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RESUMO

Cattleya coccinea e Coppensia ranifera sdo orquideas epifitas,
gue possuem potencial ornamental. Entender como se da o
comportamento dessas espécies em ambientes de sua
ocorréncia, juntamente com pesquisa de cultivo in vitro €
fundamental para construcdo de planos solidos para o uso e
conservacao dos recursos naturais. Avaliou-se a ocorréncia de
C. coccinea em trés parcelas na unidade de conservacao
Complexo Serra da Farofa, em Urupema, SC; e de C. ranifera
em um fragmento de floresta de uma propriedade particular,
em Brunopolis, SC. Foram analisadas as frequéncias de
orquideas em estratos verticais, aos pontos cadeias (norte, sul,
leste e oeste) e correlacdo com a altura e didmetro. Na
micropropagacdo de C. ranifera foram utilizados protocormos
germinados in vitro seccionados longitudinalmente (2 mm) em
meio Knudson C liquido estacionario e gelificado,
suplementado com thidiazuron (TDZ) (0, 1, 2, 4 e 8 uM) para a
inducdo de estruturas semelhantes a protocormos (ESP). Para a
regeneracdo de plantulas foi utilizado meio de cultura isento de
fitorreguladores. Para C. coccinea foram registradas 1398
orquideas, distribuidas em 258 fordfitos. Drimys angustifolia
correspondeu a 65,1% dos forofitos e sustentou 72,2% das
orquideas. O Fuste Médio dos fordéfitos concentrou 68,7%, € a
face Norte abrigou 40,0% das orquideas. A correlacdo positiva
para a altura do forofito (r=0,93) e classes Diamétricas (r=0,95)
em funcdo da frequéncia de orquideas, onde centro de classe
7,6m obteve 32% das orquideas e forofitos; e o centro de classe
13,4cm obteve 30% das orquideas e forofitos. Para C. ranifera
foram analisadas as frequéncias de orquideas em estratos
verticais, nas posicdes cadeias, e correlacdo com a altura e
didmetro. Foram amostrados 473 individuos de C. ranifera,
distribuidas em 72 foro6fitos. Lamanonia ternata registrou
34,7% dos forofitos e abrigou 42,5% das orquideas. O Fuste






Médio dos foréfitos concentraram 54,8% e a face Norte 40,6%
orquideas. Foi verificado a correlacdo positiva para a altura do
foréfito (r=0,25) e negativa para classes Diamétricas (r= - 0,88)
em funcdo da frequéncia de orquideas, onde centro de classe
14,4m obteve 17% das orquideas e dos fordéfitos; o centro de
classe 17,5cm obteve 20% das orquideas e forofitos. A
formacao de ESP ocorre por via direta, sem calo. A utilizagao
de meio de cultura liquido ¢ mais eficiente do que o meio
gelificado com relagdo ao numero de ESP formado por
explante. Em meio liquido de cultura o maior percentual de
formagao e o maior numero de ESP por explante ocorre com a
adi¢do de 4 uM de TDZ. Estabeleceu-se um método eficiente
de propagacao in vitro para C. ranifera, utilizando a técnica de
camada fina celular (TCL), a eficiéncia (percentual de
conversao) na regeneragdo de plantula em meio gelificado ¢
maior do que em meio liquido. Os dados indicam a capacidade
de colonizagdo e a importancia de acfes de conservacdo das
espeécies de orquideas.

Palavras-chave: Distribuicdo Espacial. Foroéfito. Orchidaceae.
Orquidea Epifita. Micropropagacédo. Estrutura
Semelhante a Protocormo.






ABSTRACT

DILL, Leandro. Ecology of Cattleya coccinea (Lindl.) Rchb. F.
and Coppensia ranifera (Lindl.) F. Barros & T. V. Rodrigues
(Orchidaceae) in Mixed Ombrophilous Forest Fragments and
Propagation in vitro Coppensia ranifera. 2016, 124 p.
Dissertation (Masters in Plant Production — Area: Breeding and
Genetic Resources). Santa Catarina State University. Graduate
Program in Plant Production, Lages, 2016.

Cattleya coccinea and Coppensia ranifera are epiphytic
orchids, which have ornamental potential. Understanding how
is the behavior of those species on their performance
environments, along with in vitro culture of research is
fundamental to building solid plans for the use and
conservation of natural resources. We evaluated the occurrence
of C. coccinea in three installments in the conservation unit
complex Serra da Farofa in Urupema, SC; and C. ranifera in a
forest fragment of a particular property in Brunopolis, SC. the
frequencies of orchids were analyzed in vertical strata, the
points chains (north, south, east and west) and correlation with
height and diameter. In micropropagation C. ranifera
protocorms we were used germinated in vitro longitudinally
sectioned (2 mm) in medium Knudson C stationary and gelled
liquid, supplemented with thidiazuron (TDZ) (0, 1, 2, 4 and 8
uM) to induce protocorm-like structures (ESP). For
regeneration of plantlets was used in medium lacking growth
regulators culture. For C. coccinea were recorded in 1398
orchids distributed in 258 phorophytes. Drimys angustifolia
corresponded to 65.1% of phorophytes and held 72.2% of
orchids. The Middle Fuste of phorophytes concentrated 68.7%,
and the North face took 40.0% of orchids. The positive
correlation to the height of phorophyte (r = 0.93) and diameter
classes (r = 0.95) depending on the frequency of orchids, where






7.6 m center class obtained 32% of orchids and phorophytes;
and 13,4cm class center obtained 30% of orchids and
phorophytes. C. To ranifera frequencies of orchids were
analyzed in vertical layers, positions in the chains, and
correlation with height and diameter. They sampled 473
individuals of C. ranifera distributed in 72 phorophytes.
Lamanonia ternata recorded 34.7% of phorophytes and took
42.5% of orchids. The Middle Fuste of phorophytes
concentrated 54.8% and 40.6% north face orchids. Positive
correlation was found to the height of phorophyte (r = 0.25)
and negative for diametric classes (r = -0.88) depending on the
frequency of orchids, where 14.4m center class obtained 17%
of orchids and of phorophytes; the 17.5cm class center
obtained 20% of orchids and phorophytes. The ESP formation
occurs by direct route, without callus. The use of the liquid
culture medium is more efficient than the medium gelled with
respect to the number of ESP formed per explant. In liquid
culture medium the highest percentage of formation and more
ESP per explant occurs with the addition of 4 uM TDZ. It was
established an efficient method for in vitro propagation C.
ranifera, using thin layer technique cell (TCL), the efficiency
(conversion percentage) in plantlet regeneration gelled media is
higher than in the liquid medium. The data indicate
colonization capacity and the importance of conservation
actions of orchid species.

Key-words: Spatial Distribution. Phorophyte. Orchidaceae.
Epiphytic  Prchid.  Micropropagation.  Like
Structure Protocormo.
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1 INTRODUCAO

O tema uso e conservacgdo de espécies dos ecossistemas
florestais tem despertado o interesse de muitos pesquisadores
nos Ultimos anos. Tendo em vista que para poder conservar, ou
até mesmo dar uma finalidade econdmica para esses recursos,
se faz necessario promover um banco de informacdes sobre as
espécies. Essas informacdes podem colaborar para tomada de
decisbes que ndo venham agredir ainda mais 0s ecossistemas
remanescentes.

O homem tem um papel fundamental nas alteragcdes dos
sistemas naturais, e acaba causando transformacdes em uma
velocidade, que muitas vezes é superior a capacidade que esses
mesmos ambientes tém para se reorganizarem (COSTA, 2014).
O resultado das alteracdes € a fragmentacao de habitats, o qual
representa umas das mais fortes ameacas para diversidade das
espécies, colocando muitas delas a beira da extincdo
(HAMBLER et al., 2011). A destruicdo de habitats pela acéo
antropica, ndo sé prejudica o ecossistema alterado, bem como
areas adjacentes a ele (BOAKES et al., 2010).

O Bioma Mata Atlantica carrega um histérico de
destruicdo continuo, e sua area de cobertura atualmente limita-
se a 12% da extensdo original (RIBEIRO et al., 2011). Mesmo
com tdo poucos remanescentes, ainda € um ecossistema
heterogéneo devido a sua grande extensdo territorial (SAKA,;
LOMBARDI, 2016), que abrange areas com vegetacdo
Tropical e Subtropical (TABARELLI et al., 2010),
proporcionando assim, uma grande diversidade de espécies,
que também resulta um alto valor de endemismo (SILVA;
CASTELETI, 2005). Desta forma, o0s processos de
fragmentacdo e grande numero de espécies endémicas faz com
que a Floresta Atlantica seja considerada um dos 34 hotspots
de diversidade do planeta (MITTERMEIER et al., 2005). Neste
Bioma sdo registradas aproximadamente 1511 espécies de
orquideas (FLORA DO BRASIL, 2016). Apesar deste Bioma
estar sobre constante ameaca de agdes antrOpicas, poucas



32

espécies de orquideas descritas figuram em risco de extincéo.
Na Lista Oficial das Espécies da Flora Brasileira Ameacadas
de Extincdo, do Ministério do Meio Ambiente (MMA, 2008),
cerca de 70 espécies de orquideas constam na lista, onde a
metade desse numero estd ameacada, € a outra metade
encontra-se com insuficiéncia de dados sobre seu estado de
conservacao.

Santa Catarina é um dos estados do sul do Brasil que
estd todo inserido no Bioma Mata Atlantica e possui uma
biodiversidade muito significativa. Estudos que foram
realizados no Inventario Floristico Florestal de Santa Catarina
(IFFSC), demonstram a presenca de 225 espécies pertencentes
a familia Orchidaceae (VIBRANS et al., 2012), porém na Flora
do Brasil (2016) sdo registadas 507 espécies de orquideas para
o0 estado. Ja para a Floresta Ombrdfila Mista (FOM), um dos
tipos de vegetacdo que forma o Bioma Mata Atlantica, foram
contabilizadas 37 espécies para a familia (VIBRANS et al.,
2013a), e de acordo com Flora do Brasil (2016) para este tipo
de vegetacdo sdo registradas 73 espécies.

Em um cenario como este, trabalhos de quantificacéo e
qualificacdo desses recursos naturais se fazem necessarios, para
se obter informacBes de quanto existe, e como devemos
proceder para conservar e utilizar esse recurso.

A investigacdo da distribuicdo espacial poder ser
realizada em niveis como; estudo de biogeografia, de
comunidades ou ainda no habitat em que estdo inseridos (HAY
et al., 2000). A distribuicdo espacial caracteriza a distribuigéo
de uma espécie no ambiente, informando se esta encontra-se de
forma agrupada, aleatoria ou uniforme (KREBS, 1989). A
analise espacial nos fornece informacdes valiosas sobre as
relagdes entre os organismos e o ambiente (MAESTRE, 2006).
Desta forma, podendo ajudar na compreensdo dos mecanismos
de manutengdo da biodiversidade e dindamica populacional
encontrados na natureza (BAWA, 1992; HAY et al., 2000;
DUBBERN et al., 2013).
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Estudos relacionados a distribuicdo espacial de
espécies, no Brasil, sdo recentes, porem normalmente
direcionados a obtencdo de informacGes da composicédo
floristica e da estrutura de comunidades (WAECHTER, 1998;
DITTRICH et al., 1999; SCHUTZ-GATTI, 2000; KERSTEN;
SILVA, 2001). Alguns trabalhos também seguiram esse
caminho com varios estudos abordando a distribuicdo espacial
de epifitos vasculares nos foréfitos (GONCALVES;
WAECHTER 2002; HEFLER; FAUSTIONI, 2004; LAUBE;
ZOTZ 2006; BUZATTO et al., 2008; DETTKE et al., 2008),
enquanto outros autores analisaram apenas Bromeliaceae
(BONNET et al, 2007; REIZ; FONTOURA, 2009;
FONTOURA; SANTOS, 2010; COSTA et al., 2012). E sdo
poucos os trabalhos com populac@es de Orchidaceae, e que por
haver essa lacuna, necessitam de estudos.

Estudos de ecologia e distribuicdo espacial podem
indicar como esses individuos se comportam no seu habitat.
Informacdo essa fundamental para conservacdo, ja que as
técnicas de propagacdo necessitam de material base oriundo
das populacbes naturais. Neste sentido, as informacdes
ecoldgicas das espécies podem auxiliar no desenho da melhor
forma de obter material de propagacdo minimizando o impacto
da extracao sobre essas populacdes.

Teécnicas de cultura de tecidos tém auxiliado na
preservacdo de varias espécies epifiticas como, Laelia
longipes, Miltonia spectabilis, Laelia tenebrosa (Orchidaceae),
Vriesea fosteriana, Vriesea hieroglyphica e Vriesea
friburgensis (Bromeliaceae), tendo como uma de suas
principais vantagens o0 manuseio de grande numero de
individuos em espaco reduzido e sob condigcdes assépticas
(VILLA et al., 2014). A micropropagacdo €& uma das
ferramentas que contribui positivamente para a conservacao de
recursos geneéticos vegetais.

Estudos pioneiros de cultivo in vitro com orquideas
iniciaram com as gemas e segmentos nodais como fontes de
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explantes (ARDITTI, 2008). Porém a propagacdo massal foi
alcancada com o uso de explantes para a formacdo das
estruturas semelhantes a protocormos (ESPS), processo
iniciado por Morel (1960) através do cultivo de apices
caulinares de Cymbidium, revolucionando a industrializacédo
nas biofabricas de orquideas (CHUGH et al., 2009). Entre
alguns dos fitorreguladores utilizados como indutores pode se
destacar as citocininas 6-benziadenina (BA) e o thidiazuron
(TDZ), que ativam 0s processos de regeneracdo in vitro em
orquideas (WU et al., 2012).

