encontra-
se distribuida nos estados do Acre, de Mato Grosso
e do Pard, no bioma Amazdnia e nas fitofisionomias
de Floresta Ombrdfila (JBR], s. d.). Esta espécie é
comumente encontrada as margens da estrada de Belém,
principalmente nos ramos de Handroanthus albus, onde
pode ser evidenciada com frutos nos meses de fevereiro,
maio e outubro.

Vriesea amazonica diferencia-se das demais
bromélias por apresentar lamina foliar com margem
inteira, sementes com apéndices plumosos e frutos

marrons, aspectos que auxiliam na sua identificacdo.

Chave para identificacdo das espécies de Cactaceae epifitas ocorrentes em Belém

1. Ramos aplanados, alados, ndo articulados; sépalas lanceoladas; anteras lineares; estigma lobado, ovario

estreitamente eliptico; acrossarcidio, fusiforme..

....................................................... Epiphyllum phyllanthus

Ramos cilindricos, alas ausentes, articulados; sépalas elipticas; anteras elipticas; estigma terminal, ovario

oblongo; baga, globosa .........ccccoeviiiiiiiii,

Epiphyllum phyllanthus (L.) Haw., Synopsis plantarum
succulentarum ... 197. 1812. (Figura 2D)

Epffitas acaule, afila, com 19,5-132,5 X 2-8,5 cm de largura.
Ramos aplanados, alados, nao articulados, nao costados,
as vezes trigonos na base, esverdeados, lanceolados
a espatulados, base cuneada, margem crenada, apice
obtuso, nervura central proeminente, glabro; aréolas com
aproximadamente 3 mm de didmetro, ndo espinescente.
Flor lateral, solitaria, 1flor por aréola; pericarpelo com cerca
de 5 X 2,5mm, esverdeado, escamas triangulares diminutas;
tubo floral cilindrico, com cerca de 5 mm de didmetro;
sépalas membranaceas, com 1,2-1,6 X 0,2-0,3 cm,
lanceoladas, glabras; pétalas membranaceas, com 1,2-2,1 X

.............................................................. Rhipsalis baccifera

0,15-0,2 cm, oblongas, glabras; estames soldados na base
dos segmentos internos do perianto, formando uma coroa
no apice do tubo, filetes com 2,5-8 mm de comprimento,
alvos, anteras lineares com deiscéncia rimosa; estilete com
cerca de 7 cm de comprimento, exserto, estigma lobado,
lobos com cerca de 2 mm; ovério com cerca de 4 cm de
comprimento, estreitamente eliptico, glabro. Acrossarcidio
com 4-8 X 1,8-3,5 cm, fusiforme, estriado, verde a réseo;
pericarpo magenta a rosa e glabro.

Material examinado: Brasil. Para: Belém, EMBRAPA,
10 jan. 2018, fr., E.G. Brito 33 (MG).

Material adicional: Brasil. Pard: Marapanim, 11 km
northwest of Marudd, 3 abr. 1980, fr., G. Davidse et al.
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17879 (MG); Marituba, fazenda Pirelli, 30 jul. 1997, fr,
S.V. da Costa et al. 148 (MG); Melgaco, Estacdo Cientifica
Ferreira Penna, margem esquerda do rio Caxiuand, 15
dez. 1999, fr., AS.L. da Silva 3794 (MG); Oriximina, rio
Trombetas, 16 jul. 1980, fr., C.A. Cid et al. 1531 (MG); rio
Tapajos, fazenda Urucurituba, 17 abr. 1947, fl.Ar, W. A,
Arsher 8419 (IAN).

Distribuicdo geogrdfica: distribui-se na Argentina,

em Belize, na Bolivia, no Caribe, na Colémbia, em Costa
Rica, em El Salvador, no Equador, na Guatemala, nas
Guianas, em Honduras, no México, na Nicardgua, no
Paraguai, no Peru, no Uruguai e na Venezuela (Missouri
Botanical Garden, 2018). No Brasil, ocorre no Acre,
no Amazonas, no Pard, em Ronddnia, em Roraima, em
Tocantins, em Alagoas, na Bahia, no Ceard, no Maranhao,
na Paraiba, em Pernambuco, no Piaui, no Rio Grande do
Norte, em Sergipe, no Distrito Federal, em Goias, no
Mato Grosso do Sul, no Mato Grosso, no Espirito Santo,
em Minas Gerais, no Rio de Janeiro, em Sao Paulo, no
Parand, no Rio Grande do Sul e em Santa Catarina, nos
biomas Amazonia, Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica,
Pantanal e nas fitofisionomias de Areas Antrépicas,
Campo de Altitude, Campo de Varzea, Mata Ciliar,
Floresta de Igapd, Floresta de Terra Firme, Floresta de
Vérzea, Floresta Estacional Perenifdlia, Floresta Estacional
Semidecidual, Floresta Ombrdfila, Floresta Ombrdfila
Mista, Manguezal, Palmeiral e Restinga (JBRJ, s. d.). A
espécie € um novo resgistro para a cidade de Belém,
coletada em Hevea brasiliensis, Adenanthera pavonina L.
e Mangifera indica. A epffita foi encontrada com fruto no
més de janeiro.

Epiphyllum phyllanthus possui apenas uma coleta em
Belém, podendo ser identificado pelos ramos aplanados,
alados, lanceolados a espatulados e por possuir frutos do
tipo acrossarcidio, diferenciando-se de Rhipsalis baccifera,
que possui ramos cilindricos e fruto do tipo baga. De
acordo com Zappi et al. (2007), o pericarpelo varia de 1,5-
2 cm de comprimento, entretanto, nas amostras analisadas,

observou-se que 0 mesmo possui 5 mm de comprimento.

Rhipsalis baccifera (Sol.) Stearn, Cactus Journal
[Croydon] 7(4): 107. 1939. (Figura 2E)
Epffita acaule, afila, com 28-136 X 0,4-0,5 cm de didmetro.
Ramos cilindricos, alas ausentes, articulados e ramificados,
fissurados, costados, margem inteira, glabros; aréola com
1 mm de didmetro, ndo espinescente. Flores laterais ou
terminais, sésseis, solitarias, 1 flor por aréola; sépalas
membranaceas, com 1,5-2,1 X 1-1,2 mm, elipticas, glabras;
pétalas membranaceas, com 1,9-2,8 X 1-1,3 mm, oblongas,
glabras; estames soldados na base dos segmentos internos
das pétalas, com duas anteras no apice do tubo, filetes com
1,2-1,3 mm de comprimento, alvos, anteras elipticas com
descéncia rimosa; estigma terminal; ovario com cerca de
2,1 mm de comprimento, oblongo, glabro. Baga, com 5-6
X 2-4 mm de didmetro, globosa, lisa, esverdeada e glabra.

Material examinado: Brasil. Pard: Belém, Universidade
Federal Rural da Amazénia, 14 ago. 2017, fr., E.G. Brito 07
(MG); ibid., EMBRAPA, 10 jan. 2018, fl.Ar., E.G. Brito 34
(MG); ibid., IPEAN, reserva APEG, 19 jul. 1967, st., |.M.
Pires & N.T. Silva 10594 (MG); ibid., igarapé Aura, 1 dez.
1958, fr., .M. Pires 7216 (IAN).

Material adicional: Brasil. Pard, Muana, fazenda
Sao Joao, rio Anabiju, ilha do Marajé, 28 jun. 1962, 1., E.
Oliveira 2070 (IAN); Anajés, rio Anajas, 18 ago. 1982, fl.,
M.R. Cordeiro & N.A. Sena 1692 (IAN).

Distribuicdo geogréfica: a espécie € uma exce¢do

em seu género, cuja sua distribuicdo estende-se das
regides tropicais do continente africano e Madagascar ao
sul da [ndia e Sri Lanka, no continente asiatico (Wallace &
Gibson, 2002). No Brasil, sua ocorréncia foi registrada no
Acre, no Amazonas, no Amapa, no Pard, em Rondonia,
em Roraima, no Ceard, no Maranhdo, na Paraiba,
em Pernambuco, no Rio Grande do Norte, no Mato
Grosso do Sul e no Mato Grosso, nos biomas Amazonia,
Cerrado, Mata Atlantica e Pantanal, nas fitofisionomias
de Mata Ciliar, Floresta de Terra Firme, Floresta de
Varzea, Floresta Estacional Perenifdlia, Floresta Estacional
Semidecidual, Floresta Ombrdfila e Restinga (JBRJ, s.
d.). Em Belém, encontra-se amplamente distribuida
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na cidade, podendo ser facilmente observada em ruas,
pragas, campus, reservas e nas proximidades de igarapé,
geralmente encontrada em Mangifera indica, mas também
utiliza como fordfito Hevea brasiliensis e Adenanthera
pavonina L. A espécie foi encontrada com flor no més
de janeiro e com fruto em janeiro, agosto e dezembro.

Rhipsalis baccifera é identificada pelos ramos pendentes,
cilindricos, articulados e ramificados, diferentemente de
Epiphyllum phyllanthus, citada anteriormente.

GESNERIACEAE RICH. & JUSS.

Codonanthe calcarata (Miq.) Hanst., Linnaea 34(4):
416—417. 1865. (Figura 3A)

Epffita, caule herbaceo, escandente, raizes grampiformes,
com 50-100 X 0,2-0,5 cm de didmetro. Ramos cilindricos,
glabros, ndo espinescentes. Folhas opostas. Peciolo com
0,5-1,1 X 0,5-1 cm, cilindrico, ndo canaliculado, verde,
glabro. Lamina foliar com 1,2-8 X 0,7-3,2 cm, ovalada a

Figura 2. Espécies de Bromeliaceae de Belém: A) Tillandsia bulbosa — habito (A); B-C) Vriesea amazonica —folha (B) e detalhe da infrutescéncia
(C); espécie de Cactaceae de Belém: D) Epiphyllum phyllanthus — hdbito (D); E) Rhipsalis baccifera — habito (E). llustragdes: A. Alvarez (2018).
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eliptica, discolor, subcarnosa, glabra em ambas as faces,
verde ou esverdeada, com maculas vindceas nas faces
adaxial e abaxial; dpice atenuado; base arredondada;
margem inteira, revoluta, as vezes conduplicada,
venacdo hifédroma. Flor solitaria, com cerca de 2,5 cm
de comprimento; flores brancas a marrom; ovario com
1,5-2 mm de comprimento, ovoide, papiloso; calice com
1,7-3 mm de comprimento, ovalado, papiloso; corola
com cerca de 1,9 cm, infundibuliforme, glabra, 5 lobada.
Antera 2-tecas. Baga com 1,3-1,4 X 0,9-1 cm, ovoide,
lisa, membrandcea, glabra.

Material examinado: Brasil, Para: Belém,

Universidade Federal Rural da Amazénia, 17 ago. 2017,
fr., E.G.Brito 11 (MG); ibid., Campus de Pesquisa do Museu
Paraense Emilio Goeldi, 28 nov. 2017, fl./r., E.G. Brito
27 (MQ); ibid., EMBRAPA, 10 jan. 2018, fl., E.G. Brito
35 (MQ); ibid., Bussuquara, 19 nov. 1945, fl., |.M. Pires
& G.A. Black 672 (IAN); ibid., Reserva do Mocambo, 17
set. 1985, fr., ].S.A. da Silva & O.C. Nascimento 11 (MG);
ibid., Utinga, 10 set. 1914, st., A. Ducke 15.478 (MG);
ibid., Utinga, 19 nov. 1945, fl., .M. Pires & G.A. Black
227 (IAN); ibid., Epiphyte in tree about 3 m above the
river; at margin f river, about 2 km, soutiwest of mouth of rio
Ingarari, 17 set. 1960, fl., H. S. Irwin et al. 48335 (IAN).

ORCHIDACEAE JUSS.

Distribuicdo geografica: Codonanthe calcarata

distribui-se na Bolivia, na Guiana Francesa, no Suriname
e na Venezuela (Missouri Botanical Garden, 2018). No
Brasil, ocorre no Amazonas, no Amapa, no Para, em
Rondénia, em Roraima e em Mato Grosso, no bioma
Amazonia e nas fitofisionomias de Campinaranas e Mata
Ciliar (JBR], s. d.). Apesar de a espécie ser frequentemente
coletada e de estar presente nas cole¢des dos herbarios,
neste estudo ela é registrada como nova ocorréncia para
a cidade de Belém. Esta epiffita foi encontrada nos troncos
e nos galhos de Adenanthera pavonina L., Mangifera
indica, Handroanthus heptaphyllus, Byrsonima crassifolia
(L.) Kunth, Syzygium samarangense (Blume) Merr. & L.M.
Perry, Calliandra surinamensis, Lecythis idatimon Aubl.,
Vismia guianensis (Aubl.) Choisy, Pachira aquatica Aubl. e
Hevea brasiliensis. As amostras de Codonanthe calcarata
encontradas florescem nos meses de janeiro e novembro,
e frutificam nos meses de agosto, setembro e novembro.

Vegetativamente, as folhas de Codonanthe calcarata
sao diagndsticas para sua identificacdo, pois apresentam face
abaxial vindcea, margem revoluta ou, as vezes, conduplicadas.
Reprodutivamente, a espécie pode ser distinguida por suas
flores infundibuliformes com coloragio branca e marrom,

assim como pelas bagas ovoides de cor verde-vinacea.

Chave para identificacdo das espécies de Orchidaceae epffitas ocorrentes em Belém

1. Cauloma ndo intumescido em pseudobulbos; folhas saindo ao longo do cauloma .......ccovvivviiiiiieinn, 2
Cauloma intumescido em pseudobulbos; folhas saindo da base ou do 4pice do pseudobulbo................... 6
2. Cauloma fusiforme; folhas elipticas, com pontuagbes verde-claras, base cuneada....... Epidendrum strobiliferum
Cauloma cilindrico; folhas lanceoladas, oblanceoladas ou espatuladas, sem pontuagdes, base atenuada........ 3
3. Labelo rosa ou branco, 2-3 10DadO .. ...t 4
Labelo amarelo-esverdeado ou esverdeado, inteiro ou 4 10bado ..o 5

4. Flor solitaria; bracteas lanceoladas; sépalas laterais esverdeadas; labelo 3-lobado, branco com raios; fruto

elipsoide ...

..................................................... Epidendrum nocturnum

Inflorescéncia 2-6 flores; bracteas elipticas; sépalas laterais réseas; labelo 2-lobado, réseo com uma macula

branca e outra amarela: fruto fusiforme..............

..................................................... Dimerandra emarginata
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Folhas coridceas, alternas, oblanceoladas; venagdo hifédroma; bainha tetragonal; sépalas membrandceas; labelo
amarelo-esverdeado, flabeliforme; ginostémio com duas alas membranaceas................ Orleanesia amazonica
Folhas cartdceas, opostas, espatuladas; venacio paralelédromo; bainha tubular; sépalas subcarnosas; labelo
esverdeado, liguliforme; ginostEmMIo sem alas..........oocvvviiiiiiiiii Polystachya concreta
Folhas saindo da base do pSeUdODUIDO ... ...viiiviiiiii 7
Folhas saindo do dpice do PSEUAODUIDO ... ..i.viiiiiiiiic e 8
Plantas dioicas; folhas 3-7, plicadas, alternas, dpice agudo ou atenuado; venacao acrédroma; bainha triangular;
inflorescéncia saindo da base do pseudobulbo; flores esverdeadas ou amarelo-esverdeadas com pontuacdes
vindceas; sépala dorsal eliptica; ginostémio com duas antenas na base ...................... Catasetum macrocarpum
Plantas monoicas; folhas 1-2, planas, opostas, apice emarginado; venacdo hifddroma; bainha tubular;
inflorescéncia axial ou terminal; flores brancas; sépala dorsal obovada; ginostémio com antenas ausentes ..
................................................................................................................................. Scaphyglottis prolifera
PSEUAODUIDO OVOIGE. ... ettt 9
Pseudobulbo fusiforme ou achatado ..o 10
Epifita pendente; cauloma fusiforme; folhas cartdceas, ndo quilhadas, 4pice agudo, margem repanda;
inflorescéncias 8-31 flores; fruto fuSIfOrME.........oooviiiiiiii Gongora nigrita
Epffita ereta; cauloma elipsoide; folhas coridceas, quilhadas, apice acuminado, margem inteira; flor solitaria;
frUtO lIPSOIAE ... Trigonidium acuminatum
Planta pendente; folhas 1-2; inflorescéncia em fasciculo; labelo 3-lobado ............ccoovviiiinn, Maxillaria alba
Planta ereta; folhas 2-4; inflorescéncia em racemo ou panicula; labelo inteiro ou 2- lobado .......ccoceviveien, "
Pseudobulbo aplanado; folhas 2-4; bracteas lanceoladas; sépalas livres a dorsal lanceolada; pétalas com
apice bifurcado, estrias ausentes; labelo cordiforme; ginostémio sem alas; disco com calos retilineos; fruto
FUSI TN Notylia barkeri
Pseudobulbo fusiforme; folhas 2; bracteas ovaladas; sépalas soldadas a dorsal ovaladas; pétalas com apice
inteiro, com 3 estrias longitudinais na regidao central; labelo eliptico; ginostémio com duas alas na base; disco

com calos semicirculares; fruto elipsoide...........

Brassia chloroleuca Barb. Rodr., Genera et Species
Orchidearum Novarum 1: 97. 1877. (Figura 3B)
Epffita acaule, monoica, cespitosa, ereta, com 17-45,2 cm
de comprimento. Rizoma com 2-22 cm de comprimento.
Cauloma com 5-12,3 X 1,5-2,1 ¢cm, parcialmente
encoberto por bainhas foliares, fusiforme, intumescido em
pseudobulbo. Pseudobulbo isolado, fusiforme, com 5-12,3
X 1,5-2,1 cm. Folhas 2, no 4pice do pseudobulbo, 18,5-26
X 2-4,5 cm, suberetas, planas, carticeas a subcoridceas,
proeminentes, opostas, esverdeadas, elipticas, apice agudo,
base atenuada, margem inteira, venagdo hifédroma; bainha
triangular, com 1,2-7 cm de comprimento. Inflorescéncia em

............................................................. Brassia chloroleuca

racemo, 8-9 flores, com 27,5-41,5 cm de comprimento,
pedinculo com 6,5-14,5 cm de comprimento; bracteas
com 0,7-0,9 x 0,3-0,2 mm, ovaladas, apice agudo,
glabras. Flores amarelo-esverdeadas com méaculas vinaceas;
pedicelo+ovério com 3 mm de comprimento; sépalas
membrandceas, soldadas; a sépala dorsal, com 5,1-6 X
0,41-0,51 cm, ovalada, esverdeada com maculas vinaceas
na base, apice longo-atenuado, margem inteira, papilosa; as
sépalas laterais, com 11,2-14,9 X 0,4-0,6 cm, lanceoladas,
amarelo-esverdeadas com méaculas e pontuacdes vinaceas,
apice longo-agudo, margem inteira, papilosa; pétalas livres,
com 1,4-2,3 X 3-4 c¢m, falciformes, verde-amareladas,
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apice inteiro e longo-atenuado, margem inteira, papilosa,
com 3 estrias longitudinais na regido central das pétalas;
labelo apresentando 2,1-2,8 X 0,8-2 cm, inteiro,
membranaceo, eliptico, papiloso, amarelado com
pontuagdes vindceas, com 3 estrias longitudinais na regidao
central do labelo, apice acuminado, margem repanda,
base adnata ao ginostémio, duas alas na base do labelo;
disco com calos semicirculares proximos a base, dpice
arredondado. Ginostémio com 5-7 mm de comprimento,
com duas alas na base. Anteras 2, polinias 2. Fruto capsular,
com 2,8-5 X 0,4-1,2 cm, elipsoide, liso, coriaceo, glabro.

Material examinado: Brasil. Para: Belém, Campus

de Pesquisa do Museu Paraense Emilio Goeldi, 21 set.
2017, fr., E.G. Brito 21 (MG); ibid., Campus de Pesquisa
do Museu Paraense Emilio Goeldi, 29 mar. 2017, 11, E.G.
Brito 42 (MG).

Material adicional: Brasil. Pard: Vitéria do Xingu, sftio
Canais e Duques, imediages do cérrego Paquicamba, 30
maio 2012, fl., D.A.A. Gomes 284 (MG); Vitdria do Xingu,
sitio Canais e Diques, imediagées do cérrego Paquicamba,
22 maio 2012, fr.,, D.A.AA. Gomes 238 (MG).

Distribuicio geogréfica: Ocorréncia registrada apenas

na Guiana, na Guiana Francesa e no Brasil (Missouri
Botanical Garden, 2018). A sua distribuicdo no territorio
brasileiro abrange os estados do Acre, do Amazonas,
do Para, de Rondbnia, de Roraima, do Maranhio e do
Mato Grosso, no bioma Amazonia e nas fitofisionomias
de Floresta de Terra Firme, Floresta de Igapd, Floresta
de Varzea e Floresta Ombréfila (JBRJ, s. d.). Em Belém, a
espécie foi encontrada no Campus de Pesquisa do Museu
Paraense Emilio Goeldi, sob os ramos de Calliandra
surinamensis e Hevea brasiliensis. Floresce no més de margo
e, na drea de estudo, frutifica no més setembro.

Brassia chloroleuca diferencia-se das demais orquideas
analisadas por apresentar sépalas e pétalas com dpice
atenuado, labelo papiloso e sépalas laterais de 11,2-14,9 cm
de comprimento, amarelo-esverdeadas com madculas e
pontuacdes vindceas, que facilitam sua identificacio em
campo. Segundo Gunther (2015, p. 1), conforme citado por

Flora Brasiliensis (1982), a espécie apresenta folhas com
até 20 cm de comprimento, no entanto, nos espécimes

analisados, as folhas apresentaram comprimento de até 26 cm.

Catasetum macrocarpum Rich. ex Kunth,

Synopsis Plantarum, quas, in itinere ad plagam
aequinoctialem orbis novi, collegerunt Al. de
Humboldt et Am. Bonpland 1: 331. 1822.

(Figura 3C)

Epffita acaule, dioica, cespitosa, ereta, com 30,1-63,5cmn de
comprimento. Rizoma com 5-23,5 cm de comprimento.
Cauloma com 5-27 X 1,1-2,5 cm, totalmente encoberto
por bainhas foliares, fusiforme, intumescido em
pseudobulbo. Pseudobulbo agregado, fusiforme, com
5-27 X 1,1-2,5 cm. Folhas 3-7, saindo da base do
pseudobulbo, com 9,8-50,7 X 2,2-10 cm, suberetas a
pendentes, plicadas, carticeas, proeminentes, alternas,
verdes, elipticas, apice agudo ou atenuado, base atenuada,
margem linear a levemente repanda, venacdo acrédroma;
bainha triangular, com 3,3-9,9 ¢cm de comprimento.
Flor solitaria ou em racemo, 1-4 flores, com 6,5-16 cm
de comprimento, saindo da base do pseudobulbo;
pedinculo com 9,3-11,5 cm de comprimento; bracteas
com 1,1-1,3 X 0,3-0,5 cm, lanceoladas, é&pice agudo,
glabras. Flores esverdeadas ou amarelo-esverdeadas com
pontuacdes vindceas; pedicelo+ovario ndo visto; sépalas
membranaceas, soldadas; a sépala dorsal com 4,1-4,7 X
1-1,2 cm, eliptica, esverdeada com pontuagbes vinaceas,
apice atenuado, margem inteira a repanda, glabra; as
sépalas laterais com 4,7-5,3 X 1,7-2,4 c¢m, elipticas ou
falcadas, esverdeadas com pontuagdes e maculas vinaceas,
apice atenuado, margem retilinea, glabras; pétalas livres,
com 3,6-4,9 X 1,7-2,5 cm, elipticas, esverdeadas com
pontuacdes e maculas vindceas, dpice atenuado, margem
retilinea, glabras; labelo com 2,2-3,1 X 0,25-0,3 c¢m,
carnoso, cuculado, glabro, esverdeado nas flores pistiladas
e amarelo-esverdeado nas flores estaminadas, apice
arredondado, lobos ausentes, margem denteada, base

adnada ao pé do ginostémio, alas ausentes; disco com




Estudo taxondmico das angiospermas epffitas de Belém, Pard, Brasil

calos semicirculares. Ginostémio com 2,9-4,3 cm de
comprimento, alas ausentes, com duas antenas saindo da
base. Antera 2-locular, polinias ndo vistas. Fruto capsular,
com 5-5,5 X 2-2,5 cm, elipitico, coridceo, glabro.

Material examinado: Brasil. Pard: Belém, Universidade
Federal Rural da Amazonia, 20 abr. 2018, 1., E.G. Brito 47
(MG); ibid., Campus da Universidade Federal do Para, 19
dez. 93, fl., M.E. da Silva 40 (MG); ibid., Horto do Museu,
3 jun. 1963, st., PB. Cavalcante 1128 (MG); ibid., IAN, 21
fev. 1957, fl., G. A. Black 57-19026 (IAN); ibid., estrada
do Cafezal, 13 mar. 1972, fl., B.G.S. Ribeiro 228 (IAN).

Material adicional: Brasil, Para: Barcarena, praia do
Piry, 24 maio 1984, fr., A. Lins, N.A. Rosa & R.P Bahia 425
(MG); Maracana, campo Martins Pinheiro, 6 abr. 1980, fr.,
G. Davidse 17920 (MG); Universidade Federal do Pard,
19 out. 1993, ., M.F. da Silva 40 (MG).

Distribuicdo geogréfica: distribui-se desde a América

Central até a regido Nordeste do Brasil e pode ser
considerada como uma espécie invasora de area natural ou
artificialmente aberta (Silva & Silva, 1998). No Brasil, ocorre
nos estados do Acre, do Amazonas, do Amapa, do Pard, de
Roraima, do Tocantins, de Alagoas, da Bahia, do Ceara, do
Maranhéo, da Paraiba, de Pernambuco, do Rio Grande do
Norte, de Goias, do Mato Grosso, do Espirito Santo, de
Minas Gerais, do Rio de Janeiro e de Sdo Paulo, nos biomas
Amazénia, Cerrado, Mata Atlantica, nas fitofisionomias de
Areas Antrépicas, Campinarana, Campo Rupestre, Cerrado
(fato sensu), Mata Clliar, Floresta de Igapd, Floresta de Terra
Firme, Floresta de Varzea, Floresta Estacional Semidecidual,
Floresta Ombrdfila, Restinga e Savana Amazénica (JBR], s.
d.). Em Belém, constatou-se sua presenca em floresta de
terrafirme, nos fordfitos de Calliandra surinamensis, Terminalia
catappa L., Mangifera indica, Attalea maripa (Aubl.) Mart.,
Handroanthus heptaphyllus e Hevea brasiliensis. Os espécimes
coletados floresceram em fevereiro, abril e outubro.

De acordo com Reis et al. (2015), o género se
destaca dos demais grupos na familia por diversos fatores,
entre eles o dimorfismo sexual. Nas amostras analisadas
de C. macrocarpum, observou-se que as flores estaminadas

possuem duas antenas, que, segundo Silva & Silva (1998),
partem das anteras e se projetam para o interior do labelo,
as quais sio diagndsticas para identificacio da espécie.

Catasetum macrocarpum € a Unica eplifita dioica
apontada no presente estudo para a regido de Belém
reconhecida por apresentar labelo carnoso, cuculado,
esverdeado nas flores pistiladas e amarelo-esverdeado
nas flores estaminadas.

Dimerandra emarginata (G. Mey.) Hoehne, Boletim
de Agricultura. Sao Paulo 34: 618. 1934. (Figura 3D)
Epifita acaule, monoica, cespitosa, ereta, com 13,5-
40 cm de comprimento. Rizoma com 5,5-17,5 cm de
comprimento. Cauloma com 8,5-24 X 0,3-0,5 cm de
didmetro, totalmente encoberto por bainhas foliares,
cilindrico, ndo intumescido em pseudobulbos. Folhas 2-9,
saindo ao longo do cauloma, com 4,5-14,1 X 0,2-1,2 cm,
suberetas, planas, cartdceas a subcoriaceas, impressas,
alternas, verdes, lanceoladas, dpice agudo, base atenuada,
margem inteira, venacdo hifédromo; bainha tubular, com
1,2-4 cm de comprimento. Inflorescéncia em racemo,
2-6 flores, com 3-5,7 cm de comprimento, terminal,
pedidnculo com 2,5-0,2 cm de comprimento; bracteas
com 3-5 X 1,5-2 mm, elipticas, apice agudo, glabras. Flores
réseas com mancha branca e amarela na base do labelo;
pedicelo+ovario com 3-8 mm de comprimento; sépalas
membrandceas, livres; a sépala dorsal, com 11-15 X 3-4 mm,
lanceolada, rosa, apice atenuado, margem retilinea,
glabra; as sépalas laterais, com 12-15 X 3-5 mm, elipticas
a lanceoladas, réseas, apice agudo, margem retilinea,
glabras; pétalas isoladas, com 13-15,1 X 6-8,5 mm, elipticas,
réseas, apice atenuada, margem repanda, glabras; labelo
com 14 X 11 mm, membranéceo, flabelado, 2-lobado,
glabro, rosa com uma maécula branca e outra amarela,
apice retuso, margem inteira, base atenuada, alas ausentes;
discos semicirculares, dpice deltoide. Ginostémio com
5-6,2 mm de comprimento, com duas alas membranaceas
no dpice. Anteras 2, polinias 2-4. Fruto capsular, 2,5-
3,3 x 0,3-0,5 cm, fusiforme, liso, lenhoso, glabro.
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Material examinado: Brasil. Pard: Belém, Campus de

Pesquisa do Museu Paraense Emilio Goeldi, 5 set. 2017, 1.,
E.G. Brito 13 (MG); ibid., EMBRAPA, 5 abr. 2018, fr., E. G. Brito
44 (MG); ibid., EMBRAPA, 9 out. 2018, 1., E.G. Brito 45 (MG).

Distribuicdo geogrdfica: distribui-se em Belize, Caribe,

Costa Rica, Equador, El Salvador, Guianas, Honduras,
México, Panama, Peru e Venezuela (Missouri Botanical
Garden, 2018). No Brasil, ocorre no Amazonas, no Amapa,
no Pard, em Roraima, em Alagoas, na Bahia, no Ceard, no
Maranhdo, na Paraiba, em Pernambuco, em Sergipe e no
Espirito Santo, nos biomas Amazdnia e Mata Atlantica, nas
fitofisionomias de Mata Ciliar, Floresta de Igapd, Floresta de

Terra Firme, Floresta de Varzea, Floresta Estacional Decidual,
Floresta Estacional Semidecidual e Floresta Ombrdfila (JBR,
s.d.). Em Belém, a espécie é frequentemente localizada em
capoeira, onde é encontrada em abundancia ao longo de
todo o fordfito, especialmente de Calliandra surinamensis,
Adenanthera pavonina L. e Hevea brasiliensis. Em Belém, a
espécie foi encontrada em floracdo nos meses de setembro
e outubro, com fruto em abril.

Dimerandra emarginata diferencia-se das demais
orquideas estudadas por possuir labelo flabelado, 2-lobado
com dpice retuso, réseo com manchas branca e amarela
em sua base.

Figura 3. Espécie de Gesneriaceae de Belém: A) Codonanthe calcarata —

ramo (A); espécies de Orchidaceae de Belém: B) Brassia chloroleuca —

habito (B); C) Catasetum macrocarpum — habito (C); D) Dimerandra emarginata — ramo com inflorescéncia (D). llustragdes: A. Alvarez (2018).
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Epidendrum nocturnum Jacq., Enumeratio
Systematica Plantarum, quas in insulis

Caribaeis 29. 1760. (Figura 4A)

Epifita acaule, monoica, cespitosa, subereta a encurvada,
com 19,2-64,5 cm de comprimento. Rizoma com
1,2-26 cm de comprimento. Cauloma com 15,4 X
0,5 cm, totalmente encoberto por bainhas foliares,
cilindrico, nao intumescido em pseudobulbo. Folhas
2-12, saindo ao longo do cauloma, 4,7-14,2 X 1-4 cm,
eretas, planas, coridceas, alternas, verdes, lanceoladas,
apice agudo, base atenuada; venacao hifédroma; bainha
tubular, com 2-6,5 cm de comprimento. Flor solitaria,
com 8-12,2 ¢cm de comprimento, terminal, pedinculo
com 4,6-5,5 cm de comprimento; bracteas com 3-3,2
X 1,5-2 mm, lanceoladas, apice agudo, glabra. Flor
esverdeada e branca; pedicelo+ovario com 1,3 mm
de comprimento; sépalas membranaceas, soldadas; a
sépala dorsal, com 4,4-4,6 X 0,5-0,7 cm, lanceolada,
esverdeada, dpice longo-atenuado, margem retilinea,
glabra; as sépalas laterais, com aproximadamente 4,4
X 0,7 cm, lanceoladas a falcadas, esverdeadas, apice
atenuado, margem retilinea, glabras; pétalas livres com
4,2-4,3 X 0,25-0,3 cm, estreito-elipticas a lanceoladas,
esverdeadas, apice longo-agudo, margem retilinea,
glabras; labelo com cercade 2 X 1,3 cm, membranaceo,
liguliforme, 3-lobado, glabro, branco com raios saindo
de sua base, 4pice agudo, margem repanda, base adnada
ao ginostémio; disco com calos circulares, amarelos,
semicirculares préoximos a base ou alargado no apice,
apice acuminado. Ginostémio com cerca de 1,8 cm de
comprimento, com duas alas membranaceas inconspicuas
no apice. Antera e polinias ndo vistas. Fruto capsular, com
6-7 % 0,8-1cm, elipsoide, liso, coridceo, glabro.

Material examinado: Brasil. Para: Belém, EMBRAPA,
7 fev. 2018, fl., E.G. Brito 37 (MG).

Material adicional: Brasil. Pard: Marapanim, estrada
para o Crispim, 3 maio 2013, fl., ].V.C. Tavares 20 (MG);
Marapanim, estrada para o Crispim, 3 maio 2013, fl., A.S.S.
Pereira et al. 89 (MG); Vitéria do Xingu, sitio Canais e

Diques, 5 jan. 2012, fl., J.L.L. Abreu 49 (MG); Vitdria do
Xingu, sitio Pimental, 11 out. 2011, ., V.M. Barbacena 02
(MG); BR-163, rodovia Cuiaba-Santarém, km 838-839, 18
fev. 1977, fr., .H.K. Jr & E. Lifras 2892 (MG).
Distribuicdo geogrdfica: a espécie distribui-se em

Belize, Bolivia, Caribe, Coldmbia, Costa Rica, Equador,
El Salvador, Guianas, Guatemala, Honduras, México,
Nicardgua, Panama, Peru, Estados Unidos e Venezuela
(Missouri Botanical Garden, 2018). No Brasil, foi registrada
sua ocorréncia nos estados do Acre, do Amazonas, do
Amapd, do Pard, de Ronddnia, de Roraima, do Tocantins,
de Alagoas, da Bahia, do Cear4, do Maranhdo, da Paraiba,
de Pernambuco, de Sergipe, do Distrito Federal, de
Goiés, do Mato Grosso do Sul, do Mato Grosso, do
Espirito Santo, de Minas Gerais, do Rio de Janeiro, de
S3ao Paulo, do Parand e de Santa Catarina, nos biomas
Amazonia, Cerrado, Mata Atlantica, nas fitofisionomias
de Campinarana, Campo Rupestre, Cerrado (lato sensu),
Mata Ciliar, Floresta de lgapd, Floresta de Terra Firme,
Floresta de Varzea, Floresta Estacional Decidual, Floresta
Estacional Semidecidual e Floresta Ombrdfila (JBRJ, s. d.).
A espécie foi encontrada sob Adenanthera pavonina, com
flor em fevereiro.

Segundo Stanciket al. (2009), Epidendrum nocturnum
é uma epffita ereta, porém, em comparagdo com os
exemplares observados neste trabalho, a espécie é
subereta a encurvada, corroborando a anélise morfoldgica
realizada por Koch (2011). Esta espécie diferencia-se das
demais orquideas deste estudo por apresentar pétalas
estreito-elipticas a lanceoladas, assim como sépalas dorsal
e laterais lanceoladas.

Epidendrum strobiliferum R.C. L. B., Nederlandsch
Kruidkundig Archief. Verslangen en Mededelingen
der Nederlandsche Botanische Vereeniging 4: 333.
1859. (Figura 4B)

Epffita acaule, subereta, cespitosa, com 13,8-34 cm de
comprimento. Rizoma com 1,3-13 cm de comprimento.
Cauloma com 1-15,4 X 0,2-0,5 cm, parcialmente
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encoberto por bainhas foliares, fusiforme, ndo
intumescido em pseudobulbos. Folhas 5-11, saindo ao
longo do cauloma, com 1-5,5 X 0,2-0,8 cm, eretas,
planas, subcoriaceas, proeminentes, alternas, verdes,
ocasionalmente apresentando pontuacdes verde-claras,
elipticas, apice agudo, base cuneada, margem inteira,
venacdo hifédroma; bainha tubular, com 0,8-1,3 cm de
comprimento. Inflorescéncia ndo vista; bracteas com 5-5,1
X 2,9-3 mm, ovaladas, dpice agudo, glabras. Flores ndo
vistas. Fruto capsular, com 5-9 X 3,1-3,5 mm, eliptico, liso,
coriaceo, glabro.

Material examinado: Brasil. Para: Belém, Campus de

Pesquisa do Museu Paraense Emilio Goeldi, 26 set. 2017,
fr., E.G. Brito 22 (MQ).

Material adicional: Brasil. Para: ilha de Mosqueiro,
praia do Marad, 8 dez. 2009, 1., AK. Kochet al. 175 (MG);
Salinépolis, praia do Atalaia, 21ago. 2007, fr,, A.E.S. Rocha
et al. 668 (MG); Vitdria do Xingu, sitio Canais e Diques,
17 nov. 2011, fl., V.M. Barbacena 27 (MQG); ca. 25 km from
Tucurui, SW on new road serveng fazendas. Road construction
site, 15 nov. 1981, fr Al., D.C. Daly et al. 1353 (MG).

Distribuicdo geogréfica: a espécie distribui-se em

Belize, Bolivia, Caribe, Colémbia, Costa Rica, Equador,
El Salvador, Guianas, Guatemala, Honduras, México,
Nicaragua, Panama, Peru, Estados Unidos e Venezuela
(Missouri Botanical Garden, 2018). No Brasil, ocorre nos
estados do Acre, do Amazonas, do Amapa, do Pard, de
Ronddnia, de Roraima, de Alagoas, da Bahia, do Cear4,
do Maranhdo, de Pernambuco, de Sergipe, de Goias, do
Mato Grosso do Sul, do Mato Grosso, do Espirito Santo, de
Minas Gerais, do Rio de Janeiro, de Sao Paulo, do Parana,
do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina, nos biomas
Amazonia, Cerrado, Mata Atlantica, nas fitofisionomias
de Campinarana, Mata Ciliar, Floresta de Igapd, Floresta
de Terra Firme, Floresta de Varzea, Floresta Estacional
Semidecidual, Floresta Ombrdfila e Restinga (JBR, s. d.).
Em Belém, a espécie foi coletada em vegetagdo de terra
firme, geralmente nos ramos de Calliandra surinamensis,

encontrada com frutos em setembro.

Segundo Stanciket al. (2009), Epidendrum strobiliferum
apresenta folhas ovaladas e fruto globoide, mas, nas
amostradas analisadas, foram encontradas folhas estreito-
elipticas e frutos ovoides.

Gongora nigrita Lindl., Edwards’s Botanical Register
25: Misc. 59. 1839. (Figura 4C)
Epifita acaule, monoica, cespitosa, pendente, com 34-
53,5 cm de comprimento. Rizoma com 5,4-10,1 cm de
comprimento. Cauloma com 3,5-8 X 1,2-3,2 cm de
didametro, fusiforme, parcialmente encoberto por bainhas
foliares, intumescido em pseudobulbo. Pseudobulbo
isolado ou raramente agregado, ovoide, com 3,9-8 X
1,2-3,2 cm de didmetro. Folhas 2-3, saindo do &pice
do pseudobulbo, com 15,6-46 X 5,4-9 cm, suberetas,
planas, cartdceas, proeminentes, alternas, verdes, elipticas,
apice agudo, base atenuada, margem repanda; venacao
acrédroma; bainha lanceolada, paledcea, com 3-10 ¢cm
de comprimento. Inflorescéncia em racemo, 25-31
flores, saindo da base do pseudobulbo, pedinculo
com 5,2-15,5 cm de comprimento; bréacteas com
3-3,5 X 1-1,5 cm, ovaladas, apice agudo, glabras. Flor
vermelho-vinacea; pedicelo+ovario com 4,3-4,7 cm
de comprimento; sépalas membrandceas, soldadas, a
sépala dorsal com cerca de 1,6 X 0,3 ¢m, lanceolada,
vermelho-vinacea, dpice agudo, margem inteira, glabra,
as sépalas laterais com 7-9 X 1,1-1,2 mm, falciformes,
vermelho-vinaceas, apice agudo, margem inteira, glabras;
pétalas com 2,1-2,2 X 1-1,1 cm, ovaladas-lanceoladas,
vermelho-vinaceas, apice atenuado, margem levemente
repanda, glabras; labelo com aproximadamente 2,3 X
0,5 ¢cm, continuo com a coluna, provido de apéndices
aciculares laterais, ndo lobado, carnoso; disco com calos
semicirculares. Ginostémio com cerca de 1,5 cm de
comprimento, uncinado, com duas alas inconspicuas.
Antera 2-locular, polinias 2. Fruto capsular, com 7,3-9 X
1-1,5 cm, fusiforme, liso, subcartaceo, glabro.

