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R E S U M O 

A genotoxicidade do ar e a composição e estrutura comunitária de epífitos vasculares foram analisadas em um fragmento 

de mata ciliar inserido em uma unidade de conservação localizada na região metropolitana de Porto Alegre, no sul do 

Brasil. Durante cinco eventos distribuídos ao longo de um ano, inflorescências de Tradescantia pallida var. purpurea 

foram expostas por 8 horas ao ar atmosférico na borda do fragmento e micronúcleos foram quantificados em células 

meióticas. Foram registradas frequências de 4,07 a 5,27 micronúcleos, caracterizando o ambiente como genotóxico. 

Foram inventariadas 35 espécies de epífitos vasculares, alocadas em 22 gêneros e seis famílias. Orchidaceae, 

Bromeliaceae, Polypodiaceae e Cactaceae foram as famílias com maior riqueza (12, nove, seis e cinco espécies, 

respectivamente). Microgramma vacciniifolia, Rhipsalis teres, Tillandsia aeranthos e Pleopeltis pleopeltifolia, espécies 

com características adaptativas a ambientes com intervenções antrópicas, concentraram mais de 50% do valor de 

importância epifítico total da comunidade. A riqueza de espécies foi menor quando comparada às de matas ciliares do 

trecho superior da bacia hidrográfica em que se encontra a unidade de conservação. A simplificação da estrutura da 

comunidade epifítica pode estar associada ao aumento da urbanização e da poluição atmosférica evidenciada pela 

genotoxicidade do ar.  

Palavras-chave: conservação, florística, fragmentação florestal, potencial genotóxico, urbanização.  

 

Atmospheric Air Genotoxicity and Vascular Epiphytes in a Conservation Unit 

from a Metropolitan Area in South Brazil 

 
ABSTRACT 

The genotoxicity of the atmospheric air and the community structure of vascular epiphytes were analyzed in a 

riparian forest fragment inserted in a conservation unit located in the metropolitan area of Porto Alegre, South 

Brazil. During five events along a year, inflorescences of Tradescantia pallida var. purpurea were exposed for 

8 hours to the atmospheric air at the edge of the fragment and micronuclei were quantified in meiotic cells. 

Frequencies from 4.07 to 5.27 micronuclei were recorded, characterizing the environment as genotoxic. Thirty-

five species of vascular epiphytes were inventoried, allocated in 22 genera and six families. Orchidaceae, 

Bromeliaceae, Polypodiaceae and Cactaceae were the families with the greatest richness (12, nine, six and five 
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species, respectively). Microgramma vacciniifolia, Rhipsalis teres, Tillandsia aeranthos and Pleopeltis 

pleopeltifolia, species with adaptive characteristics to environments with anthropic interventions, concentrated 

more than 50% of the total epiphytic importance value of the community. Species richness was lower when 

compared to riparian forests at the upper stretch of the hydrographic basin where the conservation unit is 

located. The simplification of the structure of the epiphytic community may be associated with the increase in 

urbanization and atmospheric pollution evidenced by the genotoxicity of the air. 

Keywords: conservation, floristics, forest fragmentation, genotoxic potential, urbanization. 

 

Introdução 

 

A urbanização é um processo que ao longo 

do tempo sofreu modificações em sua dinâmica. 

Enquanto antigamente as cidades concentravam 

suas populações em espaços restritos (Grimm et al., 

2008), atualmente o crescimento urbano 

geográfico é maior do que o aumento demográfico 

(Seto et al., 2011). Áreas rurais utilizadas para a 

agricultura e a pecuária e fragmentos florestais em 

áreas adjacentes aos núcleos urbanos são 

englobados de forma que conjuntamente 

constituem as regiões metropolitanas, 

preponderantemente urbanas (Seto et al., 2011).  