O presente trabalho tem como objetivo conhecer e
disponibilizar informacdes de distribuicdo de Cattleya coccinea
e Copensia ranifera, demonstrando como essas orquidaceas se
comportaram no seu habitat, e elucidar as estratégias para
micropropagacao de Copensia ranifera.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 A FAMILIA ORCHIDACEA

A familia Orchidaceae faz parte do grupo de
Angiosperma, inserida na classe Monocotyledoneae e Ordem
Liliales. Sendo uma familia botanica muito numerosa
apresentando cerca 26.454 espécies distribuidas em 735
géneros (CHASE et al., 2015). Sua distribuicdo no globo é
muito significativa e ampla, sendo encontrada a partir de
regides, como o norte do continente Europeu e Americano até
o0 extremo sul da Argentina a Terra do Fogo, demonstra
individuos epifiticos restritos aos trépicos e sub-tropicos do
planeta (DRESSLER, 1993).

Com uma distribuicdo assim tdo ampla da Familia, o
Brasil um pais de proporc¢Ges continentais ndo poderia deixar
de apresentar uma diversidade grandiosa de orquideas. Os
dados da Flora do Brasil (2016) apontam para a ocorréncia de
2.539 espécies no pais, sendo distribuidas em 248 géneros, e
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em Santa Catarina cerca de 560 espécies (SIQUEIRA et al.,
2014). Além disso, com 0s recentes avangos nha genética
molecular tem ocorrido reclassificagdo de muitas espécies e
géneros através de andlises filogenéticas (VAN DEN BERG et
al., 2009).

De acordo com Dressler (1990) a familia Orchidaceae €
dividida em seis subfamilias: Apostasioideae, Cypripedioideae,
Spiranthoideae, Orchidoideae, Epidendroideae e Vandoideae.
As duas ultimas destacam se pelo grande numero de espécies
exploradas economicamente. A subfamilia Epidendroideae,
possui géneros com enorme valor horticultural como Cattleya,
Guarianthe e Rhyncholaelia entre outros (VAN DEN BERG et
al., 2009), todos de ocorréncia natural no Brasil, e que sdo
muito utilizados para a producéo de hibridos comerciais.

2.1.1 Cattleya coccinea (Lindl.) Rchb.f

O género Cattleya possui 113 espécies com distribuicao
Neotropical (VAN DER BERG, 2014; CHASE et al., 2015).
No Brasil sdo descritas 101 espécies, sendo que quase a metade
dessas estdo no Bioma Mata Altantica (FLORA DO BRASIL,
2016). E sem levar em consideracdo a grande variedade de
hibridos naturais entre suas proprias espécies e outros
géneros (ARAUJO, 2016).

A C. coccinea (Figura 1) (sindbnimo Sophronitis
coccinea) (BARROS et al., 2016), é uma epifita com flor
solitaria, normalmente com sépalas e pétalas vermelhas e
labelo alaranjado com veias vermelhas (ARAUJO, 2016).
Morfologicamente apresenta as seguintes caracteristicas: 15 cm
altura; rizoma com 0,5 cm comprimento; pseudobulbo
unifoliado, ereto, claviforme, 1-2,6 x 0,2-0,7 cm com um
entreno; folhas eretas, oblongas, 2,9-7,3 x 0,9-1,3 cm; espata
simples e reduzida, obliqua, 0,2-0,3 cm comprimento; flor
solitaria, ressupinada; pedicelo e ovario 15-5 cm
comprimento; sépalas membranosas, avermelhadas ou
alaranjadas, eliptico-lanceoladas, margem inteira, apice agudo
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a acuminado, com sepala dorsal 17-24 x 5-18 mm, sépalas
laterais 16-23 x 3-8 mm; pétalas membranosas, eliptico-
lanceoladas, assimétricas, margem ligeiramente ondulada,
apice obtuso, 22-26 x 14-16 mm; labelo 15 x 13-16 mm, da
mesma cor das sépalas e pétalas, conspicuamente trilobado,
lobos laterais 4-7 x 3 mm, arredondados; lobo terminal 4-5 x
3-4 mm, do formato mais ou menos ligulado, &pice
arredondado, margem inteira; coluna 4-5 x 2 x 2 mm, provida
de asas laterais; polindrio composto por oito polinias
lateralmente compressas, de cor cinza-claro; fruto com 18 x 11
mm (BUZATTO, 2010).

Figural- Cattleya coccinea. A: planta adulta em tamanho natural.
B: planta com detalhes das flores. Barras Ae B 5cm

> ¥\
Fonte: produgdo préprio autor (2016).

No Rio Grande do Sul e Santa Catarina é encontrada
nos Campos de Cima da Serra. Tendo como habitat locais
acima dos 800 m de altitude, com frequéncia em florestas de
Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze, em ambientes
saturados de umidade e frequentemente expostos a nevoeiro
(VARELLA; KLEIN, 2016). C. coccinea foi registrada na
FOM em parcelas na Serra Catarinense (VIBRANS et al.,
2013b).
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2.1.2 Coppensia ranifera(Lindl) F. Barros & V.T.
Rodrigues

O género Coppensia possui aproximadamente de 53
especies (WCSP, 2016) com distribuicdo neotropical na
América do Sul. No Brasil o género esta distribuido em
florestas da regido Sul, Sudeste e Centro-Oeste (DOCHA-
NETO, 2007), registra 38 espécies presente em todos o0s
Biomas (QUEIROZ et al., 2015). Em Santa Catarina ocorrem
14 espécies (SIQUEIRA et al.,, 2014). Apresenta habitos
epifitico e terrestre, e ocorrem de altitudes que variam de 100 a
1800 m (DOCHA-NETO, 2007). As flores se apresentam na
forma de Inflorescéncia em racemo ou panicula, lateral,
pauciflora a multiflora (GUIMARAES, 2010). Mesmo
apresentado diversidade floral, as espécies deste género sdo de
facil identificacdo por suas sépalas laterais fundidas
(STPICZYNSKA et al., 2013).

A Coppensia ranifera (sinbnimo Gomesa ranifera)
(BARROS et al., 2016), foi registrada com ocorréncias na
Floresta Ombrofila Mista e regides de ecdtonos com Floresta
Ombrofila Densa (VIBRANS et al., 2013b; SIQUEIRA et al.,
2014). Como epifita, também foi registrada em regibes de
ocotono do Parque do Marumbi - Parand (BIANCHI et al.,
2012). Flores pequenas brancas a leves tons de amarelo, com
inflorescéncia racemosa (Figura 2).



38

Figura 2 - Coppensia ranifera. A: planta em tamanho natural. B:
detalhe da inflorescéncia com flores aberta. Barras: A e
B5cm.

Fonte: produgé Br()prio autor (2016).
2.2 DISTRIBUI(}AO ESPACIAL

Os estudos de distribuicdo espacial de espécies
epifiticas tém colaborado muito para entender as relacbes que
as populagdes estabelecem entre si e com outras espécies. A
distribuicéo horizontal nas &reas, esta relacionada a dispersao e
as condices de ambiente, e se complementam com a
distribuicéo vertical que estd muito relacionada com a condicdo
dos forofitos, e com a estratificagdo que ocorre ao longo do
forofito.

A distribuicdo espacial das orquidaceas epifiticas, bem
como sua abundancia e diversidade esta ligada a diversos
fatores bioticos e abidticos, que assim compreendem essas
espécies. Para Hietz (1997), a distribuicdo de epifitas em
arvores ocorre em fungdo da producdo, e do movimento que 0s
diasporos realizam até a sua fixacdo ao substrato, e com a
posterior germinacdo e desenvolvimento. A distribuicdo pode
variar horizontalmente, em funcdo da formacdo florestal, e
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verticalmente colonizando desde a base até o topo da &rvore
(STEEGE; CORNELISSEN, 1989).

O processo de estratificagdo vertical e a distribuicdo
horizontal de epifitas, favorece a criacdo de condigdes para
fixacdo de uma variedade imensa de muitas outras espécies
(AKINSOJI, 1990). Desta forma a distribuicdo horizontal
também pode ser influenciada pela estrutura das espécies de
forofiticas, pois a distribuicdo destas, e o substrato fornecido
por cada espécie arborea tem caracteristicas especificas,
promovendo assim “especificidade” na relagdo foroéfito-
hospedeiro (STEEGE; CORNELISSEN, 1989).

A estrutura arborea determina a qualidade e quantidade
de espaco potencial para a colonizagdo dos epifitos
(RUDOLPH et. al., 1998). Sendo o foréfito um habitat vertical,
em que os gradientes de luz e umidade podem ser os fatores
determinantes para desenvolvimento dos epifitos (VELOSO;
KLEIN, 1957; NIEDER et. al., 1999; KERSTEN; SILVA,
2002).

Os fordfitos podem se tornar mais ou menos explorados
em funcdo da sua idade e arquitetura (BENZING, 1995).
Arvores que apresentam maior idade sdo, a principio,
estruturalmente mais diversas (NIEDER et al., 1999). Rudolph
et al. (1998), encontraram evidencias de que a inclinagdo e
didmetro do tronco estd relacionado com a diversidade de
espécies. Catling e Lefkovitch (1989) encontraram relagdo
entre o0 tamanho das epifitas e o suporte utilizado, engquanto
Zimmerman e Olmsted (1992) detectaram preferéncia das
epifitas por foréfitos com padrédo de casca persistente.

O substrato fornecido pelos fordfitos poder ter
caracteristicas que facilitem a colonizacdo, como a textura,
porosidade e persisténcia da casca, pH, toxinas e acimulo de
matéria organica (STEEGE; CORNELISSEN, 1989). Esses
fatores tém influéncia direta na capacidade absor¢éo e retengéo
de &gua, fixacdo e germinacdo das sementes (BONNET, 2001).
Neste sentido fixacdo de espécies epifiticas nos estratos de
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alturas no fordéfito, vai depender da sua exigéncia quanto ao
microclima do habitat (BENNETT, 1986), das condi¢des que
s80 necessarias para germinacao de sementes e estabelecimento
de suas plantulas (MATQOS, 2000).

De acordo com Rudolf et al. (1998), a dispersdo de
diasporos € fator determinante na capacidade de alcance e
abundancia de uma espécie. De forma similar Benzing e Ott
(1981) consideram que o sucesso das plantas epifitas esta
diretamente ligado a capacidade de propagacgdo e recrutamento
em novos habitats. Sendo comum encontrar espécies que
habitam as partes mais altas da copa com dispersdo
anemocorica enquanto espécies que se projetam mais abaixo do
dossel sdo zoocoricas (NIEDER et al., 1999).

2.3 CULTIVO DE ORQUIDEAS IN VITRO

Os protocolos usados para a multiplicacdo de orquideas
sempre apresentaram métodos biotecnologicos inovadores,
quando sdo comparados com as demais espécies estudadas, e
em temos praticos a histdria da micropropagacdo de orquideas
se confunde com o da prépria cultura de tecidos vegetais
(ARDITTI, 2008).

Nos primordios do cultivo de plantas in vitro a
germinacdo simbiotica de sementes de orquideas por Noel
Bernard em 1899 foi o primeiro método utilizado, e a
germinacdo desenvolvida por Knudson no ano de 1922
(ARDITTI, 2008). Como ferramenta biotecnoldgica a técnica
in vitro foi utilizada pela primeira vez em 1960 quando Morel e
Martin obtiveram plantas livres de virus utilizando o meio
cultivo com apices caulinares (TORRES et al., 1998).

A partir desse momento foi possivel a obtencdo de
hibridos, e deste a producdo de plantas em larga escala
(FRITSCHE, 2012) e possibilitando a exploragdo no cultivo de
embrides zigoticos de outras espécies (RAGHAVAN, 2003).
Arditti  (1967) ressalta que os trabalhos de Knudson
contribuiram mais do que qualquer outro pesquisador para a
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construgdo do conhecimento com as orquideas. Estudos tem
demostrado a existéncias de outras rotas morfogenéticas para
orquideas além da germinacdo assimbidtica de sementes e da
organogénese, essas rotas morfogenéticas especificas para a
regeneracgdo in vitro de orquideas (FRITSCHE, 2012).

Mas recentemente estudos com estruturas semelhantes a
protocormos (ESP) tem sido muito estudado por pesquisadores
(ARDITTI, 2008). O protocormo é uma estrutura de forma
globular (variando entre téxons) composto de células
parenquimaticas (BATYGINA et al., 2009). Esta estrutura
pode ser obtida a partir de explantes sométicos de diversas
origens, tais como folhas (WU et al., 2012), gemas apicais
(MONDAL et al., 2013), e os proprios ESPs (NAING et al.,
2011; LIAO et al., 2011).

Para determinar as rotas morfogenéticas alguns fitos
reguladores sao utilizados como indutores, tendo como
destacar as citocininas 6-benziadenina (BA) e o thidiazuron
(TDZ), que ativam 0s processos de regeneracdo in vitro em
orquideas (WU et al., 2012). Chung et al. (2007) relata bons
resultados através da suplementacdo com citocininas sintéticas
na inducdo de ESP a partir de explantes somaticos em muitas
especies de orquideas.
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CAPITULO |

ASPECTOS ECOLOGICOS DE Cattleya coccinea EM
FRAGMENTOS DE FLORESTA OMBROFILA MISTA
ALTOMONTANA!