Material examinado: Brasil. Pard: Belém, Campus de

Pesquisa do Museu Paraense Emilio Goeldi, 5 set. 2017,
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fl., E.G. Brito 15 (MG); Belém, Campus de Pesquisa do
Museu Paraense Emilio Goeldi, 23 out. 2017, fr, E.G.
Brito 25 (MG); Belém, Jardim do Museu, 3 set. 1936, 1l.,
21.063 (MG); Belém, Jardim do Museu, 11 set. 1936, fl.,
21.064 (MG); Belém, Jardim do Museu Paraense, 12 set.
1936, fl., 21.065 (MG); IPEAN, Mocambo, 29 set. 1966,
fl., J.M. Pires & M.T. Silva 10214 (IAN).

Distribuicdo geografica: a espécie distribui-se na

Guiana e no Brasil (Missouri Botanical Garden, 2018).
No territério brasileiro, foi registrada a sua ocorréncia
nos estados do Pard, do Maranhdo e de Pernambuco,
nos biomas Amazonia e Mata Atlantica, nas fitofisionomias
de Floresta Ombrdfila (JBRJ, s. d.). Em Belém, a espécie
foi coletada em vegetacdo de terra firme, isolada ou
aglomerada nos ramos de Calliandra surinamensis e Euterpe
oleracea Mart. Afloracdo ocorreu em setembro e outubro,
e a frutificacdo, em outubro.

Gongora nigrita é distinguivel das demais orquideas
estudadas por possuir inflorescéncia totalmente pendente,
com flores vermelho-vinaceas e labelo contihnuo com a
coluna, provido de apéndices aciculares laterais.

Maxillaria alba (Hook.) Lindl., The Genera and
Species of Orchidaceous Plants 143. 1832.

(Figura 4D)

Epifita acaule, monoica, cespitosa, pendente, com
34,2-53,5 cm de comprimento. Rizoma com 0,5-
12,1 ¢cm de comprimento. Cauloma com 3-8,3 X
0,9-2 cm, parcialmente encoberto por bainhas estreito-
triangulares, fusiforme, intumescido em pseudobulbos.
Pseudobulbos isolados ou agregados, fusiformes, com
3-8,3 X 0,9-2 cm de comprimento. Folhas 1-2, no é4pice
do pseudobulbo, com 19,3-48,8 X 0,7-1,3 cm, suberetas,
planas, subcoridceas, impressas, opostas, verdes, estreito-
elipticas, apice agudo, base atenuada, margem inteira,
venacio hifédroma; bainha triangular, com 2-5,1 cm de
comprimento. Inflorescéncia em fasciculo, 1-2 flores,
com cerca de 6 cm de comprimento, saindo da base do
pseudobulbo, pedinculo com 5-6 cm de comprimento;

bracteas com 1-2 X 1-1,4 cm, lanceoladas, dpice agudo,
glabras. Flores brancas com méacula amarela no labelo;
pedicelo+ovdrio com 8 mm de comprimento; sépalas
membranaceas, livres; a sépala dorsal, com 2,6-3 X 0,7
1,1 ¢cm, ovalada, branca, dpice agudo, margem retilinea,
glabra; as sépalas laterais, com 2,2-3,3 X 0,8-1,2 cm,
lanceoladas a falcadas, brancas, dpice agudo, margem
retilinea, glabras; pétalas livres com 3-3,2 X 0,7-0,8 cm,
elipticas, brancas, dpice agudo, margem retilinea, glabras;
labelo com 1,2-1,5 X 1,1-1,4 cm, membranaceo, ligulado,
3-lobado, papiloso em sua base, na cor branca com
macula amarela, apice arredondado, margem repanda,
base adnada ao ginostémio; discos semicirculares com
duas alas laterais, dpice acuminado, base adnada ao pé do
ginostémio. Ginostémio com 0,8-1,0 cm de comprimento,
com duas alas membrandceas no apice. Antera 2-locular,
polinias 2. Fruto capsular, com cerca de 2,6 X 0,9 cm,
eliptico, rugoso, lenhoso, glabro.

Material examinado: Brasil. Pard: Belém, Universidade
Federal Rural da Amazdnia, 27 fev. 2018, fl.Afr., E. G. Brito
38 (MG); ibid., Horto do Museu Goeldi, arvore 729, 10
abr. 1962, fl., P Cavalcante 963 (MG).

Distribuicdo geogréfica: apresenta-se distribuida em

Belize, Bolivia, Caribe, Colémbia, Costa Rica, Equador, El
Salvador, Guiana Francesa, Guatemala, Guiana, Honduras,
México, Nicaragua, Panama, Peru, Suriname e Venezuela
(Missouri Botanical Garden, 2018). No Brasil, foi registrada
sua ocorréncia nos estados do Amazonas, do Para, de
Roraima, da Bahia, do Maranhio, de Goias, do Mato
Grosso e do Rio de Janeiro, nos biomas Amazoénia, Cerrado
e Mata Atlantica, nas fitofisionomias de Campinarana, Mata
Ciliar, Floresta de Igapé e Floresta de Terra Firme (JBRJ,
s. d.). Em Belém, a espécie foi encontrada em vegetacdo
secundaria de terra firme, em abundancia nos foréfitos de
Annona muricata L. Esta espécie foi coletada com flor em
fevereiro e abril, e com fruto em fevereiro.

Maxillaria alba apresenta folhas estreito-elipticas,
flores brancas e inflorescéncia em fasciculo, aspectos que

a diferenciam das demais orquideas estudadas.
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Figura 4. Espécies de Orchidaceae de Belém: A) Epidendrum nocturnum — habito (A); B) Epidendrum strobiliferum — hébito (B); C) Gongora
nigrita — habito (C); D) Maxillaria alba — habito (D). llustracdes: A. Alvarez (2018).

Notylia barkeri (Hook.) Lindl., Edwards’s Botanical ~ Folhas 2-4, no apice do pseudobulbo, com 5,5-15,4 X
Register 24(Misc.): 90. 1838. (Figura 5A) 2,1-3,3 cm, pendentes, planas, subcoridceas, superficiais,
Epffita acaule, monoica, cespitosa, ereta, com 13,5-34cmde  opostas, verdes, elipticas, apice agudo, base atenuada,
comprimento. Rizoma com 2,3-14,5 cm de comprimento.  margem inteira, venagao hifédroma; bainha triangular com
Cauloma com 2-4,2 X 0,5-1 cm, encoberto por 1-4,2 cm de comprimento. Inflorescéncia em racemo ou
bainhas foliares, fusiforme, intumescido em pseudobulbo.  panicula, 17-80 flores, com 12,6-28 ¢cm, saindo da base do
Pseudobulbo agregado, achatado, com 2,0-4,2 X 0,5-1,0cm.  pseudobulbo, pedinculo com 3,5-7 cm de comprimento;
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bracteas com 1-4 X 0,3-1 mm, lanceoladas, dpice agudo,
glabras. Flores verde-amareladas e brancas, com pontuacdes
verdes; pedicelo+ovério com 2-4 mm de comprimento;
sépalas membranaceas, livres; a sépala dorsal com cercade
6 X 1 mm, lanceolada, esverdeada, dpice agudo, margem
retilinea, glabra; as sépalas laterais com 5-6 X 1,2-1,5 mm,
lanceoladas, brancas com pontuagdes verdes ou totalmente
brancas, dpice agudo, margem retilinea, glabras; pétalas
soldadas, com 6 X 2 mm, elipticas, esverdeadas, apice
bifurcado, margem retilinea, glabras, estrias ausentes; labelo
com 5 X 1,5 mm, membrandceo, cordiforme, 2-lobado,
glabro, branco, inteiro, dpice acuminado, margem linear,
base adnada ao pé do ginostémio; disco com calos retilineos,
unguiculado, base adnada ao pé do ginostémio. Ginostémio
com 3-4 mm de comprimento, alas ausentes. Antera e
polinias ndo vistas. Fruto capsular, com 2-2,3 X 0,5-0,7 ¢cm,
fusiforme, liso, lenhoso, glabro.

Material examinado: Brasil. Para: Belém, Campus

de Pesquisa do Museu Paraense Emilio Goeldi, 5 set.
2017, 11, E.G. Brito 16 (MG); ibid., jardim do escritério da
DOCEGEO, 23 nov. 1982, 1l. /., A.C.L. Venancio 01 (MG).

Material adicional: Brasil. Pard: Castanhal, 3 maio
1994, fl., M.E Silva 27 (MG); Vitéria do Xingu, sitio
Pimental, 16 jan. 2012, fl., FA. Raul 66 (MG); Vitéria do
Xingu, sitio Canais e Diques, imediacbes do cérrego
Paquicamba, 19 jun. 2012, fl., D.AAA. Gomes 394 (MG).

Distribuicdo geogréfica: apresenta-se distribuida

em Belize, Costa Rica, Guatemala, Honduras, México e
Panama (Missouri Botanical Garden, 2018). No Brasil, a
sua ocorréncia foi registrada nos etados do Amazonas, do
Pard, do Tocantins, da Bahia, de Pernambuco, de Sergipe
e do Mato Grosso, nos biomas Amazdnia e Caatinga,
nas fitofisionomias de Areas Antrépicas, Caatinga (stricto
sensu), Campinarana, Mata Ciliar, Floresta de Terra Firme
e Floresta Ombrdfila (JBR], s. d.). Trata-se de um novo
registro para a cidade de Belém, onde esta espécie pode
ser encontrada em vegetagdo de terra firme e floresta
ciliar, geralmente aglomerada ou isolada em fordfitos
de Calliandra surinamensis, Spondias mombin L. e Bactris

gasipaes Kunth. Ela foi coletada com flores em setembro
e novembro, e com fruto em novembro.

Notylia barkeri distingui-se das demais espécies
estudadas por possuir sépalas com duas pontuacdes verdes
em cada uma dessas estruturas, pétalas com apice bifurcado
e labelo cordiforme.

Orleanesia amazonica Barb. Rodr., Genera et
Species Orchidearum Novarum 1: 64. 1877.
(Figura 5B)

Epffita acaule, monoica, cespitosa, ereta, com 22-60 cm de
comprimento. Rizoma com 1,5-15 cm de comprimento.
Cauloma com 9,7-30 X 0,6-1 cm, cilindrico, totalmente
encoberto por bainhas foliares, ndo intumescido em
pseudobulbo. Folhas 2-10, eretas, saindo ao longo do cauloma,
com 3,2-14 x 0,7-1,8 cm, suberetas, planas, coriaceas,
impressas, alternas, verdes, oblanceoladas, dpice agudo,
base atenuada, margem inteira, venagdo hifddroma; bainha
tetragonal, com 1,5-5,2 cm de comprimento. Inflorescéncia
em racemo, 1-4 flores, com 8 cm de comprimento,
pedinculo com cerca de 5 cm de comprimento; bracteas
com 0,7-0,8 X 0,3-0,4 mm, ovaladas, apice agudo,
glabro. Flor amarela-esverdeada; pedicelo+ovério com
5-6 mm de comprimento, papiloso ao longo do pedicelo;
sépalas membranaceas, livres; a sépala dorsal com 1,1-1,9
X 0,25-0,4 ¢m, lanceolada, amarelo-esverdeada, apice
acuminado, margem retilinea, glabra; as sépalas laterais
com 0,8-1,1 X 0,3-0,7 cm, lanceoladas a falcadas, amarelo-
esverdeadas, apice agudo, margem retilinea, glabras; pétalas
livres com 0,9-1,1 X 0,2-0,35 cm, elipticas, amarelas,
apice agudo, margem repanda, glabras; labelo com 7-9
X 3,5-9 mm, inteiro, membranaceo, flabeliforme, glabro,
amarelo-esverdeado, apice obtuso, margem inteira, base
adnada ao ginostémio; disco com calos semicirculares
préximo ao apice, apice acuminado. Ginostémio com 6,5-
8 mm de comprimento, com duas alas membranaceas,
esverdeado com raios vinaceos, apice esverdeado,
papiloso. Antera e polinias ndo vistas. Fruto capsular,
com 2,5-3 X 1-1,3 c¢m, fusiforme, liso, cartaceo, glabro.
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Material examinado: Brasil. Para: Belém, Universidade
Federal Rural da Amazdnia, 28 dez. 2017, fl.Ar., E.G. Brito
31 (MG).

Material adicional: Brasil. Par4: Porto Trombetas,
FLONA Saracé-Taquera-MRN, Platd Bacaba, 16 jan. 2010,
fl., J.B.F da Silva 3383 (MG); Santana do Araguaia, vila de
Barrira dos Campos, 15 set. 1990, fl., ].B.F da Silva & M.
Silva 107 (MG); rio Jatapu, 7 nov. 1973, 1., B.G.S. Ribeiro
322 (IAN); Marabd, Serra Norte, 12 jun. 1982, fl., M.EE
Silva et al. 1502 (IAN).

Distribuicdo geografica: ocorrem na Bolivia, na

Guiana Francesa, na Guiana, no Suriname e na Venezuela
(Missouri Botanical Garden, 2018). No Brasil, distribui-se
nos estados do Acre, do Amazonas, do Amapa, do Para,
de Rondénia, de Roraima, do Tocantins, do Maranhdo e
do Mato Grosso, no bioma Amazonia e nas fitofisionomias
de Campinarana, Mata Ciliar, Floresta de Igapd, Floresta
de Terra Firme, Floresta de Varzea e Floresta Ombréfila
(JBRJ, s. d.). Nesta pesquisa, foi encontrada agregada nos
fordfitos de Eugenia patrisii Vahl.

Afonso et al. (2016) ressaltam que esta espécie se
associa a samambaias do género Micrograma C. Presl., o
que requer bastante atencio durante a sua coleta. Trata-se
de um novo registro para cidade de Belém. Afloracdo e a
frutificacdo da espécie ocorreram em dezembro.

Orleanesia amazonica ¢ identificada pelo ginostémio,
que apresenta duas alas membranaceas, sendo esverdeado
com raios vinaceos, diferenciando-a de outras orquideas,
além da presenca acentuada de papilas em todo pedicelo,
um dos caracteres preponderantes para sua identificagdo.

Polystachya concreta (Jancq.) Garay & H. R. Sweet,
Orquideologia; Revista de la Sociedad Colombiana
de Orquideologia 9(3): 206. 1974. (Figura 5C)
Epffita acaule, monoica, cespitosa, subereta, com 11,4-
28,7 cm de comprimento. Rizoma com 1,7-10,2 ¢cm de
comprimento. Cauloma com 9,2-19,5 X 0,4-0,5 cm, base
encoberta por bainhas foliares, cilindrico, ndo intumescido
em pseudobulbo. Folhas 2-4, na base do cauloma,

com 5,5-18,5 X 0,7-3,4 cm, suberetas, planas, cartaceas,
impressas, opostas, verde-claras, espatuladas, apice agudo,
base atenuada, margem inteira, venagdo paralelddroma;
bainha tubular com 1,7-3,3 ¢cm de comprimento.
Inflorescéncia em racemo, 14-124 flores, com 11-
34,2 cm, peddnculo com 4-15 ¢cm de comprimento;
bracteas 1-2 X 1mm, ovaladas, dpice agudo, glabras. Flores
amarelo-esverdeadas; pedicelo+ovario com 2-3,1 mm
de comprimento; sépalas subcarnosas, livres; a sépala
dorsal com 3,2-3,6 X 1,5-2,1 mm, lanceolada, amarelo-
esverdeada, apice agudo, margem inteira, glabra; as sépalas
laterais com 3,7-5 X 2-2,6 mm, lanceoladas a falcadas,
amarelo-esverdeadas, apice acuminado, margem retilinea,
glabras; pétalas com 3-3,1 X 0,8-1 mm, lanceoladas,
esverdeadas, apice atenuado, margem inteira, glabras;
labelo com 3,8-4 X 3,1 mm, membranaceo, liguliforme,
4-lobado, glabro, esverdeado, 4pice atenuado, margem
inteira, base adnada ao ginostémio; disco com calos
semicirculares préximos a base do ginostémio, apice
apiculado. Ginostémio com 2,8 mm de comprimento, alas
ausentes. Antera 2-locular, polinias 2. Fruto capsular, com
1-2 X 0,2-0,5 cm, eliptico, liso, cartaceo, glabro.

Material examinado: Brasil. Para: Belém, Campus de
Pesquisa do Museu Paraense Emilio Goeldi, 8 ago. 2017,
fl., E.G. Brito 2 (MG); ibid., EMBRAPA, 5 abr. 2018, fl.,
E.G. Brito 43 (MG); ibid., Universidade Federal Rural da
Amazonia, 10 abr. 2018, fl., E.G. Brito 46 (MG).

Material adicional: Brasil. Para: Barcarena, praia do
Caripi, baia do Marajo, 19 jun. 1984, fl. A. Lins, N.A. Rosa
& R.P Bahia 391 (MG); Gurupd, rio Ipixuna, 7 maio 2011,
fl., AK. Koch & A. Cardoso 417 (MG); Maracana, praia da
Marieta, 23 ago. 2007, fr.,, A.E.S. Rocha, M.N.C. Bastos
& L.C. Lobato 738 (MG); Missao Curua, 6 fev. 1974, fr.,
W.R. Anderson 10527 (IAN).

Distribuicdo geogréfica: apresenta ocorréncia na

Bolivia, em Camboja, no Caribe, na China, na Coldmbia,
em Costa Rica, no Equador, em El Salvador, na Guiana
Francesa, em Honduras, na India, na Indonésia, em Laos,

na Maldsia, em Nicardgua, no Panama, no Peru, nas Filipinas,
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na América do Sul, no Siri Lanka, no Suriname, em Tailandia,
nos Estados Unidos, na Venezuela e no Vietna (Missouri
Botanical Garden, 2018). No Brasil, encontra-se distribuida
nos estados do Amazonas, do Amapa, do Pard, de Ronddnia,
de Roraima, do Tocantins, de Alagoas, da Bahia, do Cear3,
do Maranhio, da Paraiba, de Pernambuco, do Rio Grande
do Norte, de Sergipe, do Distrito Federal, de Goids, do
Mato Grosso do Sul, do Mato Grosso, do Espirito Santo,
de Minas Gerais, do Rio de Janeiro, de Sdo Paulo, do
Parand, do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina, nos
biomas Amazdnia, Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica, nas
fitofisionomias de Mata Ciliar, Floresta de Igapd, Floresta
de Terra Firme, Floresta Estacional Semidecidual, Floresta
Ombrdfila, Floresta Ombrdfila Mista e Restinga (JBR], s. d.).
Esta espécie é amplamente distribuida na cidade de Belém,
onde pode ser observada nos fordfitos de Mangifera indica,
Handroanthus heptaphyllus, Parkia pendula (Willd.) Benth.
ex Walp. e Curatella sp. Afloracio foi observada nos meses
de abril e agosto.

Polystachya concreta ¢ identificada por possuir folhas
espatuladas, labelo liguliforme com 4-lobos e discos com

apice apiculado.

Scaphyglottis prolifera (Sw.) Cogn, Flora Brasiliensis
3(5): 15-16. 1898. (Figura 5D)

Epifita acaule, monoica, cespitosa, subereta, com
6-24,5 cm de comprimento. Rizoma com 3,3-6 cm de
comprimento. Cauloma com 2,2-6,5 X 2,5-3,5 c¢m,
parcialmente encoberto por bainhas foliares, intumescido
em pseudobulbos. Pseudobulbo isolado, fusiforme, com
2,2-6,5 X 2,5-3,5 cm. Folhas 1-2, suberetas, saindo da
base do pseudobulbo, com 1,3-5,5 X 0,2-0,5 cm, eretas
a suberetas, planas, cartaceas, superficiais, opostas,
verdes, estreito-elipticas, apice emarginado, base
cuneada, margem inteira; venagdo hifédroma; bainha
tubular, com 0,4-1,6 cm de comprimento. Inflorescéncia
congesta, 1-7 flores, com 0,8-1,1 cm de comprimento,
axial ou terminal, pedinculo inconspicuo; bracteas com
1,3-6 X 1-1,5 mm, lanceoladas, 4pice agudo, glabras.

Flores brancas; pedicelo+ovario com 1,5-3 mm de
comprimento; sépalas membranaceas, soldadas; a sépala
dorsal com 4,1-6 X 1-1,5 mm, obovada, branca com um
raio central vindceo, dpice atenuado, margem inteira,
glabra; as sépalas laterais com 3-6 X 1-2 mm, elipticas,
brancas com raio vinaceo, dpice acuminado, margem
inteira, glabras; pétalas livres, com 2,1-5 X 0,5-1 mm,
estreito-elipticas, brancas, apice agudo, margem inteira,
glabras; labelo com 5,5-6,2 X 2,5-3 mm, membranaceo,
oblongo-espatulado, branco, apice arredondado,
margem repanda, base adnada ao ginostémio; disco com
calos semicirculares préoximo do apice, apice acuminado.
Ginostémio com 2,3-4,5 mm de comprimento, com duas
alas inconspicuas no apice, com base esverdeada e apice
vinaceo, antenas ausentes. Antera 4-locular, vindceo-
brancacenta, polinias 4, amarelas. Fruto capsular, com
1,3 X 0,2 cm, eliptico, liso, lenhoso, glabro.

Material examinado: Brasil. Para: Belém, Campus

de Pesquisa do Museu Paraense Emilio Goeldi, 24 ago.
2017, 1., E.G. Brito 12 (MG); ibid., Museu Paraense Emilio
Goeldi, 25 maio 2018, fl., E.G. Brito 48 (MG); ibid., Horto
do Museu Goeldi, na palheteira B-13, 27 maio 1963, 1., P
Cavalcante 1M1 (MG); ibid., Campus de Pesquisa do Museu
Emilio Goeldi, préximo ao herbario, 26 jul. 2010, fl., A.K.
Koch 292 (MG); ibid., IAN, Mocambo, 23 jul. 1959, fr,
J.S. Rodrigues 212 (IAN); ibid., rio Guamad, IAN, 17 maio
1947, fr., ). Murca & G. Black 1603 (IAN); jbid., Utinga, 24
abr. 1947, fr., J. Murca & G. Black 1516 (IAN).
Distribuicdo geogréfica: a espécie distribui-se em

Belize, Bolivia, Caribe, Colémbia, Costa Rica, Equador,
Guianas, Guatemala, Honduras, México, Nicaragua,
Panamd, Peru e Venezuela (Missouri Botanical Garden,
2018). No Brasil, foi registrada nos estados do Amazonas,
do Amapd, do Pard, de Roraima, do Tocantins, do Cear3,
do Distrito Federal, de Goias, do Mato Grosso, do Espirito
Santo, de Minas Gerais e do Rio de Janeiro, nos biomas
Amazonia, Cerrado, Mata Atlantica, nas fitofisionomias
de Campinarana, Mata Ciliar, Floresta de Igapd, Floresta
de Terra Firme, Floresta de Varzea, Floresta Estacional
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Decidual, Floresta Estacional Semidecidual e Floresta
Ombrdfila (JBRJ, s. d.). Em Belém, a espécie foi coletada
em floresta de terra firme e em éreas antrdpicas, nos
ramos de Calliandra surinamensis e Symphonia globulifera
L.f., durante os meses de maio, julho e agosto, relativo ao
periodo de floracdo, e nos meses de abril, maio e julho,
referente ao perfodo de frutificacao.

De acordo com Koch et al. (2018), Scaphyglottis
prolifera apresenta flores com sépalas e pétalas de cor
creme, porém, nas amostras analisadas para Belém, as
flores apresentaram sépalas e pétalas brancas. A espécie
¢ identificada por apresentar o ginostémio com duas alas
inconspicuas no apice e coloragdo esverdeada na base e
vinacea no apice.

Figura 5. Espécies de Orchidaceae de Belém: A) Notylia barkeri — habito (A); B) Orleanesia amazonica — habito (B); C) Polystachya concreta
—habito (C); D) Scaphyglottis prolifera — habito (D). llustragdes: A. Alvarez (2018).
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Trigonidium acuminatum Bateman ex Lindl.,
Edwards’s Botanical Register 24: Misc. 74, n. 136.
1838. (Figura 6A)
Epffita acaule, monoica, cespitosa, ereta, com 11-25,5 cm
de comprimento. Rizoma com 1,2-18 cm de comprimento.
Cauloma com 1,7-3 X 0,6-1 cm, base encoberta por
bainhas foliares, elipsoide, intumescido em pseudobulbos.
Pseudobulbos isolados ou raramente agregados, ovoides,
com 1,7-3 X 0,6-1 cm de diametro. Folhas 1-2, saindo do
dpice do pseudobulbo, com 10,5-22 X 0,5-0,8 cm, eretas
a suberetas, planas, coriaceas, impressas, opostas, verdes,
lineares, quilhadas, apice acuminado, base atenuada, margem
inteira; venagdo acrédroma; bainha ovalada, com 0,7-2,5 X
0,4-1 cm de comprimento. Flor solitaria com 1,1-1,6 cm de
comprimento, saindo da regido basal, pedinculo alongado
com 7,5-15,5 cm de comprimento, revestido por bracteas;
bracteas com 1-3,3 X 0,3-0,6 cm, lanceoladas, apice agudo,
glabras. Flores marrons; pedicelo+ovario com 1,5-2 cm de
comprimento; sépalas membrandceas, adjuntas, a sépala
dorsal com 1,5-2,4 x 0,4-0,5 cm, lanceolada, marrom-clara
com raios marrom-escuros longitudinais, apice atenuado,
margem inteira a levemente repanda, glabra; as sépalas
laterais com 1,5-2,4 X 0,5-0,8 mm, falcadas, marrom-claras,
com raios marrom-escuros longitudinais, apice atenuado,
margem inteira a levemente repanda, glabras; pétalas livres,
1,2-0,8 X 0,2-0,3 cm, elipticas, marrom-claras na regido
basal e marrom-escuras na regido distal, apice atenuado,
margem inteira, glabras; labelo com aproximadamente 5
X 1,5 mm, membranéceo, liguliforme, 3-lobado, glabro,
marrom, apice cuneado, margem retilinea, base adnada ao pé
do ginostémio, alas ausentes; disco com calos semicirculares
alargados no édpice, apice acuminado, base adnada ao pé do
ginostémio. Ginostémio com cerca de 3 mm comprimento,
com duas alas inconspicuas no apice. Antera ndo vista, polinias
ndo vistas. Fruto capsular, com 2,2-2,5 x 0,5-0,6 cm,
elipsoide, liso com estrias longitudinais, cartdceo, glabro.
Material examinado: Brasil. Pard: Belém, Avenida
Governador José Bonifacio, 7 nov. 2018, fl.Ar., E.G. Brito
55 (MQG).

Material adicional: Brasil. Para: Oriximina, Porto
Trombetas, FLONA Saraca-Taquera-MRN, Plato Bacaba, 16
jan. 2010, fl, J.B.F. da Silva 3378 (MG); Porto Trombetas,
FLONA Saraca-Taquera-MRN, Platé Bacaba, 16 jan. 2010, 1.,
J.B.F. da Silva 3340 (MG); Vitéria do Xingu, sftio Belo Monte,
Bota Fora 28, 2 maio 2013, st., E. Takanohashi 1172 (MG);
Vitéria do Xingu, sftio Pimental, ilha Pioneira, 4 jun. 2012,
fl., FA. Raul 302 (MG).

Distribuicdo geogréfica: distribui-se na Bolivia, na

Coldmbia, no Equador, na Guiana Francesa, na Guiana,
no Peru, em Suriname e na Venezuela (Missouri Botanical
Garden, 2018). No Brasil, ocorre nos estados do Acre, do
Amazonas, do Amapa, do Pard, de Ronddnia, de Roraima,
de Alagoas, da Bahia, do Maranhado, de Pernambuco, de
Sergipe, do Distrito Federal, de Goias, do Mato Grosso,
do Espirito Santo, de Minas Gerais e do Rio de Janeiro,
nos biomas Amazénia, Cerrado, Mata Atlantica, nas
fitofisionomias de Campinarana, Mata Ciliar, Floresta de
lgapd, Floresta de Terra Firme, Floresta de Varzea, Floresta
Estacional Decidual, Floresta Estacional Semidecidual,
Floresta Ombrdfila e Restinga (JBRJ, s. d.). Em Belém,
a espécie foi encontrada em vegetacdo de terra firme,
agregada nos ramos de Mangifera indica. O espécime foi
encontrado com flor e fruto no més de novembro.
Trigonidium acuminatum é a Unica espécie deste estudo
que possui o perianto em forma de funil. De acordo com
Afonso et al. (2016), esta espécie apresenta pedinculo de
até 10 cm de comprimento e pétalas com apice cuneado,
porém, nas amostras analisadas, constatou-se pedinculo de
até 15 cm de comprimento e pétalas com &pice atenuado.

PIPERACEAE GISEKE

Peperomia circinnata Link, Botanische Jahrbiicher
fur Systematik, Pflanzengeschichte und
Pflanzengeographie 1(3): 64. 1820. (Figura 6B)
Epffita, estolonifera, prostrada, ramos pilosos. Folhas
opostas, suculentas, pilosas a pubescentes, concolares,
verde; peciolo com 0,5-2 mm de comprimento; lamina
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com 0,2-1 X 0,2-1,2 cm, suborbiculares a orbiculares;
apice obtuso a arredondado, base obtusa a arredondada,
margem estrigosa; nervuras 3, venagdo acrédroma. Espigas
com 1-5,3 X 0,1-0,25 cm, verdes, solitérias, terminais ou
axilares, eretas; pedinculo estrigoso, com 5-15 mm de
comprimento; bracteas 2, com 3 mm de comprimento,
aos pares, opostas, na regido mediana do pedunculo,
sésseis, eretas, lineares, carenadas, apice obtuso, margem
estrigosa. Drupas com 4-8 mm de comprimento,
subglobosas a globosas, rugosas a lisas, marrons, glabras.

Material examinado: Brasil. Pard: Belém, Campus de

Pesquisa do Museu Paraense Emilio Goeldi, 17 set. 2018,
fl./fr., E.G. Brito 54 (MG); ibid., Campus de Pesquisa do
Museu Paraense Emilio Goeldi, 29 nov. 2018, fr., E.G. Brito
56 (MG); ibid., Parque Zoobotanico/MPEG, 21 nov. 2003,
fl.Ar., G. Zoghbi 172736 (MG); ibid., Parque Zoobotanico/
MPEG, 21 nov. 2003, l./Ar., G. Zoghbi 172737 (MG); ibid.,
Parque Zoobotanico/MPEG, 1nov. 1984, fl./r., L. Carreira
1011 (MG); ibid., Horto do Museu Goeldi - Campus de
Pesquisa, out. 1978, fl./fr., E. van den Berg 98 (MG); ibid.,
Campus de Pesquisa do Museu Paraense Emilio Goeldi, 24
abr. 2013, fl.Ar., LM.M. Carreira 3273 (MG); ibid., Avenida
Conselheiro Furtado, 3 jan. 2007, fl.Ar., RJ.F. Silva 6 (MG).

Distribuicdo geogréfica: a espécie encontra-se

distribuida na Bolivia e em Honduras (Missouri Botanical
Garden, 2018). No Brasil, ha ocorréncia nos estados do
Acre, do Amazonas, do Pard, do Tocantins, da Bahia, do
Ceard, do Maranhdo, da Paraiba, de Pernambuco, de
Sergipe, do Distrito Federal, de Goias, do Mato Grosso do
Sul, do Mato Grosso, de Minas Gerais, do Rio de Janeiro,
de S&o Paulo, do Parana, do Rio Grande do Sul e de Santa
Catarina, nos biomas Amazoénia, Cerrado, Mata Atlantica,
nas fitofisionomias de Mata Ciliar, Floresta de Terra Firme,
Floresta Estacional Semidecidual e Floresta Ombrdfila (JBR,
s.d.). Em Belém, a espécie ocorre em vegetacdo de terra
firme e areas alagadas, nos ramos e troncos de Mangifera
indica, Pouteria caimito (Ruiz & Pav.) Radlk. e Chysophyllum
escelsum Huber. A floracdo foi observada nos meses de
janeiro, abril, setembro e novembro, e a frutescéncia, nos
meses de janeiro, abril, setembro, outubro e novembro.

Peperomia circinnata é identificada por apresentar
caules estoloniferos, lamina foliar suborbicular a orbicular
e venacdo acrédroma. De acordo com Carvalho-Silva
(2008), o limbo da Peperomia circinnata também pode
apresentar a forma eliptica, o que ndo foi evidenciado
nas amostras tratadas no presente estudo.

Figura 6. Espécie de Orchidaceae de Belém: A) Trigonidium acuminatum — habito (A); espécie de Piperaceae: B) Peperomia circinnata —habito

(B). llustragdes: E. G. Brito (2018).
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CONCLUSAO

Ha grande diversidade de epffitas no estado do Par3,
entretanto, embora se reconheca a importancia dessa
forma de vida na caracterizacdo da vegetacdo, poucos
sdo os estudos taxondmicos realizados no estado. Essa
diversidade é encontrada em Belém, onde o clima
tropical, relacionado com a pluviosidade, a altitude e
a latitude, propicia a sua proliferacdo. Diante disso,
o estudo taxondmico das angiospermas epffitas é de
grande importancia para o conhecimento da flora de
Belém, no Pard, pois, além de aumentar o registro e o
conhecimento acerca das espécies catalogadas na area,
servird de comprovagdo cientffica quanto a presenca
dessas espécies na drea, contribuindo para outros
estudos com base no mesmo local. Assim, podemos
destacar que Codonanthe calcarata, Peperomia circinnata
e Scaphyglottis prolifera foram as plantas com maior
nimero de registros na cidade. Aechmea aquilega,
Aechmea mertensii e Orleanesia amazonica foram as
espécies com distribuicio mais restrita. Mangifera indica
(mangueira) e Calliandra surinamensis foram os fordfitos
com o maior nUmero de espécies epffitas, e a floresta de
terra firme foi o tipo de vegetacdo com maior riqueza

de espécies.
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Cyperaceae aquaticas e palustres na Floresta Nacional de
Caxiuana, Para, Amazonia, Brasil
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Resumo: Este artigo apresenta um tratamento taxondmico das espécies de Cyperaceae aquaticas e palustres ocorrentes na Estacdo
Cientifica Ferreira Penna (ECFPn), inserida na Floresta Nacional (FLONA) de Caxiuand, Para, Amazénia, Brasil. Foram
analisados os acervos dos herbarios MG, HBRA e IAN, além dos herbarios INPA e RB (online), e espécimes procedentes
de duas expedicdes de coleta a ECFPn. Foram registrados 13 géneros e 26 espécies de Cyperaceae aquaticas e palustres
na ECFPn: Eleocharis (5 espécies), Cyperus (4), Rhynchospora (3), Scleria (3), Calyptrocarya (2), Hypolytrum (2), Becquerelia
(1), Bulbostylis (1), Diplacrum (1), Diplasia (1), Fimbristylis (1), Fuirena (1) e Lagenocarpus (1). Sdo apresentados chave
taxondmica, caracteres diagndsticos, distribuicdo geogréfica e ilustragdes das espécies encontradas.

Palavras-chave: Ambientes aquéticos. Floresta amazénica. Estacdo Cientffica Ferreira Penna. Taxonomia.

Abstract: This study presents a taxonomic treatment of the aquatic and palustris species of Cyperaceae occurring in the Ferreira
Penna Scientific Station (ECFPn), inserted in the Caxiuana National Forest, Para, Amazon, Brazil. The collections of MG,
HBRA, and IAN herbaria were analyzed, as well as the INPA and RB (online) and specimens collected in two expeditions
to ECFPn. A total of 13 genera and 26 species of aquatic and palustris Cyperaceae were found in the ECFPn: Eleocharis
(5 species), Cyperus (4), Rhynchospora (3), Scleria (3), Calyptrocarya (2), Hypolytrum (2), Becquerelia (1), Bulbostylis (1),
Diplacrum (1), Diplasia (1), Fimbristylis (1), Fuirena (1), and Lagenocarpus (1). A taxonomic key, diagnostic characters,
geographical distribution, and illustrations of the species are provided.

Keywords: Aquatic environments. Amazon rainforest. Ferreira Penna Scientific Station. Taxonomy.
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Cyperaceae aqudticas e palustres na Floresta Nacional de Caxiuana, Pard, Amazonia, Brasil

INTRODUCAO
Cyperaceae Juss. € a terceira maior familia entre as
monocotileddneas, uma das 14 familias pertencentes a
ordem Poales Small, sendo proximamente relacionada a
Juncaceae Juss. (Stevens, 2001; APG IV, 2016). Subdivide-se em
duas subfamilias: Mapanioideae C.B. Clarke e Cyperoideae
Beilschmied (Simpson et al., 2007, 2011; Muasya et al.,
2009). A familia é cosmopolita, com grande diversidade
nos trépicos e subtrdpicos, mas também é dominante em
ambientes temperados (Goetghebeur, 1998). As espécies
de Cyperaceae ocupam diferentes nichos, podendo ser
raras e endémicas, e contam com adaptagdes a perfodos
de estiagem, ao encharcamento sazonal e ao habitat
aquético (Goetghebeur, 1998; Prata, 2002; Gil & Bove,
2004). A familia compreende cerca de 5.695 espécies,
distribuidas em 98 géneros (Stevens, 2001); no Brasil,
conta com 33 géneros e 671 espécies (JBR], 2018).
Cyperaceae caracteriza-se por apresentar bainhas
foliares fechadas, estruturas florais reduzidas e agregadas em
inflorescéncias simples ou compostas, perianto escarioso,
muitas vezes reduzido as cerdas ou ausentes, e fruto
pequeno, duro, seco e indeiscente, formado por dois ou
malis carpelos, contendo apenas uma semente, denominado
nUcula (muitas vezes tratado, em um sentido amplo, como
aquénio) (Eiten, 1976; Stevens, 2001; Simpson, 2006;
Muasya et al., 2009). A importancia da famflia da-se em
nivel regional ou local, desempenhando papel fundamental
em muitas economias locais, seja por seu valor medicinal,
econdmico, alimenticio, ornamental, religioso ou ambiental
(Simpson & Inglis, 2001). Além disso, as espécies de
Cyperaceae sdo abundantes e importantes componentes em
reas Umidas, pois oferecem servigos ecossistémicos, como
a manuntengao e o melhoramento da qualidade da 4gua.
Por indicarem danos ao meio, fazem-se essenciais para a
conservacao desses diversos ambientes (Simpson et al., 2011).
No Brasil, importantes obras ressaltam a diversidade
da flora ciperoldgica, como a “Flora Brasiliensis” (Nees,
1842), bem como evidenciam os tratamentos floristicos
para Santa Catarina (Barros, 1960), Paraiba e Pernambuco

(Lucefo et al., 1997), destacando-se, ainda, a mais
relevante listagem de géneros e espécies para o pais
(Alves et al., 2009). Além disso, merecem énfase algumas
revisdes de tribos, géneros e taxons infragenéricos, como
as de Rhynchospora sect. Pluriflorae Kik. (Aradjo, 2001),
Hypolytrum Pers. (Alves, 2003), Bulbostylis Kunth (Prata,
2004), Cryptangium Schrad. ex Nees, Lagenocarpus
Nees (Vitta, 2005), Cyperus subg. Pycreus (Silva, 2017),
Cryptangieae Benth. (Costa, 2018) e Rhynchospora sect.
Tenues Kuk. (Silva Filho, 2018). Também foram realizados
detalhados tratamentos taxondmicos para alguns géneros
no pais, como os de Eleocharis R. Br. (Gil & Bove, 2004;
Trevisan, 2005, 2009), para os estados do Rio de Janeiro e
do Rio Grande do Sul, Gyperus L. (Ribeiro et al., 2015), para
o Rio Grande do Norte, e Scleria PJ. Berg. (Affonso et al.,
2015) e Fimbristylis Vahl (Ronchi, 2015), para o Rio Grande
do Sul. Também sdo dignos de nota os levantamentos
focados nas Cyperaceae hidrdfilas na bacia do rio Araguaia
(Gilet al., 2008; Oliveira et al., 2011).

Sdo escassos estudos taxondmicos focados em
Cyperaceae no que concerne a Amazoénia brasileira, sendo
necessario destacar os de Prata (2002), com a listagem
floristica das Cyperaceae no estado de Roraima, de Simpson
(2006), com Cyperaceae na Reserva Ducke, de Nuneset al.
(2016a), com a flora de Cyperaceae para as cangas da serra
dos Carajas, e trabalhos focados nas restingas do estado do
Para, como o de Schneider et al. (2017), com a sinopse do
género Rhynchospora, e de Maciel-Silva et al. (2018), com
tratamento taxondmico do género Eleocharis. Vale destacar,
ainda, algumas publicacbes de novas espécies (Kral & Strong,
1999; Alves et al., 2002; Araljo et al., 2008; Nunes et al.,
2016b, 2017, 2019; Prata et al., 2017).