Nas regiões metropolitanas, o crescimento 

populacional, a grande   circulação de veículos 

automotores e as atividades dos diversos setores 

industriais são os principais responsáveis pela 

diminuição da qualidade do ar atmosférico 

(Rodriguez et al., 2011; Silva e Silva-Júnior, 2019). 

Estas fontes produzem agentes que são 

potencialmente genotóxicos que, liberados à 

atmosfera, podem se combinar com outros 

compostos, diminuindo a qualidade do ar e 

aumentando o risco de doenças respiratórias 

(Santos et al., 2015) e prejuízos à saúde humana 

(Marques et al., 2019). Os poluentes são 

classificados como primários ou secundários, 

sendo os primários de emissão direta, enquanto os 

secundários são consequência de reações químicas 

e/ou fotoquímicas (Dutra et al., 2019). Dentre os 

principais poluentes destacam-se os óxidos de 

nitrogênio (NOx), o dióxido de enxofre (SO2), o 

monóxido de carbono (CO) e o material 

particulado (MP) (Gulia et al., 2015). Em resposta 

aos agentes genotóxicos, diversas espécies de 

plantas sofrem danos em seu material genético. 

Tradescantia pallida (Rose) D. R. Hunt var. 

purpurea Boom, popularmente conhecida como 

coração-roxo, comumente utilizada como planta 

ornamental em praças e jardins, é utilizada para o 

biomonitoramento da qualidade do ar atmosférico 

por meio da quantificação dos micronúcleos 

resultantes de quebras ou perdas cromossômicas 

(Cassanego et al., 2015; Costa et al., 2016; 

Carvalho et al., 2017; Rocha et al., 2018). 

No Brasil, a taxa de pessoas que vivem em 

áreas urbanas é alta, comparativamente aos 55,3% 

dos 4,2 bilhões de habitantes no mundo, em 2018, 

e a projeção é de que esta taxa venha a aumentar a 

92,4% até o ano de 2050 (United Nations, 2020). 

Seguindo a tendência mundial, também no Brasil, 

a urbanização está fortemente concentrada na 

região litorânea, desde o Nordeste até o Sul do país, 

ambiente originalmente ocupado por 95% de toda 

a Floresta Atlântica. O avanço da urbanização 

levou ao intenso processo de fragmentação deste 

bioma, a ponto de restarem apenas cerca de 8,5% 

de remanescentes florestais acima de 100 hectares 

(Fundação SOS Mata Atlântica e INPE, 2018). A 

fragmentação florestal é a principal causa da perda 

de biodiversidade devido a alterações abruptas nos 

fragmentos formados (Murcia, 1995; Tabarelli et 

al., 1999; Vilela et al., 2019). O isolamento dos 

ecossistemas florestais está relacionado 

inversamente ao fluxo de indivíduos e de genes 

entre os diferentes fragmentos (Seto et al., 2011), 

alterando a dinâmica e a integridade populacional 

e comunitária. Em consequência, aumentam os 

contrastes entre fragmentos adjacentes e a 

homogeneidade dentro de cada fragmento (Ribeiro 

et al., 2009).  

O processo de fragmentação e suas 

consequências são especialmente dramáticos em 

biomas considerados hotspots de biodiversidade, 

como a Floresta Atlântica (Assis et al., 2019), que 

ocupa o terceiro lugar na lista mundial de áreas 

prioritárias para conservação de plantas vasculares 

(Myers et al., 2000; Mittermeier et al., 2005). Para 

este bioma, são estimadas mais de 20 mil espécies 

de plantas, sendo que 40% são consideradas 

endêmicas (Myers et al., 2000). Destacam-se em 

riqueza e diversidade as plantas vasculares 

epifíticas (Kersten, 2010). A composição e a 

estrutura comunitária das plantas epifíticas 

vasculares fornecem informações relevantes acerca 

do estado de conservação de um fragmento 

florestal (Rocha-Uriartt et al., 2015). Os epífitos 

são considerados eficientes indicadores de 

qualidade ambiental, pelo fato de necessitarem de 

condições abióticas favoráveis para o seu 

estabelecimento e sua manutenção nas árvores 

hospedeiras (Fontoura, 2001) e devido à 

sensibilidade a mudanças das variáveis ambientais 

naturais e antrópicas, (Engwald et al., 2000).  
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Considerando que os ambientes urbanos, 