RESUMO

Cattleya coccinea é uma orquidea muito procurada por
colecionadores. O trabalho teve como objetivo avaliar a
ocorréncia espacial em uma populacdo da espécie, na unidade
de conservagdo Complexo Serra da Farofa, em Urupema, SC.
Foram analisadas as frequéncias de orquideas nos estratos
verticais, nas posicOes cardeais, e correlagdo com a altura e
didmetro, cada fordfito foi considerado uma unidade amostral.
Foram registradas 1398 orquideas, distribuidas em 258
foréfitos. Drimys angustifolia correspondeu a 65,1% dos
foréfitos e sustentou 72,2% das orquideas. O Fuste
intermediario concentrou 68,7%, e a face Norte abrigou 40,0%
das orquideas. A correlacdo positiva para classes de altura do
foréfito (r=0,93) e Diamétricas (r=0,95) em funcdo da
frequéncia de orquideas e forofitos, onde centro de classe 7,6m
obteve 32,0% das orquideas e forofitos; e o centro de classe
13,4cm registrou 30,0% das orquideas e fordfitos. Os
resultados do presente trabalho sugerem que C. coccinea
possui alta capacidade de colonizacdo do ambiente que esta
inserida, sendo importante na promocdo de acles de
conservacao para esse a habitat.

Palavras-chave: Distribui¢do Espacial. Forofito. Orchidaceae.

! Este manuscrito seguie as normas de formatacdo do periédico -
Floresta e Ambiente - Floram
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ABSTRACT

Cattleya coccinea is an orchid highly sought after by
collectors. The study aimed to evaluate the spatial occurrence
in a population of the species, in three installments of the
conservation unit complex Serra da Farofa in Urupema, SC.
The frequencies of orchids were analyzed in vertical strata, the
cardinal points, and correlation with height and diameter,
where each host tree was considered a amostal unit. They were
recorded in 1398 orchids distributed in 258 phorophytes.
Drimys angustifolia corresponding to 65.12% of phorophytes
and held 72.17% of orchids. The Middle Fuste of phorophytes
concentrated 68.74%, and the North face took 39.99% of
orchids. The positive correlation to the height of phorophyte (r
= 0.93) and diameter classes (r = 0.95) depending on the
frequency of orchids, where 7,55m center class obtained 32%
of orchids and phorophytes; and 13,39cm class center obtained
30% of orchids and phorophytes. The data suggest that C.
coccinea has high environmental colonization capacity that is
inserted, it is important to promote conservation actions for this
habitat.

Key-words: Spatial Distribution. Phorophyte. Orchidaceae.
1 INTRODUCAO

O Bioma Mata Atlantica apresenta uma cobertura
atualmente de 12% da extenséo original (Ribeiro et al., 2011).
Ainda assim é um ecossistema heterogéneo devido a sua
grande extensdo territorial (Saka & Lombardi, 2016), que
abrange areas com vegetacdo Tropical e Subtropical (Tabarelli
et al., 2010), proporcionando assim, uma grande diversidade de
espécies, que também resulta um alto valor de endemismo
(Silva & Casteleti, 2005). Desta forma, 0s processos de
fragmentacdo e o grande numero de espécies endémicas faz
com que o Bioma Mata Atlantica seja considerado como um
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dos 34 hotspots de diversidade do planeta (Mittermeier et al.,
2005).

A degradacdo das florestas acaba transformando o
ambiente em uma velocidade superior a capacidade que esses
mesmos tém para se reorganizarem (Costa, 2014). O resultado
das alteragdes (desmatamento, urbanizacdo e avanco da
agropecuéria) é a fragmentacdo de habitats, o qual representa
uma das mais fortes ameacas para diversidade das espécies
(Hambler et al., 2011). A destruicdo de habitats pela acdo
antropica, ndo sé prejudica o ecossistema alterado, bem como
as areas proximas a estes (Boakes et al., 2010).

As orquideas sdo detentoras de uma grande beleza
natural, com as mais variadas formas e cores, apresentam alto
valor ornamental, fato que promove a exploracdo destas plantas
em seus ambientes de ocorréncia natural, levando muitas
espécies a extincdo (Schneiders et al., 2015). Elas sdo plantas
Importantes para conservacdo dos sistemas naturais (Galdiano
Junior et al., 2012).

Atualmente estdo registradas aproximadamente 1511
espécies de orquideas (Flora do Brasil, 2016). Apesar do
Bioma estar sobre constante ameaca por acfes antrdpicas,
poucas espécies de orquideas descritas figuram em risco de
extin¢do. Ja na Lista Oficial das Espécies da Flora Brasileira
Ameacadas de Extin¢do, do Ministério do Meio Ambiente
(MMA, 2008), cerca de 70 espécies de orquideas constam na
lista, das quais metade estdo ameacadas, e a outra metade
encontra-se com informacdes insuficientes sobre o seu estado
de conservacao.

Santa Catarina ¢ um dos estados do sul do Brasil que
estd todo inserido no Bioma Mata Atlantica e possui uma
biodiversidade muito significativa. Estudos que foram
realizados no Inventario Floristico Florestal de Santa Catarina
(IFFSC), demonstram a presenca de 225 espécies pertencentes
a familia Orchidaceae (Vibrans et al., 2012), porém na Flora do
Brasil (2016) séo registadas 507 espécies de orquideas para o
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estado. Ja para a Floresta Ombréfila Mista (FOM) um dos
tipos de vegetacdo que forma o Bioma Mata Atlantica, foram
contabilizadas 37 espécies para a familia (Vibrans et al.,
2013a), e de acordo a com Flora do Brasil (2016) para este tipo
de vegetacdo sdo registradas 73 espécies.

O género Cattleyacom 113 espécies apresenta
distribuicdo Neotropical (Van Der Berg, 2014; Chase et al.,
2015), tendo como ambiente de ocorréncia florestas secas e
umidas (Araujo, 2016). No Brasil sdo descritas 101 espécies,
sendo que aproximadamente a metade destas estdo no Bioma
Mata Atlantica (Flora Do Brasil, 2016). Em Santa Catarina séo
registradas sete espécies (Flora Do Brasil, 2016) e entre estas a
Cattleya coccinea (sinbnimo Sophronistis coccinea). Esta
orquidea tem como habitat a floresta Nebular ou Altomontana,
acima da linha de 1200m de altitude (Ichinose, 2012), como foi
observado em FOM na Serra Catarinense (Vibrans et al.,
2013).

A distribuicao espacial de Orchidaceae ocorre de forma
muito diversa na natureza, apresentando por vezes populagcoes
com pequenas ou até mesmo grandes dispersdes (Raventos et
al., 2011). Tais padrfes se devem a algumas caracteristicas,
como da vegetacdo desses ambientes e atributos da propria
espécie de orquidea. A distribuicdo das espécies epifiticas nos
foréfitos pode ser influenciada pelas condi¢cdes de variacdo da
luminosidade e umidade entre o solo e a copa, porte,
arquitetura e caracteristicas da casca (Gentry & Dodson, 1987,
Benzing 1990).

Neste sentido, a distribuicdo vertical de epifitas tem
sido analisada com base na divisdo das arvores em zonas,
estratos ou intervalos de altura (Steege & Cornelissen, 1989;
Kersten & Silva, 2001; Giongo & Waechter, 2004). Pesquisas
tém demonstrado que as epifitas apresentam maior riqueza e
diversidade sob as copas dos forofitos, provavelmente porque
h& maior disponibilidade de substrato e diferentes condicfes de
luminosidade e umidade em relagéo ao tronco (fuste) (Freiberg,
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1996; Waechter, 1998; Kersten & Silva, 2002). Grande parte
das orquideas demonstram ter algum tipo de preferéncia por
determinados substratos (Tremblay et al., 1998; Parra-Tabla et
al., 2011), que acabam sendo influenciadas diretamente pela
distribuicdo espacial de seus foréfitos (Adhikari et al., 2012).

Cattleya coccinea é uma epifita com flor solitaria,
normalmente com sépalas e pétalas vermelhas e labelo
alaranjado com veias vermelhas. Mas ha diversas variedades de
colorido, sempre com muita procura pelos colecionadores. E
planta tipica na FOM que coloniza os troncos e encontra o
principal fator para sua sobrevivéncia a elevada umidade do ar
(Varella & Klein, 2016). C. coccinea apresenta alto valor
ornamental e ecoldgico. Atualmente as populagdes naturais
estdo reduzidas a fragmentos isolados, e ndo existem trabalhos
sobre 0 seu estado de conservacdo. Neste contexto, este
trabalho tem como objetivo avaliar o padrdo de distribuicéo
vertical e horizontal de C. coccinea em forofitos presentes na
FOM Altomontana.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 LOCAL DE ESTUDO

A érea de estudo estd situada entre 0s municipios de
Painel, Bocaina do Sul, Rio Rufino e Urupema todos em Santa
Catarina (Figura 1), denominada Reserva Particular do
Patriménio Natural Estadual (RPPNE) Complexo Serra da
Farofa que pertence a Klabin S.A. a propriedade tem uma &rea
de 1.367,43 hectares. Localizada entre as coordenadas 27° 52’
37,337 S e 49° 55° 14,39” W, com 1.425 m s.n.m., € com seu
ponto mais alto localizado no Morro das Torres com 1.750 m
s.n.m. Aproximadamente 85% da RPPNE esta coberta por
Floresta ombréfila mista (FOM) Altomontana. O clima é
temperado Umido, Cfb pela classificacdo de Kdppen (1948),
precipitacdo média anual de 1.634 mm, com temperatura média
anual é de 14.1°C (Climate, 2016).
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Figural- Mapa mostrando a localizacdo da area de estudo
RPPNE Complexo Serra da Farofa entre 0os municipios
de Painel, Bocaina do Sul Rio Rufino e Urupema (SC) -
Floresta Ombrdfila Mista Altomontana, SC, 2012.
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2.2 COLETA DE DADOS A CAMPO

A coleta de dados no campo foi realizada de abril de
2015 a abril de 2016, periodo em que foram realizadas
excursbes semanais na &rea de estudo. Os dados foram
coletados em trés parcelas permanentes de 100x50m
(correspondendo a uma area de 1,5 hectares), as quais foram
alocadas aleatoriamente em uma porcdo da RPPNE. Foram
considerados como forofitos as arvores que apresentavam
Circunferéncia Altura do Peito (CAP) acima de 15 cm e com
presenca de C. coccinea, ou seja, neste estudo todos os
individuos avaliados como foréfitos apresentavam pelo menos
um individuo de C. coccinea. O CAP dos forofitos foi
registrado com auxilio de fita métrica (e convertido para
didametro a altura do peito DAP através da férmula 1, para
analises posteriores), sendo que cada forofito foi considerado
uma Unidade Amostral. Os individuos mortos que respeitavam
esse padrdo também foram considerados como forofitos. As
orquideas foram observadas com auxilio de Binoculos e a sua
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posicdo com relacdo aos quadrantes Norte, Sul, Leste e Oeste
foram registrados com auxilio de uma bussola.

Formula 1-Férmula matematica utilizada para transformacdo de
circunferéncia a altura do peito (CAP) em diametro a
altura do peito (DAP), n = 3,1416.

DAP = ——
T

A identificacdo dos forofitos foi feita in loco e para
classificagdo adotou-se o Sistema APG Il (Bremer et al.,
2009). As espécies de fordfitos e orquideas com dificuldades
de identificagdo foram coletadas e herborizadas para posterior
comparacdo com exsicatas do Herbario Lages da Universidade
do Estado de Santa Catarina (LUSC) no Centro de Ciéncias
Agroveterinarias (CAV) da UDESC e para identificacdo por
especialistas.

Para avaliar o padrdo de distribuicdo vertical e
horizontal de C. coccinea os fordfitos foram divididos em
estratos conforme o método utilizado por Kersten & Kuniyoshi
(2009), para o levantamento quantitativo, o qual foi modificado
para atender adequacdes da Floresta Atlantica. Com a divisdo
da arvore em zonas ecoldgicas (Figura 2), com base proposto
de Braun-Blanquet (1979): 1: Fuste Inferior (FI) (solo até 1,30
m), 2: Fuste intermediario (FIn), 3: Fuste superior (FS) (da
base da copa até 1,30 m antes da copa), 4: Copa interna (Cl) e
5: Copa externa (CE).
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Figura 2 - Esquema didatico da divisdo do forofito adaptado por
Kersten & Kuniyoshi (2009) a partir de Braun-Blanquet
(1979), modificado para atender as caracteristicas da
Floresta Atlantica. Sendo assim dividido 1: Fuste
Inferior (FI) (solo até 1,30 m), 2: Fuste intermediério
(FIn), 3: Fuste superior (FS) (da base da copa até 1,30 m
antes da copa), 4: Copa interna (Cl) e 5: Copa externa
(CE).

Fonte: producdo do préprio autor (2016)
2.3 ANALISE DOS DADOS

Para analise dos estratos verticais os dados foram
calculados com os seguintes parametros: frequéncia relativa
(FR) da orquidea sobre o Fuste Inferior (FRFI= NFI/ NFI);
frequéncia relativa da orquidea sobre o Fuste intermediario
(FRFIn = NFIn/ £NFIn); frequéncia relativa da orquidea sobre
o Fuste superior (FRFS = NFS/ ZNFS); frequéncia relativa da
orquidea na copa interna (FRCI = NCI/ZNCI) e frequéncia
relativa da orquidea na copa externa (FRCE = NCE/XNCE),
onde NFI = nlmero de orquideas fustes inferior, NFI =
somatorio do total de orquideas no fustes inferior, onde NFIn =
nimero de orquideas no fustes intermedidrio, XNFIn =
somatorio do total de orquideas no fustes intermediario, onde
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NFS = ntmero de orquideas no fustes superior, XNFS =
somatorio do total de orquideas fustes superior, NCI = nimero
de orquideas na copas internas, XNCI = somatdrio do total de
orquideas na copas internas, NCE = numero de orquideas na
copas externas, XNCE = somatorio do total de orquideas na
copas externas (Giongo & Waechter, 2004). A razdo de
abundancia, nimero de orquideas por numero de foréfitos
(NO/Nfo) foi calculada para verificar quais espécies de
forofitos sustentam relativamente um ndmero maior de
orquideas.