O conhecimento da flora de ambientes encharcados
e aquaticos ¢é disperso, concentrando-se em algumas
regides e estados de maior visibilidade ou que contam
com a presenca de especialistas. A flora da regiao Norte
do Brasil esta longe de ser satisfatoriamente inventariada
(Prance et al., 2000; Schulman et al., 2007; Hopkins,
2007). Estudos realizados em éreas alagadas da Amazonia
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brasileira, ainda que existentes, sdo parcos e restritos a
pequenas areas amostrais (e.g. Costa, 2012). A maioria
dos trabalhos tratando de plantas aqudticas e palustres
herbaceas concentra-se nas areas de varzea da bacia do
rio Solimées/Amazonas (Junk, 1986; Junk & Piedade,
1993, 1997; Conserva et al., 2007).

A Floresta Nacional (FLONA) de Caxiuana é uma
importante unidade de conservacao no estado do Para
(Koch et al., 2013a). Nesta drea, localiza-se a Estacdo
Cientffica Ferreira Penna (ECFPn), implantada em 1993,
com o objetivo de apoiar pesquisas cientfficas acerca da
sociobiodiversidade da Amazénia (ICMBio, 2012). Na
ECFPn, as florestas inundaveis, denominadas de vérzeas
e igapds, correspondem a cerca de 10% da vegetacio,
sendo compostas por muitas espécies (Almeida et al.,
1993; Ferreiraet al., 2005). Importantes estudos de cunho
florfstico e taxondmico foram realizados na FLONA de
Caxiuana (e.g. Silva & Rosario, 2008; Bonadeu & Santos,
2013; Koch et al., 2013a, 2014; Carvalho, 2016) e na
ECFPn (e.g. llkiu-Borges & Lisboa, 2002a, 2002b, 2002¢;
Alvarenga & Lisboa, 2009), assim como a descricdo de
espécies novas para a ciéncia (Koch et al., 2013b). Nao h3,
contudo, trabalhos especificos, com enfoque taxondmico,
para a familia Cyperaceae.

O objetivo deste artigo é contribuir com o
conhecimento taxondmico de Cyperaceae presente nos
ecossistemas aquaticos da ECFPn, inserida na FLONA
de Caxiuana, visando ao aumento do conhecimento da
biodiversidade da area de estudo. Sdo apresentados chave
de identificacdo taxondmica, caracteres diagndsticos, dados
de distribuigao, além de ilustracbes das especies estudadas.

MATERIAL E METODOS

A Estacdo Cientffica Ferreira Penna (ECFPn) comprende
uma area de 33 mil hectares, inserida na Floresta Nacional
de Caxiuana, nas coordenadas 01° 42’ 30" Se 51° 31 45" W,
apresentando-se a cerca de 60 m de altitude (Lisboa,
1997, Lisboa et al., 1997). Estd localizada no municipio
de Melgaco, na mesorregidao do Marajé, estado do

Pard (IBGE, 1990; ICMBio, 2012). A ECFPn apresenta
formacdes vegetais tipicas do bioma Amazdnia, como a
floresta ombrdfila densa de terras baixas (floresta de terra
firme), florestas ombrdfilas aluvais (florestas inundaveis de
varzea e igapd) e pequenos encraves de vegetacdo nao
florestais, tais como campinaranas e cerrados (Lisboa et
al., 1997; Lisboa, 2002; ICMBio, 2012).

Foram analisados os acervos dos herbarios do
Museu Paraense Emilio Goeldi (MG), da EMBRAPA
Amazonia Oriental (IAN) e do Instituto de Estudos
Costeiros da Universidade Federal do Pard (HBRA),
além dos herbadrios do Instituto Nacional de Pesquisas
da Amazdnia (INPA) e do Jardim Botanico do Rio de
Janeiro (RB) (online), sendo selecionados os espécimes
provenientes de areas aquaticas e inundaveis localizadas
na ECFPn. Expedicdes a campo foram realizadas nos
meses de fevereiro e abril de 2017, com coletas realizadas
as margens da bafa de Caxiuani, dos rios Caxiuand
e Curua, dos igarapés Ararua, Curuazinho direito e
esquerdo, Forno, Laranjal, Puraquequara, Sapucuzinho,
Tijucaquara e Umarizal, sendo todos pertencentes a rede
hidrografica da ECFPn (Figura 1). O material coletado foi
depositado no herbério MG.

Os tipos de ambientes aquéticos perenes e/ou
inundaveis onde ocorrem os espécimes analisados
sdo: ambientes antropizados (AN), caracterizados pela
ocupacdo da populagdo ribeirinha local, que faz uso
do ambiente com diferentes fins, tais como moradia,
plantio e lazer (Figura 2A); campo herbéaceo alagado
(CHA), caracterizado pelo solo arenoso, com alta
incidéncia luminosa, predominio de vegetacdo herbacea
e alagamento determinado pelos niveis pluviométricos e
pelo efeito da maré diaria (Figura 2B); floresta de varzea
(FV), caracterizada por ser influenciada pela variagao anual
do pulso de inundacdo dos rios e igarapés, pelo pulso
didrio das marés, contando com dossel aberto, bem
como com poucas espécies de plantas com forma de vida
herbacea (Figura 2C); floresta de igapd (Fl), caracterizada
por apresentar area bastante alagada e sujeita aos pulsos
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de inundagdo anual dos igarapés e também da maré
didria, tem dossel fechado e grande quantidade de formas
de vida herbdcea no sub-bosque (Figura 2D); ilhas de
vegetacdo (IV), conhecidas localmente por matupd,
caracterizadas pela diversidade de plantas aquaticas e
palustres, interligadas e dispostas em formas bioldgicas
diferentes, dispersas de modo isolado em rios e bafas, sem
conexdo com a floresta (Figura 2E); margem de rio (MR),
caracterizada por apresentar espécies diretamente ligadas
as bordas de florestas, principalmente de terra firme, mas
que sofrem influéncia direta dos rios e da alta incidéncia
luminosa (Figura 2F) (adaptado de ICMBio, 2012).

A determinacio das espécies foi realizada com auxilio
de bibliografias especializadas: Svenson (1929, 1932, 1934,
1937,1939), Kral (1971, 1978), Adams (1994), Lucefio et al.
(1997), Kearns (1998), Martins et al. (1999), Prata (2004),
Simpson (2006), Strong (2006) e Oliveira et al. (2011).
Foram consultados sites que disponibilizam opera principia
e typi digitalizados das espécies trabalhadas (e.g. BHL, 2018;
Missouri Botanical Garden, 2018a; JSTOR, 2018).

Os nomes cientificos corretos de espécies,
basidnimos, abreviaturas das opera principia e autores
estdo de acordo com os sites WCSPF (2018) e Missouri
Botanical Garden (2018b).

Figura 1. Area de estudo, com pontos de coleta. Mapa: Milena Andrade (2018).
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Figura 2. Tipos de ambientes aquaticos perenes e/ou inundaveis da Estacdo Cientifica Ferreira Penna: A) ambientes antropizados; B) campo
herbaceo alagado; C) floresta de varzea; D) floresta de igapd; E) ilha de vegetacdo; F) margem de rio. Fotos: Juliene Maciel (A-D) (2017)
e André Gil (E-F) (2017).
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As caracteristicas diagndsticas dos géneros e das
espécies, bem como a chave de identificacdo taxondmica
foram baseadas no material coletado na area de estudo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram analisadas 176 exsicatas de Cyperaceae aquaticas e
palustres ocorrentes na Estagdo Cientffica Ferreira Penna
(Apéndice), sendo determinadas 26 espécies, distribuidas
em 13 géneros. Sete géneros apresentaram apenas uma
espécie: Becquerelia (1spp.), Bulbostylis (1spp.), Diplacrum
(1spp.), Diplasia (1spp.), Ffimbristylis (1spp.), Fuirena (1spp.)
e Lagenocarpus (1 spp.); enquanto os mais representativos
foram: Eleocharis (5 spp.), Cyperus (4 spp.), Rhynchospora
(3 spp.) e Scleria (3 spp.). As espécies mais frequentemente
encontradas foram: Becquerelia cymosa Brongn., Cyperus
haspan L., Eleocharis plicarhachis (Griseb.) Svenson, Fuirena
umbellata Rottb., Hypolytrum longifolium (Rich.) Nees e
Lagenocarpus guianensis Nees, quase todas formando
grandes populacdes (exceto Cyperus haspan).

Os ambientes com maior riqueza de géneros e
espécies foram: margem de rio (9 géneros e 16 espécies),
ambientes antropizados (8 e 12) e ilhas de vegetacdo (5
e 8); enquanto que os ambientes com menor riqueza
de géneros e espécies foram: campo herbaceo alagado
(3 géneros e 3 espécies), floresta de igapd (4 e 6) e
floresta de varzea (4 e 5). Cyperus haspan foi a espécie
encontrada na maioria dos ambientes (ambientes
antropizados, floresta de varzea, ilhas de vegetacéo e
margem de rio); enquanto Bulbostylis junciformis (Kunth)
C.B. Clarke e Rhynchospora nervosa (Vahl) Boeck. foram
registradas apenas em campo herbaceo alagado; Cyperus
blepharoleptos Steud. e Eleocharis mutata (L.) Roem. &
Schult. foram encontradas apenas em ilhas de vegetacao;
Hypolytrum pulchrum (Rudge) H. Pfeiff. foi encontrada
apenas em floresta de igapd; e Eleocharis confervoides
(Poir.) Steud., E. geniculata (L.) Roem. & Schult., Scleria
violacea Pilg. e S. secans (L.) Urb., apenas em margem
de rio (Tabela 1).

Tabela 1. Géneros e espécies de Cyperaceae ocorrentes nos diferentes ambientes aquaticos e inundaveis da Estacdo Cientifica Ferreira
Penna, Pard, Amazonia, Brasil. Legendas: AN = ambientes antropizados; CHA = campo herbaceo alagado; FI = floresta de igapd; FV =

floresta de varzea; IV = ilha de vegetagdo; MR = margem de rio.

(Continua)
AN CHA Fl FvV I\Y MR
Becquerelia cymosa X X
Bulbostylis junciformis X
Calyptrocarya bicolor X X
Calyptrocarya glomerulata X X
Cyperus blepharoleptos X
Cyperus haspan X X X X
Cyperus laxus X X
Cyperus odoratus X X
Diplacrum guianense X X
Diplasia karatifolia X X
Eleocharis confervoides X
Eleocharis geniculata X
Eleocharis interstincta X X
Eleocharis mutata X
Eleocharis plicarhachis X X X
===
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Tabela 1. (Concluséo)
AN CHA Fl FvV I\Y MR
Fimbristylis littoralis X X
Fuirena umbellata X X X
Hypolytrum pulchrum X
Hypolytrum longifolium X X
Lagenocarpus guianensis X X X
Rhynchospora corymbosa X X X
Rhynchospora nervosa X
Rhynchospora puber X X
Scleria gaertneri X X X
Scleria secans X
Scleria violacea X
Riqueza de géneros 8 3 4 4 5 9
Riqueza de espécies 12 3 8 16

CYPERACEAE JUSS., GEN. PL. 26. 1789

Ervas perenes ou anuais, monoicas ou raramente dioicas,
terrestres, aqudticas e raramente epffitas, robustas ou
delicadas. Cespitosas, rizomatosas, estoloniferas ou
raramente apresentando um caudex. Escapos ocos ou
cheios, trigonos, cilindricos, 4-6, angulados, alados ou
ndo, ramificados ou ndo; septos transversais presentes ou
ausentes. Folhas basilares e caulinares, tristicas, disticas ou
reduzidas a bainhas; bainhas fechadas, raro abertas, com ou
sem alas, apéndices membranaceos presentes ou ausentes;
ldminas foliares desenvolvidas ou ausentes, geralmente
lineares; ligulas presentes ou ausentes. Inflorescéncias
terminais ou axilares, paniculadas, corimbiformes,

anteloides ou capituliformes, laxas ou congestas, com

poucas a muitas espiguetas ou uniespicadas; bracteas
involucrais frequentemente presentes, semelhantes as
folhas, maiores, menores ou do mesmo tamanho das
inflorescéncias; espiguetas bissexuadas ou unissexuadas;
glumas membrandceas ou coridceas, Unicas ou numerosas
por espigueta, espiraladas, disticas, férteis, por vezes,
a inferior estéril. Estames 1-6 (ou mais), usualmente 3.
Ovdrio stpero, usualmente 2-3-carpelar, 1-locular, évulo
Unico, placentacdo basal; estilete indiviso, 2 ou 3-fido.
Frutos do tipo nucula, de formatos variados, estilopddio
presente ou ausente; hipoginio presente ou ausente,
escamas hipoginas presentes ou ausentes; glumelas
presentes ou ausentes (adaptado de Goetghebeur, 1998;
Kearns, 1998; Aratjo et al., 2009).

Chave para identificacdo das espécies de Cyperaceae aquéticas e palustres na Estacdo Cientffica Ferreira Penna

1. Laminas foliares ausentes, folhas reduzidas a bainhas; inflorescéncias uniespicadas (Eleocharis) ..................... 2
Laminas foliares desenvolvidas; inflorescéncias em anteloides, paniculadas, corimbiformes ou capituliformes.....6
2. Plantas robustas; espiguetas oblongoides a lanceoloides, glumas COMACEas.........ccvvviiiiiiiiiiii, 3
Plantas delicadas; espiguetas linear-lanceoloides ou globosas a ovoides, glumas membrandceas ................ 5
3. Escapos ocos, septados (septos externamente eVidentes)........coovvveivriiriiiiiiieiieninnn, Eleocharis interstincta

Escapos esponjosos, septos ausentes.................




10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.
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Escapos trigonos a obtusamente trigonos em seccio transversal; gluma inferior estéril; estilete 3-fido; nlculas

com espessamento anelar NO APICE .....viiiiiiiiiiii e Eleocharis mutata
Escapos cilindricos a subcilindricos em secgdo transversal; gluma inferior fértil; estilete 2-fido; ndiculas sem
ESPESSAMENTO MO APICE .1ttt ettt bbbt Eleocharis plicarhachis
Escapos ramificados; espiguetas linear-lanceoloides, glumas disticas; ndculas estramineas..............c.c.co.e.
.............................................................................................................................. Eleocharis confervoides
Escapos ndo ramificados; espiguetas globosas a ovoides, glumas espiraladas; nlculas negras.......................
................................................................................................................................... Eleocharis geniculata
ESPIUETAS UNISSEXURAAS ... ...ttt 7
ESPIGUELAS DISSEXURAAS . ...t 14
HIPOGINIOS PIrESENTES ... ittt 8
HIDOGINIOS QUSEINEES. ... et 12
Inflorescéncias capituliformes; nliculas com aproximadamente 1,4-1,5 X 1 mm (Diplacrum) ..............c.co...
.................................................................................................................................. Diplacrum guianense
Inflorescéncias paniculadas; NUculas 2-4,5 X 2-3 MM ottt 9
Bainhas sem alas; nlculas com superficie transversalmente rugosa (Becquerelia).............. Becquerelia cymosa
Bainhas com alas conspicuas a inconspicuamente aladas; niculas com superficie lisa (Scleria) .................... 10
Bainhas sem apéndice membrandceo no apice, ligulas ausentes.............ocovevveiiiiciieiconnn, Scleria gaertneri
Bainhas com apéndice membrandceo no apice, ligulas presentes. . ... "
NUculas subglobosas, com superficie pilosa; hipoginios trilobados, lobos triangulares............. Scleria violacea
Nuculas ovoides, com superficie glabra; hipoginios anulares, lobos ausentes..............cccccovene. Scleria secans
Utriculos e préfilos presentes, escamas hipdginas ausentes (Calyptrocarya).........c.ccoioceiiiiniaiiiiinaininns 13
Utriculos e prdfilos ausentes, escamas hipdginas presentes (Lagenocarpus)............... Lagenocarpus guianensis

Folhas concolores; bainhas com épice ciliado; préfilos com 1,2-1,4 mm de comprimento, menores ou do
mMesmMo tamanho da NUCUIA .......coviiiii Calyptrocarya glomerulata
Folhas discolores; bainhas com apice glabro; préfilos com 2,8-3,1 mm de comprimento que ultrapassam a

NUCUIR L. Calyptrocarya bicolor
GIUMES ESPIFAIAAAS ... 15
GIUMAS AISECAS (CYPEIUS) .t 24
Escapos quinquangulares em seccio transversal; apéndices peridnticos petaloides presentes (Fuirena).........
...................................................................................................................................... Fuirena umbellata

Escapos cilindricos, trigonos ou quadrangulares em secgdo transversal; apéndices perianticos petaloides

AUSENEES 1.1ttt 16
Glumas coriaceas, duas glumelas hialinas presentes na base da flor € do fruto........ccocvviiiiiiii 17
Glumas membrandceas, glumelas ausentes na base da flor e do fruto.........ooviiiiiii 19
Ndculas com superficie lisa, dpice ndo esponjoso, negras a arroxeadas (Dip/asia)............... Diplasia karatifolia
Nuculas com superficie rugosa, apice esponjoso, estramineas a marrom-claras (Hypolytrum) ................... 18
Bracteas ultrapassando a inflorescéncia; glumas oblongas; niiculas com superficie rugosa somente na regiao
CENLIAL e Hypolytrum longifolium
=¢==
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Bracteas menores ou do tamanho da inflorescéncia; glumas elipticas; ntculas com superficie inteiramente

FUZOSA ..t
19. NUculas com estilopddio persistente...................
Nuculas sem estilopddio persistente ...................

20.Bainhas com dpice com longos e densos tricomas ascendentes; estilete 3-fido; ndculas trigonas

(BUIBOSLYIS) .

........................................................ Bulbostylis junciformis

Bainhas com apice glabro; estilete indiviso ou 2-fido; nlculas lenticulares (Rhynchospora) ..........c.ccccoeviee. 21

21. Inflorescéncias terminais e/ou laterais corimbiformes; glumas amareladas a avermelhadas; estilete

INAIVISO ©1 i

.................................................. Rhynchospora corymbosa

Inflorescéncias terminais capituliformes; glumas alvas a estramineas; estilete 2-fido..........ccccccooviiiiiinn 22

22. Bracteas involucrais predominantemente alvas na face adaxial; estilopddio ndo lobado, confluente com a

NUCULA . v

........................................................ Rhynchospora nervosa

Bracteas involucrais com méculas alvas na base da face abaxial; estilopddio 4-lobados, excedendo a margem

danlcula ..o,
23. Ligulas presentes; estilete 2-fido (Cyperus)...........
Ligulas ausentes; estilete 3-fido (Fimbristylss) ........

.......................................................... Rhynchospora puber
...................................................... Cyperus blepharoleptos
........................................................... Fimbristylis littoralis

24. Espiguetas cilindricas, dispostas em espigas, raquis articuladas ............ccccooeviiiiiniininnin, Cyperus odoratus
Espiguetas achatadas, digitadas, raquis Nnd0 articuladas...........cocovveiiiiiiiiii 25
25. Escapos trigonos com lados planos; glumas suborbiculares, dpice mucronado ............ccceeeee. Cyperus laxus
Escapos trigonos com lados céncavos; glumas lanceoladas, apice agudo ......coovviiiviiiiinns Cyperus haspan

Becquerelia Brongn, Voy. Monde 2: 161. 1833
O género compreende cinco espécies, distribuidas na América
Central e na América do Sul (Goetghebeur, 1998; Kearns,
1998; WCSPF, 2018). No Brasil, sdo registradas trés espécies,
sendo duas endémicas e restritas as regides Nordeste,
Sudeste e Sul (JBR], 2018). As espécies do género tém como
habitat florestas de terrafirme, florestas inundaveis, florestas
ombrdfilas, campos rupestres e restingas (JBR], 2018).
Na ECFPn, pode ser reconhecido por apresentar
laminas foliares desenvolvidas, bainhas sem alas,
inflorescéncias paniculadas, espiguetas unissexuadas, niculas
com 2-3 X 2-2,7 mm, com superficie transversalmente

rugosa e hipoginios presentes.

Becquerelia cymosa Brongn., in L.I. Duperrey, Voy.
Monde, Phan. 161. 1833. (Figuras 3A e 4A)
Caracteriza-se pelos escapos trigonos em seccdo transversal,
glabros; folhas basilares e caulinares, desenvolvidas,

coridceas, com 3 nervuras proeminentes, escabrosas;
bainhas de 3-9 cm de comprimento; laminas foliares com
52-87 X 1,4-2,5 cm; margens antrorsamente escabrosas.
Apresenta inflorescéncias paniculadas, compostas, terminais
e laterais; raios pubescentes, raios primarios com 1,5-4 cm
de comprimento, raios secundarios com 0,5-1,5 cm de
comprimento; espiguetas unissexuadas, 1-3 espiguetas
masculinas dispostas abaixo das espiguetas femininas, com
0,8-1 X 2,5-2,9 mm; espiguetas femininas com 2-2,5 X
4-4,5 mm; glumas castanho-claras a castanho-escuras,
recurvadas, persistentes, podendo encobrir as ndculas;
estilete 3-fido; hipoginios rugosos, crassos, inteiros;
nlculas com 2-3 X 2-2,7 mm, alvas a cremes, globosas
a subglobosas, com superficie transversalmente rugosa.
Assemelha-se a B. muricata (Boeckeler) Nees (espécie ndo
registrada para a ECFPn) pelas inflorescéncias paniculadas,
compostas, terminais e laterais, com raios pubescentes
e estilete 3-fido. Difere-se por B. cymosa apresentar
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ldminas foliares com margens antrorsamente escabrosas

e hipoginios crassos (vs. laminas foliares com margens

inermes e hipoginios esponjosos em B. muricata).
Distribuicdo geogrdfica e habitat: América Central e

América do Sul (Brasil, Equador, Guianas, Peru, Suriname
e Venezuela) (Kearns, 1998). No Brasil, ocorre em todos
os estados, exceto no Mato Grosso (Versieux et al., 2017;
JBRJ, 2018). Na ECFPn, a espécie tem margem de rio
como habitat, geralmente coocorrendo com espécies
de Lagenocarpus Nees (Cyperaceae) e Montrichardia
Crueg. (Araceae), onde é coletada, muitas vezes, com
os escapos parcialmente submersos. Ocorre também
em floresta de igapd, em areas sombreadas, formando
grandes populacoes.

Material selecionado: Brasil. Para: Melgaco, Floresta

Nacional de Caxiuand, igarapé Curuazinho esquerdo,
19.11.2017,11. e fr., J.E Maciel-Silva et al. 109 (MG); igarapé
Campinho, 1° 44" 11" S, 51° 23" 24" W, 22.IV.2017, fl.
e fr,, L. Schneider et al. 67 (MG); igarapé Tijucaquara,
fim da area navegavel, 01° 43’ 54" S, 51° 30" 08" W,
24.IV2017, 1. e fr., J.E Maciel-Silva et al. 190 (MG);
igarapé Puraquequara, no fim da 4rea navegavel, 01°
42" 55" S, 51°28 17" W, 20.IV2017, fr., A. Gilet al. 699
(MG); igarapé Araua, 04.V1.1998,fl. e fr., A. Lins et al. 843
(MG); rio Caxiuana, préximo a grande meandro, antes do
igarapé Grande, 01° 47’ 25" S, 51° 36" 3" W, 21.IV.2017, L.
e fr., J.F Maciel-Silva et al. 146 (MG).

Bulbostylis Kunth, Enum. Pl. 2: 205. 1837
O género compreende cerca de 150 espécies, distribuidas
nos trépicos e subtrépicos (Prata, 2004). No Brasil,
sdo registradas 59 espécies, sendo 20 endémicas (JBRJ,
2018). Espécies deste género tém como habitat florestas
ciliares, florestas ombrdéfilas, campinaranas, campos de
varzea, campos rupestres, restingas, savanas amazonicas
e afloramentos rochosos (JBRJ, 2018).

Na ECFPn, o género pode ser reconhecido por
apresentar laminas foliares desenvolvidas, 4pice das
bainhas com longos e densos tricomas ascendentes,

escapos cilindricos em seccao transversal, inflorescéncias
em anteloides ou capituliformes, espiguetas bissexuadas,
glumas espiraladas, membranéceas, glumelas ausentes
na base da flor e do fruto, apéndices perianticos
petaloides ausentes, estilete 3-fido e nuculas trigonas
com estilopddio persistente.

Bulbostylis junciformis (Kunth) C.B. Clarke, Trans.
Linn. Soc. London, Bot. 4: 512. 1895. Isolepis
Junciformis Kunth, in EW.H. von Humboldt, A.J.A.
Bonpland & C.S. Kunth, Nov. Gen. Sp. 1: 222.
1816. (Figuras 3B e 4B)
Caracteriza-se pelos escapos rigidos, cilindricos em secgao
transversal, sulcados e glabros; bainhas de 4-6 cm de
comprimento, &pice das bainhas com longos e densos
tricomas ascendentes, marrons; laminas foliares lineares
a setdceas, as vezes involutas. Inflorescéncias anteloides
simples, compostas ou capituliformes, com cerca de
4,5-6,5 cm de comprimento; espiguetas lanceoloides
a ovoides; estilete 3-fido, nldculas com cerca de
0,8 x 0,5 mm, trigonas, obovoides a oblongoides,
comprimidas lateralmente, com superficie levemente
pontuada a reticulada, estramineas; estilopédio discoide,
castanho-escuro. Assemelha-se a B. vestita (Kunth)
C.B. Clarke (espécie ndo registrada para a ECFPn) pelas
inflorescéncias anteloides ou capituliformes de coloragdo
castanho-escura. Difere-se por B. junciformis apresentar
escapos glabros e nuculas com superficie levemente
pontuada a reticulada (vs. escapos hirsutos e niculas com
superficie conspicuamente rugosa em B. vestita).
Distribuicdo geogréfica e habitat: México ao Uruguai

(Kral, 1971). No Brasil, ocorre na maioria dos estados e
no Distrito Federal, com exce¢do do Rio Grande do Sul
e de Santa Catarina (JBRJ, 2018). Na ECFPn, a espécie
foi encontrada em campo herbaceo alagado, formando
pequenas touceiras, dispersas no local. Espécie comum
neste tipo de ambiente, que apresenta solos arenoso-
brejosos e incidéncia luminosa intensa (Aradjo et al., 2009;
Ardissone, 2013; Silva & Prata, 2013).
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Material examinado: Brasil. Pard: Melgaco, Floresta
Nacional de Caxiuang, 1° 44" 35" S, 51° 23" 14" W,
22.IV2017,1l. e fr., L. Schneider et al. 62 (MG).

Calyptrocarya Nees, Linnaea 9: 304. 1834

O género compreende oito espécies, distribuidas na
América Central e América do Sul (Simpson, 2006;
WCSPF 2018). No Brasil, sdo registradas sete espécies,
sendo uma endémica e restrita a regido Centro-Oeste
(JBRJ, 2018). As espécies do género tém como habitat
florestas de terra firme, florestas ciliares, florestas
inundaveis, florestas ombrdfilas, palmeirais e savanas
amazonicas (JBRJ, 2018).

Na ECFPn, pode ser reconhecido por apresentar
laminas foliares desenvolvidas, inflorescéncias
paniculadas, espiguetas unissexuadas, presenca de
utriculos envolvendo as nuculas, hipoginios e escamas

hipdginas ausentes.

Calyptrocarya bicolor (H. Pfeiff.) T. Koyama, Mem.
New York Bot. Gard. 17: 43. 1967. Becquerelia
bicolor H. Pfeiff., Repert. Spec. Nov. Regni Veg. 18:
381.1922. (Figuras 3C e 4C)

Caracteriza-se por apresentar escapos trigonos em
seccdo transversal, esverdeados a avermelhados, com
superficie pubescente; bainhas membranaceas de apice
glabro, vindceas; laminas foliares linear-elipticas, que
variam de 6-32 X 0,5-1cm, curto pecioladas, discolores,
faces adaxial e abaxial escabro-pubescentes, nervuras
evidentes, margens escabrosas. Apresenta inflorescéncias
paniculadas, com raios de 0,5-1,2 cm de comprimento;
espiguetas unissexuadas, pedunculadas; 3-4 espiguetas
masculinas com glumas disticas; 4-8 espiguetas
femininas com glumas tristicas, e 3 prdfilos que variam
de 2,8-3,1 mm de comprimento que ultrapassam a
nlcula; nlculas lenticulares, obovoides, com cerca de
2 X 1,5-1,8 mm, alvas a estramineas e utriculos pilosos.
Assemelha-se a C. glomerulata pelas inflorescéncias
paniculadas, espiguetas masculinas com glumas disticas

e femininas com glumas tristicas, ndculas lenticulares,
obovoides, alvas a estramineas. Difere-se por C. bicolor
apresentar bainhas com apice glabro, vindceas, folhas
discolores e profilos com 2,8-3,1 mm de comprimento,
que ultrapassam a nucula (vs. bainhas com apice ciliado,
estramineas, raro avermelhadas, folhas concolores e
préfilos com 1,2-1,4 mm de comprimento, menores ou
do mesmo tamanho da ntcula em C. glomerulata).
Distribuicdo geogréfica e habitat: América do Sul

(Bolivia, Colémbia, Guianas, Suriname, Peru e Brasil)
(Kearns, 1998; Simpson, 2006). No Brasil, ocorre em
todos os estados das regides Norte, Nordeste (MA) e
Centro-Oeste (MT) (JBRJ, 2018). Na ECFPn, a espécie
tem como habitat florestas de varzea e florestas de igapd,
ocorrendo em areas sombreadas e geralmente em solos
Umidos, raramente alagados. Também é muito comum
em florestas de terra firme.

Material selecionado: Brasil. Para: Melgaco, Floresta

Nacional de Caxiuana, igarapé Campinho, 1° 44’ 11" S,
51°23' 24" W, 22.INV2017, . e fr., L. Schneider et al. 68
(MG); saida do igarapé Sapucuzinho, 01° 45’ 46" S, 51°
30 25" W, 24.V.2017, 1l e fr, J.F Maciel-Silva et al. 184
(MG); margem do rio Puraquequara, 17.V.2002, fl. e fr,, J.
Oliveira 386 (MG); igapd do Curua, 30.111.2010, fl. e fr.,
AS.L. daSivaet al. 4428 (MG).

Calyptrocarya glomerulata (Brongn.) Urb., Symb.
Antill. 2: 169. 1900. Becquerelia glomerulata
Brongn., in L.I. Duperrey, Voy. Monde,

Phan. 163. 1833. (Figura 4D)

Caracteriza-se por apresentar escapos trigonos em
secgdo transversal, verdes, com superficie glabra; bainhas
membrandceas de dpice ciliado, estramineas, raro
avermelhadas; 1aminas foliares lineares, que variam de
3-31 X 0,2-0,9 cm, concolores, faces adaxial e abaxial
glabras, raro levemente escabrosas, nervuras evidentes,
margens escabrosas. Apresenta inflorescéncias paniculadas,
com raios de 0,4-1,5 cm de comprimento; espiguetas
unissexuadas, pedunculadas; 3 espiguetas masculinas
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com glumas disticas; 3-8 espiguetas femininas com
glumas tristicas, e 3 préfilos que variam de 1,2-1,4 mm de
comprimento, menores ou do mesmo tamanho da ndcula;
nlculas lenticulares, obovoides, com 1,6-2 X 1,2-1,5 mm,
alvas a estramineas e utriculos pilosos. Quando realizadas
comparagdes entre os espécimes que ocorrem em floresta
inundavel e em floresta de terra firme, pode-se perceber
que hd uma variacdo do indumento nos escapos e nas
ldminas foliares. Nos espécimes ocorrentes em florestas
inundaveis, os escapos e laminas foliares sdo glabros,
enquanto os de floresta de terra firme sdo pubescentes.
Calyptrocarya glomerulata assemelha-se a C. bicolor (vide
comentérios em C. bicolor).

Distribuicdo geogréfica e habitat: México ao Paraguai

(Gémez-Laurito, 2003). No Brasil, ocorre em todos os
estados (JBR], 2018). Na ECFPn, a espécie tem como
habitat florestas de varzea e florestas de igapd, ocorrendo
em éreas sombreadas, e geralmente coocorrendo com C.
bicolor. Ocorre também em florestas de terra firme.

Material selecionado: Brasil. Pard: Melgaco,
Floresta Nacional de Caxiuand, igarapé Campinho,
1°°44 117 S, 51° 23" 24" W, 22.1V.2017, fl. e fr,, L.
Schneider et al. 69 (MG); rio Caxiuand, entre igarapé
Grande e igarapé do Forno, 01° 47' 29" S, 51° 35’ 33”
W, 21.Iv.2017, fl. e fr., J.FE Maciel-Silva et al. 156 (MG);
safda do igarapé Sapucuzinho, 01°45’ 46" S, 51° 30" 25"
W, 24.1IV.2017, fl. e fr., J.F Maciel-Silva et al. 183 (MG);
bafa de Caxiuang, area de varzea, 16.11.2017,1l. e fr., |.F
Maciel-Silva et al. 67 (MG).

Cyperus L. Sp. Pl. 1: 44. 1753

O género compreende cerca de 950 espécies, com
distribuicdo cosmopolita, sendo o segundo maior de
Cyperaceae em nimero de espécies (Larridon et al., 2013;
Ribeiroet al., 2015). No Brasil, sdo registradas cerca de 130
espécies, das quais aproximadamente 17% sdo endémicas
(JBRJ, 2018). As espécies do género tém como habitat
areas antropizadas, florestas de terra firme, inundaveis,
ombrdfilas, campos rupestres e restingas (JBRJ, 2018).

Na ECFPn, pode ser reconhecido por apresentar
ldminas foliares desenvolvidas, ligulas presentes ou
ausentes, escapos trigonos em seccdo transversal,
inflorescéncias em anteloides, espiguetas bissexuadas,
glumas disticas ou espiraladas, membranéceas, glabras,
estilete 2 ou 3-fido, apéndices perianticos petaloides,
glumelas ausentes na base da flor e do fruto e ndculas
com apice apiculado.

Cyperus blepharoleptos Steud., Syn. Pl. Glumac. 2:
28. 1854. (Figura 4E)

Caracteriza-se por apresentar escapos trigonos em seccdo
transversal, com lados planos; folhas basais desenvolvidas;
ligulas ciliadas; laminas foliares com 62-104 X 0,4-
0,7 cm, lineares. Apresenta inflorescéncias em anteloides,
simples ou compostas, com longas bracteas involucrais,
desiguais; espiguetas dispostas em estruturas capituliformes,
congestas; glumas espiraladas, glabras, com nervura
central proeminente, levemente escabrosa, persistentes;
estilete 2-fido; ndculas lenticulares, 2,2-2,5 X 0,7-
0,9 mm, superficie lisa, alvo-amareladas, apice apiculado.
Assemelha-se a C. luzulae (L.) Rottb. ex Retz. (espécie
ndo registrada para a ECFPn) pelas inflorescéncias em
anteloides, brdcteas involucrais desiguais e espiguetas
dispostas em estruturas capituliformes, congestas.
Difere-se por C. blepharoleptos apresentar espiguetas
verde-escuras a castanhas, glumas com disposicdo
espiralada, uma Unica nervura central proeminente e
nlculas com 2,2-2,5 X 0,7-0,9 mm (vs. espiguetas
esverdeadas a esbranquicadas, glumas com disposicao
distica, duas nervuras centrais proeminentes e nliculas com
cercade 1-1,3 X 0,5 mm em C. luzulae).

Distribuicdo geogréfica e habitat: pantropical
(Govaerts et al., 2007). No Brasil, ocorre em todos os
estados (JBRJ, 2018). Na ECFPn, a espécie tem como
habitat ilhas de vegetacao flutuante, diretamente expostas
a incidéncia luminosa. Foi encontrada, frequentemente,
coocorrendo com Eichhornia azurea (Sw.) Kunth
(Pontederiaceae).
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Material selecionado: Brasil. Para: Melgaco, Floresta

Nacional de Caxiuand, bafa de Caxiuana, entre igarapé
Curua e Campinho, 1°45' 06" S, 51°23' 23" W, 22.IV.2017,
fl. efr., L. Schneider et al. 83 (MG); area da ECFPn, igarapé
Laranjal, 19.X.1997,1l. e fr, A. Lins et al. 705 (MG).

Cyperus haspan L., Sp. Pl. 1: 45. 1753. (Figura 4F)
Caracteriza-se por apresentar escapos conspicuamente
trigonos em secgdo transversal, com lados céncavos;
folhas basais desenvolvidas; ligulas ausentes; ldminas
foliares com 18-62 x 0,4-0,7 cm, lineares. Apresenta
inflorescéncias em anteloides, simples ou compostas,
com bracteas involucrais menores ou do mesmo
tamanho da inflorescéncia, desiguais; grupos de
espiguetas achatadas digitadas, laxas a congestas,
com raquis ndo articuladas; glumas dfsticas, glabras,
lanceoladas, com dpice agudo, estramineas com maculas
vindceas, deciduas; estilete 3-fido; nuculas trigonas,
com cerca de 0,4-0,5 X 0,3 mm, superficie com
células quadrangulares evidentes, alvas a cremes, apice
apiculado. Geralmente, esta espécie possui variacdes
quanto ao desenvolvimento das ldminas foliares, e
pode apresentar folhas reduzidas as bainhas (Lucefio
et al., 1997; Costa, 2013; Nunes et al., 2016a), porém,
na ECFPn, foram encontrados apenas individuos com
laminas foliares desenvolvidas. Apresenta também
grande variabilidade das inflorescéncias, podendo
ser laxas a congestas, com diferencas no nimero de
ramificagdes (Ribeiro et al., 2015). Assemelha-se a C.
amabilis Vahl (espécie ndo registrada para a ECFPn),
pelas inflorescéncias em anteloides e espiguetas
digitadas. Difere-se, principalmente, por C. haspan
apresentar 3 estames (vs. estame Unico em C. amabilis).
Distribuicdo geogréfica e habitat: pantropical

(Costa, 2013). No Brasil, ocorre em todos os estados
e no Distrito Federal (JBRJ, 2018). Na ECFPn, a espécie
tem como habitat ambientes antropizados, florestas de
varzea, ilhas de vegetacdo e margens de rios. Nesses
ambientes, foram encontrados poucos individuos,

geralmente coocorrendo com outras espécies, como
Fuirena umbellata e Rhynchospora corymbosa (L.) Britton
(Cyperaceae).

Material selecionado: Brasil. Para: Melgaco, Floresta
Nacional de Caxiuana, rio Curud, préximo a ECFPn,
19.11.2017, fl. e fr., ].F Maciel-Silva et al. 101 (MG);
igarapé Curuazinho esquerdo, 19.11.2017, fl. e fr,, J.F
Maciel-Silva et al. 113 (MG); igarapé Curuazinho direito,
20.11.2017,11. e fr.,, J.F Maciel-Silva et al. 118 (MG); bafa de
Caxiuand, na entrada do igarapé Laranjal, 01° 39" 41" S,
51°20 01" W, 23.V2017, 1l e fr, A. Gil et al. 732 (MG);
rio Caxiuana, préximo a grande meandro, antes do igarapé
Grande, 01°47° 25" S, 51° 36’ 3" W, 21.IV.2017, fl. e fr.,
J.F Maciel-Silva et al. 143 (MG).

Cyperus laxus Lam., Tabl. Encycl. 1: 146. 1791.
(Figura 4G)

Caracteriza-se por apresentar escapos trigonos em secgao
transversal, com lados planos; folhas basilares patentes
a ascendentes; ligulas ausentes; laminas foliares com 18-
23 X 0,3-0,4 cm, lineares, com margens escabrosas e
apice agudo; bracteas involucrais desiguais, menores ou
maiores do que a inflorescéncia, margens escabrosas.
Apresenta, ainda, inflorescéncias em anteloides, laxas,
com, aproximadamente, 12 cm de comprimento;
com grupo de espiguetas achatadas digitadas, com
raquis ndo articuladas; glumas disticas, suborbiculares,
glabras, estramineas, dpice mucronado, mucrons
com 0,4-0,5 mm de comprimento; estilete 3-fido;
nlculas trigonas, obovoides, com 1,3-1,5 X 1-1,1 mm,
3-costadas, superficie levemente reticulada, castanho-
escuras, apice apiculado. Difere-se das outras espécies
de Cyperus ocorrentes na ECFPn por apresentar glumas
suborbiculares, com &pice mucronado, mucrons com
0,4-0,5 mm de comprimento (vs. glumas lanceoladas,
ovais a oblongas, com dpice agudo, quando mucronadas,
mucron com 0,1-0,2 mm de comprimento).

Distribuicdo geogréfica e habitat: pantropical

(Simpson, 2006). No Brasil, ocorre em todos os estados
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e no Distrito Federal (JBR], 2018). Na ECFPn, a espécie
tem como habitat areas antropizadas e margens de rios,
em banco arenoso fluvial, diretamente influenciado pela
vazante e pela cheia da bafa de Caxiuand, muitas vezes
utilizado como drea recreativa das comunidades ribeirinhas.

Material examinado: Brasil. Pard: Melgago: Floresta

Nacional de Caxiuana. Banco arenoso fluvial (Prainha)
na bafa de Caxiuand, proximo do igarapé Curua, 1° 46’
42" S, 51° 25 30" W, 22.IV.2017, 1l. e fr., L. Schneider
et al. 91 (MG).