caracterizados por maiores temperaturas, menor 

umidade relativa e presença de poluição do ar 
(Silva et al., 2019), são ecossistemas de alta 

complexidade resultantes da interação dos 

elementos naturais e daqueles resultantes das 

atividades humanas (Forman, 2014), a criação de 

unidades de conservação (UC) em áreas urbanas 

cumpre o seu objetivo de promover a conservação 

e o uso sustentável dos recursos naturais, a 

educação ambiental, o contato harmônico com a 

natureza, o lazer e a pesquisa científica (Gurgel et 

al., 2011). As UCs são legalmente instituídas pelo 

Poder Público e reguladas pela Lei 9.985 de 2000 

(Brasil, 2000), que instituiu o Sistema Nacional de 

Unidades de Conservação (SNUC). Qualquer 

interferência nestas áreas está condicionada a 

regulamentações específicas, com o objetivo de 

garantir a conservação da qualidade destes 

ambientes e de seus entornos (Beiroz, 2015). 

As funções dos ecossistemas, resultantes 

das interações entre os diferentes elementos, geram 

serviços ecossistêmicos à medida que fornecem 

benefícios diretos e indiretos aos seres humanos. 

Dentre os serviços que os ecossistemas fornecem à 

humanidade, estão os serviços de regulação, como 

regulação da qualidade do ar, e serviços culturais, 

como benefícios recreacionais (Costanza et al., 

1997; De Groot et al., 2002, 2010). Se UCs estão 

englobadas em uma matriz urbana de intensas 

atividades antrópicas, a questão é como planejar e 

manejar as áreas urbanas, de forma que as 

atividades humanas também favoreçam a 

manutenção e a melhoria dos próprios serviços 

ecossistêmicos (MMA, 2020; Lau et al., 2020).  

O Parque Natural Municipal Banhado da 

Imperatriz está inserido no centro urbano do 

município de São Leopoldo, na região 

metropolitana de Porto Alegre, capital do Rio 

Grande do Sul, no sul do Brasil. A base econômica 

da região metropolitana de Porto Alegre é de 

caráter industrial, com destaque para as indústrias 

siderúrgica, petroquímica, cimenteira, de celulose 

e refinaria de petróleo (IBGE, 2020). São Leopoldo 

possui uma população estimada de 236.835 

habitantes e uma frota de veículos automotores de 

116.322, sendo que aproximadamente 70% de sua 

área e 85,4% das vias públicas são urbanas (IBGE, 

2020). Este parque é uma UC instituída  pelo 

Decreto Municipal nº 4.330/2005, que teve seus 

limites ampliados e sua denominação alterada em 

2012, pela Lei Municipal nº 7739/2012 (Prefeitura 

Municipal de São Leopoldo, 2005, 2012). Do total 

da área, 600 ha são Área de Preservação 

Permanente, e o restante é constituído por espaços 

de recreação e atividades físicas, além do Jardim 

Botânico do município.  

Esta UC está inserida na Bacia 

Hidrográfica do Rio dos Sinos, na planície de 

inundação do principal curso hídrico da bacia, o 

Rio dos Sinos. A mata ciliar é um remanescente da 

Floresta Atlântica, que, apesar de alterada pela 

intervenção humana, contribui com a redução do 

impacto das cheias e com a regulação do fluxo 

hídrico no terço inferior da bacia, que se reflete em 

serviços ecossitêmicos relevantes para São 

Leopoldo e os municípios a jusante, até a foz do 

Rio dos Sinos (ICLEI, 2020). A área era ocupada 

por famílias de catadores de lixo que foram 

realocados para a criação da UC. Com a 

desocupação, 1.194 toneladas de lixo foram 

retiradas do local (Prefeitura Municipal de São 

Leopoldo, 2020). A densa malha viária de São 

Leopoldo circunda a UC a sul, leste e oeste, se 

destacando a  Avenida Imperatriz Leopoldina, 

principal via de ligação entre diversos bairros, o 

centro urbano do município e a rodovia BR-116.  