Os dados de DAP e altura foram agrupadas em Classes,
onde o intervalo de cada classe. E para cada classe foi
analisado as frequéncias de foréfitos e frequéncia de orquideas.
A correlacdo entre a distribuicdo de orquideas com o DAP
(Didmetro Altura do Peito) e a altura dos forofito, foi
verificada através da Correlacdo de postos de Spearman
(Spiegel, 1993). O Teste de y2 (Zar, 1999) foi utilizado para
avaliar se existe diferenca significativa na ocupacdo do foréfito
nos diferentes estratos verticais e posicdo com relacdo aos
pontos cardeais. Todas as andlises foram feitas com auxilio do
programa estatistico R (versdao 2.2.1, R Development Core
Team 2010).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

No estudo conduzido na RPPNE foram contabilizados
1.398 individuos de C. coccinea, os quais estavam distribuidos
em 258 forofitos, resultando numa razdo de abundancia
(NO/Nfo=5,42) orquideas por forofito (Tabela 1). Higuchi et
al. (2013) em estudo na Floresta Ombrdéfila Mista (FOM)
Altomontana registrou 1.395 individuos arboreos. O resultado
de abundéncia sugere que a area de estudo disponibiliza de
grande quantidade arvores que podem ser colonizadas pelas
orquideas. A &rea possui um histérico de exploragdo por
extracdo de madeira, uso para criagdo de gado bovino de
maneira extensiva, atividades que causaram degradacdo por
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pisoteio (Martins-Ramos et al., 2011). A razdo de abundéncia
de orquideas esta ligada as condi¢des especificas (arquitetura,
morfologia, caracteristicas quimicas e  fenoldgicas)
apresentadas pelos forofitos (Medeiros et al., 2013).

Tabela 1- Espécies forofiticas colonizadas por C. coccinea na
RPPNE Complexo Serra da Farofa. Onde (Nfo) niUmero
de forofitos, (NO) numero de Orquideas, (NO/Nfo)
propor¢do de orquideas por fordfito e percentual de
ocorréncia de orquideas para cada espécie forofiticas

Espécie Familia Nfo NO NO/Nfo  de Orquide
Drimys angustifolia Winteraceae 168 (65,1%) 1009 6,01 72,2
Myrceugenia euosma Myrtaceae 52 (20,2%) 229 44 16,48
Weinmannia humilis Cunoniaceae 14 (5,4%) 72 514 52
Siphoneugena reitzii Myrtaceae 12 (4,7%) 17 1,42 12
Individuos mortos - 6 (2,3%) 41 6,83 29
Cinnamomum amoenum Lauraceae 3(1,2%) 12 4 0,9

llex paraguariensis Aquifoliaceae 2 (0,8%) 17 8,5 12
Prunus myrtifolia Rosaceae 1(0,4%) 1 1 0,1
Total 258 1398 5,42 100

Fonte: produgéo do préprio autor (2016)

Dos fordfitos registrados, 95,36% sao representados por
quatro espécies Drimys angustifolia, Myrceugenia euosma,
Weinmannia humilis e Siphoneugena reitzii. Essas espécies sdo
comuns em Floresta Nebular da Serra Geral (Coradin et al.,
2011). As quatro espécies também ddo abrigo a
aproximadamente 95% das orquideas registradas. Esse
resultado corrobora com Fontoura et al. (2009) que em seu
trabalho também observou, que as espécies arbdreas de maior
abundancia sdo as que apresentam o maior numero de foréfitos.
Sugerindo que trabalhos relacionados a epifitas, devem ser
utilizados para elaboragdo de proposta de manejo das espécies
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arbéreas forofiticas, indicando a importancia destas espécies
para manutencao das epifitas.

Drimys angustifolia se destacou com o maior nimero
de forofitos (Nfo =168 individuos; 65,1% do total) (Tabela 1).
A espécie pertencente a familia Winteraceae, que na grande
maioria de membros ocorrem em florestas Umidas e
altomontanas (Judd et al., 1999; Martins et al., 2011). Também
apresentou a maior frequéncia de orquideas (NO=1009
individuos; 72,2% das ocorréncias de C. coccinea) (Tabela 1).
Em outra espécie da familia, o D. brasiliensis, Vibrans et al.,
(2013) tambeém fez registro de ocorréncia de C. coccinea em
regides de ocotono entre Floresta Ombrofila Mista e Floresta
Ombrofila Densa. Em D. brasiliensis a alta ocorréncia de
orquideas pode ser resultado das caracteristicas como, do
tronco cilindrico com casca aspera (Souza, 2008) tendo assim,
uma boa area superficial e com condicdes para fixacdo dos
epifitos. Entre os fatores que podem influenciar os padrdes de
distribuicdo e abundancia de epifitas vasculares estdo os niveis
de luminosidade e a umidade que ocorre abaixo do dossel até o
solo, bem como a arquitetura, altura e caracteristicas da casca
externa das arvores (Steege & Cornelissen 1989).

A segunda espécie forofiticas com maior registro foi M.
euosma (Nfo =52; correspondendo 20,2% do forofitos), os
quais apoiavam NO = 229 orquideas (16,4 % do total)
(Tabelal). Outra espécie com numeros significativos de
ocorréncia de orquideas foi W. humilis (Nfo = 14 individuos;
5,4% do total de fordfitos) que sustentam 5,2% das orquideas
(Tabelal). A S. reitzii com Nfo = 12; 4,7% dos forofitos, (1,2%
das orquideas). Os demais forofitos (4,7% do total) juntos dao
suporte para 5,1% das orquideas registradas (Tabela 1). As
duas espécies de Myrtaceae registras na area, a M. euosma e S.
reitzii abrigavam 17,6% das orquideas. Em estudo realizado
por Kersten e Silva (2001) forofitos de Myrtaceae tambem
apresentaram baixa ocorréncia de espécies epifiticas devido as
carateristicas da casca, que acabam descamando do tronco.
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Tabela 2 - Espécies de fordfitos e frequéncia de C. coccinea em cada
estrato vertical na RPPNE Complexo Serra da Farofa.
Nfo, numero de fordéfitos; NFI, nimero de orquideas no
fuste inferior; NFIn, nimero de orquideas no fuste
intermediario; NFS, ndmero de orquideas no fuste
Superior; NCI, niumero de orquideas na copas internas;
NCE, numero de orquideas na copas externas; FrFl,
frequéncia relativa de orquideas no fuste inferior;
FrFin, frequéncia relativa de orquideas no fuste
intermédio; FrFS, frequéncia relativa de orquideas no
fuste superior; FrCl, frequéncia relativa de orquideas na
copa interna; FrCE, frequéncia relativa de orquideas na
copa externa

Espécie Nfo NFI FrFl NFInFrFIn NFS FrES NCI FrCl NCE FrCE
Drimys angustifolia 168 154 84,15 723 7523 85 6589 26 49,06 21 29,17
Myrceugenia euosmi 52 14 765 144 1498 23 1783 7 1321 41 569

Weinmannia humilis 14 8 437 26 2,71 18 1395 12 2264 8 1111
Siphoneugena reitzii 12 2 109 12 125 - - 2 377 1 139
Individuos mortos 6 4 219 33 343 1 078 2 377 1 139
Cinnamomum amoen 3 - - 6 062 2 155 4 755 -
llex paraguariensis 2 1 055 16 166 - - - -

Prunus myrtifolia 1 - 1 01 - - -

Total 258 183 961 129 53 72

Fonte: producdo préprio autor (2016).

Para |. paraguariensis foram registrados apenas dois
foréfitos, que apresentaram ocorréncia de orquideas (NO =17),
mas que resultou na melhor propor¢do de C. coccinea por
foréfito (NO/Nfo = 8,50) (Tabela 1). Outro fator relevante
observado foi de que essas orquideas ocorrem no estrato Fuste
inferior (FI) e estrato fuste intermediario (FIn) (Tabela 2), e
desta forma ndo comprometeriam uma possivel extracdo
sustentavel das folhas da erva mate. Os individuos mortos se
mostraram bons suportes para orquideas, onde foi observada a
segunda maior propor¢do orquidea/forofito (NO/Nfo = 6,83)
(Tabela 1). Este resultado revela importancia desses individuos
na composicao estrutural das matas estudadas (Oliveira, 2013),
pois também representam, os forofitos potencialmente
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disponiveis (Callaway et al., 2002). Indicando que troncos e
outras superficies que apresentem condi¢Bes necessarias podem
ser colonizadas por epifito, como as orquideas. Oliveira &
Arcela (2014) observaram em Tillandsia tenuifolia
(Bromeliaceae) uma espécie epifita tem capacidade de
colonizar fordfitos, de quaisquer espécies, inclusive individuos
mortos. Estes autores relatam a importancia das arvores,
mesmo mortas, em manter outras espécies ndo madeiraveis
dentro da floresta.

Unidos os cinco estratos verticais (Tabela 3) em apenas
dois, tronco e copa pode se observar que 91,1% das orquideas
estavam no tronco, e apenas 8,9% estavam na copa. Situacdo
similar foi observado na distribuicdo espacial de Bromeliaceae
(Hoeltgebaum, 2013). Em estudo de epifitos vasculares
realizado por Kersten & Silva (2001) também registraram
maior abundancia e frequéncia de individuos no tronco.
Kersten & Silva (2002) ressaltam que as condicGes de
luminosidade, umidade e disponibilidade de espaco podem
influenciar nas estratificacdes dos epifitos.

Para a distribuicdo vertical de C. coccinea a espécie
forofitica D. angustifolia que apresentou a maior frequéncia de
foréfitos também se destaca nos valores registrados em cada
estrato vertical, principalmente para o Fuste intermediério
(NFIn = 723; FrFIn = 73,23). Na sequéncia podemos ressaltar
os valores também do FI (NFI=154; FrFI=84,15), FS (NFS =
85; FrFS= 65,89) e CI (NCI = 26; FrCl = 49,06) (Tabela 2).
Para D. brasiliensis foi registrado a maior ocorréncia de C.
coccinea na copa externa (Vibrans et al., 2013), essas
diferengas podem estar ligadas aos locais de observagdo. A
formacédo de estratos das epifitas vasculares é mais visivel em
floresta que apresentam alta umidade, quando comparada a
outros sistemas florestais, devido as caracteristicas de
adaptacdo a ambientes com condigdes variaveis de luz e
umidade (Zimmerman & Olmsted, 1992), desta forma, algumas
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espécies ocorrem com maior frequéncia em determinada zona
do forofito (Rogalski & Zanin, 2003).

Os dados que foram submetidos ao teste de Qui-
quadrado (X?) para testar a distribuicdo de orquideas nas
coordenadas, onde hipdtese nula foi aceita para os estratos
superiores CE e CI de que a distribuicdo de orquideas € igual
nos quatros quadrantes (Tabela 3). Ao aplicar o teste avaliando
a distribuicdo das orquideas nos cinco estratos verticais,
sugere-se a rejeicao da hipotese nula para todos os quadrantes.
As maiores frequéncias de orquideas foram registradas no
estrato FIn (68,7%) e quadrante Norte (40,0%). Em Telipogon
helleri (Orchidaceae) Garcia-Gonzalez & Damon (2013)
verificaram o maior nimero (78,3%) no estrato intermediario
(2-4m), e a face nordeste abrigando 45,7% orquideas. Em
estudo realizado por Kersten & Silva (2001) as espécies
Epidendrum latilabre e E. rigidum (Orchidaceae) registraram
suas maiores frequéncias em estratos que variavam de 2-4m e
4-6m. Em forofito nativos Souza et al. (2013) também
observaram influéncia de luminosidade e umidade na presenca
de epifitos entre as faces Norte, Sul, Leste e Oeste. Um
resultado antagonico a esse estudo foi de Rech et al. (2011) que
relatou uma maior incidéncia de orquidaceas na face sul, a qual
estava voltada para um rio e pode ter interferido nos resultados,
conforme comenta o autor. Por ocorrer preferencialmente em
determinada orientacdo cardeal, Garcia-Gonzélez & Damon
(2013) sugerem que estudos para determinar a sazonalidade e
direcdo predominante dos ventos na area, que trazem a chuva,
pois acabam influenciando no processo de dispersdo e
germinacao de orquidea.
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Tabela3- Com os valores obtidos através do teste do Qui-
guadrado (Probabilidade < 5%), testando a diferenca de
ocupacdo dos fordfitos para a distribuicdo nas quatro
coordenadas geogréaficas e nos cinco estratos verticais.
Sendo Fuste Inferior (FI), Fuste intermediario (FiIn),
Fuste superior (FS), Copa interna (Cl) e Copa externa

(CE)

Estrato vertical Coordenadas xe
Norte Sul Leste Oeste Total Calculado  GL

Fl 78 (5,6%) 24 (1,7%) 28 (2,0%) 53(3,9%) 183 (13,1%) 41,1 3
Fin 395 (28,3%) 131 (9,4%) 228 (16,3%) 207 (14,8%) 961 (68,7%) 154,58 3
FS 51(3,7%)  23(1,7%)  35(2,5%) = 20 (1,4%) 129 (9,2%) 18,44 3
Cl 18 (1,3%) 9 (0,6%) 18 (1,3%) 8 (0,6%) 53 (3,8%) 6,85 3
CE 17 (1,2%) 15 (1,1%) 19 (1,4%) 21 (1,5%) 72 (5,2%) 1,11 3
Total 550 (40,0%) 202 (14,5%) 328 (23,5%) 309 (22,1%)
X2 Cal. 919,94 235,45 505,51 444,45
GL 4 4 4 4

Fonte: Producéo do prdprio autor (2016).