Cyperus odoratus L., Sp. P1.1:46.1753. (Figuras 3D e 4H)
Caracteriza-se por apresentar escapos trigonos em
seccdo transversal, com lados planos; laminas foliares
com 67-71 x 0,6-0,8 cm, lineares, ligulas ausentes;
bracteas involucrais desiguais, menores ou maiores do
que a inflorescéncia, inflorescéncias em anteloides, laxas
a congestas, com raios de 2-8,5 cm de comprimento.
Apresenta espiguetas espiraladas, cilindricas; raquis
articuladas, aladas e esponjosas; glumas ovais a oblongas,
com margens hialinas e pice mucronado, mucrons com
0,1-0,2 mm de comprimento, palhetes; nlculas trigonas,
oblongoides a lanceoloides, com 1,5-2 X 0,3-0,4 mm,
superficie reticulada, castanho-clara, apice apiculado.
Assemelha-se a C. djgitatus Roxb. (espécie ndo registrada
na ECFPn) pelas inflorescéncias em anteloides, glumas
com 4pice mucronado e 3 estames. Difere-se por C.
odoratus apresentar raquis articuladas, glumas persistentes
e nuculas com 1,5-2 X 0,3-0,4 mm (vs. raquis ndo
articuladas, glumas deciduas e niiculas com 0,9-1 X 0,4-
0,5 mm em C. digitatus).

Distribuicdo geogréfica e habitat: pantropical
(Kearns, 1998; Costa, 2013). No Brasil, ocorre em
todos os estados e no Distrito Federal (JBR], 2018). Na
ECFPn, a espécie tem como habitat ilhas de vegetagio

e ambientes antropizados.

Material selecionado: Brasil. Para: Melgago, FLONA
de Caxiuana, area da ECFPn, rio Curug, 03.VI1.1998, 1l. e
fr,, A. Lins et al. 801 (MG); bafa de Caxiuang, na entrada do

igarapé Laranjal, 01° 39’ 41" S, 51°20° 01" W, 23.IM2017,
fl. e fr, A. Gilet al. 728 (MG).

Diplacrum R. Br., Prodr. 240. 1810

O género compreende nove espécies, distribuidas nos
trépicos e subtrépicos (WCSPF 2018; Shurenet al., 2010).
No Brasil, sdo registradas duas espécies (JBRJ, 2018). As
espécies do género tém como habitat areas antropizadas,
florestas de terra firme e areas inundaveis (JBR], 2018).
Na ECFPn, pode ser reconhecido por apresentar laminas
foliares desenvolvidas, inflorescéncias capituliformes,
espiguetas unissexuadas, nlculas com aproximadamente
1,4-1,5 X 1 mm e presenca de hipoginios.

Diplacrum guianense (Nees) T. Koyama, Mem.

New York Bot. Gard. 16: 51. 1967. Pteroscleria
guianensis Nees in C.EP. von Martius & auct. suc.
(eds.), Fl. Bras 2: 196. 1842. (Figuras 3E e 4I)
Caracteriza-se pela presenca de rizomas conspicuos;
pelos escapos trigonos em secgdo transversal; bainhas
membrandceas, avermelhadas na base; Iaminas foliares
lineares, inermes a inconspicuamente escabrosas.
Apresenta inflorescéncias capituliformes distribufdas ao
longo do escapo. Espiguetas unissexuadas: espiguetas
masculinas com glumas disticas, de 5-5,2 X 1-1,2 mm,
carenadas; espiguetas femininas, com glumas disticas,
de 3,4-4,2 X 1,1-1,2 mm, carenadas, inermes; ndculas
globosas, cerca de 1,4-1,5 X 1 mm, com 3 dngulos
inconspicuamente costados, superficie lisa, alvo-
acinzentadas a cremes; apresenta, ainda, hipoginios
trilobados, ndo confluentes com a nudcula. Quando
maduras, as nlculas apresentam-se arroxeadas no
apice. Assemelha-se a Diplacrum capitatum (Willd.)
Boeckeler (espécie ndo registrada para a ECFPn)
pelas bainhas avermelhadas na base, inflorescéncias
capituliformes, glumas disticas, carenadas e nulculas
globosas, alvas a cremes. Difere-se por D. guianensis
apresentar glumas femininas com carenas inermes,
nlculas com cerca de 1,4-1,5 X 1 mm, com 3 angulos
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inconspicuamente costados e hipoginios trilobados, ndo
confluentes com a nucula (vs. glumas femininas com
carenas escabrosas, ntculas com 1,8-2 X 1,3-1,4 mm,
com 3 angulos conspicuamente costados e hipoginios
discoide-triangulares, inteiros, confluentes com a ntcula
em D. capitatum).

Distribuicdo geogréfica e habitat: América do Sul

(Colémbia, Guianas, Suriname, Venezuela e Brasil) (Kearns,
1998). No Brasil, ocorre nas regides Norte (AM, AR PA,
RR) e Centro-Oeste (MT) (JBRJ, 2018). Na ECFPn, a
espécie tem como habitat margens de rios e ambientes
antropizados em regeneracao.

Material selecionado: Brasil. Para: Melgaco, Floresta

Nacional de Caxiuana. Rio Caxiuana, estreito apds balfa,
sentido igarapé Puraquequara, margem direita, 01° 46’
157'S, 51° 28 55" W, 20.IV2017, fl. e fr., A. Gil et al.
686 (MG).

Diplasia Rich., Syn. Pl. 1: 70. 1805

O género é monotipico e encontra-se distribuido na
América do Sul tropical (Simpson, 2006). No Brasil,
encontra-se nas regides Norte, Nordeste e Centro-
Oeste (JBR], 2018). Sua Unica espécie tem como habitat
florestas de terra firme, florestas de igapd e varzea
(JBR], 2018).

Na ECFPn, pode ser reconhecido por apresentar
ldminas foliares bastante desenvolvidas, escapos trigonos
em seccdo transversal, inflorescéncias paniculadas,
espiguetas bissexuadas, glumas espiraladas, coriaceas,
duas glumelas hialinas presentes na base da flor e do fruto,
apéndices perianticos petaloides ausentes, nlculas com
superficie lisa, apice ndo esponjoso, negras a arroxeadas.

Diplasia karatifolia Rich. in C.H.Persoon, Syn. Pl. 1:
70. 1805. (Figuras 3F e 4))

Caracteriza-se pelo porte robusto, com até 2 m de
comprimento, presenca de rizomas conspicuos, folhas
basais e caulinares desenvolvidas, laminas foliares com
110-200 X 2,2-3 cm, coriaceas, margens escabrosas

e nervura central proeminente na face abaxial,
escabrosa. Apresenta inflorescéncias paniculadas,
laxas, com 6,5-19 cm de comprimento, com longos
raios desiguais de 3-14 cm de comprimento; espiguetas
lanceoloides a ovoides, 0,8-2,3 X 0,2-0,3 cm, glumas
coriaceas, oblongas, com dpice obtuso, nervura central
proeminente, glumelas membrandceas, com nervura
central ciliada; nlculas com cerca de 5-6 X 4 mm,
lenticulares, elipticas, com superficie lisa, arroxeadas
a negras, marrom-escuras quando imaturas. Difere-se
das outras espécies de Cyperaceae ocorrentes na ECFPn
principalmente por seu porte robusto, com laminas foliares
de 110-200 X 2,2-3 c¢m, inflorescéncias paniculadas,
bastante laxas, de 6,5-19 cm de comprimento, nlculas
com cerca de 5-6 X 4 mm, lenticulares.

Distribuicido geogréfica e habitat: América Central e

do Sul (Davidse et al., 1994). No Brasil, ocorre nas regides
Norte, Nordeste (MA) e Centro-Oeste (MG) (JBR], 2018).
Na ECFPn, a espécie tem como habitat florestas de varzea
e de igapd. Pode ser encontrada em grupos pequenos ou
formando grandes populac¢ées.

Material examinado: Brasil. Pard: Melgaco, Floresta

Nacional de Caxiuana. Rio Caxiuang, entre igarapé Grande e
igarapé do Forno, 01°47' 29" S, 51°35" 33" W, 21.IV.2017, 11,
efr., J.F Maciel-Silva et al. 151 (MG); igarapé Ararua margem
esquerda, sentido nascente, 01° 45" 41" S, 51° 31 54" W,
21.V2017,1l. e fr,, J.E Maciel-Silva et al. 168 (MG).

Eleocharis R. Br., Prodr. 1: 224. 1810
O género conta com aproximadamente 250 espécies,
distribufdas nas regides tropicais e subtropicais
(Goetghebeur, 1998). No Brasil, sdo registradas 84
espécies, sendo 20 endémicas (JBRJ, 2018). Os individuos
do género tém como habitat areas antropizadas, campos
rupestres, florestas de varzea e de igapd, manguezais e
restingas (JBR], 2018).

Na ECFPn, pode ser reconhecido por ndo apresentar
laminas foliares, com as folhas reduzidas a bainhas e

inflorescéncias uniespicadas terminais ao escapo.
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Eleocharis confervoides (Poir.) Steud., Syn. Pl.
Glumac. 2: 82. 1855. Scirpus confervoides
Poir. In J.B.A.M. de Lamarck, Encycl. 6: 755.
1805. (Figura 4K)
Caracteriza-se por apresentar hébito delicado, escapos
capilares, ramificados, estoloniferos, que variam de 1,5-
20 cm de comprimento, septos transversais ausentes.
Apresenta espiguetas linear-lanceoloides, com 0,9-1
x 0,07-0,1 cm, compostas por apenas duas glumas,
disticas, membranaceas, a inferior envolvendo toda a
base da espigueta e articulada com o escapo, margens
hialinas ausentes; estames 3, estilete 2-fido; 5 cerdas
perigoniais, retrorsamente escabrosas, que ultrapassam
o tamanho da nulcula; ndculas lenticulares, obovoides,
com cerca de 3,2 X 1,7 mm, rugosas e alvas quando
imaturas, reticuladas e estramineas na maturidade;
estilopddio longo piramidal, continuo com o corpo da
nlcula. Esta espécie é comumente encontrada em estagio
vegetativo; quando fertéis, as espiguetas sao dificeis de ser
visualizadas, devido aos escapos densamente ramificados.
Difere-se das outras espécies de Eleocharis ocorrentes
na ECFPn por apresentar escapos capilares, ramificados,
e espiguetas com duas glumas, disticas (vs. escapos
nao capilares, cilindricos, subcilindricos, trigonos a
obtusamente trigonos em seccdo transversal e espiguetas
com glumas numerosas e espiraladas).

Distribuicdo geogréfica e habitat: América Central

e América do Sul (Guianas, Venezuela, Bolivia e Brasil)
(Jorgensen et al., 2014). No Brasil, ocorre nas regides
Norte (PA), Nordeste (PE) e Centro-Oeste (GO) (Prata,
2002; Aratjoet al., 2009; |BR], 2018). Na ECFPn, a espécie
tem como habitat margens de rios, formando grandes
populagdes submersas, muitas vezes coocorrendo com
espécies de Mauritia L. e Euterpe Mart (Arecaceae).
Material selecionado: Brasil. Pard: Melgago, Floresta

Nacional de Caxiuana. Area da ECFPn, igarapé Puraquequara,
02.V1.1998,1l. efr,, A Lins et al. 775 (MG); baia de Caxiuani,
entre igarapé Curua e Campinho, 1°45’ 53" S, 51° 24’ 03”
W, 22.IV2017, 1. e fr,, L. Schneider et al. 88 (MG).

Material adicional: Brasil. Para: Gurupa, rio Cumuta
do Ipixuna. Expedicdo levantamento socioeconémico da
Floresta Nacional de Caxiuana, 10.V.2011, fl. e fr., A. Koch
et al. 465 (MG).

Eleocharis geniculata (L.) Roem. & Schult., Syst. Veg.
2: 150. 1817. Scirpus geniculatus L., Sp. Pl. 1: 48.
1753. (Figura 4L)
Caracteriza-se por apresentar habito delicado, escapos
cilindricos em seccdo transversal, esponjosos, sulcados,
que variam de 9-19 x 0,6-0,8 cm, septos transversais
ausentes; bainhas membrandceas, com apice obliquo,
cuspidado a apiculado. Apresenta espiguetas globosas a
ovoides, com 2,8-4,3 X 2,7-3 mm; glumas espiraladas,
membrandceas, ovadas, com 4pice arredondado, gluma
inferior estéril, ndo continua com o escapo; estames 3,
estilete 2-fido; 5-7 cerdas perigoniais, inermes, menores
ou do mesmo tamanho da ndcula; ndculas lenticulares,
obovoides, com 1-1,1 X 0,7-0,8 mm, superficie lisa,
negras; estilopddio discoide. Trabalhos que tratam de
E. geniculata descrevem as cerdas perigoniais como
retrorsamente escabrosas (e.g. Faria, 1998; Trevisan
& Boldrini, 2008; Nunes et al., 2016a), contudo, os
espécimes da ECFPn apresentam cerdas perigoniais
inermes. Estas estruturas evidenciam grande variagao
morfolégica em E. geniculata, podendo também ser
ausentes ou rudimentares, contudo, quando presentes,
as cerdas perigoniais também podem apresentar
diferentes comprimentos (Trevisan & Boldrini, 2008).
Assemelha-se a Eleocharis maculosa (Vahl) Roem. &
Schult. (espécie ndo registrada para a ECFPn) pelas
espiguetas ovoides, nlculas lenticulares e negras.
Difere-se por E. geniculata apresentar bainhas sem
apéndice hialino rugoso no dpice e ndculas com
superficie lisa (vs. bainhas com apéndice hialino rugoso
no apice e nlculas com superficie inconspicuamente
reticulada em E. maculosa).

Distribuicdo geogréfica e habitat: trépicos e
subtrépicos (Gil & Bove, 2007; Trevisan & Boldrini, 2008).
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No Brasil, ocorre em todos os estados (JBR], 2018). Na
ECFPn, a espécie tem como habitat margens de rios,

algumas vezes estando totalmente submersas.

Material selecionado: Brasil. Para: Melgaco, Floresta
Nacional de Caxiuana. Bafa de Caxiuand, entre a entrada
do igarapé Curua e Campinho, 1° 44’ 54” S, 51° 23’ 23”
W, 22.IV.2017, fl. e fr., L. Schneider et al. 80 (MG).

Eleocharis interstincta (Vahl) Roem. & Schult., Syst.
Veg. 2: 149. 1817. Scirpus interstinctus Vahl, Enum.
Pl. 2: 251. 1805. (Figuras 3G e 5A)
Caracteriza-se por apresentar porte robusto, escapos
cilindricos em seccdo transversal, ocos, que variam
de 19-143,5 x 0,3-0,5 cm, com septos transversais
evidentes; bainhas membrandceas, com apice obtuso a
agudo. Apresenta espiguetas oblongoides a lanceoloides,
com 1,9-3,7 X 0,4-0,6 mm; glumas espiraladas,
coriaceas, elipticas, com margens hialinas, gluma inferior
estéril, continua com o escapo; estames 3, estilete 2-3-
fido; 7 cerdas perigoniais, retrorsamente escabrosas,
menores ou ultrapassando a nlcula; nliculas lenticulares,
obovoides, com 1,2-2,9 X 1,5-1,8 mm, superficie com
linhas longitudinais de células isodiamétricas, estramineas,
amareladas a castanho-claras; estilopédio piramidal.
Assemelha-se a £. endounifascis Hinchliff & Roalson
(espécie ndo registrada para a ECFPn) pelo habito, escapos
cilindricos em secgdo tranversal, ocos, com septos
transversais evidentes e pelas nlculas com superficie com
linhas longitudinais de células isodiamétricas. Difere-se,
principalmente, por E. interstincta apresentar escapos
sem um feixe vascular central (vs. escapos com um feixe
vascular central em E. endounifascis).

Distribuicio geogréfica e habitat: Africa, bem como

regido que vai dos Estados Unidos ao Paraguai (Gil & Bove,
2007; Trevisan & Boldrini, 2008). No Brasil, ocorre em
todos os estados (JBRJ, 2018). Na ECFPn, a espécie tem
como habitat areas antropizadas em margem de rio. Assim
como Diplacrum guianense, foi encontrada ocorrendo
apenas em ambientes com influéncia antrépica.

Material selecionado: Brasil. Para: Melgaco, Floresta

Nacional de Caxiuand, igarapé Curuazinho direito,
20.11.2017, fl. e fr,, ].E Maciel-Silva et al. 117 (MG); rio
Caxiuang, 21.11.2017, fl. e fr,, J.F Maciel-Silva et al. 129
(MG); igarapé Curuazinho esquerdo de dguas pretas de
baixissima velocidade, 19.X.1997, fl. e fr., A Lins et al.
731 (MG); igarapé Araud, 04.V1.1998, fl. e fr,, A. Lins et
al. 842 (MG).

Eleocharis mutata (L.) Roem. & Schult., Syst. Veg.

2: 155.1817. Scirpus mutatus L., Syst. Nat. 2: 867.
1759. (Figura 5B)

Caracteriza-se por apresentar habito robusto, escapos
trigonos a obtusamente trigonos em secgdo transversal,
esponjosos, que variam de 17-70,5 x 0,2-0,4 cm, septos
transversais ausentes; bainhas com apices acuminados
a caudados. Apresenta espiguetas lanceoloides, com
cercade 2-2,5 X 0,3 cm; glumas espiraladas, coriaceas,
oblongas a obovadas, apice arredondado, margens
hialinas presentes, gluma inferior estéril, continua com o
escapo; estames 3, estilete 3-fido; 6 cerdas perigoniais,
retrorsamente escabrosas, menores ou ultrapassando
a nucula; nuculas lenticulares, obovoides, com cerca
de 1,7 X 1 mm, superficie com linhas longitudinais
de células isodiamétricas, com espessamento anelar
no apice; estilopddio curto-piramidal. Assemelha-se a
Eleocharis plicarhachis (Griseb.) Svenson pelas espiguetas
lanceoloides, com glumas espiraladas, coridceas,
oblongas e nlculas lenticulares. Difere-se por £. mutata
apresentar escapos trigonos a obtusamente trigonos em
seccdo transversal, gluma inferior estéril, estilete 3-fido e
nlculas com espessamento anelar no apice (vs. escapos
cilindricos a subcilindricos em seccado transversal, gluma
inferior fértil, estilete 2-fido e nlculas sem espessamento
no apice em E. plicarhachis).

Distribuicdo geogréfica e habitat: Africa, Oceania,

bem como regido que vai do México a Coldmbia
(Svenson, 1929; Gil & Bove, 2007). No Brasil, ocorre
nas regides Norte (AP PA, RR, TO), em todos os estados
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das regides Nordeste e Sudeste, e também na regidao Sul
(PR, SC) (JBR], 2018). Na ECFPn, a espécie tem como
habitat ilhas de vegetacdo.

Material examinado: Brasil. Pard: Melgaco, Floresta
Nacional de Caxiuana. Igarapé Curuazinho esquerdo,
19.11.2017, 1l. e fr., J.F Maciel-Silva et al. 115 (MG).

Eleocharis plicarhachis (Griseb.) Svenson,

Rhodora 31: 158. 1929. Scirpus plicarhachis

Griseb., Cat. Pl. Cub. 239. 1866. (Figura 5C)
Caracteriza-se por apresentar habito robusto,
presenca de rizomas conspicuos; escapos cilindricos
a subcilindricos em seccdo transversal, esponjosos,
sulcados, lustrosos, que variam de 9,5-44 x 0,1-0,3 cm,
septos transversais ausentes; bainhas membranaceas,
com apice agudo a acuminado, base avermelhada.
Apresenta espiguetas lanceoloides, com 1,2-2 X
0,2-0,4 cm; glumas espiraladas, coridceas, oblongas,
com apice arredondado a levemente emarginado,
com margens hialinas, gluma inferior fértil, continua
com o escapo; estames 3, estilete 2-fido; 6-7 cerdas
perigoniais, retrorsamente escabrosas, ultrapassando
a nulcula; nuculas lenticulares, obovoides, com cerca
de 2,2 X 1-1,1 mm, superficie com fileiras longitudinais
de células, amareladas a castanho-claras; estilopddio
longo-piramidal. Eleocharis plicarhachis assemelha-se a
E. mutata (vide comentarios em E. mutata).

Distribuicdo geografica e habitat: do México a

Argentina (Kearns, 1998). No Brasil, ocorre nas regides
Norte (AM, AP PA), Nordeste (AL, BA, CE, PB, PE),
Centro-Oeste (DF MS, MT), Sudeste (ES, SP) e Sul (PR)
(JBRJ, 2018). Na ECFPn, a espécie tem como habitat
ambientes antropizados, ilhas de vegetacdo e margens
de rios, onde forma grandes populacdes.

Material selecionado: Brasil. Para: Melgaco, Floresta

Nacional de Caxiuand, rio Curud, préximo a ECFPn,
19.11.2017,11. e fr., ).F Maciel-Silva et al. 102 (MG); igarapé
Curuazinho esquerdo, 19.11.2017, 1. e fr., J.F Maciel-Silva
et al. 111 (MG).

Fimbristylis Vahl, Enum. Pl. 2: 285. 1805

O género conta com 312 espécies, distribuidas nas regides
tropicais e subtropicais, mas, principalmente, no sudeste
da Asia e na Africa (Guaglianone, 1970; Goetghebeur,
1998; WCSPF, 2018). No Brasil, sdo registradas 18
espécies, sendo uma endémica. As espécies do género
tém como habitat areas antropizadas, florestas ciliares,
ombrdfilas, manguezais, palmeiras, restingas e campos
rupestres (JBR|, 2018).

Na ECFPn, pode ser reconhecido por apresentar
ldminas foliares desenvolvidas, ligulas ausentes, escapos
quadrangulares em secg¢do transversal, inflorescéncias em
anteloides, espiguetas bissexuadas, glumas espiraladas,
membrandceas, glabras, apéndices peridnticos petaloides
e glumelas ausentes na base da flor e do fruto, estilete

3-fido e ndculas sem estilopddio persistente.

Fimbristylis littoralis Gaudich., Voy. Uranie 10: 413.
1829. (Figuras 3H e 5D)

Caracteriza-se pelos escapos quadrangulares em
secgdo transversal; folhas basilares subdisticas; bainhas
carenadas e ligulas ausentes. Apresenta, ainda,
inflorescéncias em anteloides, espiguetas ovoides a
globosas, marrom-escuras, glumas carenadas, glabras,
com dpice emarginado a arredondado; estilete 3-fido,
fimbriado; ndculas obtusamente trigonas, obovoides,
com superficie estriada transversalmente, e verrucosas.
Assemelha-se a £ quinquangularis (Vahl) Kunth (espécie
ndo registrada para a ECFPn) pelas inflorescéncias
em anteloides e estilete 3-fido, fimbriados, e ndculas
verrucosas. Difere-se por £ littoralis apresentar
escapos quadrangulares em seccao transversal e glumas
com apice emarginado a arredondado (vs. escapos
quinquangulares em seccao transversal e glumas com
apice obtuso em £ quinquangularis).

Distribuicdo geogréfica e habitat: pantropical (Prata,
2002). No Brasil, ocorre em todos os estados (JBRJ, 2018).
Na ECFPn, a espécie tem como habitat area antropizada

em margem de rio.
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Material examinado: Brasil. Pard: Melgaco, Floresta
Nacional de Caxiuang, rio Caxiuana, 21.11.2017,fl. e fr., |.F.
Maciel-Silva et al. 136 (MG).

Fuirena Rottb., Descr. Icon. Rar. Pl. 70. 1773

O género conta com cerca de 30 espécies, distribuidas nas
regides tropicais e subtropicais da Africa, da América e da
Asia (Kral, 1978; Simpson, 2006). No Brasil, sio registradas
seis espécies, sendo uma endémica e restrita ao estado
de Pernambuco (JBR], 2018). As espécies do género tém
como habitat dreas antropizadas, palmeirais e savanas
amazonicas (JBRJ, 2018).

Na ECFPn, pode ser reconhecido por
apresentar laminas foliares desenvolvidas,
escapos quinquangulares em seccdo transversal,
inflorescéncias paniculadas, espiguetas bissexuadas,
glumas espiraladas e apéndices peridnticos petaloides

presentes na base da flor e do fruto.

Fuirena umbellata Rottb., Descr. Icon. Rar. Pl. 70.
1773. (Figuras 31 e 5E)
Caracteriza-se pelos escapos quinquangulares em secgdo
transversal, hirsutos; laminas foliares com 5,5-15,5 X
0,2-1 cm, lineares a oblongas, margens lisas, com 5
nervuras longitudinais; bainhas escariosas; ligulas presentes
e ciliadas. Apresenta inflorescéncias paniculadas cimosas;
espiguetas oblongas a obovoides; glumas espiraladas,
obovadas, hirsutas, com 3 nervuras evidentes, apice
longo mucronado; ndculas trigonas, lisas, castanho-claras,
envoltas por 3 apéndices perianticos petaloides hialinos,
com apice aristado. Difere-se das outras espécies de
Cyperaceae ocorrentes na ECFPn, por ser a Unica a
apresentar escapos quinquangulares em seccdo transversal
e nUculas com 3 apéndices perianticos petaloides hialinos.
Distribuicdo geogréfica e habitat: pantropical
(Prata, 2002; Simpson, 2006). No Brasil, ocorre em
todos os estados (JBRJ, 2018). Na ECFPn, a espécie tem

como habitat ilhas de vegetacdo, margem de rio e dreas

antropizadas. Na drea de estudo, € umas das espécies mais

comumente encontradas em rios e igarapés com dguas
lénticas. Geralmente, é encontrada coocorrendo com
Cyperus haspan e Rhynchospora corymbosa (Cyperaceae).

Material selecionado: Brasil. Pard: Melgaco, Floresta
Nacional de Caxiuana, rio Curud, préximo a ECFPn,
19.11.2017,11. e fr., ).F Maciel-Silva et al. 104 (MG); igarapé
Curuazinho esquerdo, 19.11.2017, 1l. e fr., J.F Maciel-Silva
et al. 112 (MG); igarapé Curuazinho direito, 20.11.2017,
fl. efr., .F Maciel-Silva et al. 119 (MG); igarapé Umarizal,
fim da area navegavel, 01° 46’ 59" S, 51° 33' 07" W,
21.Iv2017, fl., ).F Maciel-Silva et al. 162 (MG); igarapé
Sapucuzinho, fim da area navegével, 01° 44’ 58" S,
51° 30" 45" W, 24.IV2017, fl., ). Maciel-Silva et al. 175
(MG); rio Caxiuana, estreito apds a bafa, sentido igarapé
Puraquequara, margem direita, 01° 46’ 15” S, 51° 28’ 55" W,
20.IvV2017, 11 A. Gilet al. 687 (MG); igarapé Puraquequara,
segundo afluente na margem esquerda, sentido nascente
(igarapé Bacuri), 01° 44’ 14" S, 51° 28’ 25" W, 20.1V.2017,
fl.efr, A. Gilet al. 696 (MG); baia de Caxiuana, na entrada
doigarapé Laranjal, 01°39 41" S, 51° 20" 01" W, 23.1V.2017,
fl.efr, A. Gilet al. 730 (MG); igarapé Tijucaquara, fim da
area navegavel, 01° 43’ 54" S, 51°30' 08" W, 24.1V.2017,
fl., J.E Maciel-Silva et al. 192 (MG).

Hypolytrum Pers, Syn. Pl. 1: 70. 1805

O género conta com cerca de 50 espécies, com
distribuicdo pantropical (Simpson, 2006). No Brasil,
sdo registradas 27 espécies, sendo 11 endémicas (JBRJ,
2018). Individuos do género tém como habitat campos
rupestres, florestas de varzea e igapd, florestas ombrfilas,
florestas de terra firme e restingas (JBRJ, 2018).

Na ECFPn, pode ser reconhecido por apresentar
laminas foliares desenvolvidas, escapos trigonos
a obtusamente trigonos em seccdo transversal,
inflorescéncias paniculadas, espiguetas bissexuadas,
glumas espiraladas, coriaceas, duas glumelas hialinas
presentes, apéndices petaloides ausentes na base da flor
e do fruto e nlculas estramineas a marrom-claras, com
superficie rugosa, apice esponjoso.
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Hypolytrum longifolium (Rich.) Nees, Linnaea 9:
288. 1834. Scirpus longifolius Rich. Actes Soc. Hist.
Nat. Paris 1: 106. 1792. (Figura 5F)
Caracteriza-se pelos rizomas ascendentes; escapos
trigonos em seccdo transversal; folhas basilares
desenvolvidas; laminas foliares com 20-63 X 0,7-1,5cm,
lineares, com 3 nervuras, inermes a levemente escabrosas;
bracteas involucrais linear-lanceoladas, que ultrapassam
a inflorescéncia. Apresenta, ainda, inflorescéncias
paniculadas, que variam de 2,5-8,5 cm de comprimento,
com raios trigonos e angulos escabrosos; espiguetas
elipsoides; glumas imbricadas, oblongas, com apice
agudo a obtuso; nuculas ovoides a elipsoides, com
superficie rugosa somente na regido central; 2 glumelas
hialinas, com cercade 1,6 X 1 mm de comprimento, do
tamanho das glumas, com nervura central espinescente.
Assemelha-se a H. pulchrum (Rudge) H. Pfeiff. pelas
inflorescéncias paniculadas, espiguetas elipsoides
e nlculas elipsoides. Difere-se por H. longifolium
apresentar inflorescéncias que variam de 2,5-8,5 cm de
comprimento, nlculas com superficie rugosa somente
na regido central e glumelas hialinas com cercade 1,6 X
1 mm de comprimento (vs. inflorescéncias que variam
de 1-1,5 cm de comprimento, nlculas com superficie
inteiramente rugosa e glumelas hialinas com cerca de
2,5 mm de comprimento em H. pulchrum).
Distribuicdo geogréfica e habitat: México, América

Central e América do Sul (Brasil, Coldmbia, Venezuela,
Guianas, Suriname). No Brasil, ocorre em todos os
estados da regido Norte, no Nordeste (MA) e no Centro-
Oeste (MT) (JBRJ, 2018). Na ECFPn, a espécie tem como
habitat florestas de vdrzea e de igapd, ocorrendo em
areas sombreadas, em solos Umidos e alagados. Pode
formar grandes populagdes, com individuos agrupados
em touceiras.

Material selecionado: Brasil. Para: Melgaco, Floresta
Nacional de Caxiuana, igarapé Campinho, 1° 44’ 11" S,
51°23 24" W, 22.IV.2017, 1l. e fr., L. Schneider et al. 66
(MG); bafa de Caxiuand, entre a entrada do igarapé Curua

e Campinho, 1° 44’ 54" S, 51° 23’ 23" W, 22.1V.2017,
fl. e fr, L. Schneider et al. 79 (MG); saida do igarapé
Sapucuzinho, 01° 45" 46” 'S, 51° 30" 25" W, 24.1V.2017,
fl. e fr., ].F Maciel-Silva et al. 186 (MG); parte larga
do rio Caxiuand, margem direita, 01° 46’ 40" S, 51° 27’
25" W, 20.IV.2017, 1l e fr., A. Gil et al. 680 (MG); igarapé
Puraquequara, na margem esquerda, sentido nascente,
01° 44" 48" S, 51° 28" 27" W, 20.IV.2017, 1l. e fr., A. Gl
et al. 694 (MG).

Hypolytrum pulchrum (Rudge) H. Pfeiff., Bot. Arch.
12: 450. 1925. Scirpus pulcher Rudge, Pl. Guian. 18.
1805. (Figuras 3] e 5G)
Caracteriza-se pelos rizomas finos, alongados;
escapos obtusamente trigonos em seccdo transversal,
eretos, solitarios; folhas basilares tristicas; laminas
foliares com 45-85 X 0,4-0,7 cm, lineares, com
margens escabrosas; bracteas involucrais lanceoladas,
menores ou do tamanho da inflorescéncia. Apresenta
inflorescéncias paniculadas, que variam de 1-1,5 cm de
comprimento, congestas; espiguetas elipsoides; glumas
elipticas, pontuadas, com apice obtuso a arredondado,
mucronados, nervura central proeminente; nuculas
elipsoides, com superficie inteiramente rugosa; 2
glumelas hialinas com cerca de 2,5 X 0,5 mm, um
pouco maiores que as glumas, com nervura central
espinescente. Hypolytrum pulchrum assemelha-se a H.
longifolium (vide comentarios em H. longifolium).
Distribuicdo geogréfica e habitat: América do Sul

(Brasil, Guianas, Suriname, Venezuela) (Koyama, 1970;
Prata, 2002). No Brasil, ocorre nas regides Norte (AR
PA, RR) e Nordeste (BA) (Prata, 2002; |BRJ, 2018). Na
ECFPn, a espécie tem como habitat florestas de igapd
preservadas, ocorrendo em dreas sombreadas, com solos
alagados. Forma pequenas popula¢des, com individuos
agrupados em touceiras.

Material examinado: Brasil. Para: Melgaco, Floresta

Nacional de Caxiuana. Saida do igarapé Sapucuzinho,
01° 45" 46" S, 51° 30" 25" W, 24.IV.2017, fl. e fr, |.F
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Maciel-Silva et al. 185 (MG), rio Caxiuana, préximo a
grande meandro, antes do igarapé Grande, 01° 47’ 25"
S, 51°36" 3" W, 21.IV.2017, 1l. e fr., J.F Maciel-Silva et
al. 144 (MG).

Lagenocarpus Nees, Linnaea 9: 304. 1834

O género conta com cerca de 20 espécies, distribuidas
na América Central e na América do Sul, principalmente
no Brasil (Vitta, 2005). No Brasil, sdo registradas 13
espécies, sendo cinco endémicas (JBRJ, 2018). As
espécies do género tém como habitat areas antrdpicas,
campinaranas, campos rupestres, florestas ciliares,
florestas de varzea e igapd, florestas de terra firme,
restingas e palmeirais (JBRJ, 2018).

Na ECFPn, pode ser reconhecido por apresentar
laminas foliares desenvolvidas, escapos puberulentos,
inflorescéncias paniculadas, espiguetas unissexuadas,
escamas hipdginas presentes, hipoginios, utriculos e
profilos ausentes.

Lagenocarpus guianensis Nees, Linnaea 9: 304.
1834. (Figuras 3K e 5H)

Caracteriza-se pelo porte robusto, com até 2 m de
comprimento, escapos trigonos em sec¢do transversal,
puberulentos; folhas basilares, rosuladas, bem
desenvolvidas, coridceas, com margens escabrosas
e nervura central escabrosa; bainhas estriadas
longitudinalmente, com apice arredondado, ciliado;
bracteas involucrais foliosas. Apresenta inflorescéncias
paniculadas amplas, piramidais; espiguetas unissexuadas;
paracladios masculinos localizados abaixo dos paracladios
femininos; glumas oblongas, ciliadas, com apice
mucronado; nuculas ovoides, papilosas, amareladas
a marrom-escuras, com trés maculas escuras laterais.
Assemelha-se a L. sabanensis Gilly (espécie ndo registrada
para a ECFPn) pelas bainhas estriadas longitudinalmente,
com apice arrendondado, ciliado, e nliculas com superficie
papilosa. Difere-se por L. guianensis apresentar escapos
que variam de 0,6-1,2 ¢cm de largura, inflorescéncias

paniculadas amplas e ndculas ovoides (vs. escapos
que variam de 0,2-0,4 cm de largura, inflorescéncias
paniculadas estreitas e nlculas globosas em L. sabanensis).
Vitta (2005) aponta que aspectos vegetativos também
auxiliam na diferenciacdo dessas duas espécies, como a
nervura central da face adaxial pubérula em L. sabanensis
e escabra em L. guianensis. Quando imaturas, as ndculas
das duas espécies também podem ser diferenciadas, ja
que L. guianensis exibe nlculas com a base comprimida
lateralmente, enquanto L. sabanensis exibe ndculas com
constricdo central.

Distribuicdo geogréfica e habitat: América Central

e América do Sul (Bolivia, Brasil, Guianas, Suriname,
Venezuela) (Kearns, 1998; Prata, 2002). No Brasil, ocorre
nas regides Norte (AM, AP PA, RR, TO), Nordeste (AL,
BA, MA, PB, PE, PI, SE) e Sudeste (ES, R)) (JBRJ, 2018).
Na ECFPn, a espécie tem como habitat margens de rios,
por vezes antropizadas. E umas das espécies mais comuns
na area de estudo, formando grandes populagdes, que
dominam remansos de rios e igarapés, diretamente
expostas a incidéncia luminosa ou em areas sombreadas.

Material selecionado: Brasil. Para: Melgaco, Floresta

Nacional de Caxiuand. Campo de natureza, baia de
Caxiuana, préoximo ao igarapé Campinho, 17.11.2017, 1l.
e fr., J.F Maciel-Silva et al. 79 (MG); rio Curua, préximo
a ECFPn, 19.11.2017, fl. e fr,, J.E Maciel-Silva et al. 106
(MG); igarapé Curuazinho direito, 20.11.2017, . e fr., J.F
Maciel-Silva et al. 122 (MG); rio Caxiuana, 21.11.2017,1l. e
fr., |.F Maciel-Silva et al. 132 (MG); igarapé do Forno (ou
Retiro), logo apds trecho fechado pela floresta, 01° 47’
24”7 S, 51° 34" 44" W, 21.IV.2017, 1l. e fr., J.F Maciel-Silva
et al. 158 (MG); igarapé Umarizal, fim da drea navegavel,
01° 46’ 59" S, 51° 33 07" W, 21.IV.2017, fl. e fr, J.R
Maciel-Silva et al. 161 (MG); igarapé Ararud no fim da
parte navegavel, 01° 45’ 23" S, 51°32° 09" W, 21.IV.2017,
fl. e fr., J.FE Maciel-Silva et al. 169 (MG); confluéncia do
igarapé Curua com o rio Caxiuand, margem direita, 01°
46" 12" S, 51°26' 05" W, 20.Iv2017, fl. e fr,, A. Gil et
al. 678 (MG).
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Rhynchospora Vahl, Enum. Pl. 2: 229. 1805

O género conta com cerca de 300 espécies, com
distribuicdo nas regides tropicais e subtropicais
(Goetghebeur, 1998). No Brasil, sdo registradas 147
espécies, sendo 48 endémicas (JBR], 2018). As espécies
do género tém como habitat areas antropizadas, campos
rupestres, florestas de varzea e de igapd, manguezais e
restingas (JBRJ, 2018).

Na ECFPn, pode ser reconhecido por apresentar
laminas foliares desenvolvidas, bainhas com apice glabro,
escapos trigonos em seccdo transversal, inflorescéncias
corimbiformes ou capituliformes, espiguetas bissexuadas,
glumas espiraladas, membrandceas, glumelas e apéndices
peridnticos petaloides ausentes na base da flor e do
fruto, estilete indiviso a 2-fido, ndculas lenticulares com

estilopddio persistente.

Rhynchospora corymbosa (L.) Britton, Trans. New
York Acad. Sci. 11: 84. 1892. Scirpus corymbosus L.,
Cent. PL. 11 7. 1756. (Figuras 3L e 5I)

Caracteriza-se pelos escapos trigonos em secgao
transversal; folhas basilares e caulinares, ascendentes;
laminas foliares lineares, com margens escabrosas.
Apresenta inflorescéncias terminais e laterais,
corimbiformes, congestas a laxas, bracteas involucrais
verdes, maculas ausentes. Apresenta espiguetas ovoides
a lanceoloides; glumas elipticas, submembrandaceas,
amareladas a avermelhadas, glabras; estilete indiviso;
4-7 cerdas perigoniais; nUculas lenticulares, obovoides,
com cerca de 5,4-6 X 2 mm, com superficie papilosa
a rugosa, marrom-claras a marrom-escuras; estilopédio
longo-triangular, ndo confluente com o corpo da nlcula,
amarelado a marrom-claro. Foi notada uma ampla
variacdo no tamanho das inflorescéncias e nas cores das
glumas dos espécimes estudados, que também foram
explanados em outros estudos (e.g. Guaglianone, 2001;
Nunes et al., 2016a). Difere-se das outras espécies de
Rhynchospora ocorrentes na ECFPn pelas inflorescéncias
corimbiformes, terminais e laterais, bracteas involucrais

verdes, sem maculas, glumas amareladas a avermelhadas
e estilete indiviso (vs. inflorescéncias capituliformes, no
apice do escapo, bracteas involucrais predominantemente
alvas na face adaxial ou com maculas alvas na face abaxial,
glumas alvas a estramineas e estilete 2-fido).
Distribuicdo geogréfica e habitat: pantropical (Prata,
2002; Guaglianone, 2001; Strong, 2006). No Brasil, ocorre
em todos os estados (JBRJ, 2018). Na ECFPn, a espécie
tem como habitat areas antropizadas, ilhas de vegetacdo

e margens de rios. Os espécimes foram coletados em
locais sombreados e em dreas ensolaradas, com poucos
individuos agrupados.

Material selecionado: Brasil. Pard: Melgaco,

Floresta Nacional de Caxiuand. Rio Curua, préximo a
ECFPn, 19.11.2017, fl., J.F Maciel-Silva et al. 105 (MG);
rio Caxiuana, 21.11.2017, fl. e fr., J.F. Maciel-Silva et al. 138
(MG); igarapé Sapucuzinho, 01° 45’ 09" S, 51° 30" 36”
W, 24.IV.2017, 1. e fr., J.F Maciel-Silva et al. 180 (MG);
igarapé Tijucaquara, fim da area navegavel, 01° 43" 54"
S, 51°30° 08" W, 24.IV.2017, fl. e fr.,, J.F Maciel-Silva et
al. 191 (MG); igarapé Puraquequara, segundo afluente
na margem esquerda, sentido nascente (igarapé Bacuri),
01° 44" 14" S, 51° 28 25" W, 20.Iv.2017, fl. e fr., A. Gil
etal. 695 (MG); bafa de Caxiuand, na entrada do igarapé
Laranjal, 01°39" 41" S, 51°20' 01" W, 23.IV.2017, fl. e fr.,
A. Gilet al. 729 (MG).