O presente estudo teve como objetivo 

caracterizar o cenário ambiental por meio da (i) 

avaliação da genotoxicidade do ar atmosférico e da 

(ii) análise da composição e da estrutura da 

comunidade epifítica vascular no Parque Natural 

Municipal Banhado da Imperatriz, considerado 

uma relevante UC, em perímetro urbano. 

 

Material e Métodos 

 

Área de estudo 

 

O estudo foi desenvolvido em um 

fragmento de mata ciliar do Rio dos Sinos, inserido 

no Parque Natural Municipal Banhado da 

Imperatriz (29°45’651’’S, 51°07’928’’W), uma 

UC localizada no centro urbano do município de 

São Leopoldo, Rio Grande do Sul (Figura 1). A UC 

ocupa uma área total de 694 ha. De acordo com a 

classificação de Köppen, o clima da região é do 

tipo Cfa - mesotérmico úmido sem período seco 

(Peel et al., 2007). No município de São Leopoldo, 

durante os anos do estudo (2013 e 2014), a 

temperatura média anual foi de 20,6°C, sendo a 

média de temperatura do mês mais quente, em 

janeiro, de 26,9°C, e do mês mais frio, em julho, de 

15,4°C (Weather Underground, 2020). A 

precipitação pluviométrica acumulada foi 1.842,2 

mm no mesmo período (Graeff et al., 2018). 

 

Avaliação da genotoxicidade do ar atmosférico  

 

Plantas de Tradescantia pallida var. 

purpurea foram cultivadas em vasos plásticos 
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contendo solo comercial e mantidas em ambiente 

externo no campus da Universidade. Três vezes por 

semana as plantas foram regadas, e, mensalmente, 

foram aplicados 100 mL de solução de fertilizante 

N-P-K (nitrogênio-fósforo-potássio) na proporção 

de 10-10-10 (v-v-v) (Thewes et al., 2011). Todos 

os exemplares derivaram de propagação vegetativa 

a partir de uma mesma população.  

Cinco eventos de exposição de botões 

florais de T. pallida var. purpurea ao ar 

atmosférico na borda do fragmento de mata ciliar 

foram realizados entre setembro de 2013 e outubro 

de 2014. O bioensaio seguiu a metodologia descrita 

por Costa et al. (2015). Vinte ramos com 

inflorescências jovens foram coletados das plantas 

cultivadas na universidade e mantidos em 

recipientes contendo 2L de água destilada em 

ambiente com temperatura constante de 26±1°C, e 

luminosidade natural, para adaptação por 24 horas. 

Posteriormente, a água destilada dos recipientes foi 

renovada e os ramos foram transportados em caixas 

térmicas até o fragmento florestal, onde foram 

expostos por 8 horas (9 h às 17 h) ao ar atmosférico. 

Após o período de exposição, os ramos foram 

transportados ao laboratório e recuperados em 

nova água destilada durante 24 horas, nas mesmas 

condições de temperatura e luz do período de 

adaptação.  Simultaneamente a cada exposição, um 

controle negativo foi realizado, com exposição de 

ramos com botões florais em condições 

controladas, com temperatura de 26±1ºC e sob luz 

natural. As inflorescências com os botões florais 

foram fixadas em etanol absoluto: ácido acético 

glacial (3:1/ v:v) e armazenadas em etanol 70% sob 

refrigeração (4°C). Os botões florais foram 

dissecados e as anteras foram maceradas em 

carmim acético 1%. Em cada lâmina, foram 

analisadas 300 tétrades provindas de um botão 

floral e se registrou o número de MCN sob 

microscopia óptica em aumento de 400 x (Olympus 

CX4). Dez lâminas foram analisadas para cada 

exposição realizada, totalizando 3.000 tétrades. As 

frequências de micronúcleos foram expressas em 

MCN/100 tétrades (Thewes et al., 2011). 