Com relacdo a frequéncia de C. coccinea e forofitos
para Classes de Altura, os maiores valores registrados foram
para o centro de classe de 7,6m (Figura 3) com 32,2% do total
de orquideas e 31,8% do total de fordfitos. A correlacdo de
Spearman foi positiva (r=0,93) indicando que existe uma
correlacdo entre as alturas do foréfito e distribuicdo de
orquideas, seguindo também um modelo de curva normal de
distribuicdo (Figura 3). Kersten & Silva (2002) relatam que as
condi¢des de cada floresta, quanto a sua organizagdo podem
influenciar quantidade de luz que incide seu interior,
favorecendo a ocorréncia das epifitas. A correlacdo entre a
altura dos fordfitos e frequéncia de orquideas no fuste aponta
que a influéncia desses fatores abidticos pode colaborar para
esses resultados, como por exemplo a umidade ser maior,
abaixo das copas evitando o estresse hidrico, o qual & um fator
limitante para epifitos, conforme relatado por Benzing (1990).
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Figura3- Frequéncia relativa de alturas dos fordfitos e
distribuicdo de C. coccinea em relagdo ao centro de
classes de alturas
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Fonte: Producéo do préprio autor (2016).
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Para Classe de DAP as maiores frequéncias foram
registradas nos centros de classe 13,5cm com 28,4% do total de
orquideas e 30,6% do total de foréfitos; e no centro de classe
com 21,6cm 21,7% do total de orquideas em 22,1% dos
forofitos (Figura 4). A correlacdo encontrada pelo teste de
Spearman foi (r=0,95) demonstrando uma relacdo positiva
entre 0 DAP dos forofitos e distribuicdo das orquideas. Com
esse mesmo parametro forofitico Hoeltgebaum et al. (2013)
também verificaram valores de correlagdo positiva na
ocorréncia de bromélias epifiticas.

A forte relacdo positiva encontrada entre a abundancia
de C. coccinea com o DAP e altura dos forofitos demonstra
disponibilidade dos forofitos para colonizacdo, existéncia de
espaco a ser ocupado, e a formacdo de gradientes
microclimaticos que a floresta proporciona ao longo de todo o
fordfito (Benzing, 1995).
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Figura 4 - Frequéncia relativa de DAP dos forofitos e distribuicao
de C. coccinea em relagéo ao centro de Classes dos DAP
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Fonte: Producéo do préprio autor (2016).

Valores positivos entre abundancia epifitica e DAP
revelou que as areas com maior numero de arvores tém maior
capacidade para hospedagem de espécies epifitas (Dias, 2009).

4 CONCLUSOES

A ocorréncia de Cattleya coccinea apresentou maior
frequéncia no estro vertical Fuste médio e na face Norte
indicando que fatores ambientais estdo influenciando nos
processos de colonizagdo. Os fordfitos de Drimys angustifolia
com sua abundancia contribui para ocorréncia da espécie. As
correlagbes positivas estabelecidas entre a ocorréncia de
orquideas e as classes diamétricas e de altura sugerem que
independente desses valores todos os fordfitos apresentam
requisitos minimos para suportar orquideas, e estdo passivos de
serem colonizados. Indicando que a conservacdo deste
remanescente tem influéncia direta na populacdo de C.
coccinea. Assim, estratégias de preservacdo destes habitats
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naturais, devem ser prioritarios para a sobrevivéncia das
especies epifiticas.
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CAPITULO II

ASPECTOS ECOLOGICOS DE Coppensia ranifera EM
FRAGMENTOS DE FLORESTA OMBROFILA MISTA
MONTANA?

RESUMO

Coppensia ranifera € uma orquidea epifita pouco estudada e de
ocorréncia na Floresta Ombroéfila Mista. O trabalho teve como
objetivo avaliar a distribuicdo de uma populacdo da espécie em
fragmento florestal no municipio de Brundpolis, SC. O
fragmento tem aproximadamente 2,7 hectares e todos o0s
forofitos foram avaliados (censo). Foram analisadas as
frequéncias de orquideas em estratos verticais, nas posicdes
cardeais, e correlacio com a altura e didmetro. Foram
amostradas 473 orquideas, distribuidas em 72 forofitos.
Lamanonia ternata registrou 34,72% dos forofitos e abrigou
42,49% das orquideas. O Fuste intermediario dos forofitos
concentraram 54,76% e a face norte 40,59% orquideas. A
correlacdo positiva para a altura do forofito (r=0,25) e negativa
para classes diamétricas (r= -0,88) em funcdo da frequéncia de
orquideas, onde centro de classe 14,38m obteve 17% das
orquideas e dos foréfitos; e o centro de classe 17,51cm obteve
20% das orquideas e fordéfitos. Os dados indicam a capacidade
de colonizagdo e a importancia de agdes de conservacdo da
espécie em areas alteradas.

Palavras-chave: Distribui¢do Espacial. Fordfito. Orchidaceae.

2 Este manuscrito segue as normas de formatacdo do periédico —
Floresta e Ambiente — Floram.
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ABSTRACT

Coppensia ranifera is a little studied epiphytic orchid and
occurrence in Mixed Ombrophilous Montane Forest. The study
aimed to evaluate the distribution of a population of the species
in a forest fragment in the city of Brunopolis, SC. The
fragment is about 2.7 hectares and all phorophytes were
evaluated (census). The frequencies of orchids were analyzed
in vertical strata, the cardinal points, and correlation with
height and diameter. They sampled 473 orchids, distributed in
72 phorophytes. Lamanonia ternata registered 34.72% of
phorophytes and took 42.49% of orchids. The intermediate
fuste of phorophytes concentrated 54.76% and 40.59% north
face orchids. The positive correlation to the height of
phorophyte (r = 0.25) and negative for diametric classes (r = -
0.88) as a function of frequency orchids where 14,38m center
class obtained 17% of orchids and phorophytes; and 17,51cm
class center obtained 20% of orchids and phorophytes. The
data indicate colonization capacity and the importance of
species conservation actions in disturbed areas.

Key-words: Spatial Distribution. Phorophyte. Orchidaceae.
1 INTRODUCAO

A beleza das flores é o atributo ornamental das
orquideas que mais chama atencdo de colecionadores,
agregando a elas um alto valor ornamental e econdmico, que
impulsionou exploragdo descontrolada, colocando muitas
espécies no caminho da extin¢do (Schneiders et al., 2015). S&o
plantas de alto valor ecoldgico e juntamente com outras
espécies epifita contribuem para manutencdo da diversidade
dos ambientes naturais (Galdiano Junior et al., 2012; Padilha et
al., 2015).

O  desmatamento e  urbanizagdo  causaram
transformacfes tdo rapidas no ambiente, que a propria
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capacidade que estes tém para se reorganizarem ndo é capaz de
revertem os danos da degradacao (Costa, 2014). As alteracdes
do ambiente por acgdes antropicas tém conduzido a
fragmentacdo de habitats, tal processo tem se tornado uma forte
ameaca para biodiversidade das espécies, aproximando muitas
delas do desaparecimento (Hambler et al., 2011). As acdes
antrdpicas acabam interferindo ndo s6 em um Unico local, mas
em areas proximas também (Boakes et al., 2010).

O Bioma Mata Atlantica atualmente encontra se com
12% da extensdo original (Ribeiro et al., 2011). Neste Bioma a
retirada excessiva de madeiras de grande valor contribui para
reducdo das reservas naturais (Nascimento et al., 2001). Esta
acdo seguida da exploracdo da terra pelo homem para
agricultura e expansdo das cidades agravou ainda mais o
problema (Tabarelli et al., 2005). Mesmo com o Bioma
fortemente fragmentado estdo registradas aproximadamente
1511 espécies de orquideas (Flora do Brasil, 2016). Em terno
de 70 espécies de orquideas constam na Lista Oficial das
Espécies da Flora Brasileira Ameacadas de Extin¢do, do
Ministério do Meio Ambiente (MMA, 2008), das quais metade
estdo ameagadas, e a outra metade encontra-se com
insuficiéncia de dados sobre seu estado de conservacao.

No estado de Santa Catarina dados de biodiversidade do
Bioma Mata Atlantica sdo muito significativos, pois em
estudos realizados no Inventéario Floristico Florestal de Santa
Catarina (IFFSC) héa registro de 225 espécies pertencentes a
familia Orchidaceae (Vibrans et al., 2012). J4 a Flora do Brasil
(2016) aponta presenca de 507 espécies de orquideas Santa
Catarina. Para regido fitoecoldgica da Floresta Ombrofila
Mista — FOM no estado de SC foram contabilizou 37 espécies
para a familia (Vibrans et al., 2013a), enquanto na Flora do
Brasil (2016) para mesma regido foram registradas 73 espécies.

No Brasil o género Coppensia esta distribuido nas
florestas da regido Sul, Sudeste e Centro-Oeste (Docha-Neto,
2007), e 38 espécies foram registradas até o presente em todos
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0s Biomas (Queiroz et al., 2015). No estado de Santa Catarina
ocorre 14 especies (Siqueira et al., 2014), com orquideas de
habitos epifitico e terrestre ocorrendo em altitudes que variam
de 100 a 1800 m (Docha-Neto, 2007). As flores se apresentam
na forma de Inflorescéncia em racemo ou panicula, lateral,
pauciflora a multiflora (Guimaraes, 2010). Mesmo apresentado
diversidade floral, as espécies do deste género sdo de facil
identificacao por suas sé€palas laterais fundidas (Stpiczynska et
al., 2013).

A Coppensia ranifera (sindbnimo Gomesa ranifera)
(Barros et al., 2016), foi registrada com ocorréncias na Floresta
Ombrofila Mista e regifes de ecotonos com Floresta Ombrofila
Densa (Vibrans et al., 2013b; Siqueira et al., 2014). Sendo uma
das epifita, que também esta registrada em regides de ocotono
do Parque do Marumbi-Parand (Bianchi et al., 2012). Possui
flores pequenas brancas & leves tons de amarelo, e
inflorescéncia racemosa.

A ocorréncia de Orchidaceae nos ambientes naturais
pode constituir populagbes com pequenas ou até mesmo
grandes dispersdes (Raventos et al., 2011), padrdes que sdo
influenciados pela vegetacdo desses ambientes e atributos da
propria espécie de Orquidea. A distribuicdo das espécies
epifiticas nos forofitos pode ser dada pelas condigcdes de
variacdo da luminosidade e umidade entre o solo e a copa,
porte, arquitetura e caracteristicas da casca (Gentry & Dodson,
1987; Benzing 1990).

A distribuicdo vertical de epifitas tem sido analisada
com base na divisdo das &rvores em zonas, estratos ou
intervalos de altura (Steege & Cornelissen, 1989; Kersten &
Silva, 2001; Giongo & Waechter, 2004). Pesquisas tém
demonstrado que as epifitas apresentam maior riqueza e
diversidade sob as copas dos forofitos, provavelmente porque
ha maior disponibilidade de substrato e diferentes condigfes de
luminosidade e umidade em relagéo ao tronco (fuste) (Freiberg,
1996; Waechter, 1998; Kersten & Silva, 2002). Grande parte
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das orquideas demonstram ter algum tipo de preferéncia por
determinados substratos (Tremblay et al., 1998; Parra-Tabla et
al., 2011), que acabam sendo influenciadas diretamente pela
distribuicédo espacial de seus forofitos (Adhikari et al., 2012).

Coppensia ranifera ainda ndo possui valor comercial
como ornamental, mas apresenta importancia ecologica, por
estar inserida em &reas fragmentadas por a¢des antrdpicas. As
populacdes naturais desta orquidea estdo reduzidas a
fragmentos isolados e perturbados, desprovidos de estudo sobre
0 seu estado de conservacao. Neste contexto, este trabalho tem
como objetivo avaliar a distribui¢do de C. ranifera fordfitos de
um fragmento da FOM Montana.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 AREA DE ESTUDO

Area de estudo esta localizada no municipio Brundpolis
na regido do Planalto Catarinense (Figura 1), em uma
propriedade particular. E um fragmento de 2,7 hectares de
Floresta Ombrdfila Mista, situado na comunidade Rios dos
Touros, entre as coordenadas 27°18'21" sul e 50°52'06" oeste.
O clima ¢é temperado sendo classificado Cfb de acordo com a
Kdppen (1948). A temperatura média é de 159 °C e a
precipitacdo média anual é de 1717 mm (Climate, 2016). A
area foi alvo de exploracdo de madeira, e atualmente se
encontra circundada por monocultivo de Pinus sp. e Eucalyptus

sp.
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Figura 1 - Mapa mostrando a localizacdo da area de estudo, uma
Propriedade particular, que estd situada no municipio
de Brunopolis (SC) localizado no Planalto Catarinense -
Floresta Ombrdéfila Mista, SC, (Brasil, 2010).

Territorio
Planalto Catarinense
Regifo Su
Estado os Santa Catarina

Legenda
- ; N Rodovias
¢ N e [ virite o Termtrio
-~ Turitivanos "~ LTS\?“C{'S"WQ
4
. Area de estudo 2

Fonte; Producéo do prdprio autor (2016)
2.2 OBTENCAO DE DADOS

A coleta de dados no campo foi realizada novembro de
2014 a fevereiro de 2016, periodo em que foram realizadas
excursdes semanais nas areas de estudo. Os dados foram
obtidos em toda é&rea de 2,7 hectares (censo). Foram
considerados como forofitos as arvores que apresentavam
Circunferéncia Altura do Peito (CAP) acima de 15 cm e com
presenca de C. coccinea, ou seja, neste estudo todos os
individuos avaliados como foréfitos apresentavam pelo menos
um individuo de C. ranifera. O CAP dos forofitos foi
registrado com auxilio de fita métrica (e convertido para
didmetro a altura do peito DAP através da férmula 1, para
analises posteriores), sendo que cada forofito foi considerado
uma Unidade Amostral. Os individuos mortos que respeitavam
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esse padrdo também foram considerados como forofitos. As
orquideas foram observadas com auxilio de Binoculos e a sua
posi¢cdo com relacdo aos quadrantes Norte, Sul, Leste e Oeste
foram registrados com auxilio de uma bussola.