Rhynchospora nervosa (Vahl) Boeckeler, Vidensk.
Meddel. Dansk Naturhist. Foren. Kjgbenhavn 143.
1869. Dichromena nervosa Vahl, Enum. Pl. Obs. 2:
241.1805. (Figura 5))

Caracteriza-se pelos escapos eretos, trigonos em secgdo
transversal; folhas basilares ascendentes; 1aminas foliares
lineares. Apresenta inflorescéncias capituliformes, no apice
do escapo; bracteas involucrais predominantemente alvas
na face adaxial. Apresenta espiguetas ovoides; glumas
membrandceas, alvas a estramineas, glabras; estilete 2-fido;
cerdas perigoniais ausentes; nUculas lenticulares, obovoides,
com 1,8-2 X 1,2-1,4 mm, com superficie levemente
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rugosa, castanho-escuras, e estilopddio triangular, ndo
lobado, confluente com a nlcula. Assemelha-se aR. puber
(Vahl) Boeckeler pelas inflorescéncias capituliformes, no
apice do escapo, glumas alvas a estramineas, estilete 2-fido
e nlculas lenticulares. Difere-se por R. nervosa apresentar
bracteas involucrais predominantemente alvas na face
adaxial, glumas glabras e estilopddio ndo lobado, confluente
com a nuicula (vs. bracteas involucrais com méaculas alvas na
face abaxial, glumas pubescentes e estilopddio 4-lobado,
excedendo a margem da nlcula em R. puber).
Distribuicdo geogréfica e habitat: do México a Argentina

(Strong, 2006). No Brasil, ocorre em todos os estados,
exceto no Rio Grande do Sul (JBRJ, 2018). Na ECFPn,
a espécie tem como habitat campo herbaceo alagado,
formando touceiras adensadas, que dominam o ambiente.

Material examinado: Brasil. Pard: Melgaco, Floresta

Nacional de Caxiuand. Campo de natureza, bala de
Caxiuana, proximo ao igarapé Campinho,1° 44’ 35” S, 51°
23'14" W, 22.IV2017 1. e fr., L. Schneider et al. 63 (MG).

Rhynchospora puber (Vahl) Boeckeler, Linnaea 37:
528. 1873. Dichromena puber Vahl, Enum. Pl. Obs.
2: 241. 1805. (Figura 5K)

Caracteriza-se pelos escapos eretos, trigonos em seccdo
transversal; folhas basilares ascendentes: laminas foliares
lineares. Apresenta inflorescéncias capituliformes, no apice
do escapo; bracteas involucrais verdes, margem ciliada
na porcao basal e maculas alvas na base da face abaxial.
Apresenta espiguetas ovoides, glumas membrandceas, alvas,
pubescentes, com nervura central ciliada a escabrosa; estilete
2-fido; cerdas perigoniais ausentes; ndculas lenticulares,
largo-elipticas, com 1,4-1,5 X 1,4-1,6 mm, superficie com
rugosidades transversais conspicuas, amareladas a castanho-
escuras, e estilopddio triangular, 4 lobado, com 2 lobos
mediais inconspicuos e 2 laterais conspicuos, que excedem
amargem da nUcula. Rhynchospora puber assemelha-se aR.
nervosa (vide comentarios em R. nervosa).

Distribuicdo geogréfica e habitat: América

Central (Costa Rica e Guadalupe) e América do Sul (da

Venezuela a Bolivia) (Strong, 2006). No Brasil, ocorre
em todas as regides, exceto nos estados do Rio Grande
do Sul e de Santa Catarina (JBRJ, 2018). Na ECFPn, a
espécie tem como habitat ambientes antropizados e
margens de rios.

Material examinado: Brasil. Pard: Melgaco, Floresta

Nacional de Caxiuana. Estacdo Cientffica Ferreira Penna,
trapiche de entrada da estacio, beira do rio Curug, 01°
44" 12,17 S, 51° 27" 13,17 W, 04.X11.2018, fl. e fr., KINLL.
Alves 166 (MG).

Scleria PJ. Bergius, Kongl. Vetensk. Acad. Handl. 26:
142.1765
O género conta com cerca de 250 espécies, de
distribuicdo pantropical (Goetghebeur, 1998). No
Brasil, sdo registradas 76 espécies, sendo 14 endémicas
(JBRJ, 2018). Individuos do género tém como habitat
areas antropizadas, campos rupestres, florestas de
varzea e igapd, manguezais e restingas (JBRJ, 2018).
Na ECFPn, pode ser reconhecido por apresentar
bainhas com alas conspicuas a inconspicuamente
aladas, laminas foliares desenvolvidas, espiguetas
unissexuadas; inflorescéncias paniculadas e ntculas com 2,8-
4,5 X 2,1-3 mm, com superficie lisa e hipoginios presentes.

Scleria gaertneri Raddi, Atti Reale Accad. Lucchese
Sci. 2: 331. 1823. (Figura 5L)

Caracteriza-se pelo habito ereto, escapos trigonos em
seccao transversal, com angulos pouco escabrosos;
laminas foliares lineares, margens escabrosas; bainhas
inconspicuamente aladas, com &pice obtuso, ciliado;
apéndices membranaceos no apice e ligulas ausentes.
Apresenta inflorescéncias paniculadas, terminais e axilares,
com ramos pubescentes; espiguetas unissexuadas;
glumas patentes, mucronadas; nuculas globosas, com
2,8-3,6 X 2,1-2,4 mm, alvas, cremes quando imaturas
e roxas a negras na maturidade, superficie lisa com feixes
espacados de tricomas na base; hipoginios trilobados,
lobos semicirculares. Difere-se das demais espécies de
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Scleria ocorrentes na ECFPn por ndo apresentar ligula e
apéndices membranaceos no apice da bainha.
Distribuicdo geogréfica e habitat: pantropical

(Camelbecke et al., 2003). No Brasil, ocorre em todos
os estados (JBRJ, 2018). Na ECFPn, a espécie tem como
habitat campo herbaceo alagado, onde forma pequenas
touceiras, margens de rio e dreas antropizadas.
Material selecionado: Brasil. Pard: Melgaco,

Floresta Nacional de Caxiuana. Bafa de Caxiuana, entre
igarapé Curua e Campinho, 1° 45’ 06” S, 51° 23" 23" W,
22.Iv2017, 1., L. Schneider et al. 82 (MG).

Scleria secans (L.) Urb., Symb. Antill 2: 169. 1900.
Schoenus secans L. Syst. Nat. 2: 865. 1759. (Figura 5N)
Caracteriza-se pelo hébito escandente, escapos
trigonos em secgdo transversal, com dngulos
escabrosos, ramificados; laminas foliares lineares,
margens conspicuamente escabrosas; bainhas com alas
conspicuas, com dpice pubescente e com a presenca
de apéndice membranaceo, marrom a castanho-claro,
ligulas presentes. Apresenta inflorescéncias paniculadas
com poucas ramificagdes e espiguetas, com ramos
pubescentes. Espiguetas unissexuadas: espiguetas
femininas sésseis, espiguetas masculinas curtamente
pedunculadas; ndculas ovoides, com 3,3-3,7 X
2,8-3 mm, alvas, brilhantes, superficie lisa, glabra;
hipoginios anulares, lobos ausentes. Difere-se das
outras espécies de Scleria ocorrentes na ECFPn pelas
nlculas glabras e hipoginios anulares (vs. ndculas pilosas,
hipoginios trilobados nas demais espécies).

Distribuicdo geogréfica e habitat: América tropical
(Prata, 2002; Simpson, 2006). No Brasil, ocorre em todos
os estados (JBRJ, 2018). Na ECFPn, a espécie tem como
habitat margens de rios, em areas ensolaradas e formando

grandes populacdes, com individuos emaranhados. Espécie
helidfila, com habito escandente em bordas florestais,
podendo alcancar cerca de 4 m de altura.

Material examinado: Brasil. Pard: Melgaco. Floresta

Nacional de Caxiuand. Bafa de Caxiuana, entre igarapé

Curua e Campinho, 1°45' 06" S, 51°23' 23" W, 22.1V.2017,
fl. e fr., L. Schneider et al. 84 (MG).

Scleria violacea Pilg., Bot. Jahrb. Syst. 30: 144. 1901.
(Figuras 3M e 5M)

Caracteriza-se pelo habito ereto a escandente, escapos
trigonos em seccdo transversal; laminas foliares lineares,
com dpice acuminado, margens escrabrosas; bainhas
aladadas, com amplos apéndices membranéaceos no apice
e ligulas presentes. Apresenta inflorescéncias paniculadas
terminais, subpiramidais, congestas, com ramos pilosos;
espiguetas unissexuadas; glumas ovadas a lanceoladas,
vindceas a estramineas, com apice acuminado, nervura
central proeminente, verde; nuculas trigonas, globosas
a subglobosas, com 3,9-4,5 X 2,9-3 mm, alvas, cremes
a arroxeadas, superficie lisa, pilosa; hipoginios trilobados,
com lobos triangulares. Assemelha-se a S. martii (Nees)
Steud. (espécie ndo registrada para a ECFPn) pelas
bainhas aladadas, inflorescéncias paniculadas terminais
subpiramidais e nuculas trigonas, globosas a subglobosas.
Difere-se por S. violacea apresentar ligulas e hipoginios
conspicuamente trilobados, com lobos triangulares (vs.
ligulas ausentes e hipoginios inconspicuamente trilobados,
com lobos laciniados em S. marti).

Distribuicao geogréfica e habitat: América do Sul (da
Guiana Francesa ao Brasil) (WCSPF 2018). No Brasil, ocorre
nas regides Norte (PA, TO) e Nordeste (BA, MA, PI) (JBR],
2018). Na ECFPn, a espécie tem como habitat margens de

rios, com habito, geralmente, escandente, sendo coletada
em areas ensolaradas e em clareiras nas florestas.
Material examinado: Brasil. Para: Melgaco. Floresta

Nacional de Caxiuana. Banco arenoso fluvial (Prainha)
na baia de Caxiuana, préximo ao igarapé Curua, 1° 46’
42" S, 51° 25 30" W, 22.IV.2017, 1l. e fr., L. Schneider
et al. 92 (MG); saida do igarapé Tijucaquara, 01° 45’ 30"
S, 51929 29" W, 24.IV.2017, 1. e fr.,, ).E Maciel-Silva et
al. 201 (MG); rio Caxiuand, estreito apds bafa, sentido
igarapé Puraquequara, margem direita, 01° 46’ 33" S, 51°
28" 46" W, 20.IV.2017, fl. e fr., A. Gil et al. 685 (MG).
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Figura 3. Detalhe das inflorescéncias dos representantes dos géneros encontrados: A) Becquerelia cymosa; B) Bulbostylis junciformis; C)
Calyptrocarya bicolor; D) Cyperus odoratus; E) Diplacrum guianense; F) Diplasia karatifolia; G) Eleocharis interstincta; H) Fimbristylis littoralis;
1) Fuirena umbellata; J) Hypolytrum pulchrum; K) Lagenocarpus guianensis; L) Rhynchospora corymbosa; M) Scleria violacea. Fotos: André Gil
(A, C-F [-M) (2017) e Juliene Maciel (B, G-H) (2017).
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Figura 4. Vista lateral das nliculas: A) Becquerelia cymosa, com hipoginio evidente (J.F Maciel-Silva et al. 109); B) Bulbostylis junciformis (L.
Schneider et al. 62); C) Calyptrocarya bicolor, com préfilos evidentes (L. Schneider et al. 68); D) Calyptrocarya glomerulata, com glumas
e prdfilos evidentes (J.F Maciel-Silva et al. 156); E) Cyperus blepharoleptos (L. Schneider et al. 83); F) Cyperus haspan (J.F. Maciel-Silva et
al. 113); G) Cyperus laxus (L. Schneider et al. 91); H) Cyperus odoratus (A. Gil et al. 728); 1) Diplacrum guianense, com hipoginio evidente
(A. Gilet al. 686); )) Diplasia karatifolia (J.F. Maciel-Silva et al. 151); K) Eleocharis confervoides, com cerdas perigoniais evidentes (Koch et al.
465); L) Eleocharis geniculata, com cerdas perigoniais evidentes (L. Schneider et al. 80).
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Figura 5. Vista lateral das nUculas: A) Eleocharis interstincta, com cerdas perigoniais evidentes (J.F Maciel-Silva et al. 129); B) Eleocharis
mutata, com cerdas perigoniais evidentes (J.F. Maciel-Silva et al. 115); C) Eleocharis plicarhachis, com cerdas perigoniais evidentes (J.F. Maciel-
Silva et al. 102); D) Fimbristylis littoralis (J.F. Maciel-Silva et al. 136); E) Fuirena umbellata, com apéndices perianticos petaloides evidentes
(J.F Maciel-Silva et al. 119); F) Hypolytrum longifolium, com glumelas evidentes (J.F Maciel-Silva et al. 144); G) Hypolytrum pulchrum (L.
Schneider et al. 79); H) Lagenocarpus guianensis (J.F. Maciel-Silva et al. 161); I) Rhynchospora corymbosa, com cerdas perigoniais evidentes
(J.F Maciel-Silva et al. 138); ]) Rhynchospora nervosa (L. Schneider et al. 63); K) Rhynchospora puber (K.N.L. Alves 166); L) Scleria gaertneri,
com hipoginio evidente (L. Schneider et al. 82); M) Scleria violacea, com hipoginio evidente (L. Schneider et al. 84); N) Scleria secans, com
hipoginio evidente (L. Schneider et al. 92).
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Apéndice. Lista de exsicatas examinadas.

Becquerelia cymosa: Gil, A. et al. 699 (MG), 706 (MG); Lins, A. et al. 735 (MG), 843 (MG), 728a (MG); Maciel-Silva, |.F. et al. 109 (MG),
110 (MG), 146 (MG), 164 (MG), 194 (MG), 170 (MG), 190 (MG); Schneider, L. et al. 67 (MG), 72 (MG), 107 (MG). Bulbostylis junciformis:
Schneider, L. et al. 62 (MG). Calyptrocarya bicolor: Maciel-Silva, |.F. et al. 184 (MG); Oliveira, J. 386 (MG); Schneider, L. et al. 68 (MG), 109
(MG); da Silva, AS.L. et al. 4428 (MG); Freitas, M.A. et al. 974 (MG). Calyptrocarya glomerulata: Gil, A. et al. 681 (MG); Maciel-Silva, J.F. et
al. 156 (MG), 183 (MG), 187 (MG), 67 (MG), 68 (MG); Schneider, L. et al. 69 (MG); Freitas, M.A. et al. 1048 (MG). Cyperus blepharoleptos:
Gil, A et al. 716 (MG), 725 (MG), 746 (MG); Lins, A. et al. 705 (MG); Schneider, L. et al. 83 (MG). Cyperus haspan: Gil, A. et al. 688
(MG), 732 (MG), 739 (MG); da Silva, AS.L. et al. 3820 (MG); Maciel-Silva, J.F. et al. 98 (MG), 101, (MG), 113 (MG), 118 (MG), 135 (MG),
143 (MG); Almeida, S. et al. 407 (MG). Cyperus laxus: Schneider, L. et al. 91 (MG). Cyperus odoratus: Gil, A. et al. 728 (MG), 738 (MG);
Lins, A. et al. 801 (MG). Diplacrum guianensis: Maciel-Silva, |.F et al. 165 (MG); Gil, A. et al. 686 (MG). Diplasia karatifolia: Maciel-Silva J.F
et al. 151 (MG), 168 (MG). Eleocharis confervoides: Gil, A. et al. 724a (MG); Lins, A. et al. 775 (MG); Schneider, L. et al. 81 (MG), 88 (MG).
Eleocharis geniculata: Schneider, L. et al. 80 (MG), 87 (MQG). Eleocharis interstincta: Lins, A. et al. 731 (MG), 842 (MG); Maciel-Silva, |.F
et al. 117 (MG), 129 (MG), 202 (MG); Eleocharis mutata: Maciel-Silva, ].F. et al. 115 (MG). Eleocharis plicarhachis: Gil, A. et al. 698 (MG),
723 (MG); Lins, A. et al. 704 (MG), 723 (MG), 819 (MG), 803 (MG), 768 (MG), 804 (MG), 758 (MG), 805 (MG); Maciel-Silva, J.F et al.
102 (MG), 103 (MG), 111 (MG), 114 (MG), 120 (MG), 137 (MG), 140 (MG), 171 (MG), 189 (MG); Schneider, L. et al. 95 (MG). fimbristylis
miliacea: Maciel-Silva, |.F. et al. 136 (MG). Fuirena umbellata: Gil, A. et al. 687 (MG), 696 (MG), 730 (MG); da Silva, A.S.L. et al. 3821 (MG,
RB); Lins, A. et al. 782b (MG), 740 (MG), 746 (MG), 726 (MG); Maciel-Silva, J.F et al. 104 (MG), 112 (MG), 119 (MG), 121 (MG), 131
(MG), 133 (MG), 134 (MG), 162 (MG), 163 (MG), 175 (MG), 192 (MG); Schneider, L. et al. 93 (MG). Hypolytrum longifolium: Gil, A. et al.
680 (MG), 694 (MG), 704 (MG); Schneider, L. et al. 66 (MG), 79 (MG), 86 (MG); Maciel-Silva, J.F. et al. 65 (MG), 66 (MG), 69 (MG), 70
MG), 71(MG), 76 (MG), 77 (MG), 87 (MG), 88 (MG), 89 (MG), 90 (MG); 91(MG), 92 (MG), 145 (MG), 152 (MG), 186 (MG); Hypolytrum
pulchrum: Maciel-Silva, ).F. et al. 185 (MG), 144 (MG); Lagenocarpus guianensis: Gil, A. et al. 678 (MG); Maciel-Silva, J.F et al. 79 (MG), 81
(MG), 106 (MG), 107 (MG), 108 (MG), 122 (MG), 123 (MG), 124 (MG), 132 (MG), 139 (MG), 149 (MG), 158 (MG), 161 (MG), 169 (MG);
Schneider, L. et al. 94 (MG); Lins, A. et al. 765 (MG), 844 (MG); Lobato, L.C. et al. 626 (MG). Rhynchospora corymbosa: Maciel-Silva, J.F
et al. 105 (MG), 138 (MG), 173 (MG), 180 (MG), 191 (MG); Gil, A. et al. 695 (MG), 729 (MG), 740 (MG). Rhynchospora nervosa: Maciel-
Silva, J.F et al. 74 (MG) Schneider, L. et al. 63 (MG). Rhynchospora puber: Alves, KN.L. 166 (MG). Scleria gaertneri: Maciel-Silva, J.F. et al.
72 (MG), 73 (MG), 80 (MG), 83 (MG); Schneider, L. et al. 64 (MG), 82 (MG); Gil, A. et al. 689 (MG), da Silva, AS.L. et al. 3154 (MG).
Scleria secans: Maciel-Silva, J.F et al. 94 (MG); Schneider, L. et al. 84 (MG), 90 (MG). Scleria violacea: Maciel-Silva, J.F. et al. 93 (MG), 201
(MG); Gil, A. et al. 685 (MG); Schneider, L. et al. 92 (MG).
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Leaf structural characters of Leandra and Miconia (Miconieae: Melastomataceae):
taxonomic and ecological significance

Raisa Gongales-Silva' @ | Odair José Garcia de Almeida" @ | Luiz Antonio de Souza' ®
'Universidade Estadual de Maringd. Maringd, Paran4, Brasil

"WUniversidade Estadual Paulista. S3o Vicente, Sao Paulo, Brasil

Abstract: Leaves of six species of Leandra and Miconia were investigated to find structural characters of interest for the classification
of species and genera, as well as those that may be related to water stress. Specimens were collected in Guarteld State
Park, Brazil, and described morphologically. Anatomical studies were performed on leaf samples embedded in historesin
and sectioned through a rotating microtome. Scanning electron microscopy was done on material fixed in glutaraldehyde.
Leandra leaves are lanceolate-ovate, while Miconia leaves have oblong-lanceolate and lanceolate blades. Both genera have
a vascular system of the petiole composed of collateral, bicolateral, and anficrials bundles. The leaves are hypoestomatic
and dorsiventral, varying in the number of strata of the parenchyma. The midrib consists of concentric collateral bundles
(U-shaped, V-shaped or circular) or concentric bundles. The morphology of the indument, the structure of the mesophyll,
and the vascularization of the midrib are characteristics of interest for the diagnosis of species. They are probably species
that avoid drought and consist of plants capable of reducing or compensating for water loss.

Keywords: Leaf blade anatomy. Indumentum. Leaf anatomy. Midrib vasculature. Petiole vasculature.

Resumo: Folhas de seis espécies de Leandra e Miconia foram investigadas estruturalmente, com atengdo aos caracteres de interesse
para separac¢do das espécies e dos géneros, bem como aqueles que podem estar relacionados ao estresse hidrico. Os
espécimes foram coletados no Parque Estadual do Guarteld, Brasil, e descritos morfologicamente. Estudos anatémicos
foram realizados em amostras foliares embebidas em historesina e seccionadas em micrétomo rotativo. A microscopia
eletronica de varredura foi feita em material fixado em glutaraldeido. As folhas de Leandra tém forma lanceolada-ovada,
enquanto as folhas de Miconia possuem as ldminas oblongo-lanceoladas e lanceoladas. Ambos os géneros possuem
a vascularizagdo do peciolo composta de feixes colaterais, bicolaterais e anficrivais. As folhas sdo hipoestomaticas e
dorsiventrais, variando no nimero de estratos dos parénquimas. A nervura central consiste em feixes concéntricos
colaterais (em forma de U, em V ou circulares) ou concéntricos. A morfologia do indumento, a estrutura do mesofilo e
a vascularizagdo da nervura central sdo caracteristicas de interesse para o diagndstico de espécies. Provavelmente, sdo
espécies que evitam a seca e consistem em plantas capazes de reduzir ou compensar a perda de dgua.

Palavras-chave: Anatomia foliar. Indumento. Anatomia da ldmina. Vascularizagdo da nervura central. Vascularizagao de peciolos.
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Leaf structural characters of Leandra and Miconia (Miconieae: Melastomataceae): taxonomic and ecological significance

INTRODUCTION

Within the Melastomataceae family Miconieae Triana
is the large tribe, with approximately 2,200 species.
This tribe includes genera with numerous species,
such as Leandra Raddi and Miconia Ruiz & Pav. which
are well represented in Brazilian savanna landscapes.
Savannas have high environmental importance though
low protection with under 0.3% in protected areas
(Cervi et al., 2007). The Miconieae circumscription
has recently changed, and Goldenberg et al. (2012)
emphasize that these rearrangements need the support
of morphological studies.

The leaf structure and its indumentum have been
used as prominent features in the taxonomy of the
Melastomataceae (Metcalfe & Chalk, 1957; Wurdack,
1986; Guimaraes et al., 1999: Reis et al., 2005; Oliveira,
2007; Donato et al., 2018). In a comprehensive study
of the leaf structure of the Melastomataceae, Reis et al.
(2005) discussed that these characters are key elements
for identification of Leandra and Miconia. These authors
gave a valuable description of both genera, characterizing
the leaves of Leandra species with ornamented cuticle,
epidermis with emergences and non-glandular trichomes,
palisade parenchyma little developed, and vascular bundle
of arch-like shape (almost closed); the leaves of Miconia,
on the other hand, differ about its palisade parenchyma,
that are more developed, occuping 70% of the mesophyll,
and the vascular bundle is an open arch.

The xeromorphic foliar structure may be correlated
with either water stress or the absence of certain nutrients
in the soil. In dry environments, leaves of some Eudicots
may show an increase of cutinization and lignification,
dense venation, trichome density, hypodermis, increase
the quantity of sclerified cells and extensive development
of palisade parenchyma (Dickison, 2000; Appezzato-da-
Gléria & Carmello-Guerreiro, 2013).

The species of Leandra and Miconia selected for
study include plants that live in dry microhabitats. In this

scope, the aims of this work were: (1) to summarize

information about the leaf structural characters important
for determination of species and genera; and (2) to identify
leaf structural characters that prevent the loss of water
to the environment.

MATERIAL AND METHODS

Three species of each genus (Leandra and Miconia), were
selected for this investigation (Table 1). The species were
collected in the Guartela State Park, located in Tibagi, in
the state of Parana, Brazil (24° 34’ South latitude, and
50° 14" West longitude) (IAR 2002). The vegetation
in the sampled areas is composed of woody grassy
savanna, arboreous savanna and Araucaria forestry
(Carmo, 2006). The vouchers were deposited at the
Herbarium of Maringd State University (HUEM) (Table 1).
Herbarium acronyms cited in the text follows Thiers (2019),
continuously updated.

Leaves from the third to the seventh node were
described morphologically, following Rizzini (1977)'s
terminology. Leaf samples (petiole, and blade fragments -
apical, middle and basal regions) were fixed in FAA,, and
stored in 70% ethanol solution (Johansen, 1940). The
material was imbibed in Leica historesin (following the
manufacturer’s instructions), and cross-sectioned (8 um
thick) on a rotary microtome according to the standard
protocol of Guerrits & Horobin (1991). In addition,
some sections were made manually, using a razor blade.
The slides were stained in toluidine blue (O'Brien et
al., 1964), and enclosed with coverslips and Entellan
synthetic resin. Light microscope photographs were
taken on Leica ICC50 digital camera, and subsequently
processed using the software LAS 50. The presence of
phenolic compounds in the leaf blade was evaluated with
a solution of 3% ferric chloride (Kraus & Arduin, 1997),
tested in the manual and microtomy cross sections.

The clearing technique for the study of venation
(Foster, 1950) consisted of clearing in 5% NaOH,
dehydration in successive grades of alcohol, and staining in
safranin 1%.; photographs were taken on Leica Microscope
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Table 1. Selected listing of species of Leandra Raddi and Miconia Ruiz & Pav. by genera (alphabetical order) with geographical location, plant
habitat and vegetation type. Legends: HUEM= Maringd State University Herbarium; * = species identified by Dr. Renato Goldenberg of

the Federal University of Parana.

Species* ancwisesr Geg%;%%f:}ical Habit Vegetation
Leandra aurea (Cham.) Cogn. TA%EBI;I 523: 1353 257628\/Sv Undershrub Woody grassy savanna
L. polystachya (Naudin) Cogn. E"%E}Zl Ez)g: 1353 %812\/3 Undershrub Woody grassy savanna
L. sericea DC. E'ﬁ;il;l 525,001; 129396\/Sv Undershrub Close to shrubs and surrounding forest
Miconia albicans (Sw.) Triana. ';A%Egl 523: 1353, 223 SOVSV Undershrub | Rocky outcrop (rupestrian vegetation refuge)
M. hyemalis A. St.-Hill. & Naudin gggli}[\? 5&0135322301\/Sv Undershrub Woody grassy savanna
M. ligustroides (DC.) Naudin. ';A%Ezl;l 52;0 13543(;991\/% Shrubby Close to other shrubs and riparian forest
Stereo EZ4D, and the venation pattern followed the RESULTS

Hickey (1979)'s terminology.

The scanning electron microscope (SEM) analysis
was performed with glutaraldehyde 5% fixed material.
After washing in 0.1 M sodium cacodylate buffer, leaf
fragments were dehydrated in graded ethanol series,
critical point drying with CO,, mounted on aluminum
stubs, coated with gold (Horridge & Tamm, 1969), and
then analyzed under a Quanta 250 FEI. Blade indumentum
were described according to Wurdack (1986) s atlas of hairs.

Table 2. Leaf morphological characters of the six Miconieae species.

We present morpho-and anatomical data of six species of
the Miconieae tribe from the Leandra and Miconia genera.
Selected morphological features such as leaf blade shape and
venation are shown in Table 2. The main findings concerning
the leaf anatomy of these Miconieae species have potential
significance for the taxonomy inter and intra Leandra and
Miconia genera. For example, the micromorphology of the
indumentum, and the anatomy pattern of the petiole and
the leaf blade are summarized in Table 3.

Species Leaf blade shape | Leaf margin | Leaf base Venation Areole
Leandra aurea Lanceolate-ovate Serrate Cordate | Acrodromous basal perfect Closed pentagonal/quadrangular
L. polystachia Lanceolate-ovate Crenate Obtuse Acrodromous basal perfect Closed pentagonal/quadrangular
) Acrodromous suprabasal .

L. sericea Lanceolate-ovate Serrate Cuneate perfect/imperfect Closed triangular/quadrangular
Miconia albicans | Oblong-lanceolate | Crenate Cordate | Acrodromous basal perfect Closed pentagonal/quadrangular
M. hyemalis Oblong-lanceolate | Toothed Obtuse | Acrodromous basal perfect Closed pentagonal/polygonal
M. ligustroides Lanceolate Entire Cuneate | Acrodromous basal perfect Closed quadrangular/pentagonal/

polygonal
===
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LEAF MORPHOLOGY

Leandra leaves have lanceolate-ovate shape (Figure 1A)
while the Miconia leaves show slight variation among
the species, with blade oblong-lanceolate in M. albicans
(Figure 1B) and M. hyemalis, and lanceolate lamina in
M. ligustroides (Figure 1C). In both genera the leaf apex
is acute (Figures 1A-1C), but the margin is variable
(Table 2). The venation type is acrodromous basal
perfect in Leandra and Miconia (Figures 1A, 1B), but L.
sericea has acrodromous suprabasal perfect/imperfect
venation (Figures 1D, 1E). This type of venation consists
of at least two primary or strongly developed secondary
veins that form convergent arches toward the leaf apex
and originate at the leaf basis (Figures 1A, 1B) or above
it (Figures 1D, 1E) and the areoles are closed (Figure 1F)
exhibiting quadrangular, polygonal and pentagonal shapes.

LEAF ANATOMY

Indumentum

The adaxial epidermis is hairy in Leandra species,
glabrescent in M. albicans and M. hyemalis, and glabrous
in M. ligustroides (Table 3). In the abaxial epidermis
surface, all species have distinct types of trichomes,
except the M. ligustroides leaf that is devoid of trichomes
(Table 3).

Conic elongated roughened multicellular non-
glandular trichomes occur in the three species of Leandra
(Figures 2A, 2B, and 2D), with a rounded or slender
prominent apex. These appendices are longer and more
flexible in L. sericea leaves. Both glandular and non-
glandular trichomes are found on the surface of Leandra
leaves (Figure 2C); they are short- or long-stalked (L.
sericea) with pointed thick-walled branches, and thin-
walled glandular branches which may be multicellular
(L. aurea and L. polystachia) or multicellular/unicellular
(L. sericea) with a spatulate apex. Dendritic trichomes
(Figures 2A, 3B) were also seen in the three species
of Leandra, with glandular or non-glandular arms.

Figure 1. Leaf morphology of Leandra polystachia (A), Miconia albicans
(B), Miconia ligustroides (C), Leandra sericea (D-E), and Miconia
hyemalis (F), illustrating blade shape, apex, base and margin of the
leaf, and venation/areole pattern. A-C) Leaves lanceolate-ovate,
oblong-lanceolate and lanceolate, respectively, with acute apex;
D-E) details of venation types, acrodromous suprabasal perfect and
acrodromous suprabasal imperfect, respectively; F) quadrangular,
polygonal and pentagonal closed areoles.

Vermiform trichomes (Figures 2E, 2F), that consist of
four long and flexible tubular filaments, are common in
the abaxial epidermis of M. albicans and M. hyemalis.

—— 0=t
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Figure 2. Scanning electron micrographs of the leaf epidermis of Leandra aurea (A), Leandra polystachia (B-C), Leandra sericea (D), Miconia
albicans (E), and Miconia hyemalis (F), showing the different types of trichomes. A, B, D) Dendritic and conic elongated roughened multicellular
non-glandular trichomes; C) trichomes of mixed structure (glandular and non-glandular) (arrows); and E-F) vermiform trichomes.
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Petiole structure (Figures 2E, 2F). The cortex, pith and interfascicular region
The petiole consists of a uniseriate epidermis with a  of the petiole are conspicuously collenchymatized, but
thickened cuticle (Figure 3A) unlike L. polystachia that the parenchyma also occurs surrounding the vascular
has a thin cuticle (Figure 3B). All studied species exhibit  tissue (Figure 3B-3H). Sclereids and cells with druses
trichomes (Figure 3B) except M. ligustroides. In Miconia  are interspersed among the pith cells (see details in the
albicans and M. hyemalis the petiole is densely pubescent  Figures 3D-3F).

Figure 3. Petiole structure of Miconia ligustroides (A, H), Leandra polystachia (B, D), Leandra aurea (C), Leandra sericea (E), Miconia hyemalis (F),
and Miconia albicans (G), in cross-sections. A, B) Shows details of the epidermis with thick and thin cuticles, respectively, and subepidermal
collenchyma; C-H) petioles showing different number of vascular bundles; D-F) showing details of the pith with sclereids, druses and
medullary bundles. Legends: co = cortex; mb = medullary bundles; pi = pith; vb = vascular bundle.
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Both Leandra and Miconia species have a petiole
vasculature composed of amphicribral bundles. The
quantity and diameter of the vascular bundles varies among
the six species (Figure 3). It is worth mention that one to
four bundles were found in the pith tissue in both genera
(Figures 3E, 3G).

Leaf blade structure

The leaf blade is made up of a uniseriate epidermis with
a thin cuticle in Leandra (Figures 4A, 4B, 4H). In Miconia
(Figures 4D, 4G) the epidermis has a thick cuticle. The
leaves are hypostomatic in both genera. In M. ligustroides,
the abaxial hypodermis is composed of one or two layers
of parenchymatous cells with phenolic content (Figure
4D). The mesophyll is dorsiventral (Figure 4), with a
varying number of palisade and spongy parenchyma
strata. The palisade parenchyma consists of two to
four thick cell-layers (Figures 4A, 4D-4H). However,
L. sericea has only one single thick cell-layer (Figure
4B). The spongy parenchyma (Figure 4) also vary the
number of layers of cells (from two to six), in which L.
polystachia (Figure 4A) and M. ljgustroides (Figure 4D)
have more layers. Phenolic substances are common in
the mesophyll of Miconia (Figures 4D-4G). ldioblasts
with druses (Figures 4A, 4B, 4C, 4G) were observed
in Leandra and Miconia’s mesophyll. The leaf margin is
made up of parenchymatous cells with a rounded outline,
except in L. polystachia and M. ligustroides (Figures
4G-4H) that also have collenchyma. The apical and
middle regions of the leaf blade have a similar structural
pattern for all species, varying in the palisade cells, that
are wider in the L. sericea apex, and in the mesophyll
of M. albicans, that is more homogeneous. Whereas
significative structural variations were found in the basis
of the blade, there are some differences: L. aurea has
fewer layers of palisade parenchyma with wider cells;
L. sericea has wider palisade cells; and M. ligustroides
is devoid of the palisade and spongy parenchyma, with
collenchyma and fundamental parenchyma.

Phenolic compounds

The search for phenolic compounds was performed in
the leaves of the six studied species. The results were
positive for the Miconia species and negative for Leandra
ones. Miconia hyemalis showed high concentrations of
phenolic compounds in the parenchyma, veins, and the
extension of the bundle sheath (Figure 41); M. ligustroides
had higher concentrations of these compounds in the
parenchyma layers close to epidermis (Figure 4J); and in
the M. albicans leaf blade phenoloic compounds occurred
in the palisade parenchyma and the veins (Figure 4K).

Veins

The midrib (Figures 5A-5F) consists of the epidermis,
subepidermical collenchyma, parenchyma interspersed
with druse idioblasts and fibers, and vascular bundles which
may be either collateral (U-shaped, V-shaped or circular) or
amphicribral concentric. Significant structural features in the
midrib (middle region of the blade) are the quantity and the
diameter of the vascular bundles, namely a single bundle
(M. albicans and M. hyemalis) (Figure 5C). Leandra aurea, L.
polystachia and M. ligustroides were characterized by two-
three bundles. The central bundle was of larger diameter
with one-two smaller bundles located in the adaxial face of
the midrib (Figure 5A). Leandra sericea had three vascular
bundles: a wider central bundle and two smaller bundles
in the adaxial face of the midrib (Figure 5B). In addition, for
all species, the basis of midrib (Figure 5E) consists of several
vascular bundles that have about the same structural pattern
of the petiole. All species have a single bundle in the apex
of the midrib (Figure 5F). Veins of smaller diameter may
show the bundle-sheath extension on the adaxial side, as
seen in Miconia ligustroides (Figure 4E).

Xeromorphic leaf structure

The analysis of the six Miconieae species, including
chiefly woody grassy savanna specimens, exhibits some
characters that may be related to water stress. The
analyzed characters of Leandra and Miconia that may be
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related to the xeromorphy (Table 3) are the trichome characters, it is worth noting that the pores in the adaxial
density (Figures 6A, 6B), a hypodermis with one or surface (Figures 6C, 6D) may be associated to hygroscopic
two layers of cells in M. ljgustroides leaf (Figure 4C), properties because they are surrounded by thick-walled
and the extensive development of palisade parenchyma and non-lignified cells that maintain contact with veins and
(2-4 layers) in almost all analyzed species. Among these  bundle-sheath extensions (Figure 4E).

50 tm

Figure 4. Leaf blade structure of Leandra polystachia (A, H), Leandra sericea (B), Miconia albicans (C), Miconia ligustroides (D, G), and Miconia
hyemalis (E) in cross-sections showing dorsiventral mesophyll, hypodermis, bundle-sheath extension, and leaf margin with collenchymatous
cells. Cross sections of leaf blades of M. hyemalis (1), M. ligustroides (J), and M. albicans (K) show the phenolic compounds stained in dark brown.
Legends: dc = druse cells; hc = hypodermal cells; mc = leaf margin with collenchyma; pc = phenolic content; se =bundle-sheath extension.
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Figure 5. Midrib structure of Leandra aurea (A, E), Leandra sericea (B), Miconia albicans (C, F), and Miconia hyemalis (D) in cross-sections.
A-C) Middle region of the blade; D) detail of the collenchyma in the adaxial surface of the midrib; E-F) sections made in the base and apex
of the midrib, respectively. Legends: cl = collenchyma; ph = phloem; xl = xylem; # = circular vascular bundles; * = U-shaped vascular
bundles; A = V-shaped vascular bundles.
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Figure 6. Scanning electron micrographs of the leaf epidermis of Leandra aurea (A), Miconia hyemalis (B, C), and Miconia albicans (D),

evidencing trichome density (A, B) and adaxial surface pores (C, D).

DISCUSSION

Almost all the species of Leandra and Miconia investigated
herein have leaf indumentum. The conic multicellular
non-glandular trichome-like structures of Leandra were
described by Wurdack (1986) as a trichome or hair.
However, Uphof(1962) and Evert (2013) gave a valuable
distinction between trichomes (hairs) and emergences
according to their origins. Trichomes originate exclusively
from epidermal cells while emergences arise from
both epidermal and subepidermal cells. In the Leandra
trichomes, mainly in L. sericea, the presence of collenchyma
was observed in the base of the trichome, suggesting that
this tissue arises from cells immediately subjacent to the
epidermis. On the other hand, Evert (2013) states that

the distinction between trichomes and emergences is not
sharp, because some trichomes are elevated upon a base
consisting of subepidermal cells. Therefore, an ontogenetic
study is necessary to determine whether the mentioned
structures are epidermal in origin or they are originated
from both epidermis and cells beneath the epidermis.
Melastomataceae indumentumiis of interest for species
classification (Wurdack, 1986). Conic elongated roughened
multicellular non-glandular trichomes were found in the
three Leandra species. Vermiform trichomes were only
seen in the Miconia species. Other trichomes, less frequent
in the analyzed species, may be important for species
separation within the genera, for instance, the trichome
morphology of mixed structure seen in Leandra species.
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All species herein investigated have petioles consisting
of an arc of several vascular bundles. The arrangement of
these bundles may be used for species identification in both
genera. Metcalfe & Chalk (1957) stated that the petiolar
vascular structure would be of considerable diagnostic value
if better known. Stem medullary bundles, for instance,
which occur in 71 genera of Melastomataceae (Metcalfe &
Chalk, 1957), are also recorded in the petioles of Miconia
and Leandra, with a variable number of bundles. Despite the
different numbers of medullary bundles found in the genera
studied herein, this condition seems to us an unreliable
taxonomic character. Further analysis in more species of
the family is necessary to determine its classification value.

The leaf structural features are of interest for separating
species in the Leandra and Miconia genera. The characters
related to the indumentum morphology, presence or
absence of pores in the leaf surface, mesophyll structure
and vascular tissue of midrib are of particular interest.
Differentiation between the Leandra and Miconia genera
based on certain leaf anatomical features has already been
discussed by Reis et al. (2005). These authors concluded
that the Leandra species have emergences, little developed
palisade parenchyma, and a midrib with the main vascular
bundle of an almost closed-arch shape. Conversely, the
Miconia are devoid of emergences, the palisade parenchyma
is usually well developed, and the vascular bundles are
arranged in open-arch shape. Our results confirm that the
main anatomical differences between genera are related to
the occurrence of emergences in Leandra.