 

 

Figura 1. Localização da área de estudo. (a) Brasil, com destaque em cinza para o estado do Rio Grande do 

Sul; (b) Município de São Leopoldo (destaque em cinza, área urbana; linhas tracejadas se referem às principais 

vias; PNMBI Parque Natural Municipal Banhado da Imperatriz). 

 

A normalidade das frequências de MCN 

foi verificada pelo teste de Shapiro-Wilk ao nível 

de 5% de significância. Como os dados 

obedeceram aos pressupostos de normalidade, 

diferenças entre médias obtidas para o ambiente 

estudado e o controle em cada exposição foram 
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analisadas pelo teste t de Student, e diferenças entre 

médias obtidas nas exposições foram verificadas 

pelo teste de Tukey, ao nível de 5% de 

significância. As análises foram realizadas com o 

uso do programa SPSS, versão 22. 

 

 

Inventário florístico e análise da estrutura 

comunitária 

 

A amostragem dos epífitos no fragmento 

de mata ciliar ocorreu entre janeiro e dezembro de 

2014. Ao longo de um transecto de 800 m paralelo 

ao Rio dos Sinos, foram selecionados 40 forófitos 

equidistantes entre si, que apresentassem um 

diâmetro à altura do peito de, no mínimo, 10 cm.  

O inventário florístico foi realizado a partir 

de observação direta das plantas no 

ambienteepifítico e de escalada nos forófitos, 

quando necessário. Os indivíduos representativos e 

férteis foram coletados, identificados e 

herborizados seguindo as técnicas propostas por 

Guedes-Bruni et al. (2002). A validade dos nomes 

das espécies foi verificada na Lista de Espécies da 

Flora do Brasil (2020). Os epífitos vasculares 

foram classificados em famílias de acordo com o 

sistema APG IV (2016) e as samambaias e 

licófitas, seguindo o sistema PPG I (2016). 

Espécimes-testemunho foram depositados no 

Herbarium Anchieta (PACA) do Instituto 

Anchietano de Pesquisas da Universidade do Vale 

do Rio dos Sinos (São Leopoldo, RS) e duplicatas 

foram depositadas na coleção botânica da 

Universidade Feevale (Novo Hamburgo, RS). 

Para a análise da estrutura comunitária, os 

forófitos foram divididos em cinco zonas de altura 

para registro de ocorrência das espécies: zona (1), 

zona (2), zona (3), zona (4) e zona (5), conforme 

metodologia descrita por Johansson (1974). Para 

cada espécie epifítica, foi atribuída uma nota de 

cobertura, de acordo com a biomassa e abundância 

(1, 3, 5, 7, e 10) na zona de ocorrência (Kersten e 

Waechter, 2011). Quanto maior o tamanho dos 

indivíduos e/ou maior a abundância, maior foi a 

nota de cobertura. O índice de valor de importância 

epifítico (VIe) resultou da média aritmética da 

soma das frequências relativas nos forófitos e nos 

intervalos de altura e da cobertura relativa 

(Waechter, 1998).  