Formula 1 - Férmula matematica utilizada para transformacao de
circunferéncia a altura do peito (CAP) para diametro a
altura do peito (DAP), onde & =3,1416

CAP
DAP = —
s

Para avaliar o padrdo de distribuicdo vertical e
horizontal de C. ranifera os fordfitos foram divididos em
estratos conforme o método utilizado por Kersten & Kuniyoshi
(2009), o qual foi modificado para atender adequagdes da
Floresta Atlantica. Com a divisdo da arvore em zonas
ecoldgicas (Figura 2), com base proposto de Braun-Blanquet
(1979): 1. Fuste Inferior (FI) (solo até 1,30 m), 2: Fuste
intermediario (FIn), 3: Fuste superior (FS) (da base da copa até
1,30 m antes da copa), 4: Copa interna (Cl) e 5: Copa externa
(CE).
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Figura 2 - Esquema didatico da divisdo do foréfito adaptado por
Kersten & Kuniyoshi (2009) a partir de Braun-Blanquet
(1979), modificado para atender as caracteristicas da
Floresta Atlantica. Sendo assim dividido 1: Fuste
Inferior (FI) (solo até 1,30 m), 2: Fuste intermediario
(FIn), 3: Fuste superior (FS) (da base da copa até 1,30 m
antes da copa), 4: Copa interna (Cl) e 5: Copa externa
(CE).

Fonte: producéo préprio autor (2016)
2.3 ANALISE ESTATISTICA

Para analise dos estratos verticais os dados foram
calculados com os seguintes parametros: frequéncia relativa
(FR) da orquidea sobre o Fuste Inferior (FRFI= NFI/ NFI);
frequéncia relativa da orquidea sobre o Fuste intermediario
(FRFIn = NFIn/ XNFIn); frequéncia relativa da orquidea i
sobre o Fuste superior (FRFS = NFS/ INFS); frequéncia
relativa da orquidea na copa interna (FRCI = NCI/NCI) e
frequéncia relativa da orquidea na copa externa (FRCE =
NCE/ENCE), onde NFI = numero de fustes inferior com
ocorréncia da orquidea , XNFI = somatério do total de fustes
inferior amostrados, onde NFIn = numero de fustes
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intermediério com ocorréncia da orquidea, XNFIn = somatorio
do total de fustes intermediario amostrados, onde NFS
numero de fustes superior com ocorréncia da orquidea, ZNFS =
somatorio do total de fustes superior amostrados, NCI =
namero de copas internas com ocorréncia da orquidea , XNCI =
somatorio do total copas internas amostradas, NCE= numero
de copas externas com ocorréncia da orquidea, ENCE =
somatorio de copas externas amostradas (Giongo & Waechter,
2004). A razdo de abundancia, numero de orquideas por
numero de forofitos (NO/Nfo) foi calculada para verificar quais
espécies de fordfitos sustentam relativamente um ndmero
maior de orquideas.

Visando o0 estabelecimento de relacbes entre a
frequéncia de orquideas com a frequéncia dos forofitos, estes
foram tratados em classes de diametro de com amplitude de 5
cm e em classes de altura com amplitude de 1,5 m, sendo
empregados testes de correlacdo de Spearman (p < 0,05) para
tal finalidade (Krebs 1998). O Teste de y2 (Zar, 1999) foi
utilizado para avaliar se existe diferenca significativa na
ocupacdo do forofito nos diferentes estratos verticais e posicao
com relacdo aos pontos cardeais. Todas as analises estatisticas
foram realizadas no programa R (R Core Team, 2008).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

No estudo conduzido no fragmento em Brundpolis
foram amostrados 473 individuos de C. ranifera, os quais
estavam distribuidos em 72 fordéfitos, apresentando uma
proporcao de (NO/Nfo = 6,57) orquideas por forofitos (Tabela
1). As espécies forofiticas Lamanonia ternata (Nfo = 34,72%);
Cupania vernalis (Nfo = 19,4%;) e a Casearia decandra (Nfo
= 9,7%) registram as maiores frequéncias e de orquideas
42,5%; 15,9% e 14,4% respetivamente (Tabela 1). As trés
espécies arboreas amostradas como forofitos apresentam alto
valor de importancia para FOM, e aparecem no Inventario
florestal de Santa Catarina (Meyer et al., 2013). A L. ternata €
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uma espécie de caracteristica heliofila a sua ocorréncia é maior
em ambientes perturbados (Cuatrecasas & Smith, 1971).

Corroborando com resultado do presente estudo,
Medeiros et al. (2013) em estudo conduzido em uma
comunidade de orquideas epifitas, constatou que os foréfitos
com maior frequéncia eram 0S mesmos com as maiores
abundancias de orquideas. Fontoura et al. (2009) observou que
as especies arboreas de maior abundancia consequentemente
sd0 as que apresentam o maior numero de foréfitos. Sugerindo
assim que pesquisas voltadas a comunidades epifiticas, como
as Orchidaceae, podem colaborar no surgimento de proposta
para 0 manejo florestal das espécies que fornecem suporte para
as orquideas (Medeiros & Jardim, 2011).

Tabela l- A Proporcédo (NO/Nfo) de Coppensia ranifera. Para cada
espécie de forofito; (Nfo) ndmero de foroéfitos, (NO)
namero de Orquideas e percentual de ocorréncia de
orquideas para cada espécie forofiticas

% de
Espécie Familia Nfo NO NO/Nfo orquideas
Lamanonia ternata ~ Cunoniaceae 25 (34,72%) 201 8,04 42,49
Cupania vernalis Sapindaceae 14 (19,44%) 75 5,36 15,86

Luehea divaricata Malvaceae 8(11,11%) 43 5,38 9,09
Nectandra Lauraceae

megapotamica 8(11,11%) 23 2,88 4,86
Casearia decandra  Salicaceae 7(9,72%) 68 9,71 14,38
Individuos mortos - 5 (6,94%) 51 10,20 10,78
Matayba Sapindaceae

elaeagnoides 3 (4,17%) 4 1,33 0,85
Clethra uleana Clethraceae 2(2,78%) 8 4,00 1,69
Total 72 473 6,57 100,00

Fonte: producdo do préprio autor (2016).

A maior abundancia de orquidea por foréfito foi
apresentado em individuos mortos (NO/Nfo = 10,20),
indicando que troncos e outras superficies que apresentem
condicgdes necessarias podem ser colonizas por epifitas, como
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orquideas. Oliveira & Arcela (2014) observaram em Tillandsia
tenuifolia (Bromeliaceae) uma epifita com capacidade de
colonizar fordéfitos, de quaisquer espécies, inclusive individuos
mortos. Os dados revelam gue arvores, mesmo mortas, podem
apresentar um papel importante para manutengdo de outras
espécies ndo madeiraveis dentro da floresta.

Com os resultados de frequéncia e razéo de abundancia
de orquideas a entre os fordfitos, as espécies C. decandra
(NO/Nfo = 9,71) e L. ternata (NO/Nfo = 8,04) demonstram ter
boas caracteristica como forofito. Para uma comunidade
orquideas epifitas Medeiros et al. (2013), encontraram
abundancia de orquidea por espécie forofitica variando de 3,0 a
47,5. As caracteristicas ligadas ao tipo de troco ou casca podem
interferi nos resultados de proporc¢éo de orquideas por foréfitos
(Zotz & Vollrath, 2003).

As espécies arboreas possuem diferencgas na capacidade
de hospedagem de epifitas (Callaway, 1998), sendo a
caracteristicas da casca e tronco que possibilitam maior
colonizacdo (Kersten & Silva, 2001), principalmente de
orquideas (Callaway et al., 2002).

A distribuicdo vertical de C. ranifera se destacou na
espécie forofitica L. ternata com as maiores frequéncias
registadas em cada estrato vertical, principalmente para o Fuste
intermediario (NFIn = 55; FrFIn = 21,24) onde foi registrado o
maior valor de ocorréncia de orquideas. Na sequéncia podemos
ressaltar os valores do fuste superior (FS) (NFS = 34; FrFS =
44,16), copa interna (CI) (NCI = 53; FrCl = 72,60) e copa
externa (CE) (NCE = 53; FrCE = 94,64), (Tabela 2). Cupania
vernalis segue 0 mesmo padrdo com o FIn sendo o extrato com
uma boa frequéncia (NFIn = 58; FrFIn = 22,39), (Tabela 2). C.
decandra o FIn (NFIn =52; FrFIn = 20,08) (Tabela 2).
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Tabela 2 - Espécies de forofitos e seus estratos de distribuicéo
vertical no fragmento na Floresta Ombrofila Mista, em
Brundpolis, Santa Catarina, Brasil Nfo, nimero de
fordéfitos; NFI, nimero de orquideas no fuste inferior;
NFIn, nimero de orquideas no fuste intermediario;
NFS, nimero de orquideas no fuste Superior; NCI,
namero de orquideas na copas internas; NCE, numero
de orquideas na copas externas; FrFl, frequéncia
relativa de orquideas no fuste inferior; FrFin,
frequéncia relativa de orquideas no fuste intermédio;
FrFS, frequéncia relativa de orquideas no fuste
superior; FrCl, frequéncia relativa de orquideas na copa
interna; FrCE, frequéncia relativa de orquideas na copa

externa
Espécie Nfo NFI FrFl NFIn  FrFIn NFS FrFS  NCI FrCl NCE FrCE
Lamanonia ternata 25 6 75 55 21,24 34 44,16 53 72,6 53 94,64
Cupania vernalis 14 - - 58 22,39 4 5,19 10 13,7 3 5,36
Luehea divaricata 8 - - 29 11,2 11 14,29 3 4,11
r’:‘]‘zzt::ggmica 8 1 125 19 734 2 26 1 137
Casearia decandra 7 1 12,5 52 20,08 9 11,69 6 8,22
Individuos mortos 5 - - 36 13,9 15 19,48
Matayba elaeagnoides 3 - - 4 1,54
Clethra uleana 2 - - 6 2,32 2 2,6
Total 72 8 259 77 73 56

Fonte: producdo do préprio autor (2016).

Fazendo a unido dos cinco estratos em apenas tronco e
copa, a distribuicdo de C. ranifera apresenta a ocorréncia de
72,7% e 26,9% respectivamente. Ao contrario deste resultado
Medeiros et al. (2013) em estudo com grupo de orquideas
observou o maior numero de orquideas ocorrendo na copa. O
mesmo resultado foi observado por Padilha et al. (2015) em
trabalho com epifitos vasculares.

Em estudo ecoldgico com Orchidaceae Rech et al.,
(2011) observou que Acianthera recurva tem preferéncia em
ocupar niveis superiores, diminuindo consideravelmente nos
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estratos inferiores, enquanto que para Acianthera pubescens foi
observada nivel de altura intermediario de ocupacdo, que
correspondem ao fuste médio e alto. Parte da estratificacdo
pode ser atribuida a variaces microclimaticas da floresta. A
variagdo de temperatura entre o dossel e solo, acaba
influenciando diretamente a umidade relativa do ar (Kersten &
Waechter, 2011).

Na Tabela 3 sdo apresentados dados que foram
submetidos ao teste de Qui-Quadrado (X?), onde foi testado a
distribuicdo de orquideas nas coordenadas geograficas,
sugerindo que a hipdtese nula para distribuicdo foi aceita no
estrato fuste inferior (FI) (Tabela 3). E na sequéncia foi
avaliado se a distribuicdo das orquideas nos cinco estratos
verticais em cada quadrante, e neste caso 0 teste sugere a
rejeicdo da hipétese nula.

Quando consideramos apenas os quadrantes N, S, Le O
podemos ressaltar os valores ao Norte com 40,6% das
orquideas registradas, seguido de Leste com 20,1%; Sul com
19,9% e Oeste com 19,5% (tabela 3). No trabalho conduzido
por Rech et al. (2011) foi verificado maior incidéncia das
espécies nas faces Sul e Leste.

Tabela 3 - Tabela com os valores obtidos através do teste do Qui-
quadrado (Probabilidade de 5 %), mostrando a
diferenca de ocupagéo dos fordéfitos para a distribuicao
nas quatro coordenadas geogréaficas em relacdo aos
cinco estratos verticais.

. Coordenadas X2

Estratos vertical
N S L O Total Calculado GL

Fl 5 (1,1%) 1(0,2%) 0 2 (0,4%) 8 (1,7%) 7 3
Fin 93 (19,7%) 58 (12,3%) 57 (12,1%) 51 (10,8%) 259 (54,8%) 16,88 3
FS 51 (10,8%) 10(2,1%) 9 (1,9%) 7(1,5%) 77 (16,3%) 70,06 3
Cl 25(5,3%) 14 (3,0%) 25(5,3%) 9(1,9%) 73 (155%) 10,67 3
CE 18 (3,8%) 11(2,3%) 4(0,9%) 23 (4,9%) 56(11,5%) 14,71 3
Total 192 (40,6%) 94 (19,9%) 95 (20,1%) 92 (19,5%)
X2 calc. 126,33 107,17 114 85,39
GL 4 4 4 4

Fonte: producdo do préprio autor (2016).
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O teste de Correlagdo de Spearman demonstrou
correlacdo positiva (rs=0,25) entre as Classes de altura e a
distribuicdo das C. ranifera. Onde alguns dos centros de
Classes de Altura se destacam com as maiores frequéncias de
fordfitos e de orquideas, sendo eles (14,38m) 18,0% do total de
orquideas e 16,7% do total de fordfitos; (17,28m) com 17,8%
das C. ranifera e 5,6% dos forofitos;(11,48m) com 15,3% das
orquideas e 18,1% dos fordfitos; (8,53m) com 14,3% das
orquideas e 13,9% dos forofitos (Figura 3).