In Leandra and Miconia species herein examined, we
found some leaf structural features that may be considered
xeromorphic, such as strongly cutinized outer epidermal
walls, adaxial surface pores, dense venation, trichome
density, extensive development of palisade parenchyma,
and depressions in the blade surface. We noted that the
Leandra and Miconia species that live in woody grassy
savanna are species with divergent specializations. The
Leandra species have a smaller number of specialized
structures for reduction or compensation of water loss

while the Miconia species, except for M. ljgustroides (that
has shade leaves or lives near the riparian forest), have
a larger diversity of adaptation strategies for survival in
habitats where the supply of available water is deficient.
Leandra and Miconia are probably drought-evading
species, plants able to reduce or compensate for water
loss, according to the Dickison (2000)'s classification, with
one specialized structural feature or a set of features.

CONCLUSION

Leaf indumentum and petiole structure features are
important evidence for separation of species of Leandra and
Miconia. These genera include species (except the riparian
M. ligustroides which have leaves exposed to shade) that
exhibit some specialized leaf features that may be able to
reduce water loss.
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Resumo: Considerando-se o desenvolvimento de produtos utilizando matéria-prima regional, foram extraidos e caracterizados os
amidos de Dioscorea alata L. e D. altissima Lam. Os pardmetros analisados foram rendimento, composicdo, morfologia e
tamanho dos granulos, composicdo fisico-quimica, propriedades tecnolégicas, toxicidade in vitro e andlise microbiolégica.
Rendimento significativo (8,57%)) foi observado em D. altissima. Amido disponivel (75,02%), total (84,63%) e amilose (19,15%)
foram maiores em D. alata. Amido resistente (10,10%) e amilopectina (82,09%) foram superiores em D. altissima. O pH e a
acidez ndo variaram entre as amostras. A atividade de dgua foi menor em D. alata. Baixos teores de umidade, cinzas, lipidios,
proteinas, fibras e alto contelido de carboidratos foram determinados. Os amidos ndo apresentaram citotoxicidade e nem
contaminagdo microbiana. Os granulos do amido de D. altissima séo esféricos e significativamente maiores. Nos amidos de
D. alata e de D. altissima, predominam, respectivamente, macro e microminerais. Absorcao de agua (85,73 g 100g™), dleo
(67,13 g 100g"), estabilidade da espuma (100%) e claridade da pasta (2,87%) foram maiores em D. alata. A capacidade
de inchamento (4,07 g g) e a densidade aparente (0,87g mL") foram superiores em D. altissima. Os amidos estudados
possuem propriedades tecnoldgicas com potencial para a indUstria de alimentos e para a producdo de embalagens.

Palavras-chave: Granulos. Inhame. Propriedades tecnoldgicas. Tubérculos.

Abstract: Considering the development of products using regional raw materials, the starches of Dioscorea alata L. and D. altissima
Lam. were extracted and characterized. The parameters analyzed were: yield, composition, morphology and size of the
granules, physicochemical composition, technological properties, in vitro toxicity, and microbiological analysis. A significant
yield (8.57%) was observed in D. altissima. Available starch (75.02%), total (84.63%) and amylose (19.15%) were higher
in D. alata. Starch resistant (10.10%) and amylopectin (82.09%) were superior in D. altissima. pH and acidity did not vary
between samples. Water activity was lower in D. alata. Low moisture, ash, lipid, protein, fiber, and high carbohydrate
contents were observed. The starches did not present cytotoxicity or microbial contamination. The granules of D. altissima
starch are spherical and significantly larger. In D. alata and D. altissima starches, macro- and microminerals are predominant,
respectively. Water absorption (85.73 g 100 g), ail (67.13 g 100 g), foam stability (100%), and pulp clarity (2.87%) were
higher in D. alata. The swelling capacity (4.07 g g") and bulk density (0.87 g mL") were higher in D. altissima. The studied
starches have technological properties with potential for the food industry, medicines and packaging.

Keywords: Granules. Yams. Technological properties. Tubers.
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Extracdo e caracterizacdo de amido de espécies de Dioscorea cultivadas na Amazonia

INTRODUCAO

O amido, polissacarideo de reserva vegetal, € constituido
de cadeias lineares de amilose e ramificadas de
amilopectina, estando presente na forma de granulos
semicristalinos em rizomas, raizes e tubérculos (Andrade
et al., 2017; Tao et al., 2018). A proporcio de amilose/
amilopectina varia de acordo com a fonte botanica,
padrdo de qualidade que esta associado a especificidade
estrutural e funcional do amido (Reis, J. et al., 2017; Polesi
et al., 2016; Zhang et al., 2018).

As caracteristicas naturais do amido, tais como
biodegrabilidade e ndo toxicidade, favorecem o uso deste
polissacarideo em setores industriais. Na indUstria de
alimentos, o amido tem diferentes aplicacdes tecnoldgicas
para melhorar a textura ou como espessante, estabilizante
coloidal, geleificante e para retencio de 4gua (Zhang et
al., 2018). Amido, proteinas, lipidios, ou suas misturas,
também estdo sendo usados para producido de filmes
comestiveis ou biodegradaveis, uma estratégia para reduzir
o impacto ambiental decorrente do uso de embalagens
ndo degradaveis (Nogueira et al., 2018).

As principais matérias-primas fontes de amido no
mundo sdo milho (52%), mandioca (34%), batata (79%),
trigo (5%) e outras fontes (2%) (Felipe et al., 2013). Entre
2016 a 2022, o mercado industrial do amido pode vir a
apresentar crescimento de US$ 106,64 bilhdes (Markets
and Markets, 2019).

Entre outros vegetais, os tubérculos do género
Dioscorea, alimentos de excelente qualidade nutricional, de
importancia social e econdmica, sdo fontes promissoras de
amido (Otegbayo et al., 2014; Oluwamukomi & Akinsola,
2015; Verter & Becvarova, 2014). Na Amazonia, sdo
cultivadas D. altissima Lam. 1789, D. trifida L. 1782 e D.
alata L. 1753, com evidéncia para produgdo comercial
e consumo local, respectivamente, para D. trifida e D.
altissima (Teixeira et al., 2016).

A estrutura e a morfologia do amido sio fatores
que influenciam em importantes caracteristicas funcionais

e fisico-quimicas para as indUstrias, como temperatura

de gelatinizacdo, retrogradacao, solubilidade, poder de
inchamento e comportamento reoldgico de pastas e géis
(Valcarcel-Yamani et al., 2013). Nesse sentido, o objetivo
deste estudo foi extrair e caracterizar parcialmente o amido
de D. altissima e D. alata cultivadas na Amazdnia para
potencial utilizagdo industrial.

MATERIAL E METODOS

MATERIA-PRIMA

Os tubérculos de Dioscorea alata e D. altissima analisados
neste estudo sao provenientes de um cultivo domiciliar
localizado no bairro Planalto, na cidade de Manaus,
Amazonas (3° 03" 58,0” S, 60° 03’ 04,2" W). Apds
colheita, os tubérculos foram armazenados em caixas
plasticas e conduzidos ao laboratério de Micologia
Industrial e Médica, da Universidade Federal do
Amazonas (UFAM). Os tubéculos sem danos fisicos e
ausentes de contaminagdo microbiana foram lavados
em agua corrente, submetidos a assepsia em solucao de
cloro 2% (v/v), pesados, descascados e, posteriormente,
utilizados para extragao do amido.

EXTRAQAO DO AMIDO

O amido dos tubérculos foi extraido de acordo com o
método de Liporacci et al. (2005). Apds o processo de
extracdo, o amido foi desidratado a 40 °C, em estufa de
circulagdo de ar forcado, por 10 h. Em seguida, a amostra
foi embalada em recipiente de vidro com tampa rosquedvel
até a realizacdo das andlises.

DETERMINACAO DO RENDIMENTO E

TEOR DE AMIDO

Para o célculo do rendimento do amido, foi feita a relacdo
entre o peso inicial dos tubérculos utilizados e o peso do
produto final, sendo os resultados expressos em g/100g.
(Amooet al., 2014). O teor de amido total foi determinado
pelo método DNS (Acido 3,5 dinitrosalisilico) (Miller, 1959;
Walter et al., 2005).
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DETERMINACAO DO TEOR DE

AMILOSE E AMILOPECTINA

O conteldo de amilose foi determinado por método
colorimétrico, utilizando curva padrdo de amilose (4 mg mL™).
A leitura foi realizada a 590 nm e o teor de amilopectina,
determinado por diferenca [(100 - amilose (%)] (Martinez
& Cuevas, 1989).

MICROSCOPIA ELETRONICA DE

VARREDURA (MEV)

A forma e o tamanho dos granulos de amido foram
determinados por microscopia eletrénica de varredura
(Quanta 250 FEI Company®), em diferentes magnitudes.
Para essas andlises, um volume de 100 uL das amostras
diluidas em dlcool etilico PA (1:10, p/p) foi colocado no
porta-amostra do MEV. O potencial de aceleracio utilizado
foi de 15 kVe 20 kV (Leonel & Cereda, 2002).

DETERMINACAO DAS CARACTERISTICAS
FISICO-QUIMICAS DO AMIDO

Determinacao do pH, acidez e atividade de agua

O pH dos amidos foi aferido em medidor de pH digital
(PHTEK, PHS-3E). A acidez foi determinada por titulagdo
com solugdo de NaOH 0,1 mol L, utilizando-se solucdo
alcodlica de fenolftaleina 1% (p/Av) (IAL, 2008). A atividade
da 4gua foi avaliada por leitura direta em medidor de
atividade 4gua (AQUA Lab 4TEV®), a 25 °C.

Determinacao da composicao centesimal

A umidade foi determinada por secagem em estufa a
105 °C até obtencio do peso constante (AOAC, 2006).
As proteinas foram estimadas de acordo com o método
6,25) (AOAC,
2006). A quantificagdo de lipidios foi verificada por método

micro Kjeldahl (fator de conversdo =

de Bligh e Dyer. O contelido de cinzas foi determinado
por incineragdo do material em forno de mufla, a 550° C
(AOAC, 2006). O quantitativo de fibras totais foi obtido
por digestdo acido-base, segundo o método de Weende

(AOAC, 2006). Os carboidratos totais foram estimados por
diferenca das demais fragdes centesimais e energia total

calculada utilizando-se o fator de conversdao de Atwater
(NEPA, 2006).

Determinacao de macro e microminerais

A determinacdo dos minerais foi realizada pelos métodos
descritos em EMBRAPA (2009). O teor de fésforo
foi determinado por espectrofotometria com azul
de molibdénio. Caélcio, magnésio, potassio, cobre,
ferro, manganés e zinco foram quantificados por
espectrofotometria de absor¢do atémica. Os valores de
macronutrientes (Ca, R Mg, K) foram calculados em g kg™,
e os dos micronutrientes (Fe, Cu, Mn e Zn), em mg kg".

Analise das propriedades tecnolégicas do amido

A capacidade de absorcdo de dgua foi determinada pelo
método de Beuchat et al. (1977). A alteragdo do peso
da amostra foi expressa em absorcdo de dgua (%),
com base em seu peso original. O método de Sosulski
(1962) foi utilizado para a determinagdo da capacidade
de absorcio de gordura, e os resultados foram expressos
como ganho de massa de dleo, ligado em porcentagem
(%). A capacidade de inchamento foi determinada pela
razdo entre o peso do sedimento e o peso da amostra
seca (Leach et al., 1959). A densidade foi determinada
pelo método de Narayana & Narasinga-Rao (1982), e a
densidade aparente foi calculada em g/mL em relacédo
a amostra. A capacidade e a estabilidade da espuma
também foram determinadas de acordo com Narayana
& Narasinga-Rao (1982), e os resultados foram expressos
em porcentagem. A claridade da pasta foi avaliada
segundo a metodologia descrita por Craig et al. (1989),
com a transmitancia (%T) determinada a 650 nm.

Teste de toxicidade in vitro do amido

A citotoxicidade dos amidos foi avaliada de acordo com a
metodologia descrita por Ahmed et al. (1994), utilizando-se
fibroblastos humanos (MRC5).

===
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Andlise da qualidade microbiolégica do amido

Nas analises microbioldgicas, foi avaliada a presenca
de coliformes a 45 °C de Bacillus cereus Frankland &
Frankland 1887 e Salmonella sp., de acordo com os
padrdes microbioldgicos para alimentos, estabelecidos pela
Resolugdo de Diretoria Colegiada n. 12, de 2 de janeiro
de 2001 (Brasil, 2001; Silva et al., 2010).

Analise estatistica

Os dados dos experimentos realizados em triplicata foram
submetidos a andlise estatistica descritiva (tabelas, gréficos e
distribuicio de frequéncia em classes). A andlise de variancia
e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey (5%),
utilizando-se o programa Minitab, versdo 16.0.

RESULTADOS E DISCUSSAO

DETERMINACAO DO RENDIMENTO E
TEOR DE AMIDO
A matéria-prima vegetal, o método de extracdo e
a composi¢do do solo sdo fatores que influenciam
diretamente no rendimento do processo extrativo do
amido (Nunes et al., 2009). Neste estudo, em média,
os valores de rendimento dos amidos extraidos de D.
altissima e D. alata foram 8,57 e 7,76%, respectivamente,
dados significativamente diferentes. Liporacci et al.
(2005) obtiveram resultado similar para D. alata (7,12%).
Outros dados da literatura mostraram rendimentos de
9,30% e 13,96% para D. alata e Dioscorea sp. L. 1753,
respectivamente (Durango et al., 2009; Reis, R. et al., 2010).
As diferencas nos rendimentos dos processos extrativos
de D. alata e D. altissima podem ser explicadas devido as
caracteristicas morfoldgicas das espécies. Os tubérculos de
D. alata (Figura 1) possuem formas mais irregulares quando
comparados a D. altissima (Figura 2), condicio fisica que
dificulta a etapa de descascamento, levando a diminuigdo
do rendimento do amido (De Paula et a/., 2012).

A utilizagdo de amido proveniente de tubérculos do

género Dioscorea ainda é pouco popularizada, em razao

de a extragdo ser dificultada pela presenga de mucilagem,
O que aumenta a viscosidade e atrapalha a etapa de
peneiramento (Reis, R. et al., 2010).

Figura 1. Caracteristicas morfoldgicas de tubérculos de D. alata. Foto:
Larissa Svetlana Cavalcante Silva.

Figura 2. Caracteristicas morfoldgicas de tubérculos de D. altissima.
Foto: Larissa Svetlana Cavalcante Silva.
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Os resultados da determinagio de amido disponivel,
resistente e total estao descritos na Tabela 1. No presente
estudo, foi verificada diferenca significativa entre os teores
de amido das amostras avaliadas. Em D. altissima, o teor de
amido resistente (10,10%) foi superior quando comparado
aos valores de D. alata (9,60%). Nesse contexto, D.
alata destacou-se como fonte de amido total (84,63%) e
disponivel (75,02%).

Moongngarm (2013) verificou valores de 57,40%,
23,25% e 19,46% para os amidos total, resistente e
nao resistente, respectivamente, em relacdo a D. alata.
Aprianita et al. (2009) apresentaram valores de amido
resistente (68,50%) e nao resistente (13,48%) para
D. alata. Awolu & Olofinlae (2016) encontraram valor
47,39% superior de amido resistente em D. alata. As
diferencas entre as concentragdes dos tipos de amido em
espécies de Dioscorea estdo relacionadas com o formato
e o tamanho dos granulos de amidos, que influenciam na
acdo da a-amilase (Freitas & Tavares, 2005).

DETERMINACAO DO TEOR DE AMILOSE E
AMILOPECTINA

As principais moléculas presentes no amido sdo amilose
e amilopectina. A concentracdo de amilose em amidos
nativos varia de 11 a 30%, enquanto a amilopectina esta
presente em maior quantidade no granulo. A propor¢ao
desses dois polimeros depende diretamente da espécie,
das condicdes de cultivo e da estacdo do ano em que foi
plantado o tubérculo (Hoover et al., 2010). No presente
artigo, os teores de amilose e amilopectina variaram
significativamente entre os amidos avaliados (Tabela 2). O
contetido de amilose em D. alata (19,15%) foi superior ao
encontrado em D. altissima (17,91%). Valores semelhantes
de amilose (17,67% e 17,61%) foram observados por
Jiang et al. (2012) em amidos de D. nipponica Makino
1891 e D. bulbifera L. 1753, respectivamente. Andrade et
al. (2017) verificaram teores de amilose de 37,46% em
amidos de Dioscorea sp. Riley et al. (2006) relataram que,
em amidos de D. alata, a concentracdo de amilose variou

Tabela 1. Teores de amido disponivel, resistente e total extraidos de
D. alata e D. altissima. Médias que ndo compartilham uma letra sao
significativamente diferentes pelo Teste de Tukey (p < 0.05)/(=).

Amido Amido Amido

disponivel (%) | resistente (%) total (%)
D.alata | 7502 = 0,97 | 9,60 = 0,04° | 84,63 = 0,89
D. altissima | 69,92 = 0,58° | 10,10 = 0,07* | 80,02 = 0,53°

Tabela 2. Teores de amilose e amilopectina dos amidos de D.
alata e D. altissima. Médias que ndo compartilham uma letra sdo
significativamente diferentes pelo Teste de Tukey (p < 0.05)/(=).

Amido Amilose (%) Amilopectina (%)
D. alata 19,15 = 0,012 80,84 = 0,01°
D. altissima 17,91 = 0,01° 82,0 = 0,012

de 20 a 23%. O conhecimento do contelido de amilose
presente nos granulos de amido é importante para aindUstria
de embalagens, ja que, na retrogradacao, as moléculas de
amilose tendem a estabelecer ligagdes de hidrogénio entre
si, diminuindo a afinidade pela 4gua e formando filmes
resistentes (Mali et al., 2010; Reis, R. et al., 2010).

Os teores de amilopectinaem D. altissima e D. alata
foram 82,09% e 80,84%, respectivamente. Alobi et al.
(2017) e Otegbayo et al. (2011) verificaram concentragdes
de 84,60% e 71,44% em amidos de D. villosa L. 1753 e
D. alata, respectivamente. Amoo et al. (2014) observaram
que, em amidos de variedades de D. rotundata Poiret
1813, a concentragdo de amilopectina variou de 72,52% a
68,45%. Amidos contendo elevado teor de amilopectina
sdo usados na indUstria de beneficiamento da celulose para
fabricacdo de papel e de etiquetas adesivas, pois as suas
propriedades anticorrosivas mantém a integridade do rétulo
guando exposto a condicdes Umidas. Os amidos cerosos,
constituidos por quantidades elevadas de amilopectina,
sao amplamente utilizados na indUstria de alimentos, pois
produzem géis altamente transparentes, mais resistentes
as etapas de congelamento-descongelamento quando
comparados com géis de amido contendo amilose (Ahmed
et al., 2014; Vamadevan & Bertoft, 2015).
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MICROSCOPIA ELETRONICA DE

VARREDURA (MEV)

A microscopia eletronica de varredura mostrou que os
amidos observados possuem tamanhos diferenciados
e estrutura lisa. Os granulos de D. alata apresentaram
formato poliédrico, com tamanho entre 16 a 29 um
(Figura 3), enquanto os de D. altissima sao esféricos e
medem de 24 a 33 um (Figura 4). Andrade et al. (2017)
relataram que os granulos de Dioscorea sp. possuem forma
eliptica e tamanho variando de 15,512 30,47 um. De Paula
et al. (2012) verificaram que os granulos de D. alata sdo
ovais, circulares e achatados, com didmetro de 19 a 27
um. Pérez et al. (2011) relataram que os amidos de D.
trifida sdo ovais ou em forma de concha, e apresentam
tamanho variando de 42,90 a 50,10 um. O tamanho e a
forma dos granulos afetam diretamente as propriedades
tecnoldgicas do amido, como gelatinizacdo, inchaco e
solubilidade (Ferreira et al., 2012). Granulos menores
que possuem diferentes formas sdo mais facilmente
digeridos pelas amilases, possuindo, assim, melhor
digestibilidade (Yuan et al., 2007).

DETERMINACAO DO PH, ACIDEZ E
ATIVIDADE DE AGUA
O pH e a acidez sdo parametros fisico-quimicos
importantes para determinar a aplicacdo industrial do
amido, pois influenciam na qualidade sensorial e na
aceitagdo dos produtos alimenticios pelos consumidores
(Chisté & Cohen, 2014).

Os valores de pH dos amidos extraidos de D. alata
e D. altissima foram similares (5,5), resultado semelhante
aos potenciais hidrogeniénicos dos amidos de D. rotundata
(5,57) e Dioscorea sp. (5,82) (Marcano, E. & Marcano,
M., 2011; Amoo et al., 2014). Todavia, na investigacdo
realizada por Alobi et al. (2017), em amido de D. villosa,
foi determinado pH 7,6, resultado diferente do encontrado
no presente estudo. A deterioracio de produtos que
apresentam valores de pH mais acidos € mais lenta.
Portanto, os amidos extraidos de D. alata e D. altissima
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Figura 3. Micrografia eletrénica de granulos de amido extraido de
D. alata. Créditos: Larissa Svetlana Cavalcante Silva.
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Figura 4. Micrografia eletronica de granulos de amido extraido de D.
altissima. Créditos: Larissa Svetlana Cavalcante Silva.

podem ser considerados mais estaveis em relagdo aos que
possuem pH neutro (Tavares et al., 2011).

Os valores de acidez de D. alata e D. altissima
foram de 0,05 mL de NaOH N/100 g. Daiuto et al. (2005)
observaram acidez de 0,20 mL de NaOH N/100 para o
amido de D. alata. Teores inferiores a 3,0 mL de NaOH
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mol L' 100 g caracterizam auséncia de fermentacdo
(Aquino et al., 2016).

Em relagdo a atividade de dgua, foi verificada
diferenca significativa entre as amostras: os resultados
variaram de 0,11 a 0,09 para D. aftissima e D. alata,
respectivamente. A atividade de dgua interfere diretamente
na estabilidade fisico-quimica e microbioldgica de
alimentos. Na literatura cientffica, esta citado que 0,60 é
valor-limite para o crescimento microbiano em produtos
alimenticios (Carvalho et al., 2012; Delgado et al., 2016);
além disso, na faixa de atividade de dgua de 0,4-0,8, ha
o desencadeamento de reagdes quimicas e enzimaticas
(Celestino, 2010). Nesse sentido, os amidos de D. alata
e D. altissima possuem valores de atividade de agua que
dificultam o crescimento microbiano e o desenvolvimento
de reacdes quimicas, sendo, portanto, produtos amilaceos
estaveis para uso em diversos setores industriais.

DETERMINACAO DA COMPOSICAO
CENTESIMAL
A Tabela 3 demonstra a composigao centesimal do amido
de D. alata e D. altissima. De acordo com os dados
obtidos, houve diferenga significativa entre as amostras
avaliadas. Quando comparada a composigao entre os dois
amidos, D. altissima demonstrou valores superiores de
lipidios (0,83%), fibras (0,51%), carboidratos (88,10%) e
valor energético (363,109%), respectivamente. D. alata
destacou-se nos parametros: umidade (13,46%), cinzas
(0,11%) e proteinas (0,80%). Falade & Ayetigbo (2017)
relataram valores de umidade (14,87%), cinzas (0,30%),
lipidios (0,28%), proteinas (2,93%) e carboidratos (81,62%)
paraD. alata. Amoo et al. (2014) verificaram que a umidade
e as cinzas presentes em amido de D. rotundata foram,
respectivamente, 7,22% e 0,24%. Alobi et al. (2017)
observaram valores de umidade e cinzas superiores em
78,26% e 53,33%, respectivamente, em relacio aos
encontrados no presente estudo para D. alata.

Em amidos, além do alto teor de carboidratos,

também podem ser encontradas diferentes concentragdes

Tabela 3. Composi¢ao centesimal dos amidos de D. alata e D. altissima.
Médias que ndo compartilham uma letra sdo significativamente
diferentes pelo Teste de Tukey (p < 0.05)A=).

Pardametro D. alata D. altissima
Umidade (%) 13,46 += 0,01 9,67 = 0,09
Cinzas (%) 0,11 = 0,022 0,06 + 0,00°
Lipidios (%) 0,57 = 0,03° 0,83 + 0,04
Proteinas (%) 0,80 = 0,012 0,77 = 0,00°
Fibras (%) 0,44 = 0,01° 0,51+ 0,01
Carboidratos (%) 84,59 = 0,08° 88,10 = 0,10*
Va](izgj%%rg‘gco 346,77 = 0,06° | 363,10 = 0,10°

de lipidios, proteinas, fibras e cinzas, dependendo do método
de extracdo e da pureza final (Aguilar & Villalobos, 2013). Os
teores de umidade dos amidos de D. alata (13,46%) e D.
altissima (9,67%) estdo em concordancia com o padrao de
18% recomendado pela RDC n. 263 para farinhas vegetais,
féculas e amido (Brasil, 2005). O contelido de cinzas de D.
alata (0,11%) e D. altissima (0,06%) também esta dentro do
limite de 4% para amostras de amido (Leonel et a/., 2003).
Os baixos teores de lipidios, de proteinas e de fibras e a alta
concentracdo de carboidratos encontrados nas amostras
evidenciam a eficicia do método de extracdo do amido
utilizado no presente estudo.

DETERMINACAO DE MACRO E MICROMINERAIS
As concentracdes de macrominerais foram superiores no
amido de D. alata, exceto os teores de N. O macromineral
K foi encontrado em maior concentracdo nos dois
amidos investigados, com diferenca significativa entre
D. altissima (0,62 g kg™ e D. alata (0,90 g kg"). O
contetdo de P também foi expressivo, variando entre D.
altissima (0,26 g kg") e D. alata (0,51 g kg"). Em relagdo
aos micronutrientes, os teores foram significativamente
superiores no amido de D. altissima, com prevaléncia do
Na (527,44 g kg™). Nao foi observada presenca de Cu e
Mn nos dois amidos avaliados, enquanto que Fe e Zn nao
foram detectados no amido de D. alata (Tabela 4).
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Tabela 4. Composicdo de macro e micronutrientes dos amidos de D. alata e D. altissima. Médias que ndo compartilham uma letra sdo

significativamente diferentes pelo Teste de Tukey (p < 0.05)/=).

I Macronutrientes (g kg™) Micronutrientes (mg kg™
N P K Ca Mg S Na B Cu Fe Mn Zn
D. alata 03% | 0,51* | 0,90 | 0,20* | 0,02* | 0,06* | 39582° | 041 | 0,000 | 0,00° | 0,00* | 0,00°
D. altissima | 0,50° | 0,26° | 0,62° | 0,98° | 0,01 | 0,06* | 527,44 | 174 0,000 | 4,21 0,00: | 11,472

Oko & Famurewa (2015) também verificaram
que o K foi o macromineral predominante no amido
de D. purpurea Roxb. 1832 (0,134 g kg"), seguido de
P (0,11 g kg") e de Na determinado na concentracio
de 18,38 mg kg'. Andrade et al. (2017) reportaram
valores de P (0,40 g kg"), mas ndo encontraram a
presenca de Ke Mn em amidos de Dioscorea sp. Pérez
et al. (2011) relataram valores de 0,3 g kg para amido
de D. trifida. O fésforo, um mineral predominante
em amidos de diferentes fontes botanicas, interfere
diretamente nas propriedades tecnoldgicas, como
poder de inchamento, capacidade de absorcdo de
agua, claridade da pasta, gelatinizacao e retrogradagao
(Otegbayo et al., 2011). As diferencas na concentracdo
de minerais presentes nos amidos estdo relacionadas
com a variedade genética de cada espécie, método
de extracao, tempo e condi¢des de armazenamento
(Robertson et al., 2018).

ANALISE DAS PROPRIEDADES TECNOLOGICAS
DOS AMIDOS
Os resultados da andlise das propriedades tecnoldgicas
dos amidos avaliados estdo expressos na Tabela 5. No
presente estudo, o amido de D. alata se destacou nos
seguintes parametros: absorcdo de 4gua (85,73 g 100
g"), absor¢do de dleo (67,13 g 100g™), estabilidade da
espuma (100%) e claridade da pasta (2,87%). Por outro
lado, capacidade de inchamento (4,07 g g') e densidade
aparente (0,87 g mL") foram superiores nos amidos de
D. altissima.

A absorcao significativa de 4gua em amido de D.
alata pode ser explicada devido ao elevado teor de fésforo

presente na amostra, visto que as cargas negativas dos
grupos fosfato se repelem, promovendo a entrada de
agua no granulo, o que interfere diretamente nas suas
propriedades funcionais (Limberguer et al., 2008). Segundo
Souza et al. (2008), o amido com elevada capacidade
de absorc¢do de dgua pode ser utilizado na fabricacdo de
produtos que necessitam de maciez e maior rendimento,
Ccomo carnes, paes e massas.

A absorcdo de dleo nas amostras de D. alata
estd relacionada ao maior teor de proteinas presentes
no amido, devido a afinidade entre os sitios peptidicos
apolares e as cadeias hidrofébicas do dleo (Fiorda et al.,
2013). Mendonza et al. (2017) citam que o amido de D.
alata apresentou 74,82% e D. bulbifera obteve 81% de
absorcao de dleo, valores superiores aos encontrados
neste estudo. Esta propriedade é importante para a
indUstria alimenticia, visto que a gordura melhora o
sabor e a textura dos alimentos. Amidos com elevada
capacidade de absorcdo de gorduras sdo indicados para
formulacdes de produtos a base de carne, panqueca,
alimentos cozidos e sopas (Nina et al., 2017).

A capacidade de inchamento (4,07 g 100 g") e
a densidade aparente (0,87 g mL") foram superiores
no amido de D. altissima. Estes resultados podem ser
explicados devido ao maior teor de amilopectina, o que
favorece entrada de d4gua e maior inchamento do granulo
(Hernandez-Medina et al., 2008). Além disso, a elevada
massa molecular da amilopectina forma granulos mais
pesados e compactos, que ocupam menos volume e
resultam em maior densidade aparente (Tonon et al.,
2013). Segundo Nunes et al. (2009), os amidos mais densos
decantam em menor tempo nos aparelhos extratores,

===
446



Bol. Mus. Para. Emilio Goeldi. Cienc. Nat., Belém, v. 14, n. 3, p. 439-452, set.-dez. 2019

Tabela 5. Propriedades tecnoldgicas dos amidos de D. alata e D. altissima. Médias que ndo compartilham uma letra séo significativamente

diferentes pelo Teste de Tukey (p < 0.05)( ).

Propriedades tecnolégicas Amido
Dioscorea alata Dioscorea altissima

Absorcao de agua (g 100 g") 85,73 = 0,25 73,86 = 0,15°
Absorcao de dleo (g 100 g") 67,13 = 0,322 62,23 + 0,30°
Capacidade de inchaco (g g7 3,46 £ 0,04° 4,07 = 0,112
Densidade aparente (g mL™) 0,80 = 0,01 0,87 = 0,022
Capacidade da espuma (%) 2,00 = 0,00° 2,00 = 0,00°
Estabilidade da espuma (%) 100 + 0,00 96 = 0,00°

Claridade da pasta (%) 2,87 = 0,10° 2,14 = 0,11°

parametro tecnoldgico que influencia positivamente nos
custos de producao.

Neste estudo, nio foi verificada diferenca na
capacidade de formagdo de espumas entre os amidos de
D. alata e D. altissima. Entretanto, a estabilidade da espuma
do amido de D. alata foi 4% superior em relagdo a de D.
altissima. A capacidade de formacdo e de manutencgao
da espuma ¢ altamente dependente da concentracao
de proteinas. Nesse sentido, os baixos valores destes
parametros provavelmente se devem aos quantitativos
reduzidos de proteinas encontrados nos amidos de D.
alata e D. altissima.

A producdo de espuma envolve a geracdo de um
flme de proteina em torno de uma bolha de gis e o
empacotamento de bolhas de gds em uma estrutura geral
(Farrag et al., 2008). As matérias-primas alimenticias ricas
em proteinas flexiveis, capazes de se adaptar a interface
ar-liquido e formar ligagdes hidrofébicas na superficie, sao
indicadas para aplicacdo no setor alimenticio (Santana et
al., 2017; Wang et al., 2000).

A estabilidade de espuma se relaciona com a
capacidade das protefnas em se estabilizarem contra
forcas gravitacionais e mecanicas (Chandra et al., 2015).
A capacidade de formacio e de manutengdo de espumas
estaveis depende do tipo e da concentracido de proteinas,
do grau de desnaturacdo proteica, do pH, da temperatura
e da concentracio de sal (Akubor, 2017). Matérias-primas

alimenticias com elevada capacidade de formagdo de
espumas estaveis e consistentes sao usadas para melhorar
atextura, a consisténcia e a aparéncia dos alimentos, sendo
indicadas para elaboragdo de bolos, sobremesas, sorvetes
e paes (Nina et al., 2017).

Com relacdo a claridade das pastas, foram
determinadas as transmitancias de 2,87% e 2,14% para
D. alata e D. altissima, respectivamente. Mendonza
et al. (2017) determinaram transmitancia de 0,46% e
0,61% para amidos de D. alata, resultados que indicam
maior opacidade, quando comparados com os amidos
do presente estudo. Entretanto, Techeira et al. (2014)
obtiveram valores de 10 e 11% de transmitancia para
outras variedades de Dioscorea. Os setores de panificacao,
de bebidas concentradas e de carnes processadas podem
utilizar amidos que possuam esta caracteristica, pois ndo
precisam de pastas claras para formulagdo do produto
(Hernandez-Medina et al., 2008).

TESTE DE TOXICIDADE IN VITRO DO AMIDO
Os amidos de D. alata e D. altissima ndo expressaram
toxicidade quando testados contra fibroblastos MRC-5
(Figura 5). Estatisticamente, ndo houve diferenca significativa
na viabilidade celular entre D. altissima (97,7%) e D. alata
(97,9%). Estes resultados indicam que os amidos avaliados
ndo apresentam toxicidade e podem ser utilizados com
seguranca em diferentes setores industriais.




Extracdo e caracterizacdo de amido de espécies de Dioscorea cultivadas na Amazonia

A
DMSO Doxorrubicina D. altissima D. alata
AR 40 o ]
B \ por
5": 7 "'fr 21 g‘!
L o, Y i 2 |
=gl
‘E (7 - == ——————
B
100% 97,7% 97,9%
100 4 —
£
5
5
T 43,5%
9 — —
o
0
©
s>
0 - T T
DMSO Doxorrubicina D. altissima D. alata
20 uM / 34 uM/mL
100 pg/mL

Figura 5. Resultado do ensaio de citotoxicidade dos extratos em fibroblastos humanos (MRC-5) apés 72 horas de tratamento: A) MRC-5 apds
tratamento com DMSQO, doxorrubicina, extrato de amido de D. altissima e D. alata; B) DMSO (controle negativo, 0,01%), doxorrubicina
(controle positivo, 20 UM ou 34 ug/mL), viabilidade celular do extrato de amido de D. altissima e D. alata. Créditos: Leilane Bentes de

Sousa e Marne Carvalho de Vasconcellos.

ANALISE DA QUALIDADE MICROBIOLOGICA
DO AMIDO

Na andlise microbiolégica dos amidos, ndo foi verificada
presenca de coliformes a 45 °C de Bacillus cereus e
Salmonella sp. A RDC n. 12, de 2 de janeiro de 2001,
preconiza as seguintes contagens microbianas para amido:
B. cereus (3x10° UFC/g), coliformes a 45 °C (1x10* UFC/g)
e Salmonella sp. (auséncia em 25 g). Os resultados obtidos
no presente estudo indicam que os amidos de D. alata
e D. altissima foram elaborados de acordo com as boas
préticas de fabricacdo de alimentos e atendem aos padrdes
microbioldgicos estabelecidos pela legislacao vigente.

CONCLUSOES

O amido de D. alata e D. altissima, espécies cultivadas
no bioma amazdnico, ndo é tdxico, tem rendimento
promissor, propriedades funcionais e tecnoldgicas
adequadas para uso na indUstria de embalagens e como
matéria-prima na indUstria de alimentos, na elaboragdo de
sopas, massas, paes e produtos a base de carnes.
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Producao e caracterizacao de enzimas proteoliticas de Lentinus crinitus (L.) Fr. 1825
DPUA 1693 do bioma amazénico (Polyporaceae)
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Resumo: Proteases sdo enzimas hidroliticas capazes de degradar proteinas em pequenos peptideos e aminodacidos, e podem
ser isoladas de plantas, animais e microrganismos. A busca por proteases de origem microbiana vem aumentando
no mercado mundial devido a sua estabilidade, a alta taxa de producio e ao menor custo que apresenta. O objetivo
deste artigo foi investigar a producdo de proteases por Lentinus crinitus (L.) Fr. 1825 DPUA 1693, utilizando-se a
fermentacdo submersa. A cultura matriz foi preparada em meio BDA (4gar batata dextrose), adicionando-se extrato
de levedura 0,5% (p/v). A fermentagéo foi conduzida a 30 °C, 150 rpm, por oito dias, utilizando-se meios contendo
diferentes fontes de carbono e nitrogénio na sintese de proteases. Na determinagao da atividade enzimética, foi adotada
azocaseina 1% (p/v) como substrato. Os resultados mostraram que a maior atividade das proteases de L. crinitus foi
determinada no meio contendo glicose e gelatina. A atividade étima dessas enzimas foi determinada em pH 5,0, a
50 °C, e a estabilidade, em pH 5,0, a temperatura de 60 °C. As proteases foram classificadas como metalo, serino
e cisteino proteases. Este artigo sugere o uso potencial de protease de Lentinus crinitus para aplicacdo na indUstria
alimenticia, farmacéutica e cosmética.

Palavras-chave: Cogumelo. Fermentacdo submersa. Biocatalisador. Protease.

Abstract: Proteases are hydrolytic enzymes capable of degrading proteins in small peptides and amino acids and can be isolated
from plants, animals, and microorganisms. The objective of this work was to investigate the production of proteases by
Lentinus crinitus (L.) Fr. 1825 DPUA 1693, using fermentation in liquid medium. The matrix culture was prepared in BDA
(potato dextrose agar) medium, added with 0.5% (w/v) yeast extract. The fermentation was conducted at 30 °C, 150 rpm
for eight days, using media containing different carbon and nitrogen sources in protease synthesis. In the determination
of the enzymatic activity 1% azocasein (w/v) was used as the substrate. The results showed that the increased activity
of L. crinitus proteases was in the medium containing glucose and gelatin. The optimal activity of these enzymes was
determined at pH 5.0 at 50 °C and stability at pH 5.0 at 60 °C. Proteases were classified as metalo, serine, and cysteine
proteases. This study suggests the potential use of Lentinus crinitus proteases for application in the food, pharmaceutical,
and cosmetics industries.

Keywords: Mushroom. Submerged fermentation. Biocatalyst. Protease.
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Produgéo e caracterizacdo de enzimas proteoliticas de Lentinus crinitus (L.) Fr. 1825 DPUA 1693 do bioma amazénico (Polyporaceae)

INTRODUCAO

Enzimas sdo catalisadores bioldgicos, em sua maioria de
origem proteica, responsaveis por realizar catalisacdo de
reacdes em organismos vivos (Sayali et al., 2013). Esses
catalizadores sdo muito valorizados nas indUstrias, pois sdo
biodegradéveis, sendo derivados de fontes renovaveis e
apresentando reduzido impacto ambiental, devido a baixa
quantidade de residuos, caracteristicas que despertam
o interesse na busca por novas e mais eficientes fontes
enzimaticas (Sheldon & van Pelt, 2013).

As enzimas sdo biocatalisadores muito empregados
em processos industriais e biotecnolégicos, com grande
relevancia econdmica no mercado mundial (Chapman et
al., 2018). Recentemente, um relatério publicado pela
BBC Research (2019) afirmou que a produgdo mundial
de enzimas industriais alcangou um valor de US$ 5,5
bilhdes, em 2018, e a expectativa é de que este mercado
atinja 7,0 bilhdes de ddlares até 2023.

Entre as enzimas, as proteases destacam-se por
apresentar grande versatilidade de aplicagdes, sendo
usadas em indUstrias como as de produtos farmacéuticos
(Kumar et al., 2015), alimenticios (Raveendran et al.,
2018), de limpeza (Giri et al., 2011), no processo de
amaciamento de couro (Singh & Bajaj, 2017) e de
biorremediacdo (Khan, 2013; Peralta et al., 2017).
As proteases representam um dos maiores grupos
de enzimas industriais, com perspectiva de aumento
em torno de 7% até 2020, e constituem 60% do
mercado industrial global devido as suas propriedades
biotecnoldgicas (Chandrasekaran et al., 2015; Bano et
al., 2016; Singh et al., 2016).

Proteases sao fisiologicamente importantes para a
vida dos organismos, estando amplamente distribuidas na
natureza, entretanto o seu processo de producao a partir
de plantas e animais € mais oneroso e envolve polticas
publicas e agricolas que dificultam sua obtencdo em larga
escala, condicao que promoveu interesse nestas enzimas
de origem microbiana (Rao et al., 1998; Félix et al., 2004;
Kumar et al., 2005).