 

Resultados e discussão 

 

Genotoxicidade do ar atmosférico  

 

Os botões florais de Tradescantia pallida 

var. purpurea expostos na borda da mata ciliar 

apresentaram frequências de MCN entre 4,07 e 

5,27 nos diferentes eventos de exposição, sendo 

que estes valores não diferiram significativamente 

entre si (Figura 2), mas foram significativamente 

superiores às frequências obtidas no controle 

negativo (entre 0,87 e 1,70). O controle confirmou 

a confiabilidade do bioensaio pelo fato de as 

frequências de MCN terem estado abaixo do valor 

considerado aceitável para frequências resultantes 

de mutações espontâneas quando as plantas são 

mantidas em ambiente não poluído, que é de até 2,0 

(Pereira et al., 2013). O período de adaptação antes 

da exposição dos botões florais, adotado na 

metodologia de Costa et al. (2015), é importante 

para minimizar qualquer interferência ambiental 

anterior à exposição (Klumpp et al., 2004).  

As frequências de MCN registradas no 

presente estudo foram maiores do que aquelas 

verificadas em botões florais de T. pallida var. 

purpurea expostos ao ar em uma UC localizada no 

centro urbano do município de Novo Hamburgo, 

adjacente a São Leopoldo, que foram de 2,90 a 4,30 

(Sasamori et al., 2012). Por sua vez, frequências 

duas vezes menores (1,50 a 2,50 MCN) foram 

registradas em mata ciliar de uma área de proteção 

ambiental localizada no município de Caraá, no 

trecho superior da Bacia do Rio dos Sinos 

(Cassanego e Droste, 2017). Esta diferença pode 

estar relacionada à menor densidade demográfica e 

ao menor fluxo veicular em Caraá quando 

comparado aos municípios do trecho inferior da 

bacia (Cassanego e Droste, 2017; IBGE, 2020). Na 

região metropolitana de Porto Alegre vivem cerca 

de 4,3 milhões de habitantes, que equivalem a 

37,7% da população total do Rio Grande do Sul. É 

a região mais densamente povoada do Estado, com 

média de 389,7 habitantes/km2 (Rio Grande do Sul, 

2019).  

A genotoxicidade do ar atmosférico no 

centro de São Leopoldo, monitorada com T. pallida 

var. purpurea em período parcialmente coincidente 

aos eventos de exposição do presente estudo (maio 

de 2012 a fevereiro de 2014) foi revelada por 

frequências de, em média, 2,0 a 6,0 MCN (Costa et 

al., 2016), de forma que, na borda do fragmento da 

UC, a qualidade do ar não está superior. Nos 

mesmos anos, frequências de MCN em T. pallida 

var. purpurea semelhantes e até maiores foram 

registradas em Canoas (3,5 a 9,0), Esteio (3,0 a 8,0) 

(Costa et al., 2016) e Sapucaia do Sul (4,77 a 8,28) 

(Blume et al., 2014), municípios vizinhos a São 

Leopoldo. O tráfego veicular e as fontes 

estacionárias são os maiores responsáveis pela 

emissão de poluentes para a atmosfera (Teixeira et 

al., 2012; Alves et al., 2020). No período do 

presente estudo, a rodovia federal BR-116 tinha um 
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intenso fluxo veicular na região metropolitana de 

Porto Alegre, de aproximadamente 150.000 

veículos por dia (Migliavacca et al., 2012), sendo 

responsável por aproximadamente 40% das 

emissões veiculares no Estado (FEPAM, 2019). 

Esta rodovia é a principal via de ligação entre a 

capital  e  grande  parte  dos  municípios  da  região 

metropolitana, além de outras regiões do Estado e 

dos estados do Sul, do Sudeste e do Nordeste do 

país. Há registros da presença de importantes 

poluentes atmosféricos nos municípios de Canoas, 

Esteio e Sapucaia do Sul, como monóxido de 

carbono, ozônio, óxidos de nitrogênio, dióxido de 

enxofre, hidrocarbonetos policíclicos aromáticos, 

metais pesados e material particulado (Teixeira et 

al., 2012).  