Figura3- Frequéncia relativa de alturas dos fordfitos e
distribuicdo de C. ranifera em relagdo ao centro das
Classes de Alturas em metros

I Frequéncia dos forofitos
20 [ Frequéncia das C. ranifera
18 4 -
16 4
14
12 4 B

10

il

423 5,68 713 858 10,03 1148 1253 1438 1583 1728

Frequéncia em percentagem
[==]

Centro de classe de Altura (m)

Fonte: producao do préprio autor (2016)

Kersten & Silva (2002) menciona que as condigOes de
cada floresta, quanto a sua organizacdo podem influenciar
guantidade de luz que incide em seu interior, propiciando a
ocorréncia das epifitas. A correlacdo entre a altura dos forofitos
e frequéncia de orquideas no fuste aponta que a influéncia
desses fatores abidticos pode estar colaborando para esses
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resultados, como por exemplo a umidade ser maior, abaixo das
copas evitando o estresse hidrico, que segundo Benzing (1990)
é um fator limitante para epifitos.

Para as classes de DAP a maior frequéncia de foréfitos
e de orquideas foram registradas nos centros de classes
(17,5cm) com 19,7% das orquideas e 20,8% dos fordfitos; e
(7,6cm) com 15,7% das orquideas e 20,8% dos forofitos
(Figura 4). O teste de Correlacdo de Spearman demonstrou (rs=
-0,88; p= ; n= ), que a correlacdo entre as classes diamétricas
e a distribuicdo da C. ranifera. Com bromeélias epifiticas
Hoeltgebaum et al. (2013) obteve valores de correlagcdo
positiva na ocorréncia de bromélias e DAP dos forofitos. Em
uma Floresta de varzea Medeiros et al. (2014) encontram 0s
maiores valores de abundancia de orquideas correlacionadas a
forofitos de grande didmetro. Por outro lado, a correlacdo
negativa demonstra que area mesmo depois de ter sofrido com
processo degradacdo tem buscado o restabelecimento da
vegetacdo, e acaba dando suporte para as orquideas.

O DAP das arvores demostra o tempo em que esses
forofitos estdo disponiveis para colonizacdo, consequentemente
a disponibilidade é&rea para fixacdo.  Alguns estudos
demonstram a relacdo da altura e diametro dos forofitos com
diversidade abundancia de epifitas (Martin et al., 2004; Wolf,
2005; Bonnet et al., 2007).

Dias (2009) demonstra com valores positivos entre
abundancia epifitica e DAP onde constatou que areas com
maior numero de 4arvores tem maior capacidade para
hospedagem de epifitas.
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Figura 4 - Frequéncia relativa de DAP dos forofitos e distribuicao
de C. ranifera em relacgéo aos Centros de Classes de DAP
emcm

254 W Frequéncia dos forofitos
[ Frequéncia das C. ranifera

204 -

Frequéncia em percentagem

SR (10 (I i .

758 12,54 1751 2247 2744 3241 3737 4234 4730 5227
Centro de classe de DAP (cm)

Fonte: producéo do préprio autor (2016).

4 CONCLUSOES

A ocorréncia de Coppensia ranifera apresenta maior
frequéncia no estro vertical fuste intermediario em relacéo as
copas e na face norte indicando que neste setor, fatores
ambientais estdo influenciando nos processos de colonizagéo.
As classes de altura nesta area ndo tém demostrado grande
influéncia mesmo com correlagdo positiva para a frequéncia
orquidea e fordfitos, porem para a classe diamétrica foi
verificado correlacdo negativa indicando que a colonizagéo
ocorre nos forofitos que estdo mais aptos e disponiveis para
serem ocupados. Os resultados desse trabalho sugerem que
mesmo em éareas fragmentadas e antropizadas podem
apresentar potencial para abrigar populacdes de C. ranifera.
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CAPITULO 11l

PROPAGACAO IN VITRO DE Coppensia
ranifera (LINDL.) F. BARROS & V. T. RODRIGUES
(ORCHIDACEAE) ATRAVES DA TECNICA DE
CAMADA FINA

RESUMO

O cultivo in vitro tem sido empregado para a propagacao e
conservacao de orquideas. Estabeleceu-se um método eficiente
de propagacdo in vitro para Coppensia ranifera utilizando a
técnica de camada fina longitudinal (TCL). Foram utilizados
protocormos germinados in vitro seccionados
longitudinalmente (2 mm) em meio Knudson C liquido
estacionario e gelificado, suplementado com thidiazuron (TDZ)
(1,0 a 8,0 uM) para a formacdo de Estruturas Semelhantes a
Protocormos (ESP). Para a regeneracdo de plantulas foi
utilizado meio de cultura isento de regulador de crescimento
vegetal. A formacdo de ESP ocorre por via direta, sem calo. A
utilizacdo de meio de cultura liquido é mais eficiente do que o
meio gelificado com relacdo ao nimero de ESP formado por
explante. Em meio liquido de cultura o maior percentual de
formacdo e 0 maior nimero de ESP por explante ocorre com a
adicdlo de 4 puM de TDZ. A eficiéncia (percentual de
conversdo) na regeneracdo de plantulas em meio gelificado é
maior do que em meio liquido.

Palavras-chave: Orquidea Epifita. Micropropagag&o. Estrutura
Semelhante a Protocormo.

ABSTRACT

The in vitro culture has been used for the propagation and
conservation of orchids. It sets up an efficient method of in
vitro propagation for Coppensia ranifera using the technique of
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thin longitudinal cell layer (ITCL). We were used protocorms
germinated in vitro longitudinally sectioned (2 mm) in medium
Knudson C stationary liquid and semi-solid, supplemented with
thidiazuron (TDZ) (1.0 and 8.0 mM) for the formation of
structures Similar to protocorms (ESP). For regeneration of
plantlets was used culture medium free of a plant growth
regulator. The ESP formation occurs by direct route, without
callus. The use of the liquid culture medium is more efficient
than the semi-solid medium with respect to the number of ESP
formed per explant. In liquid culture medium the highest
percentage of formation and more ESP per explant occurs with
the addition of 4 uM TDZ. The efficiency (conversion
percentage) in plantlet regeneration medium is greater than
semi-solid in a liquid medium.

Key-words: Epiphytic Orchid. Micropropagation. Protocorm-
Like Body.

1 INTRODUCAO

A Floresta Ombrofila Mista, também denominada de
Floresta com Araucérias, representa uma importante tipologia
florestal do Bioma Mata Atlantica, a qual vem sendo ocupada
ha& décadas, em sua maioria por pequenos e méedios produtores
rurais (FIORENTIN et al., 2015). Atualmente o Bioma
encontra se com 12% da extensdo original (Ribeiro et al.,
2011). A extensa area de abrangéncia deste tipo fitogeografico
nos Estados do Sul do Brasil evidencia a sua importancia na
conservacdo dos recursos florestais (CALLEGARO et al.,
2015). A Floresta Ombrdéfila Mista possui uma estrutura
complexa, sendo composta por espécies com elevado valor
comercial de produtos madeireiros e ndo madeireiros
(NASCIMENTO et al.,, 2001). Dentre as espécies com
interesse destacam-se as orquideas em razao da elevada beleza
e exuberancia de suas flores (GALDIANO JUNIOR et al.,
2012).
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Orchidaceae é umas das familias botanicas com a maior
biodiversidade dentre as angiospermas, com cerca de 26.454
espécies distribuidas em 735 géneros (CHASE et al., 2015).
Com grande ocorréncia nas regides neotropicais (PINHEIRO et
al., 2004). No Brasil, existem registradas 2539 espécies de
orquideas (BARROS et al., 2016) e em Santa Catarina cerca de
560 espécies (SIQUEIRA et al., 2014), dentre elas a Coppensia
ranifera (Lindl.) F. Barros & V. T. Rodrigues (sinénimo
Gomesa ranifera (Lindl) M. W. Chase & N. H. Williams)
(BARROS et al. 2016). A espécie C. ranifera tem ocorréncia
na Floresta Ombroéfila Mista e regides de ec6tonos com
Floresta Ombrofila Densa (VIBRANS et al., 2013; SIQUEIRA
et al., 2014). Na literatura ndo existem estudos com propagacao
de C. ranifera. De acordo com Martinelli e Moraes (2013), as
espécies de Orchidaceae estdo entre as familias com maior
risco de extingdo e de interesse para a conservacao da Flora do
Brasil.

Nos ultimos anos, a propagacdo de orquideas tem
utilizado técnicas de cultivo in vitro para o estudo de aspectos
fisiolégicos ligados ao crescimento e desenvolvimento
(SCHNEIDERS et al., 2012), bem como método de
conservacdo ex situ para diminuir o risco de extingdo
(FERREIRA; SUZUKI, 2008). Os primeiros estudos com o
cultivo in vitro de orquideas iniciaram com as gemas e
segmentos nodais como fontes de explantes (ARDITTI, 2008).
Entretanto, a propagacdo massal foi obtida a partir do uso de
explantes para a formacgdo das estruturas semelhantes a
protocormos (ESPs), originalmente iniciado por Morel (1960)
no cultivo de apices caulinares de Cymbidium, revolucionando
a industrializacdo nas biofabricas de orquideas (CHUGH,
2009).

Paras varios pesquisadores as Estruturas Semelhantes a
Protorcormos sédo embrides somaticos (HOSSAIN et al., 2013;
TEIXEIRA da SILVA, 2013; LEE et al., 2013), ou seja, a
formagdo das ESPSs tem como etapa inicial a embriogénese
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somatica (ARDITTI; ERNST, 1993; BEGUM et al., 1994;
ZHAO et al., 2008).

Dentre os reguladores de crescimento vegetal utilizados
como indutores, as citocininas 6-benziadenina (BA) e o
thidiazuron (TDZ) ativam 0s processos de regeneragéo in vitro
em orquideas (WU et al., 2012). Para a inducdo das estruturas
semelhantes a protocormos diversos explantes tem sido
empregado, tais como folhas (WU et al., 2012), gemas apicais
(MONDAL et al., 2013), e os proprios ESPs (NAING et al.,
2011; LIAO et al., 2011). A técnica de camada fina conhecida
como “thin cell layer (TCL) ” na indug¢do de ESPs foi
originalmente descrita por Tran Than Van (1973), consistindo
no seccionamento fino (1 a 2 mm) de diversos érgdos ou
estruturas vegetais como folhas, raizes, gemas apicais e
axilares, embrides e protocormos de modo longitudinal (ITCL)
ou transversal (tTCL) em meio de cultura (TEIXEIRA da
SILVA, 2013). O uso de TCL possibilita a exposicdo de maior
superficie de contato de diversos tecidos ou células de um
tecido com 0 meio de cultura indutor, propiciando uma maior
taxa proliferativa (TEIXEIRA da SILVA, 2013).

A técnica “thin cell layer” tem sido usada para diversas
espécies de orquideas no cultivo in vitro, como em Cymbidium
spp. (TEIXEIRA da SILVA et al., 2005; TEIXEIRA da SILVA
et al., 2006; TEIXEIRA da SILVA; TANAKA, 2009;
HOSSAIN et al, 2010), Dendrobium gratiosissimum
(JAIPHET; RANGSAYATORN, 2010), Coelogyne cristata
(NAING et al.,, 2011), Paphiopedilum (LIAO et al., 2011),
Renanthera Tom Thumb ‘Qilin’ (WU et al., 2012), Brasilidium
forbesii (GOMES et al., 2015).

O objetivo do trabalho foi estabelecer um protocolo de
inducdo de estrutura semelhante a protocormo (ESP)
utilizando-se da técnica de camada fina (TCL) de protocormos,
bem como, regenerar plantulas in vitro de Coppensia ranifera.
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2 MATERIAL E METODOS

Cépsulas em ponto de maturacdo fisioldgica de C.
ranifera foram coletadas, no més de junho, de individuos em
populacdo natural (Figura 1A) em uma area fragmentada de
Floresta Ombrofila Mista no municipio de Brunédpolis, SC. No
Laboratorio, as capsulas tiveram suas superficies desinfectadas
inicialmente submergindo-as por 2 min em solugéo de etanol
70%, em seguida por 15 min em solucdo de hipoclorito de
sodio 2,5%, seguida de triplice lavagem em &gua destilada e
esterilizada.

Em cémara de fluxo laminar as cépsulas foram
excisadas, as sementes foram removidas manualmente e
inoculadas em meio de cultura MS (Murashige e Skoog, 1962),
isento de regulador de crescimento vegetal, suplementado com
30 g.L* de sacarose e 6 gL' de agar Vetec® para a
germinacdo assimbiotica in vitro.

Ap6s 60 dias, os protocormos desenvolvidos foram
submetidos a técnica da camada fina (TCL), consistindo no
seccionamento longitudinal (2 mm) com auxilio de lamina de
aco (bisturi) (Figura 1B) e transferidos para meio de inducédo de
Estrutura Semelhante a Protocormo (ESP), com o lado das
seccOes para baixo em contato com o meio de cultura. O meio
de cultura utilizado foi composto por sais de Knudson ¢ (Kc)
(KNUDSON, 1946), suplementado com 30 g.L™ de sacarose,
diferentes concentragdes de thidiazuron (TDZ) 0; 1,0; 2,0; 4,0 e
8,0 ['M em meio liquido estacionario e meio gelificado (com 6
g.L" de agar Vetec®). A cada 30 dias foram realizados
subcultivos com 0s mesmos meios de cultura utilizados. Aos
70 dias de cultivo, as andlises foram realizadas consistindo no
percentual de explantes responsivos, e numero de ESPs
formados por explante.
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Figura 1- Coppensia ranifera. A. Individuo adulto em area natural
com capsulas maduras. B. Protocormos germinados in
vitro utilizados como fonte de explante através da técnica
TCL (linha tracejada). Barra: A=5,0 cm; B=5,0 mm

Fonte: producdo do proprio autor (2016).