A obtencido de proteases por microrganismos é
possivel gragas a sua diversidade genética e bioquimica e
por apresentarem facil manipulacdo, o que viabiliza seu
cultivo em grande escala (Rao et al., 1998; Kumar et al.,
2005). Além disso, o processo de purificagdo e recuperagdo
das proteases de origem microbiana é facilitado devido a
esses microrganismos lancarem suas enzimas extracelulares
diretamente no meio de fermentacdo (Savitha et a/., 2011).

Entre os microrganismos, os fungos destacam-
se como fonte potencial de proteases, em razdo de
apresentarem grande capacidade de adaptacao fisioldgica,
alta produtividade de biocompostos extracelulares,
ndo dependéncia a condi¢cdes ambientais e geogrdficas
apropriadas, bem como possuirem gasto reduzido no uso
de matérias-primas (Kumar et al., 2005; Zimmer et al.,
2009; Peralta et al., 2017).

Os fungos do género Lentinus, pertencentes a familia
Lentinaceae (filo Basidiomycota), vém se destacando
devido a disporem de compostos bioativos, principalmente
enzimas com aplicagdo industrial (Kirsch et al., 2013;
Machado et al., 2016, 2017). Entretanto, a espécie
Lentinus crinitus (L.) Fr., 1825, fungo saprébio, lamelar e
decompositor de madeira, ainda ndo foi estudada quanto
ao seu potencial de producio de enzimas proteoliticas em
condi¢des de cultivo otimizadas.

Fatores como pH, temperatura e composicao
do meio sdo primordiais para obten¢do de enzimas de
interesse industrial (Abidi et a/., 2011). A variacio na relacdo
de carbono e nitrogénio no meio de cultivo, a presenca de
fons de metal, a aeracdo, entre outros fatores fisicos, sdo
responsaveis pela otimizagdo na producio de proteases
(Joo & Chang, 2005; Magalhaes et al., 2017).

Considerando-se a importancia da utilizacdo
de novas proteases obtidas a partir de cogumelos do
bioma amazdnico, o objetivo deste artigo foi avaliar o
potencial de Lentinus crinitus na producdo dessa enzima
de interesse bioindustrial, conhecer a influéncia das
fontes de carbono e nitrogénio e caracterizar as enzimas
proteoliticas produzidas por este fungo.
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MATERIAL E METODOS

CULTIVO DO COGUMELO

A linhagem Lentinus crinitus (L.) Fr. 1825 DPUA 1693
foi cedida pela Colecdo de Culturas do Departamento
de Parasitologia da Universidade Federal do Amazonas
(DPUA). A cultura preservada em éleo mineral foi
reativada em caldo glicosado (peptona de carne 1%,
extrato de levedura 0,3% e glicose 29%) em cultivo
estacionario, por 15 dias. Em seguida, foi realizado
subcultivo em meio dgar batata dextrose (BDA),
adicionado de extrato de levedura 0,5% (p/v), utilizando-
se discos miceliais de 8 mm de didmetro como inéculo
em ponto central. O cultivo foi mantido a 25 °C, na
auséncia de luz, por oito dias (Kirsch et al., 2011).

DETERMINACAO DA INFLUENCIA DA FONTE
DE CARBONO E DE NITROGENIO NA SINTESE
DE PROTEASE EM CULTIVO SUBMERSO

Para determinar a influéncia das fontes de carbono e de
nitrogénio na producdo de proteases, foram utilizadas
varias formulagdes dos meios de cultivo conforme Kirsch
et al. (2016), com modificagdes (Tabelas 1 e 2). Em todos
os meios de cultivo, foi adicionado extrato de levedura
0,5% (p~V) e o pH foi ajustado para 5,6.

Para produgdo de proteases, dez fragmentos
miceliais de 8 mm de didmetro foram inoculados em
100 mL dos meios de cultivo descritos na Tabela 1,
distribufdos em frascos Erlenmeyer (250 mL). A
fermentacdo submersa foi realizada a 30 °C, 150 rpm.
Apds oito dias, a biomassa foi separada por filtracdo sob
vacuo em papel de filtro Whatman n. 1; em seguida, foram
realizadas filtracdes em membrana de éster de celulose,
de 0,45 um e 0,22 um. Na determinacio da atividade
proteolitica, 150 UL do extrato bruto foi adicionado em
250 uL de azocaseina 1% (p/v), em solugdo-tampao
Tris-HCL 0,1 M, pH 7,2. A mistura reacional foi incubada
a 25 °C, em cdmara escura. Apds uma hora, a reagdo foi
interrompida pela adigdo de 1,2 mL de &cido tricloroacético

Tabela 1. Meios de cultivo utilizados para a determinacdo da
melhor fonte de carbono e nitrogénio para a produgdo de
proteases. Legendas: GGE = glicose, gelatina e extrato de
levedura; AGE = amido, gelatina e extrato de levedura; SGE =
sacarose, gelatina e extrato de levedura; GPE = glicose, peptona e
extrato de levedura; APE = amido, peptona e extrato de levedura;
SPE = sacarose, peptona e extrato de levedura; GSE = glicose,
sulfato de amonio e extrato de levedura; ASE = amido, sulfato de
amdnio e extrato de levedura; SSE = sacarose, sulfato de amdnio
e extrato de levedura.

Meios Fonte de carbono Fonte de nitrogénio
2% (p/v) 0,5% (p/)
GGE Glicose Gelatina
AGE Amido Gelatina
SGE Sacarose Gelatina
GPE Glicose Peptona
APE Amido Peptona
SPE Sacarose Peptona
GSE Glicose Sulfato de aménio
ASE Amido Sulfato de amédnio
SSE Sacarose Sulfato de aménio

10% (p/v). Do sobrenadante, foram transferidos 800
UL para 1,4 mL de hidréxido de sédio 1 M. A atividade
enzimética foi determinada de acordo com a metodologia
recomendada por Porto et al. (1996), que definem uma
unidade de atividade de protease como a quantidade de
enzima necessaria para produzir variagdo de absorbancia
igual a 0,001 em 60 minutos. Todos os experimentos foram
realizados em triplicata.

EFEITOS DO PH E DA TEMPERATURA SOBRE A
ATIVIDADE PROTEOLITICA

O pH étimo foi determinado a 25 °C em diferentes valores
de pH, utilizando-se as seguintes solugdes-tampao a 0,1 M:
acetato de sédio (para pH 5), fosfato (para 6, 7 e 8) e glicina-
NaOH (9 e 10). Atemperatura étima foi determinada pela
incubacdo do extrato bruto em diferentes temperaturas,
que variaram de 30 a 80 °C. A determinacio da atividade
proteoltica foi realizada conforme metodologia descrita
anteriormente (Merheb-Dini et al., 2010).
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EFEITOS DO PH E DA TEMPERATURA SOBRE

A ESTABILIDADE PROTEOLITICA

Para conferir estabilidade ao pH, o extrato bruto
foi diluido (1:1) nas seguintes solu¢des-tampao a 0,1
M: acetato de sédio (pH 5), fosfato (pH 6, 7 e 8) e
glicina-NaOH (pH 9 e 10), mantidas a 25 °C, por
24 horas, seguindo-se da determinacdo da atividade
proteolitica nas condigdes otimas de pH e temperatura
encontradas. Para a realizacdo do teste de estabilidade
a temperatura, incubou-se cada extrato enzimatico
durante 1 h em diferentes temperaturas (30, 40, 50, 60,
70, 80 °C), seguindo-se da determinacdo da atividade
proteolitica em condi¢des étimas de pH e temperatura.
A determinacdo da atividade proteolitica foi realizada
conforme metodologia descrita anteriormente, e os
resultados foram expressos em atividade relativa em
todos os experimentos (Merheb-Dini et a/., 2010).

EFEITO DE {ONS METALICOS E INIBIDORES
NA ATIVIDADE PROTEOLITICA

Para investigar as possiveis aplicacdes das proteases
de Lentinus crinitus, foram analisados os efeitos dos
seguintes fons metdlicos sobre a atividade proteolitica:
CaCl,, CuSO,, FeSO,, MgSO,, MnSO,, ZnSO,, NaCl e
KCL. Também foram analisados os efeitos dos seguintes
inibidores: fluoreto de fenilmetanosulfonila (PMSF), acido
etilenodiaminotetracético (EDTA), dcido iodoacético
e pepstatin A. A atividade proteolitica das enzimas do
cogumelo foi determinada apds incubagdo do extrato nas
condi¢des Stimas de temperatura e pH, com uma solugao de
cada ion/inibidores na concentragdo de 10 mM (com excegdo
da pepstatin A [1mM)]). A atividade enzimética residual foi
determinada e comparada com o controle que corresponde
a 100% de atividade. Todas as amostras foram preparadas
em triplicata (Alecrim et al., 2015; Martim et al., 2017).

ANALISE ESTATISTICA
Em todos os experimentos, os dados foram submetidos
a andlise de varidncia, e as médias foram comparadas

pelo teste de Tukey (P < 0,05), por meio do programa
Minitab, versdo 18.1 (Minitab, 2017).

RESULTADOS E DISCUSSAO

PRODUCAO DE PROTEASES POR
FERMENTACAO SUBMERSA EM DIFERENTES
FONTES DE CARBONO E DE NITROGENIO

A Tabela 2 demonstra a influéncia das fontes de carbono
e de nitrogénio. Em todos os meios testados, houve
producdo de proteases, porém a maior atividade
(190 U/mL = 1,33) foi observada no meio GGE [glicose
2% (p/v) + gelatina 0,5% (p/v) + extrato de levedura
0,5% (p/V)], enquanto a menor atividade (77,33 U/mL =
2,31), no meio ASE [amido 2% (p/v) + sulfato de aménio
0,5% (pAV) + extrato de levedura 0,5% (p/Vv)].

Martimet al. (2017) estudaram a atividade proteolftica
de cogumelos amazdnicos — Pleurotus albidus (Berk.) Pegler
1983 DPUA 1692, Lentinus crinitus (L.) Fr. 1825 DPUA
1693 e Ganoderma lucidum (Curtis) P Karst 1881 DPUA
1694 — e obtiveram a maior atividade enzimédtica com o

Tabela 2. Producdo de proteases de Lentinus crinitus em diferentes
meios de cultura. Letras iguais na coluna nao diferem estatisticamente
peloteste de Tukey (P < 0,05). Legendas: GGE = glicose, gelatina e
extrato de levedura; AGE = amido, gelatina e extrato de levedura;
SGE = sacarose, gelatina e extrato de levedura; GPE = glicose,
peptona e extrato de levedura; APE = amido, peptona e extrato
de levedura; SPE = sacarose, peptona e extrato de levedura; GSE
= glicose, sulfato de aménio e extrato de levedura; ASE = amido,
sulfato de amdnio e extrato de levedura; SSE = sacarose, sulfato
de aménio e extrato de levedura.

Meios Atividade proteolitica (U/mL)
GGE 190,00* = 1,33

AGE 156,67° = 2,00

SGE 153,78° £ 1,02

GPE 147,11 = 1,02

APE 127,789 = 1,68

SPE 127,33¢ + 1,33

GSE 88,00° = 1,15

ASE 88,00° = 2,00

SSE 77,33 = 2,31

—— =g
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fungo Pleurotus albidus (34,00 U/mL = 0,0). Eles obtiveram
atividade proteolitica de Lentinus crinitus igual a 27,02
U/mL = 0,02, valor bem inferior ao obtido no presente
artigo (190 U/mL = 1,33), demonstrando a importancia
do estudo do efeito de diferentes fontes de carbono e de
nitrogénio na producao de enzimas de valor industrial.
Neste artigo, observou-se que a gelatina foi a
melhor fonte de nitrogénio para producdo de protease em
Lentinus crinitus — meio GGE (190,00 = 1,33). A produgao
de proteases depende da disponibilidade de carbono e
de fontes de nitrogénio do meio, sendo que ambos os
pardmetros exercem efeitos reguladores sobre a sintese
da enzima (Haddar et al., 2010). A definicdo da fonte de
nitrogénio de um bioprocesso é um dos fatores mais
importantes a ser investigado na sintese proteica. Kirsch
et al. (2011) também relataram, por meio do cogumelo
Lentinus citrinus, que a gelatina se destacou como a melhor
fonte de nitrogénio para a producio das proteases.
Entretanto, os ensaios contendo sulfato de aménio
como fonte de nitrogénio (SSE e ASE) foram os que
produziram menor quantidade de protease. Fang & Zhong
(2002), comparando o efeito de fontes inorganicas de
nitrogénio com fontes organicas sobre a producido de
biomoléculas do cogumelo Ganoderma lucidum, verificaram
maior crescimento micelial nos meios contendo nitrogénio
organico, sugerindo que certos aminoacidos essenciais ndo
seriam sintetizados por células de fungos superiores a partir de
fontes de nitrogénio inorganico, como o sulfato de amonio.

EFEITO DO PH E DA TEMPERATURA

NA ATIVIDADE PROTEOLITICA DE

LENTINUS CRINITUS

O efeito do pH na atividade enzimética foi avaliado na
faixa de 5 a 10 (Figura 1). Em pH 4acido, as proteases de
Lentinus crinitus apresentaram o melhor desempenho,
com 75% de atividade no pH 6,0 e 100% de atividade
enziméatica no pH 5,0. Nos pH com variacdo de neutro
a alcalino, observou-se reducao da atividade proteolitica
apresentando percentagem de 36% no pH 10. Esses

dados corroboram os resultados encontrados por
Martim et al. (2017), que avaliaram o extrato bruto do
cogumelo amazonico Pleurotus albidus, verificando que
a maior atividade proteolitica ocorreu no pH 5,0. Kirsch
et al. (2013), analisando o cultivo submerso do cogumelo
Lentinus citrinus ocorrente na Amazonia, verificaram que
o pH 7,0 foi o mais promissor para atividade proteolitica.

Estudos enfatizam a importancia do controle de
fatores externos, como pH e temperatura, para assegurar
a manutencdo das condigdes étimas de cultivo do
microrganismo e da atividade bioldgica da enzima, uma
vez que essas enzimas podem vir a sofrer desnaturacdo
guando submetidas a determinadas condi¢des ambientais
(Bon et al., 2008).

O efeito da temperatura na atividade enzimética foi
avaliado entre 30a 80 °C, com intervalo de 10 °C (Figura 2).
Nestas condi¢des, as enzimas de L. crinitus demonstraram
atividade &tima a 50° C, seguida de decréscimo nas
temperaturas mais elevadas. Em temperaturas elevadas,
as enzimas sofrem desnaturacio proteica, pois as ligagcdes
intramoleculares sdo afetadas (Ali et al., 2014). Estes
resultados estdo de acordo com Zhanget al. (2010) e Guan
etal. (2011), em que a temperatura étima das proteases de
Hypsizigus marmoreus (Peck) H.E. Bigelow 1976 e Pholiota
nameko (T. It0) S. Ito & S. Imai 1933, respectivamente, foi
determinada a 50 °C.

Figura 1. Efeito do pH na atividade proteolitica de Lentinus crinitus.
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Figura 2. Efeito da temperatura na atividade proteolitica de Lentinus
crinitus.

EFEITO DO PH E DA TEMPERATURA

NA ATIVIDADE E NA ESTABILIDADE
PROTEOLITICA DE LENTINUS CRINITUS

As enzimas proteoliticas de Lentinus crinitus apresentaram
boa estabilidade em pH acido (pH 5,0 e 6,0), retendo,
em média, 90,59% de atividade enzimadtica, enquanto
que a média de retencdo da atividade proteolitica foi de
32,25% em pH alcalino (pH 8,0, 9,0 e 10,0), conforme
os dados da Figura 3. Martim et al. (2017), ao analisarem
as proteases do extrato bruto do cogumelo amazonico
Pleurotus albidus, verificaram elevada estabilidade da
enzima entre pH de 5 a 8, com reducdo da atividade
em pH 9 e 10. Entretanto, Kirsch et al. (2013), ao
investigarem a estabilidade do extrato bruto do cogumelo
Lentinus citrinus de ocorréncia na Amazdnia, observaram
estabilidade em valores de pH de 5 a 7, e queda na
estabilidade no pH 10.

A estabilidade da atividade proteolitica de Lentinus
crinitus em diferentes temperaturas (30 a 80 °C) pode
ser observada na Figura 4. A estabilidade térmica destas
enzimas foi mantida entre 50 a 60 °C, exibindo 93,35 a
100% de atividade relativa, respectivamente. Em 80 °C foi
observado decréscimo acentuado da atividade da enzima,
com retencdo de apenas 29,49% de atividade relativa.

Machado et al. (2017), avaliando a estabilidade a
diferentes temperaturas do extrato bruto de Pleurotus

Figura 3. Efeito do pH na estabilidade da atividade proteolitica de
Lentinus crinitus.
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Figura 4. Efeito da temperatura na estabilidade da atividade
proteolitica de Lentinus crinitus.

ostreatoroseus Singer 1961, verificaram que a estabilidade
foi mantida entre 40 e 50 °C, e que a inativagao da enzima
ocorreua 70 °C. Estudos mostram que a estabilidade ao pH
e atemperatura sao parametros importantes para aplicagao
industrial das enzimas, pois determinam a viabilidade
econdmica do processo (Gupta & Ayyachamy, 2012;
Moretti et al., 2012).

EFEITO DE [ONS METALICOS E

INIBIDORES NA ATIVIDADE PROTEOLITICA

DE LENTINUS CRINITUS

A atividade proteolitica relativa das enzimas de Lentinus
crinitus foi reduzida significativamente na presenga de EDTA

—— =g
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(60,51%), acido iodo acético (62,61%) e fluoreto de
fenilmetanosulfonila (PMSF) (64,86%), conforme dados
da Tabela 3. Esse resultado sugere que as enzimas testadas
sao sensfveis aos trés inibidores supracitados, indicando
que o extrato bruto do fungo contém metalo proteases,
cisteino proteases e serino proteases, respectivamente.
Entretanto, ndo houve retencdo significativa da atividade
enzimatica na presenga de pepstatin A, indicando a auséncia
de residuos de acido aspdrtico no sftio ativo da enzima.

Resultados semelhantes foram encontrados por
Machado et al. (2017), os quais relatam a presenca de
cisteino proteases, serino protease e metalo proteases em
extratos de Pleurotus ostreatoroseus. Martim et al. (2017),
analisando o efeito de inibidores na atividade proteolitica
do extrato bruto do cogumelo amazoénico Pleurotus
albidus, também verificaram a presenca de serino e cisteino
proteases no extrato bruto do cogumelo.

A maioria dos fons testados interagiu com o sftio ativo
das enzimas reduzindo sua atividade catalftica, conforme a
Tabela 3 demonstra. A menor atividade relativa da enzima
foi verificada na presenca de Fe?* (31,08%), e os fons K*,

Tabela 3. Efeito de ions metdlicos na atividade proteolitica de Lentinus
crinitus. Letras iguais na coluna ndo diferem estatisticamente pelo
teste de Tukey (P < 0,05).

fon metdlico ou inibidor Atividade relativa (%)
Mn*? 129,432 = 3,15
Cu*? 78,60° = 3,00
Mg*? 42,79+ 2,40
Zn*? 38,29¢ = 3,33
Ca*? 36,04% += 1,33
Na* 33,93 + 1,54
K* 32,28 = 1,02
Fet? 31,08+ 0,67
Pepstatin A 93,54* + 2,78
EDTA 39,49° = 2,04
Acido iodoacético 36,79 + 1,68
feriimemmonifonia 34,98 = 2,34

Ca?*, Na*, Mg?*e Zn?* reduziram significativamente a
atividade da enzima para valores inferiores a 43% de
atividade relativa. Em condicdes similares, Cu?* exerceu
pouca influéncia na atividade enzimaética, retendo 78,60%.
Entretanto, na presenca de Mn?*, a atividade proteolitica
de L. crinitus foi potencializada (129,43%).

Harer et al. (2018) afirmam que alguns fons metalicos
como Ca™?, Mg e Mn*? aumentam e estabilizam a
atividade enzimatica. Os fons podem estar envolvidos nos
processos cataliticos, participando das reacdes de redox
ou de transferéncia de elétrons (Nazmiet al., 2006). Esses
fons metalicos protegem a enzima contra a desnaturacao
térmica e desempenham papel vital na manutencao da
conformacdo ativa da enzima a temperaturas mais elevadas
(Guptaet al., 2002).

CONCLUSAO

Os resultados desta pesquisa indicam que Lentinus crinitus
produz maior quantidade de protease quando cultivado em
meios contendo fontes organicas de nitrogénio, e que os
melhores nutrientes para induzir a producao de enzimas
proteoliticas por fermentacdo submersa, nas condicdes
testadas, foram glicose e gelatina. As proteases de L. crinitus
sao predominantemente acidas, termoestaveis, dos tipos
metalo, serino e cistelno proteases, com atividade &tima
a 50 °C, em pH 5,0, e maior estabilidade a 60° C. Este
estudo sugere o uso potencial de proteases de L. crinitus
para aplicacgdo em indUstrias de alimentos, bebidas e
produtos farmacéuticos, representando uma alternativa
viavel, de fonte segura e sustentavel, para o polo industrial
da regido amazonica.
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Producao e caracterizacao parcial de proteases asparticas sintetizadas por
Lentinus crinitus (L.) Fr. 1825 DPUA 1693 (Polyporaceae)
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Maria Francisca Simas Teixeira ® | Salomdo Rocha Martim' @
'Faculdade Estdcio do Amazonas. Manaus, Amazonas, Brasil

'Universidade Federal do Amazonas. Manaus, Amazonas, Brasil

Resumo: As proteases tém elevada aplicacdo industrial e, nos Ultimos anos, os cogumelos tém se destacado como fontes naturais
e renovaveis destes biocatalisadores. O objetivo desta pesquisa foi avaliar a producdo e caracterizar as proteases
sintetizadas por Lentinus crinitus (L.) Fr. 1825 DPUA 1693. A cultura matriz, preparada em agar batata dextrose,
suplementado com 0,5% (p/p) de extrato de levedura, foi mantida por 8 dias a 25 °C. Em seguida, L. crinitus foi
cultivado em uma mistura de farelo de arroz e semente de tucuma durante 15 dias a 25 °C. As proteases foram
extraidas em agua destilada esterilizada e, no extrato bruto, foi determinada a atividade proteolitica, utilizando-se como
substrato azocaseina 1 % (p/v). As condi¢des que favoreceram a sintese destas enzimas foram: pH inicial do meio de
cultivo (8,0), tempo de fermentacdo (12 dias), idade do indculo (seis dias) e tamanho do indculo (10%). As proteases
demonstraram as seguintes caracteristicas bioquimicas: pH étimo (6,0), temperatura étima (50 °C), estabilidade na
faixa de pH (5,0-6,0) e temperatura (30-50 °C). As proteases foram estimuladas por fons Mn?* e classificadas como
aspartico proteases. Estes biocatalisadores tém potencial para produgdo de queijos, paes e bebidas.

Palavras-chave: Cogumelo. Bioprocesso. Peptidases. Residuos lignoceluldsicos.

Abstract: Proteases have high industrial application and, in recent years, mushrooms have stood out as natural and renewable sources
of these biocatalysts. The objective of this research was to evaluate the production and characterization of the proteases
synthesized by Lentinus crinitus Fr. 1852 DPUA 1693. The matrix culture was prepared in potato dextrose supplemented
with 0.5% (w/w) yeast extract and maintained for 8 days at 25 °C. Then, L. crinitus was cultivated in a mixture of rice
bran and tucuma seed, for 15 days at 25 °C. The proteases were extracted in sterile distilled water, and proteolytic
activity was determined in the crude extract using azocasein 1% (w/v) as substrate. The conditions favoring the synthesis
of these enzymes were: initial pH of the culture medium (8.0), fermentation time (12 days), inoculum age (six days),
and inoculum size (10%). The proteases showed the following biochemical characteristics: optimum pH (6.0), optimum
temperature (50 °C), stability in pH range (5.0-6.0), and temperature (30-50 °C). Proteases were stimulated by Mn2*
ions and classified as aspartic proteases. These biocatalysts have the potential to produce cheese, breads, and beverages.

Keywords: Mushroom. Bioprocess. Peptidases. Lignocellulosic residues.
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INTRODUCAO

Proteases catalisam reagdes de hidrdlise das ligaces
peptidicas nas proteinas. Estes biocatalisadores sdo
utilizados nas inddstrias farmacéutica, cosmética, de
limpeza, de alimentos, no beneficiamento do couro
(Lanka et al., 2017) e, devido as diversas aplicabilidades,
representam cerca de 70% das enzimas comercializadas
(Kumar et al., 2016).

As enzimas proteoliticas sdo extraidas de animais,
vegetais e microrganismos, entretanto, a obtencao de
proteases de origem animal é uma pratica bastante
contestada, pois envolve o abate dos animais, aléem de
exigir politicas publicas e agricolas bem estabelecidas (Rani
et al., 2012a). Por outro lado, o processo de aquisicio de
proteases de origem vegetal é muito demorado, uma vez
que depende da disponibilidade de terras para o cultivo
e de condi¢des climaticas favoraveis (Singh et al., 2016).

Os microrganismos sdo largamente utilizados para
producdo de proteases porque apresentam caracteristicas
fisioldgicas e tecnoldgicas vantajosas, como capacidade
de cultivo em grande escala, diversidade bioquimica,
susceptibilidade a manipulacido genética e, geralmente,
sintetizam enzimas extracelulares estaveis em amplas faixas
de pH e de temperatura (Majumder et al., 2014; Silva,
2017). Aliteratura cientffica reporta a sintese de proteases
por diferentes espécies de bactérias e fungos (Suganthi et
al., 2013; Castro et al., 2014; Santhi, 2014; Vijayaraghavan
et al., 2014; Alecrim et al., 2015; Hang et al., 2016).

Entre os fungos, os cogumelos destacam-se como
fonte de proteases com diferentes aplicagdes industriais, pois
colonizam uma variedade de residuos lignoceluldsicos, com
consequente sintese e excrecdo de elevadas quantidades
de enzimas proteoliticas, a baixo custo de producio (Inacio
et al., 2014). Os cogumelos Pleurotus albidus (Berk.) Pegler
1983 DPUA 1692, P eryngii (DC.) Quél. 1872, Irpex lacteus
(Fr.) Fr. 1828 2425, Hericium erinaceum (Bull.) Pers. (1797)
NBRC 100328 e Lyophyllum shimeji (Kawam.) Hongo
1971 tém sido estudados como fontes de enzimas
proteoliticas, conforme descrito por Martim et al. (2017),

Bano et al. (2016), Chemeris et al. (2016), Nakamura et al.
(2014), Geng et al. (2016), respectivamente.

Atecnologia da fermentacdo semissolida (FSS) ou em
estado sélido (FES) é um processo utilizado para obtencio
de proteases sintetizadas por fungos filamentosos, e
consiste no crescimento de microrganismos em substratos
com umidade suficiente para promover e sustentar o
desenvolvimento microbiano (Novelli et al., 2016). A FES
apresenta vantagens como elevada produtividade, baixa
geracdo de efluentes, risco reduzido de contaminagdo
do meio, pouca exigéncia de dgua e energia, além da
utilizacdo de residuos lignoceluldsicos como substratos
para crescimento dos fungos e produgdo de proteases
(Bensmail et al., 2015; Al-Jammas et al., 2016).

Residuos lignoceluldsicos disponiveis na Amazonia,
como exocarpo de cupuagu (Theobroma grandiflorum Willd
ex-Spreng Schum), semente de agal (Euterpe oleracea
Mart.) e farelo de arroz (Oryza sativa L.), sdo utilizados
para crescimento e producdo de proteases por espécies
de cogumelos pertencentes aos géneros Pleurotus (Fr.)
P Kumm. 1871 (Souza et al., 2016) e Lentinus Fr. 1825
(Machado et al., 2016). Os residuos agroindustriais do
tucuma (Astrocaryum vulgare Mart.) também possuem
potencial para serem utilizados como matriz sélida para
o crescimento e a sintese de proteases por cogumelos
(Behera & Gupta, 2015; Kieling et al., 2019).

Considerando-se que as fontes atuais de proteases ndo
suprem a crescente demanda comercial e hd necessidade
de novas fontes de enzimas proteoliticas com elevada
estabilidade catalftica, o objetivo deste artigo foi avaliar a
producdo e as caracteristicas bioquimicas de proteases
sintetizadas por Lentinus crinitus (L.) Fr. 1825 DPUA 1693,
cultivado em residuos lignoceluldsicos amazénicos.

MATERIAL E METODOS

COGUMELO
Neste estudo, foi utilizado o macrofungo Lentinus crinitus
(L.) Fr. 1825 DPUA 1693, preservado sob éleo mineral,
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proveniente do acervo da Colecdo de Culturas, do
Departamento de Parasitologia da Universidade Federal do
Amazonas (DPUA). Da cultura mantida em éleo mineral,
foram retirados fragmentos miceliais, inoculados em caldo
glicosado (Lacaz et al., 2002). Para obtencdo de cultura
vidvel, fragmentos da massa micelial foram transferidos
para BDA [4gar batata dextrose suplementado com extrato
de levedura 0,5% (p/v)], em placas de Petri, mantidos
a 25 °C por oito dias, para posterior processamento e

utilizagdo nos experimentos subsequentes.

PRODUCAO DE PROTEASE POR
FERMENTACAO SEMISSOLIDA

Para o bioprocesso em matriz sélida, foi utilizada a mistura
[farelo de arroz: semente de tucuma (60:40, p/p)], com
umidade a 60% e pH 6,0, que, adicionada em frascos
Erlenmeyer, foi esterilizada por uma hora, durante dois
dias consecutivos. Para determinar as condicdes otimas
de producdo de proteases por L. crinitus, foram avaliados
os seguintes parametros: idade do indculo (6, 8, 10, 12 e
14 dias), tamanho do inéculo (1,0%, 2,5%, 5,0%, 7,5%
e 10%), pH inicial do meio de cultivo (4, 5, 6, 7 e 8) e
tempo de fermentacado (12, 14, 16, 18 e 20 dias).

EXTRACAO DAS PROTEASES

As peptidases foram extraidas em dgua destilada esterilizada
[1:5, (substrato: &gua, p:v)], a 30 °C, a 180 rpm, por
30 minutos, e recuperadas por filtracio sob vacuo em
papel de filtro Whatman n° 1, seguindo as filtraces em
membrana de éster de celulose (0,45 um) e em membrana
polietersulfénica (0,22 um), respectivamente. No extrato
bruto, foi determinada a atividade proteolitica.

DETERMINACAO DA ATIVIDADE
PROTEOLITICA

A atividade proteolitica foi determinada conforme
metodologia descrita por Leighton et al. (1973),
utilizando-se solucdo de azocaseina 1% (p/v) como
substrato enzimdtico. Uma unidade de atividade de

proteases foi definida como a quantidade de enzima
necessaria para produzir uma variacao de absorbancia
igual a 0,01 em 60 minutos.

CARACTERIZACAO PARCIAL DAS PROTEASES
As proteases obtidas nas condi¢des dtimas de fermentacdo
foram caracterizadas quanto ao pH e a temperatura étimos,
a estabilidade ao pH e a temperatura, ao efeito de fons e
de inibidores.

DETERMINACAO DO EFEITO DO PH

E DA TEMPERATURA NA ATIVIDADE E
ESTABILIDADE DA PROTEASE

Para ensaio do pH &timo, a atividade proteolitica foi
determinada a 25 °C em diferentes valores de pH,
utilizando-se as seguintes solucdes-tampao a 0,1 M: acetato
de sédio (5 e 6), Tris-HCI (7 e 8) e glicina-NaOH (9 e 10).
A temperatura étima foi determinada pela incubacio do
extrato bruto em diferentes temperaturas (30 a 70 °C).
Para estabilidade ao pH, o extrato bruto foi diluido (1:1)
nas seguintes solu¢des-tampdo a 0,1 M: acetato de sédio
(5e6), Tris-HCI (7 e 8) e glicina-NaOH (9 e 10), mantido
a 25 °C por uma hora. Na estabilidade térmica, o extrato
foi incubado em diferentes temperaturas (30 a 70 °C), por
uma hora (Martim et al/., 2017).

EFEITO DE INIBIDORES DE PROTEASES E {ONS
METALICOS NA ATIVIDADE PROTEOLITICA

O efeito de inibidores na atividade enzimatica foi
investigado utilizando-se, na mistura reacional, fluoreto de
fenilmetilsulfonil (PMSF), &cido etileno-diaminotetracético
(EDTA), acido iodoacético (10 mM) e pepstatina (0,1 mM).
Os fons metdlicos utilizados na concentragdo de 10 mM, na
mistura reacional, foram CaCl,, CuSO,, FeSO,, MgSO,,
MnSO4, ZnSO4, NaCl e KCl. As amostras foram incubadas
nas condi¢des timas de pH e de temperatura; a atividade
enzimatica residual foi comparada com o controle incubado
sem os inibidores e os fons metdlicos, e correspondeu a
100% de atividade (Martim et al., 2017).
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ANALISE ESTATISTICA

Os dados de todos os experimentos, realizados em
triplicata, foram submetidos a andlise de variancia e as
médias comparadas pelo teste de Tukey (P < 0,05) por
meio do programa Minitab, versdo 16.0 (Minitab, 2010).

RESULTADOS E DISCUSSAO

PADRONIZACAO DOS PARAMETROS DE
FERMENTACAO PARA PRODUCAO DE
PROTEASES

A composicao quimica dos meios de cultivos e as condi¢bes
fisico-quimicas utilizadas em processos fermentativos
interferem diretamente na producido de proteases por
cogumelos. Na literatura cientffica, ha poucos estudos
reportando a influéncia dos parametros de fermentacdo
em meio sélido na sintese de proteases por macrofungos.
Neste estudo, foi verificado que o aumento da idade do
indculo causou reducdo da sintese de proteases por L.
crinitus DPUA 1693. O indculo com seis dias estimulou
a producdo e a excrecao de proteases (79,11 U/mL),
enquanto que a utilizagdo de inéculo com 14 dias reduziu
em 32% a sintese de proteases (Figura 1). Martim et al.
(2017) verificaram sintese maxima de proteases por P
albidus DPUA 1692, utilizando indculo de cinco dias.
Priyanka & Raju (2013) e Rani et al. (2012b) observaram
que Rhizopus oligosporus Saito 1905 NCIM 1215 e
Aspergillus flavus Link 1809 AS2 produziram e excretaram
quantidades significativas de proteases quando utilizaram
indculo com quatro dias. Boukhalfa-Lezzar et al. (2014)
relataram que a idade do indculo é um dos parametros
mais importantes em processos fermentativos, sendo que
o desenvolvimento microbiano é muito varidvel e estd
ligado diretamente as caracteristicas fisioldgicas e genéticas
dos microrganismos.

Neste estudo, foi verificado incremento na sintese
de proteases com a elevacdo do tamanho do indculo
(Figura 2). As produgdes maxima e minima de enzimas
proteoliticas foram observadas com os indculos de 10% e
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Figura 1. Influéncia da idade do indculo na producdo de proteases
por Lentinus crinitus (L.) Fr. 1825 DPUA 1693.
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Figura 2. Influéncia do tamanho do indculo na produgdo de proteases
por Lentinus crinitus (L.) Fr. 1825 DPUA 1693.

1%, que resultaram em atividade de 47,33 U/mL e 25,11
U/mL, respectivamente. Martim et al. (2017) também
observaram que o indculo de 10% estimulou a sintese de
proteases por P albidus DPUA 1692. Daudi et al. (2015)
e Ravikumar et al. (2012) verificaram que a producdo
significativa de proteases por Mucor pusillus Lindt 1886
IHS 6 e P sajor-caju (Fr.) Singer 1951 foi determinada com
a utilizacdo de indculos de 1% e 3%, respectivamente.
Bensmail et al. (2015) relataram que a utilizagdo de indculo
concentrado favorece a producdo excessiva de biomassa,
resultando em rdpida degradacdo dos nutrientes do meio
de cultivo, enquanto que, em reduzidas concentragdes,
ocorrem baixas producdes de biomassa e de proteases.
Nas condicdes avaliadas, o aumento do tempo de
cultivo causou reducao da sintese de enzimas proteolfticas.
A producio significativa de proteases foi verificada quando
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L. crinitus DPUA 1693 foi cultivado por 12 dias (54,67 U/
mL). Aos 20 dias de cultivo em matriz sélida, a atividade
catalftica foi 70% inferior (Figura 3). Ahmed & Abood
(2017) e Ravikumar et al. (2012) observaram maxima
producdo de proteases por Rhizopus oryzae Went &
Prins. Geerl. 1895 e P sajor-caju aos seis e quatro dias de
fermentacdo, respectivamente. Foda et al. (2012) relataram
que Rhizomucor miehei (Cooney & R. Emers.) Schipper
1978 NRRL 2034 sintetizou quantitativo significativo
de proteases quando cultivado por trés dias em matriz
sélida. Priyanka & Raju (2013) citaram que a diminuicdo
da sintese de proteases, com o incremento do tempo
de cultivo, indica que estas enzimas sdo metabdlitos
primarios produzidos durante a fase /ag de crescimento dos
fungos para a utilizagdo de nutrientes proteicos, presentes
no substrato sdlido. Além disso, a presenca de outras
proteases constituintes também pode reduzir a producio
das enzimas proteolfticas.

No presente estudo, o L. crinitus DPUA 1693
sintetizou o maximo quantitativo de proteases quando
cultivado em pH 8 (65,78 U/mL) (Figura 4). Neste mesmo
valor de pH, Penicillium griseofulvum Dierckx 1901 LCJ231
e A. flavus também produziram valores significativos de
proteases, conforme descrito por Jenitta et al. (2015) e
Chandrasekaran et al. (2015), respectivamente. Ravikumar
et al. (2012) relataram producdo maxima de proteases por
P sajor-caju em pH 7,0. O pH do meio de cultivo é um dos
parametros mais estudados em processos de determinacdo
das condi¢des dtimas de produgio enzimética, pois influencia
diretamente a atividade de biocatalisadores essenciais para
o transporte de nutrientes, bem como para o crescimento
e a manutengdo da estrutura morfoldgica dos fungos
filamentosos (Priyanka & Raju, 2013; Rajput et al., 2016).

CARACTERIZACAO PARCIAL DAS

PROTEASES SINTETIZADAS POR

LENTINUS CRINITUS DPUA 1693

O estudo das caracteristicas bioquimicas das proteases €
importante para determinar a viabilidade comercial destes
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Figura 3. Influéncia do tempo de fermentagdo na producgao de
proteases por Lentinus crinitus (L.) Fr. 1825 DPUA 1693.
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Figura 4. Influéncia do pH inicial do meio de cultivo na produgao de
proteases por Lentinus crinitus (L.) Fr. 1825 DPUA 1693.

biocatalisadores (Sharma et al., 2017). O pH pode causar
desnaturacio na estrutura da enzima ou modificar o carater
i6nico dos substratos, condi¢des que reduzem a interagao
entre o substrato e a enzima, resultando em reducio de
atividade catalitica (Salwanee et al., 2013). As proteases de
L. crinitus DPUA 1693 demonstraram atividade catalitica
méaxima em pH 6,0 (77,64 U/mL), com decréscimo de
atividade nos pH superiores (Figura 5). Fonseca et al. (2014)
observaram que as proteases de Pleurotus ostreatoroseus
Singer 1961 DPUA 1720 também agem em pH 6,0.
Entretanto, as proteases de Termitomyces clypeatus R. Heim
1951 MTCC 5091 e Lentinus citrinus Walleyn & Rammeloo
(1994) DPUA 1535 apresentaram atividades significativas em
pH 5,0 e 7,0, conforme citado por Majumder et al. (2015)
e por Machado et al. (2017), respectivamente.
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A temperatura influencia diretamente na atividade
catalitica de uma enzima, mas é considerada um dos
parametros mais dificeis de serem controlados em
bioprocessos em matriz sélida (Nascimento et al., 2015).
No presente estudo, foi verificada atividade catalitica maxima
em 50 °C (152 U/mL), com declinio de 30% e 33% de
atividade a 60 °C e 70 °C, respectivamente (Figura 6).
As proteases de Coprinopsis atramentaria (Bull.) Redhead,
Vilgalys & Moncalvo 2001, Lyophyllum shimeji (Kawam.)
Hongo 1971 e Phanerochaete chrysosporium Burdsall & Eslyn
(1984) também apresentaram significativa atividade a 50 °C,
conforme reportado por Zhang et al. (2018), Geng et al.
(2016) e Silva et al. (2017), respectivamente.

As proteases de L. crinitus DPUA 1693 mantiveram
maior estabilidade na faixa de pH 5,0 a 6,0. Em pH
superiores, houve redugdo de atividade, entretanto as
proteases demonstraram atividade relativa superior a 75%

(Figura 7). Martim et al. (2017) relataram que as proteases
de P albidus DPUA 1692 demonstraram estabilidade na
faixa de pH 5,0 a 8,0. Silva et al. (2017) observaram que
as proteases de P chrysosporium mantiveram estabilidade
superior a 80% na faixa de pH 3,0 a 8,0. Machado et al.
(2017) reportaram que as proteases de P ostreatoroseus
DPUA 1720 possuem maior estabilidade em pH 8,0.
Nas condicdes analisadas, as proteases de L. crinitus
DPUA 1693 mantiveram estabilidade na faixa de 30 °C
a 60 °C, com atividades relativas superiores a 80%
(Figura 8). Martim et al. (2017) também observaram
estabilidade das proteases de P albidus DPUA 1692 na faixa
de 30 °Ca 60 °C, resultados semelhantes aos observados
no presente estudo. Machado et al. (2017) e Zhang et
al. (2018) relataram que as enzimas proteoliticas de £
ostreatoroseus DPUA 1720 e C. atramentaria mantiveram
estabilidade até 50 °C e 40 °C, respectivamente.
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Figura 5. Efeito do pH na atividade proteolitica de Lentinus crinitus
(L.) Fr. 1825 DPUA 1693.
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Figura 7. Efeito do pH na estabilidade das proteases de Lentinus
crinitus (L.) Fr. 1825 DPUA 1693.
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Figura 6. Efeito da temperatura na atividade proteolitica de Lentinus
crinitus (L.) Fr. 1825 DPUA 1693.

Figura 8. Efeito da temperatura na estabilidade das proteases de
Lentinus crinitus (L.) Fr. 1825 DPUA 1693.
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Sharma et al. (2017) relataram que diferentes
substancias quimicas podem interferir na atividade catalitica
das proteases microbianas. O efeito de fons metalicos
e de inibidores na atividade das proteases de L. crinitus
estd demonstrado na Tabela 1. Em relacdo as substancias
inibidoras, pepstatina causou repressao de 57% na atividade
proteolitica, sugerindo a presenca expressiva de proteases
aspérticas no extrato bruto de L. crinitus DPUA 1693. Na
presenca dos demais inibidores, as proteases mantiveram
atividade superior a 50%. El-Baky et al. (2011), Hsiao et al.
(2014) e Silva et al. (2017) também relataram a producao
de proteases asparticas por Piptoporus soloniensis (Dubois)
Pilat 1937, R. oryzae e P chrysosporium, respectivamente.
As proteases asparticas sdo amplamente utilizadas na
indUstria de alimentos para producdo de queijos, produtos
de panificacdo, cervejas e vinhos (Mamo & Assefa, 2018).

No teste de estabilidade frente a fons metdlicos, foi
verificado que as proteases de L. crinitus DPUA 1693 foram
estimuladas em 110% na presenga de Mn?*, e reprimidas
em 98% por Cu?*. Shirasaka et al. (2012) e Martim et al.
(2017) relataram que fons Mn?* estimularam em 54,1% e
16% a atividade proteédsica de A. oryzae KSK-3 e P albidus

Tabela 1. Efeito de fons e inibidores na atividade proteolitica do
extrato enzimatico.

fons e inibidores Atividade relativa (%)
Controle 100
Acido iodoacético 89
EDTA 54
PMSF 66
Pepstatina 43
Cadl, 22
CuSO, 2
FeSO,

KCl 20
MgSO, 87
MnSO, 210

NaCl 26
ZnS0O, 5

DPUA 1692, respectivamente. Machado et al. (2017) e
Zhang et al. (2018) reportaram que fons Cu?* reprimiram
as atividades proteoliticas de P ostreatoroseus DPUA 1720
e C. atramentaria em 95% e 88,3%, respectivamente.

CONCLUSAO

O macrofungo Lentinus crinitus DPUA 1693 produz, de
forma predominante, proteases asparticas com atividade
Stima em pH 6,0, a 50 °C, quando cultivado em farelo de
arroz e semente de tucuma. A sintese destes biocatalisadores
¢ influenciada pelo pH inicial do meio de cultivo, tempo
de fermentagdo, idade e tamanho do indculo. As enzimas
proteoliticas de L. crinitus DPUA 1693 tém potencial para
aplicagdo na indUstria de laticinios, panificacio e bebidas.
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Mudangas ambientais quaternarias verificadas por meio de depésito de leque aluvial
no Planalto de Palmas, Parana e Agua Doce, Santa Catarina, no Sul do Brasil

Leandro Oliveira ®

Universidade Estadual do Oeste do Parana. Francisco Beltrdo, Parand, Brasil

Resumo: Processos de gravidade, como os fluxos, podem apresentar alto teor de 4gua que os condicione a comportamento
reoldgico mais proximo de liquido (newtoniano), apesar de serem ndo newtonianos; enquanto os demais movimentos
de massa podem evidenciar comportamento reoldgico plastico. Essas diferencas podem ser expressas nos depdsitos de
leques aluviais. Nesse sentido, a concentragdo relativa de dgua parece ser a chave para a interpretagdo do tipo de depdsito
resultante, bem como pode sugerir inferéncias a respeito do regime hidrico e fazer consideragdes paleoambientais. No
geral, o quadro evolutivo do leque aluvial sugere que o Campo de Palmas comegou a surgir a partir de 24.000 anos AR
decorrente de mudangas climaticas do Ultimo Maximo Glacial até o Holoceno médio, representando um clima mais seco
em relacdo ao atual, com precipitacdes concentradas. Essas precipitacdes alteraram a relagdo dgua-sedimento, originando
o depdsito do leque aluvial no canal de 1* ordem hierarquica do rio Chopim durante o Holoceno.

Palavras-chave: Fluxos. Agua. Estudo paleoclimético.

Abstract: Gravity processes such as fluxes may have a high-water content that conditions them to the rheological behavior closest
to liquid (Newtonian), although they are not Newtonian; while the other mass movements may exhibit plastic rheological
behavior. These differences can be expressed in alluvial fan deposits. Thus, the relative concentration of water seems to
be the key to the interpretation of the resulting deposit type, as well as to suggest inferences about the level of rainfall
and to make paleoenvironmental considerations. In general, the evolutionary picture of the alluvial fan suggests that
the Campo de Palmas began to emerge from 24,000 years AR due to climatic changes from the Last Glacial Maximum
to the middle Holocene, representing a drier climate than the present, with torrential rainfall events. These torrential
rainfalls changed the water-sediment ratio, causing alluvial fan deposits in the first-order channel at the Chopim River
basin during the Holocene.

Keywords: Fluxes. Water. Paleoclimatic study.
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INTRODUCAO

Leques aluviais apresentam sistemas nos quais o padrao
dos canais é mais distributério, aspecto que permite a
diferenciacdo deles em relacdo aos sistemas fluviais tipicos,
que, por sua vez, apresentam padrdo de drenagem tributdrio
dominante. O padrao distributério é resultante da redugdo
no gradiente topogréfico, provocando desconfinamento do
fluxo, queda na velocidade da corrente e diminuicdo na
profundidade da dgua, espraiando sedimentos e gerando
depésitos (Pontelli, 2005). O acréscimo de agua em
determinado sistema pode ocorrer em razao de mudancas
ambientais, sobretudo climaticas, proporcionando
elevagdo na precipitacdo, bem como no registro de
chuvas concentradas e torrenciais (Pontelli, 2009).

Assim, devido a caréncia de estudos sobre mudancas
ambientais realizados por meio da andlise da génese e da
evolugdo de leques aluviais no Sul do Brasil, este artigo
vem a contribuir com as Geociéncias desta regido. Para
isso, analisou-se o leque aluvial por meio de registros
topogréfico, sedimentar e isotopico. Além disso, buscou-se
obter critérios de andlise de depdsitos de leques aluviais,
bem como correlaciona-los com a complexidade de
processos de gravidade atuante nessas formas.

Devido a complexidade dos processos de gravidade
atuantes em leques aluviais, ndo ha consenso internacional
quanto as formas dos depdsitos resultantes. Com a evolucdo
dos estudos e a maior convergéncia dos termos citados pelos
autores, no entanto, caminhar-se-a para uma sistematizacdo
internacional. Ao se observar as descricoes de Meis &
Monteiro (1979) e Blikra & Nemec (1998), nota-se que
as formas e os depdsitos na base de vertentes sdo gerados
por processos de movimentos de massa, entre elas a
lavagem de encosta ou enxurrada (sheetwash). Entretanto,
Meis & Monteiro (1979) chamam as formas do depésito de
complexo de rampas (complex of rampas), enquanto Blikra
& Nemec (1998), de leque coluvial (colluvial fan).

Assim, pode ser realizada a separacio dos leques
coluviais em relagdo aos dominados por fluxos sedimentares

de gravidade, caso isso ocorra. Fluxos podem apresentar alto

teor de 4gua, aspecto que os condiciona a desenvolverem
comportamento reoldgico mais proximo de liquido
(newtoniano), apesar de serem nao newtonianos; enquanto
os demais movimentos de massa podem apresentar
comportamento reoldgico plastico. Essas diferencas podem
ser expressas nos depdsitos de leques aluviais (Haughton et
al., 2009). Nesse sentido, a concentragdo relativa de agua
parece ser a chave para a interpretacdo do tipo de depésito
resultante, bem como pode sugerir inferéncias a respeito
do regime hidrico e fazer considera¢des palecambientais.

A esse respeito, foram encontrados importantes
registros paleoambientais na superficie incompletamente
aplainada I, tais como aldvio em paleocanal de baixa
ordem hierarquica — datada do Pleistoceno superior, com
41.000 anos AR correspondendo ao estagio isotdpico
marinho 3 (EIM 3) (Paisani et al., 2012) —, depdsitos de
collvio, altvio, colivio-alivio, paleossolos (Guerra, 2012)
e hidrotermalismo (Lima, 2013). Esta superficie merece
énfase por ser a Unica, até o momento, onde se encontram
paleocanais, bem como onde ha a ocorréncia de inversao
de relevo (Paisani et al., 2012).

Ademais, essas importantes feicdes geomorfoldgicas
atestam a complexidade evolutiva da superficie II, onde
foram estabelecidas secdes estratigréficas, a fim de se
compreender a evolucdo dessa superficie que integra o
Planalto de Palmas, Parané, e Agua Doce, Santa Catarina,
no Sul do Brasil. Dentre as feicdes geomorfoldgicas do
Planalto de Palmas, Parané, e Agua Doce, Santa Catarina,
identificaram-se formas de agradacdo em desembocadura
de canais de 1* ordem na bacia do rio Chopim. Entre
essas formas, identificou-se um leque aluvial, o qual foi
definido como objeto de estudo. A esse respeito, buscou-
se compreender como a andlise deste depdsito pode
contribuir para o entendimento de mudancas ambientais na
superficie incompletamente aplainada Il e no Sul do Brasil.

E nesse contexto, e tendo por objeto de estudo
este leque aluvial, que o presente artigo estruturou-se,
buscando: 1) informar sobre o leque aluvial estudado;
2) caracterizar fisicamente os materiais do depdsito;
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3) estabelecer geocronologicamente os eventos que
resultaram na génese e na evolugdo do leque aluvial; 4)
identificar mudancas na vegetacdo, por meio da razao
de is6topos estaveis de carbono registrado no depdsito;
5) averiguar mudancas paleocliméticas e tecténicas que
influenciaram o canal de 1* ordem do rio Chopim, bem
como o depdsito; 6) estabelecer a evolucdo do leque
aluvial e correlacionar a eventos paleocliméticos; e 7)

contribuir com as Geociéncias, sobretudo do Sul do Brasil.

AREA DE ESTUDO

O leque aluvial estudado situa-se na fazenda Sao Pedro I
da comunidade Horizonte (Figura 1), no Planalto de Palmas,
Parana, Agua Doce, Santa Catarina, entre 1.200 a 1.300 m
de altitude (Paisani et a/., 2008). Nessa altitude, o depdsito
do leque aluvial desenvolveu-se na desembocadura de canal
de 1% ordem hierdrquica da bacia hidrogréfica do rio Cerro
Chato, afluente do rio Chopim. O cérrego Cerro Chato
¢ de 4* ordem hierdrquica pela classificacio de Strahler
(Christofoletti, 1980). Com relacdo aos corpos d’'agua,
observa-se também a formacdo de areas alagadas e turfeiras.
A geologia nessa superficie apresenta rochas classificadas
em riolitos e derrames hidrotermais, ambos derivados
da Formacio Serra Geral (Chmyz, 2013; Lima, 2013).
Além disso, nessa Superficie, predominam processos
morfogenéticos com desenvolvimento de depdsitos
e solos rasos, apresentando registros sedimentares
e pedoldgicos quaterndrios, sobretudo em bacias de
baixa ordem hierarquica, cujos registros sdo unidades
aldvio-coluviais, aluviais, coluviais e paleossolos (Paisani
et al., 2012). O clima regional é Cfb na classificacdo de
Kéeppen (ITCG, 2008), com estacdes do ano apresentando
amplitude térmica contrastante e verdo ameno. Caracteriza-
se por precipitacdo anual média maior do que 2.000 mm,
nao ocorrendo estacao seca anual; temperatura anual média
menor do que 22 °C, sendo que a temperatura média
mensal durante o ano oscila entre 11,8 e 20,3 °C (IAPAR, s.
d.). A cobertura vegetal natural da superficie geomorfoldgica

é campo com floresta de araucéria nos fundos de vales

2240

_260 -

Santa Catarina

-28° + +
Rio Grande do Sul

100 km

Figura 1. Localizagdo do leque aluvial na drea de estudo. Mapa:
Leandro QOliveira (2017).

(Maack, 1948, 1949). O campo de palmas apresenta
diferente uso econdmico, sendo utilizado com finalidade

agropecudria, para silvicultura e instalagdo de usinas edlicas.

MATERIAIS E METODOS

Realizou-se a caracterizacio fisica dos materiais na secdo
estratigréfica da cabeceira do leque aluvial para entendimento
da estratigrafia e da deposicdo dos materiais. A matriz
metodoldgica empregada reside no uso conjugado dos
critérios lito-, pedo-, alo- e cronoestratigréficos (Hughes,
2010). Unidades estratigraficas foram individualizadas com
base em caracteristicas reconhecidas em campo, sendo que
cor da matriz, granulometria da fracido > granulo (32 mm),
teor de matéria organica (MO) e estratificacdo foram tratadas
conforme Ghibaudo (1992), semelhante ao que vem sendo
feito por Paisani et al. (2014). Individualizadas as unidades
litoldgicas, procedeu-se a coleta de amostras deformadas.
Estabeleceu-se alguns perfis de coleta transversal relacionada
ao empilhamento dos materiais, denominada de janelas,
enfatizando-se a janela 4, com 30 amostras; janela 13, com
29 amostras; e janela 17, com 20 amostras.
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Estabeleceu-se o levantamento de informacgao
geral da drea de estudo para reconhecimento de setores
geomorfolégicos e dindmica reolégica fundamental dessa
area (Miall, 1990; Pontelli, 2009). Realizou-se levantamento
topogréfico, obtendo malha de amostragem regular do
terreno (Ross & Fierz, 2009). Obteve-se também a direcdo,
o mergulho e o sentido de mergulho de afloramento de
rocha da vertente, bem como o levantamento da espessura
do depdsito através de perfuracdo manual com trado.
Os equipamentos utilizados pertencem ao Laboratdrio
de Andlises de Formacdes Superficiais da Universidade
Estadual do Oeste do Parand (UNIOESTE), campus
Francisco Beltrdo. Parte dos custos nos trabalhos realizados
em campo foram financiados pelo projeto n° 14.836
de parceria entre a UNIOESTE e a Fundacdo Araucéria
(convénio 204/2012).

A determinagdo da razdo 8"C foi realizada no
Center for Applied Isotope Studies (CAIS), na University of
Georgia, em Athens, USA, para os materiais coletados
sistematicamente a cada 10 cm da base para o topo, na

janela 4 da secdo estratigréfica (Figura 2). Os resultados
da andlise 8"C foram interpretados com base nos
pressupostos de Pessenda et al. (1996, 2005). Essa andlise
é especialmente Util para identificar a génese do leque
aluvial através da mudanca no padrdo da cobertura vegetal,
sugerindo mudanca nas condicdes climaticas.

Para a geocronologia, foram submetidas trés
amostras, cujos materiais sdo carvdo da janela 13
(unidade 3), horizonte A enterrado da janela 4 (unidade
14) e sedimento organomineral derivado da erosio/
sedimentagdo do topo da unidade 19, da janela 13. Estas
amostras estdo representadas na Figura 2. A amostra
referente ao horizonte A enterrado foi encaminhada
ao CAIS. Os demais materiais foram encaminhados
para o Beta Analytic, em Miami. A técnica utilizada por
ambos os laboratdrios para a datagdo por radiocarbono
foi de espectrometria de massa com acelerador (EMA
ou AMS, em inglés), cuja técnica moderna de datacdo
para radiocarbono é considerada a forma mais eficiente
de medir o conteldo de "C de uma amostra (Beta

Rocha
9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
3 f14 | VW5 6 7 [Rocha| g

Figura 2. Representacdo da secdo estratigréfica transversal a cabeceira do leque aluvial. Legendas: 1 - paleossolos; 2 - cascalho; 3 - unidades
estratigréficas (1-28 dentro do gréafico); 4 - limites inferidos; 5 - bioturbacdo e carvao; 6 - facies coluvial; 7 - facies aluvial; 8 - rocha (riolito).

Gréfico: Leandro Oliveira (2017).
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Analytic Inc., s. d.; Cherkinsky et a/., 2010). O recurso
financeiro para realizacdo da datagdo por radiocarbono
¢ oriundo de parceria entre a Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES)
e o Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientffico
e Tecnoldgico (CNPq) (convénio 144/2012). A datacdo
por radiocarbono ¢ Util para localizar temporalmente
eventos pedogenéticos e morfogenéticos do leque
aluvial e correlacionar com o respectivo estagio isotopico
marinho (EIM ou MIS, em inglés).

RESULTADOS E DISCUSSAO

lNFORMAQAO GERAL DA AREA DE ESTUDO
A érea de estudo foi setorizada em cabeceira do canal
de 1* ordem, vertente, cabeceira do leque aluvial e base

do leque aluvial (Figura 3). A cabeceira e a base do leque
aluvial possuem deposicdo ativa e compdem o depdsito
dessa estrutura que pode ser entendido como pequeno
pelas dimensdes de centenas de metros em comparacio
a outras estruturas similares localizadas no sul do estado
de Santa Catarina (Pontelli, 2005).

Em relacdo a cabeceira do canal de 1* ordem, ele
esta situado acima de 1.275 m até o topo, com 1.303 m
de elevacdo. A cabeceira do canal apresenta declividade
menor que 10° e formacdes superficiais com mais de
1 m de espessura. Esse setor apresenta topo plano,
caracterizando-se como importante area de fornecimento
de sedimentos. Quanto a vertente, esta situa-se entre
1.232 e 1.275 m de elevacdo. A vertente apresenta
declividade com até 35° e aflora rocha entre 1.275 m e
1.240 m de altitude. O afloramento de rocha apresenta

Collvio

Figura 3. Linha tracejada: contato entre as facies coluvial (coldvio) e aluvial (aldvio). Legendas: A = allvio; B = colivio, ambos detalhados;
J4 = janela 4 de coleta sistematica de amostras deformadas. Fotos: Leandro Oliveira (2017).
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estrutura com diregdo a 10° NE, mergulho a 25° e sentido
de mergulho a 10°/25% NW.

A cabeceira do leque aluvial, por sua vez, situa-se
entre 1.232 e 1.240 m de altitude, apresentando declividade
com até 6° e depdsito com 4 m de espessura, bem como
pedogénese em alguns estratos. Assim, a base do leque
aluvial, dltimo setor, esta situada abaixo de 1.232 m, com
minimo de 1.229 m de altitude, havendo declividade de 2° e
depdsito com espessura méaxima de 2 m. Na por¢do menos
elevada deste setor, ocorre o vale com fundo chato, onde
se assenta a planicie aluvial do cérrego Cerro Chato e ha
interdigitacio dos sedimentos do leque aluvial e da varzea.

Também se observa o canal efémero de 1* ordem
hierdrquica, que abrange varios setores altimétricos e
se situa entre 1.229 a 1.775 m de elevacdo (Figura 2).
O sedimento no fundo do canal ao longo da vertente
apresenta depdsito com clasto suportado maior que
matacdo. Em setores com maior declividade, o canal é
mais encaixado e mais profundo. O sistema deposicional
em forma de leque aberto forma-se devido ao fato de
o canal adentrar abruptamente em setores com menor
declividade. O canal torna-se menos encaixado e mais
raso, ramificando-se e adquirindo padrdo distributario,
diferente do sistema fluvial tipico, que apresenta padrao
de drenagem dominantemente tributario (Miall, 1990).
Nesse sentido, no padrdo distributario, ocorre a perda
de competéncia referente ao transporte de sedimentos
pelo fluxo, originando o depdsito ao longo dos canais.

Caracterizacao fisica dos materiais de

secdo estratigrafica

Foi reconhecida secio estratigréfica transversal a cabeceira do
leque aluvial que exibe 25 m de extensao lateral, com 4 m
na porcao mais espessa e 28 unidades estratigréficas, as quais
apresentam contato erosivo, sendo macicas, com auséncia
de gradacao e exibindo matriz suportada extremamente mal
selecionada, com excecdo da unidade 20, que apresenta
clasto suportado (Figura 2). As unidades foram numeradas
de maneira crescente, da base para o topo.

Em sintese, foram identificadas 13 unidades de facies
coluvial truncadas com espessura media de 5 a 75 cm
(Tabela 1), caracterizando-se como rampa de collvio
(Meis & Monteiro, 1979). A facies coluvial apresenta
subclassificacdes como facies coluvial retrabalhada, unidades
4, 7 e 13 e facies coluvial pedogenizada, unidades 5 e 9.
Também foram identificadas 15 unidades de facies aluvial com
espessura média de 5a 80 cm (Tabela 1), as quais apresentam
estruturas de corte e preenchimento (canal), com destaque
para a unidade 23, que apresenta canal com até 1,20 m de
profundidade. A facies aluvial apresenta subclassificacdes
caracterizadas como facies aluvial pedogenizada, unidades
14 e 16; facies aluvial retrabalhada, unidades 15 e 17; e
facies organomineral, unidades 19 a 28.

A facies coluvial retrabalhada, bem como a facies
aluvial retrabalhada sdo caracterizadas como linhas de
pedra. Ha diferentes situagdes para explicar a génese
das linhas de pedra (Hiruma, 2007). No entanto, nessa
secdo estratigréfica, a deposicdo dessas camadas entre
unidades estratigrdficas trata-se de uma feicao geogenética
residual. Nesse sentido, a lamina de dgua de enxurradas
(sheetwash) retrabalhou o material previamente depositado,
transportando os finos e concentrando os clastos grossos
(Ab'Saber, 1966; Paisani et al., 2012).

A subclassificacdo pedogenizada, para ambas as
situacdes, facies coluvial e aluvial, com desenvolvimento
de paleo-horizonte A, pode registrar atributos do ambiente
de formagdo. Nao é sempre correto assumir que o Ultimo
episédio de pedogénese sucede imediatamente ao mais
antigo, uma vez que eventos de soterramento e exumagao
podem intervir. Para Catt (1991), essa situacdo de solos
e perfis curtos, enterrados ou ndo, representando o
agrupamento de duas ou mais unidades estratigréficas de
solo pode indicar que eles sejam poligenéticos. Contudo,
quando tracadas lateralmente as partes superiores das
unidades de solos poligenéticos, elas devem, em algum
lugar, ser separadas por depdsitos, representando o
periodo de intervalo. Dois solos separados por um
depdsito tao fino, todo modificado pelo Ultimo episddio
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Tabela 1. Dados da caracterizacio fisica dos materiais da se¢do estratigréfica.

UnidaC:Ies Es/plessura Cer (.ja Clitgs > Granulometria Lerels Facies Descricao
estratigraficas | média (cm)|  matriz 32 mm MO
28 20 7,5yr2,5/1 m1GyM-A | Lama cascalhosa aluvial organomineral
27 50 10yr2\1 54 gkg’ | mIGyM-A | Lama cascalhosa aluvial organomineral
26 15 10yr2\1 m1GyM-A | Lama cascalhosa aluvial organomineral
25 80 7,5yr2,5/1 132 gkg' | m1GyM-A | Lama cascalhosa aluvial organomineral
24 20 7,5yr2,5/1 Sim Matacdo 48 g.kg' | mIGyM-A | Lama cascalhosa aluvial organomineral
23 65 10yr3/6 188 gkg' | m1GyM-A | Lama cascalhosa aluvial organomineral
o 22 20 7,5yr2,5/1 75gkg' | mi1GyM-A | Lama cascalhosa aluvial organomineral
% 21 50 7,5yr2,5/2 49 gkg’ | m1GyM-A | Lama cascalhosa aluvial organomineral
20 40 7,5yr2,5/3 Sim Bloco 77 gkg ' | m2MyG-A | Cascalho lamoso aluvial organomineral
19 30 7,5yr2,5/2 Sim Matacdo 61gkg’ | m1GyM-A | Lama cascalhosa aluvial organomineral
18 20 Syr4/4 61gkg’ | mIGyM-A Lama cascalhosa aluvial
17 5 m1MyG-A | Cascalho lamoso aluvial retrabalhado
16 15 10yr2\2 Sim Bloco 94 gkg’ | miGyM-A | Lama cascalhosa aluvial pedogenizada
15 5 m1MyG-A | Cascalho lamoso aluvial retrabalhado
14 20 10yr2\2 Sim Matacdo 269 gkg'| m1GyM-A | Lama cascalhosa aluvial pedogenizada
13 5 m1MyG-C | Cascalho lamoso coluvial retrabalhado
12 50 7,5yr3/4 123 gkg' | miGyM-C Lama cascalhosa coluvial
11 10 7,5yr4/6 m1MyG-C | Cascalho lamoso coluvial retrabalhado
10 25 7,5yr4/6 113 ggk’ | miGyM-C Lama cascalhosa coluvial
9 20 7,5yr3\2 154 gkg' | m1GyM-C | Lama cascalhosa coluvial pedogenizada
o 8 25 7,5yr4/6 113 gkg’ | miGyM-C Lama cascalhosa coluvial
% 7 5 m1MyG-C | Cascalho lamoso coluvial retrabalhado
© 6 25 7,5yr3/4 122 gkg' | miGyM-C Lama cascalhosa coluvial
5 25 7,5yr3/3 216 g.kg' | mIGyM-C | Lama cascalhosa coluvial pedogenizada
4 5 m1MyG-C | Cascalho lamoso coluvial retrabalhado
3 75 7,5yr4/6 142 gkg' | miGyM-C Lama cascalhosa coluvial
2 20 Syr4/6 m1GyM-C Lama cascalhosa coluvial
1 45 7,5yr3\4 m1GyM-C Lama cascalhosa coluvial

pedogenético, constituem um pedocomplexo (Catt, 1991),
reconhecido a facies coluvial, unidades 5 e 9, bem como
a facies aluvial, unidades 14 e 16, como pedocomplexo
ou solo poligenético. Ja a matriz organomineral apresenta
escurecimento do material mineral pela adigdo de matéria
organica e himus, cujo fendmeno constitui a melanizagdo
(Schaetzl & Anderson, 2005).

Agénese dafacies coluvial estd associada a movimentos
de massa, como deslizamento em superficie plana e fluxo do
tipo lamina de 4gua (sheetwash). Observados na informacio
geral da drea de estudo, a vertente é retilinea, ingreme
com declividade de 35°, e o sentido de mergulho da rocha
esta a NW, que é o mesmo sentido da vertente. Assim,

estas caracteristicas favorecem o movimento de massa.
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A facies aluvial apresenta depdsito resultante
extremamente mal selecionado, com clastos de grandes
dimensdes, como matacdes, auséncia de gradacdo e
estruturas de corte e preenchimento. Essas evidéncias
sdo indicadores de que a génese da facies aluvial estd
associada a movimentos de massa, como fluxos de
detritos (Gani, 2004).

A mudanca de facies coluvial para aluvial documenta
uma evolucdo de ambiente deposicional de rampa de
coldvio, unidades 1a 13, para leque aluvial, unidades 142 28
(Figura 4). A rampa de colivio ocorre ao longo da encosta,
enquanto o leque aluvial se desenvolveu na ramificacdo do
canal de 1* ordem.

Geocronologia de facies coluvial e facies aluvial
A geocronologia das facies coluvial e aluvial foram obtidas
por meio das idades do "C das unidades estratigréficas 3
(carvdo), 14 (matéria organica contida em horizonte A) e
19 (matriz organomineral enterrada).

Alidade obtida a partir do carvao foi de 28.880 (33.030
a 33.860 cal.) anos AP; ja com o horizonte A, obteve-se
23.800 (28.306 a 29.080 cal.) anos AR ambas tratando-se
de uma fase cronocorrelata ao perfodo paleoclimético global
conhecido como Ultimo interestadio, ou EIM 3 (Cortese
& Abelmann, 2002; Long & Stoy, 2013; Rabassa & Ponce,
2013), com registro de aumento das temperaturas e da
umidade durante o Ultimo Glacial na regido Sul do Brasil

ordem

‘;’ Estrada

[ Secio estratigrfica

Figura 4. A) Modelo digital de elevacio da area de estudo; B) foto da vertente (1.232-1.275 m) e da cabeceira do leque aluvial (1.232-
1.240 m). Legendas: 1 e 2 = pontos correspondentes. Foto: Leandro Oliveira (2017).
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(Behlinget al., 2004; CruzJr. et al., 2006). Essa fase, na drea
de estudo, mostra-se ambientalmente estavel, promovendo
episédios de pedogénese, bem como condi¢des de
temperatura e de umidade favoraveis a ocorréncia de
vegetacdo lenhosa, evidenciada pelo registro de carvao.
Para o sedimento organomineral, a idade obtida foi
de 19.840 (23.550 a 23.880 cal.) anos AR momento em
que o sedimento organomineral foi gerado, cujo evento esta
em fase, com as condi¢cdes paleocliméticas detectadas no
Ultimo Méximo Glacial, ou EIM 2, quando a temperaturae a
umidade foram se reduzindo ao méaximo (Petitet al., 1999).
A evolucdo de ambiente deposicional de rampa de
collvio para leque aluvial, registrada na drea, sugere o
desequilibrio da paisagem, com atuacdo da morfogénese
intercalada por erosdes hidricas decorrentes do escoamento
laminar de fluxos concentrados e por movimentos de massa
discretos. Esta fase de erosdo hidrica decorre de chuvas
concentradas, coincidindo com dados palinoldgicos obtidos
nas areas planalticas do Sul do Brasil, que documentam
condigdes climéticas secas (Behling, 1997; Behlinget al., 2004).
Mudancas no tipo e no fornecimento de sedimentos
do depdsito podem indicar variacdo climatica significativa,
em razdo de afetarem o regime hidrico e a relacdo 4gua-
sedimento, bem como influenciarem o depdsito resultante,
sendo esta variacdo quase sempre acompanhada pela
alteracdo de vegetacdo que, por sua vez, provoca processos
morfogenéticos (Behling et al., 2004; Thomas, 2008).
Areconstituicio da arquitetura do registro estratigréfico
na qual a facies aluvial apresenta canais com até 1,20 m de
profundidade e clastos mais grossos em relagdo a facies
coluvial sugere que o EIM 2 tenha representado um clima
mais seco, com precipitacdes concentradas, justificando os
canais e os clastos mais grossos da facies aluvial que deram
origem ao leque aluvial, tendo se iniciado no Pleistoceno
superior, mas se processado no Holoceno.

Razio de isétopos estaveis de carbono (6'3C)
Os resultados do 8"C sio apresentados ao lado da
estratigrafia do depdsito do leque aluvial (Figura 5).

Para isso, as unidades estratigréficas foram empilhadas e
classificadas em facies (Ghibaudo, 1992). Enfatiza-se que o
depdsito apresenta facies coluvial (unidades 1-13) e aluvial
(unidades 14-28).

A vegetacdo C, ou C, estd relacionada ao tipo de
fotossintese. Valores menores do que -20%o representam
vegetacio com padrao fotossintético C, (arvores e
arbustos), enquanto valores maiores do que -17%eo estdo
associados a vegetagao com padrdo tipo C, (gramineas)
(Pessenda et al., 1996, 2005).

Em facies aluvial, ocorrem clastos maiores em
relacdo a facies coluvial, bem como estruturas de corte
e preenchimento. Nesse sentido, a sedimentacdo destas
unidades aluviais pode ter ocorrido de duas maneiras: 1) a
mudanca da vegetacio lenhosa para gramineas desprotegeu
a formacio superficial e desencadeou intenso processo
morfogenético; 2) precipitacdo torrencial ainda mais
pronunciada em comparagdo aos eventos catastréficos que
geraram a facies coluvial, provocando intenso processo
morfogenético neste local; ou, ainda, pode ter ocorrido a
combinagdo de ambas. Devido as estruturas de corte e de
preenchimento (paleocanal), igual ao da unidade estratigrafica
23, comaté 1,20 m de profundidade, acredita-se que ambas
as maneiras tenham atuado na génese da facies aluvial,

Nesse sentido, nota-se, na Figura 5, que o valor
representa o predominio de vegetacdo C3 (arvores/
arbustos) até a unidade estratigrafica 19. A partir da unidade
20, observa-se uma transicio de vegetacdo C3 para C4 e
também predominio da vegetacdo do tipo C4 (gramineas)
até o momento presente. Observa-se que essa transicdo
da vegetacdo C3 para C4 ocorreu na passagem do estagio
isotdpico 3 para o 2, no Pleistoceno superior. Embora os
materiais tenham se formado neste periodo (Pleistoceno
superior), eles se depositaram posteriormente a sua
formacdo, considerando-se que sdo depdsitos. Nesse
sentido, € inferido que, de fato, a transicio da vegetagdo
C3 para C4 ocorre na passagem para o estagio isotdpico
1, no Holoceno. Assim, o depdsito do leque aluvial se
processou no Holoceno.
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Figura 5. Apresentagdo do §"C ao lado da estratigrafia do depésito do leque aluvial. Gréfico: Leandro Oliveira (2017).
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Evolucao do leque aluvial e correlacao com
eventos paleoclimaticos

E possivel apresentar modelo conceitual evolutivo para
a area estudada e estabelecer correlacdes com eventos
paleocliméaticos regionais e globais. As idades da matéria
organica registradas até 29.080 anos AP (Figura 6)
tratam-se de uma fase cronocorrelata ao periodo
paleoclimético global conhecido como Ultimo interestadio,
ou EIM 3 (Long & Stoy, 2013; Rabassa & Ponce, 2013),
em que houve aumento das temperaturas e da umidade
durante o Ultimo Glacial na regido Sul do Brasil (Behling
et al., 2004; Cruz Jr. et al., 2006). Até esse periodo, o
depdsito da drea de estudo foi gerado pela alternancia
entre etapas de pedogénese e morfogénese, resultando
em paleossolo e rampa de colivio (Meis & Monteiro,
1979). Predominava vegetacdo lenhosa do tipo arbdrea e
arbustiva. O clima sob regime Umido e quente propiciava a
pedogénese e o aprofundamento do horizonte A do solo,
o qual apresenta correlacido pedoldgica e cronoldgica com
outros horizontes A identificados na superficie geomérfica
de Palmas/Agua Doce, remontando cerca de 41.000 anos
AP (Paisani et al., 2013, 2016).

Entre 29.080 a 23.880 anos AP, ocorreram
mudangas na area de estudo, sobretudo na vegetacdo
que, nesse perfodo, apresenta transicdo entre vegetacao
lenhosa e campo (Figura 6). Trata-se de uma fase de
mudanca da vegetacdo, que acompanha a alteracdo
climética, cujo Ultimo interestadio estd em transicdo para
o Ultimo Maximo Glacial. Nesse perfodo, na 4rea de
estudo, a formagdo superficial desprotegida pela falta de
vegetacdo lenhosa, bem como a a¢do da erosio laminar
promovem o surgimento do canal de 1% ordem, sugerindo
o reordenamento da rede de drenagem da superficie de
Palmas/Agua Doce (Paisani et al., 2012). Posterior a essa
fase, tem-se o inicio da deposicdo aluvial na area de estudo,
surgindo o depdsito do leque aluvial.

A partir de 23.880 anos AP, estabelece-se o Ultimo
Maéximo Glacial, ou EIM 2, quando a temperatura e a
umidade foram se reduzindo ao maximo (Petitet al., 1999),

29.080 anos AP

T AL . 3*
W13 A e s R

A s e, BV =EFCwE
B A PPN e sl

Figura 6. Representacdo de modelo evolutivo de leque aluvial
situado em canal de 1% ordem da bacia do rio Chopim (Sul do Brasil).
Legendas: AP = antes do presente (entendido como 1950 - Pessenda
et al., 2005). Gréfico: Leandro Oliveira (2017).

completando a mudanga da vegetacao para campo (C3)
(Figura 6). Dados palinoldgicos analisados em escala
regional sugerem que as dreas planalticas do Sul do Brasil
tinham um longo periodo seco anual, cujo regime hidrico
se estendeu do Ultimo Méaximo Glacial até o Holoceno
médio (Behling et al., 2004). Durante o Ultimo Méximo
Glacial, o depdsito do leque aluvial sofre incisdo erosiva
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mediante fluxos de alta energia, derivada da bacia de 1°
ordem hierarquica. Tal fato sugere que o Ultimo Méaximo
Glacial representou um clima mais seco, com precipitacdes
concentradas, justificando os canais e os clastos mais
grossos das facies aluviais, que deram origem ao depdsito
do leque aluvial iniciado no Ultimo Maximo Glacial, mas
gue se processou no Holoceno.

CONCLUSAO

Em virtude do exposto, verifica-se que leques aluviais
sdo bons indicadores de mudangas ambientais, uma vez
que este estudo constatou que o leque aluvial estudado
do Planalto de Palmas, Paran4, e de Agua Doce, Santa
Catarina, possui informacdes de relevante interesse para as
Geociéncias, bem como referentes a mudancas ambientais
ocorridas no Quaternario no Sul do Brasil.

Além disso, o canal de 1* ordem do leque aluvial
apresentou mudangas que o tornaram menos encaixado
e mais raso, adquirindo padrdo distributério diferente do
sistema fluvial tipico, que apresenta padrdo de drenagem
dominantemente tributario. Assim, houve a perda de
competéncia do fluxo de transporte dos sedimentos,
originando o depdsito em forma de leque aberto ao
longo dos canais. Essa forma, originada pela deposicéo,
foi desencadeada por mudangas que afetaram o sistema
ambiental anterior a génese do leque aluvial, sobretudo
no Holoceno e no final do Pleistoceno.

Pelo fato exposto sobre o canal de 1% ordem, infere-se
que houve influéncia sobre tal canal e seu depdsito tanto pela
mudanca do paleoclima quanto pelo efeito da tecténica. A
propdsito, sera necessario aprofundar as informacdes sobre
a correlacdo da tectdnica sobre esse canal e o depdsito.
Supomos que, com esta contribuicio, abre-se possibilidade
para a continuidade de trabalhos e mais averiguacdes,
especialmente sobre a regiao no entorno do leque aluvial.

Quanto a génese do depdsito, verificou-se forte
influéncia decorrente da mudanca paleoclimatica. A esse
respeito, ocorreram dois eventos distintos na génese do
depdsito, sendo um caracterizado como facies coluvial

e outro como facies aluvial. Enquanto a génese da facies
coluvial estd associada a movimentos de massa, como
deslizamento em superficie plana e fluxo do tipo lamina
de dgua (sheetwash), a facies aluvial apresenta depdsito
resultante extremamente mal selecionado, com clastos de
grandes dimensdes, como matacdes, auséncia de gradacao
e estruturas de corte e de preenchimento. Essas evidéncias
indicam que a génese da fcies aluvial estd associada a
movimentos de massa, como fluxos de detritos. Portanto,
houve mudanca ambiental deposicional de rampa de
collvio para leque aluvial, documentada por meio da facies
coluvial e da facies aluvial. Assim, por meio de mudancas
paleoclimaticas, afetando o regime hidrico e a relacdo 4gua-
sedimento, hé a origem do leque aluvial.

Em relacao a geocronologia dos materiais, obteve-se,
por meio da idade do C" de carvao (28.880 AP), matéria
organica (23.800 AP) e matriz organomineral enterrada
(19.840 AP). Imprevisivelmente, essas idades foram obtidas
apenas da facies coluvial. Embora os materiais tenham se
formado no Pleistoceno superior, eles se depositaram em
periodo posterior a sua formacdo, considerando que sao
depdsitos. Nesse sentido, é inferido que o depdsito do
leque aluvial se depositou no Holoceno.

Também por meio do depdsito, verificou-se
vegetacdo C3 (drvores/arbustos), predominando durante
o Pleistoceno superior, no estagio isotdpico marinho 3. No
entanto, observa-se a transicdo dessa vegetagcdo C3 para
C4 na passagem para o EIM 2, a partir de 23.800 AR Apds
essa transicdo, ha o predominio da vegetacdo do tipo C4
(gramineas), até o momento presente. A essa transicio da
vegetacdo atribuiu-se a mudanca no regime hidrico, o que
aafeta e, por sua vez, facilita o desencadeamento posterior
de processos morfogenéticos.

Em suma, infere-se que a génese e a evolugao do leque
aluvial decorrem, sobretudo, de mudanga paleoclimatica a
partir de 23.880 anos AR no Ultimo Méximo Glacial ou
EIM 2, quando a temperatura e a umidade reduziram-se ao
maximo, completando a mudanca da vegetacdo para campo
(C3). Posteriormente, a génese e a evolugdo do leque
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aluvial ocorreram por meio de mudancas no regime hidrico
no Holoceno e no Pleistoceno superior, desencadeando
processos morfogenéticos do tipo fluxo de detritos.
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