ESP formadas foram transferidas para meio de
regeneracdo de plantulas, composto pelos sais de Kc
(KNUDSON, 1946), suplementado com 30 g.L™ de sacarose, 6
g.L™" de agar Vetec®, e isento de regulador de crescimento
vegetal. Ap6s 90 dias de cultivo, foram avaliados o nimero de
plantulas regeneradas por explante e o percentual de conversao
de plantulas.

Os cultivos foram realizados em frascos de vidro com
tampa de plastico de troca gasosa tipo Biosama®, com
capacidade de 300 mL, contendo 20 mL de meio de cultura. Os
meios de cultura tiveram seu pH ajustado para 5,8 com 1 M de
NaOH e HCI antes da autoclavagem a 121 °C por 20min a 1,3
ATM. As culturas foram incubadas em sala de crescimento a
25 +2 °C, 16 h de fotoperiodo, com lampadas fluorescentes
brancas de densidade de fluxo de fotons de 50 pmol m?s™.

O experimento de inducdo foi organizado em
delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial 2
X 5 (consisténcias do meio X concentragdes), com seis
repeticdbes para cada tratamento, sendo cada repeticdo
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composta por dez explantes. Os resultados foram avaliados
quanto a normalidade dos dados pelo teste de Shapiro-Wilk, e
entdo submetidos anélise da variancia (ANOVA) com o teste
SNK (P <0,05), as variaveis também foram submetidas a
analise por regressdo polinomial usando o programa estatistico
Assistat 7.7 betas.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O padréo de desenvolvimento de estrutura semelhante a
protocormo (ESP) foi semelhante em todos os tratamentos,
inclusive na auséncia de regulador de crescimento vegetal.
Protuberancias verdes amareladas emergiram gradualmente a
partir do explante com trés semanas de cultivo, de modo direto,
ou seja, sem a formacdo de calo. ESP globulares foram
observadas na superficie do TCL do explante a partir da quarta
semana e essas foram aumentando de tamanho e
desenvolvendo-se em plantula posteriormente. A formacdo de
ESP repetitiva, ou seja, formacdo de ESP a partir de ESP no
cultivo também foi observada.

A formacao de ESP ocorreu em todos os tratamentos na
presenca e auséncia de thidiazuron (TDZ), e em ambos 0s
meios de inducdo liquido e gelificado (Figuras 2 e 3). A anélise
estatistica do percentual de inducdo de ESP comparando o
meio liquido e o meio gelificado revelou a inexisténcia de
diferencas significativas (p<0,05). A analise de regressdo
polinomial entre o percentual de inducéo de ESP e as diferentes
concentragfes de TDZ (Figura 4) em meio liquido indicou que
a formacao de ESP apresenta valor crescente at¢ 4 uM de TDZ,
acima desse valor observa-se reducdo no percentual expresso
por meio de uma equagdo quadrdtica com coeficiente de
determinacéo (r°) de 0,64.
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Figura 2 - Inducédo de Estrutura Semelhante a Protocormo (ESP) a
partir da técnica de Camada Fina Celular (TCL) de
protocormos de Coppensia ranifera em meio gelificado.
A-B) Formacéo de ESP com 0,0 uM TDZ; C) Formacéo
de ESP com TDZ 1,0 uM; D-E) Formacdo de ESP com
TDZ 2,0 uM; F) Formagéo de ESP com TDZ 4,0 uM; G-
H) Formacéo de ESP com TDZ 8,0 uM. Barra: A-C-D-
E-G-H: 3,0 mm; B-F: 5,0 mm.

Fonte: produgdo do proprio autor (2016)
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Figura 3 - Inducédo de Estrutura Semelhante a Protocormo (ESP) a
partir da técnica de Camada Fina (TCL) de
protocormos de Coppensia ranifera em meio de cultura
liquido. A-B) Formacgéo de ESP com TDZ 0,0 uM; C-D)
Formacéo de ESP com TDZ 1,0 uM; E) Formagdo de
ESP com TDZ 2,0 uM; F) Formacdo de ESP com TDZ
4,0 uM; G-H) Formagdo de ESP com TDZ 8,0 uM.
Barra: A-B-C: 3,0 mm; D-E-F-G-H: 5,0 mm.

Fonte: producdo do préprio autor (2016).

Em meio de cultura gelificado, a adicdo de regulador de
crescimento TDZ em concentragdes crescentes promoveu a
reducdo gradual no percentual de inducdo de ESP (Figura 4),
expresso por equacdo quadratica com coeficiente de
determinacéo (r?) de 0,68. Os valores de r* para o parametro
testado e teores de regulador de crescimento em C. ranifera
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expressam confiabilidade na trajetéria, uma vez que para
sistemas in vitro se consideram elevados os valores de r?
compreendidos entre 0,5 e 0,9 (COMPTON, 1994).

O TDZ com mecanismo de acdo hormonal semelhante
as citocininas tem sido usado com sucesso na formagao de ESP
em orquideas (MALABADI et al., 2009; MAYER et al.,
2010). Os resultados obtidos com C. ranifera foram
semelhantes aos observados em ITCL de protocormos de
Brasilidium forbesii, inclusive com formagdo de ESP nos
tratamentos isentos de regulador de crescimento (GOMES et
al., 2015).

Figura4 - Respostas fisiologicas do percentual de indugdo de
estrutura semelhante a protocormo (ESP) de Coppensia
raniferaem diferentes concentracbes de thidiazuron
(TDZ) em meio de cultura liquido e gelificado.

100
90 -

Meio liquidoy =-1,737x%+ 12,53x + 60,738
R?=0,6476

Percentual de indug¢do de ESPs

20 Meio semissolidoy = -0,4826x%- 0,1933x+ 62,785
2 -
10 R?=0,6865
0
0 2 4 3} 8 10

Concentracdes de TDZ (uM)

Fonte: producao do préprio autor (2016).

A analise estatistica do numero de ESP formado
comparando o meio liquido e o meio gelificado revelou a
existéncia de diferencas significativas (p<0,05), sendo o maior
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namero formado em meio de cultura liquido (18,2) e 0 menor
em meio gelificado (10,4). De acordo com Pullman e
Skryabina (2007), em sistemas de cultura em meio liquido
existe aumento da superficie de contato com o explante,
aumentando a difusdo e a absor¢do de moléculas. Em C.
ranifera, o uso de meio de cultura liquido deve ter promovido o
aumento da superficie de contato com os TCL de protocormos
e favoreceu o desenvolvimento do maior numero de ESP nos
explantes. Resultados semelhantes com maior formagdo de
ESP em meio de inducdo liquido também foram descritos em
Cymbidium giganteum em comparagdo ao meio de cultura
gelificado (HOSSAIN et al., 2010).

Figura5- Respostas fisiologicas do numero de estrutura
semelhante a protocormo (ESP) de Coppensia
raniferaem diferentes concentracfes de thidiazuron
(TDZ) em meio de cultura liquido e gelificado

30 Meio liquido y = -3,232x?+ 27,249x + 64,437
u R?=0,6838

Numero de ESPs formados

Meio Semissdlidoy = 0,2144x?-7,2487x+ 75,382
R? =0,6885

0 2 4 6 8 10
Concentragdes de TDZ (pM)

Fonte: producdo do préprio autor (2016)

A auséncia do uso de TDZ promoveu a formacdo de
ESP em ambos os meios de inducéo (liquido e gelificado). Em
Cymbidium giganteum, ESP também foram formados na
auséncia de reguladores de crescimento (HOSSAIN et al.,
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2010). Resultados semelhantes foram descritos para a formacao
de ESP em Brasilidium forbesii a partir de TCL de
protocormos, demonstrando inexisténcia de diferengas
significativas entre as diferentes concentracdes de regulador,
inclusive na auséncia (GOMES et al., 2015). Resultados
contrastantes foram descritos para algumas espécies de
orquideas, nas quais a morte dos explantes ocorre apds duas ou
trés semanas em meio de cultura isento de regulador (ZHAO et
al., 2007; RANGSAYATORN, 2009).

Tabela 1 - Tabela Conversao de plantulas a partir de ESP via TCL
de Coppensia ranifera induzidos em meio de cultura
liquido e gelificado em diferentes concentragdes de TDZ
(Thidiazuron).

Meio de cultura liquido Meio de cultura gelificado
Meio de Ne de % N° de %
Inducao plantulas Converséo plantulas Conversao
(OM) regeneradas/  emplantula  regeneradas/  em plantula
explante explante
TDZ 0,0 3,0a 19,7 39a 22,3
TDZ 1,0 17¢c 10,2 2,7bc 56,8
TDZ 2,0 2,4 ab 144 3,6 ab 29,5
TDZ 4,0 2,6 ab 9,2 24c 21,1
TDZ 8,0 22b 15,6 31lab 54,2
Média 24 A 13,8 31A 36,7

As médias seguidas de mesma letra maitscula na horizontal e minudscula na
vertical ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste SNK ao nivel de
5% de probabilidade.

Fonte: producao do préprio autor (2016).

A anélise de regressdo polinomial entre 0 numero de
ESP formados e as diferentes concentragdes de TDZ em meio
liquido indicou que a formacdo de ESP apresenta valor
crescente at¢ 4,0 UM de TDZ, e acima dessa concentragao
ocorre decréscimo no numero de ESP formados (Figura 5). No
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meio de cultura gelificado, o nimero de ESP formados diminui
gradativamente com o aumento da concentracdo de TDZ até
8,0 UM, expresso por meio de uma equacdo quadratica
polinomial com coeficiente de determinagéo (r°) de 0,68.

Os elevados valores do numero de ESP formados em
meio de inducdo isento de regulador, em ambos 0s casos,
indica niveis enddgenos hormonais suficientes para a inducao
dessa rota morfogénica em C. ranifera. Os protocormos sdo
constituidos por células meristematicas com elevada sintese de
auxinas e atividade metabolica (FERREIRA et al., 2015).

A formacdo réapida e direta de ESPs via TCL de
protocormos, sem a mediacao de calo é um eficiente método de
propagacdo massal de C. ranifera. De acordo com
Sheelavanthmath et al. (2005), esse fator é muito importante
porque plantas produzidas por regeneracdo direta exibem
estabilidade genética quando comparadas aquelas produzidas
por calo. Ainda, Teixeira da Silva (2013) ressalta que esse
método direto por ESP é mais eficiente na propagacdo massal
por ser mais simples e reproduzivel.

A andlise estatistica do numero de plantulas
regeneradas de ESP comparando o meio liquido e o meio
gelificado (Figuras 6 e 7) revelou a inexisténcia de diferencas
significativas (p<0,05) conforme a Tabela 1. Em meio liquido,
0 maior namero de plantulas regeneradas ocorreu com 0, 2 e 4
UM de TDZ. Com o uso de meio gelificado o maior nimero de
plantulas regeneradas foi com 0, 2 e 8 uM.
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Figura 6 - Conversao de plantulas de Coppensia ranifera a partir de
ESP via TCL induzidos em meio gelificado. A-B-C)
Tratamento com TDZ 0,0 uM; D-E-F) Tratamento com
TDZ 1,0 uM; G-H-I) Tratamento com TDZ 2,0 uM; J-
K-L) Tratamento com TDZ 4,0 uM; M-N) Tratamento
com TDZ 8,0 uM; Barras = 60 mm

Fonte: produgdo do proprio autor (2016).
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Figura 7 - Conversao de plantulas de Coppensia ranifera a partir de
ESP via TCL induzidos em meio liquido. A-B-C)
Tratamento com TDZ 0,0 uM; D-E-F) Tratamento com
TDZ 1,0 uM; G-H-I) Tratamento com TDZ 2,0 uM; J-
K-L) Tratamento com TDZ 4,0 uM; M-N) Tratamento
com TDZ 8,0 uM; Barras = 60 mm

Fonte: produgao do proprio autor (2016).
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O percentual de conversdo em plantula utilizando-se o
meio gelificado foi de 36,7% enquanto em meio liquido foi de
13,8%. Em estudos de regeneracdo de plantulas de orquideas
do género Renanthera Tom Thum "Qilin” o uso de TDZ (8 a 10
HM) em meio gelificado na indugédo de ESP possibilitou o
valor maximo de 19,3% de conversao (WU et al., 2012).
Elevados percentuais de conversdo de plantulas (65 a 92%)
foram registrados em meio gelificado com o uso de TDZ (3e 5
pHM) como indutor da formacdo de ESPs em Rynchostylis
gigantea (LE et al., 1999). No presente estudo com C. ranifera,
os resultados indicam que apesar de maior nimero de ESP
serem induzidos em meio liquido, a maior eficiéncia na
maturacdo e conversdo em pléntulas ocorrem em meio
gelificado.

4 CONCLUSOES

A formacdo de estrutura semelhante a protocormo
(ESP) a partir da técnica de TCL em protocormos de
Coppensia ranifera como fonte de explante, e uso de
thidiazuron (TDZ) ocorre por via direta, ou seja, sem formagéo
de calo. A utilizacdo de meio de cultura liquido é mais eficiente
do que o meio gelificado com relagdo ao nimero de ESP
formados por explante. Em meio liquido de cultura o maior
percentual de formacdo e o maior nimero de ESP por explante
ocorre com a adi¢do de 4 [IM de TDZ. O numero de plantulas
regeneradas por explante ndo difere com o uso de meio liquido
e gelificado, entretanto, a eficiéncia (percentual de conversao)
na regeneracdo de plantula em meio gelificado é maior do que
em meio liquido. A eficiente inducdo de ESP e a conversdo em
plantula com o uso de TDZ em baixa concentracdo a partir de
protocormos possibilita um simples e eficiente protocolo de
propagacao e conservagdo em um curto periodo de tempo dessa
espécie de orquidea nativa da Floresta Ombrofila Mista.
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