Evidenciada pela quantidade de MCN 

formados em T. pallida var. purpurea, a 

genotoxicidade do ar atmosférico da região 

metropolitana de Porto Alegre e, inclusive, da área 

do Parque Natural Municipal Banhado da 

Imperatriz, é semelhante à de outros centros 

urbanos de expressiva densidade demográfica no 

Brasil que também foram avaliados com T. pallida 

var. purpurea. No estado de São Paulo, Savóia et 

al. (2009) registraram frequências de até 4,6 MCN 

para o município de Santo André, e no centro 

urbano de Ribeirão Preto foram registrados até 3,7 

MCN por Santos et al. (2015), em áreas de intenso 

tráfego veicular. Em Uberlândia, Minas Gerais, 

frequências de até 5,0 MCN foram observadas no 

centro urbano que tem uma densa malha viária 

(Pereira et al., 2013).  

O intenso fluxo veicular na avenida que 

margeia a UC estudada contribui com a poluição da 

atmosfera, que ainda é potencializada pelos 

controladores eletrônicos de velocidade instalados 

nas proximidades do parque natural. Tais 

instrumentos aumentam a quantidade de poluentes 

liberados na atmosfera, devido à frenagem e 

subsequente aceleração dos veículos e ao maior 

consumo de combustível (Spósito et al., 2015).  Em

 
Figura 2. Frequência de MCN (média±desvio padrão) em botões florais de Tradescantia pallida var. purpurea 

expostos na borda de um fragmento de mata ciliar em uma Unidade de Conservação no município de São 

Leopoldo, RS (colunas pretas) e do controle negativo (colunas cinzas) em cinco eventos de exposição ao longo 

de um ano. Letras iguais nas colunas de mesma cor indicam que os dados não diferem significativamente entre 

si de acordo com o teste de Tukey (P=0,05). * indica diferença significativa entre borda do fragmento e controle 

de acordo com o teste t de Student (P=0,05).  Linha tracejada é o valor de referência para frequências de MCN 

por alterações espontâneas (Pereira et al., 2013). 

 

consequência, metais pesados associados ao 

tráfego veicular, como cádmio e chumbo (Song e 

Gao, 2011; Guéguen et al., 2012; Hassan e Basahi, 

2013) podem estar relacionados à formação de 

MCN devido ao seu potencial genotóxico 

(Steinkellner et al., 1998; Majer et al., 2002). De 

fato, concentrações de cádmio (0,26 µg g-1) e 

chumbo (3,74 µg g-1) acima dos valores 

estabelecidos para plantas ocorrentes em ambientes 

não poluídos (Markert, 1992) foram registradas em 

folhas de Tillandsia recurvata (L.) L. 

(Bromeliaceae epifítica) no município de São 

Leopoldo (Becker et al., 2017).   

 

Inventário florístico e estrutura comunitária 

 

Foram inventariadas 35 espécies de 

epífitos vasculares, alocadas em 22 gêneros e seis 

famílias (Tabela 1). Destaca-se que a riqueza 

encontrada no presente estudo é maior quando 

comparada aos valores encontrados por Barbosa et 

al. (2015), que registraram 25 espécies de epífitos 
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na Área de Relevante Interesse Ecológico Henrique 

Luis Roessler, em Novo Hamburgo, município 

vizinho a São Leopoldo. Além disso, Staudt et al. 

(2013) inventariaram 40 espécies de epífitos no 

Parque Natural Municipal Tupancy, no município 

de Arroio do Sal, região litorânea a nordeste do Rio 

Grande do Sul. Em uma área natural no município 

de Caraá, no trecho superior da Bacia do Rio dos 

Sinos, foram inventariadas 75 espécies de epífitos 

vasculares (Rocha-Uriartt et al., 2015). Em 

ambientes florestais preservados, há uma maior 

diversidade funcional e riqueza de espécies, o que 

pode reduzir à medida que a urbanização aumenta, 

como evidenciado por Rocha-Uriartt et al. (2016), 

ao longo da Bacia do Rio dos Sinos. A menor 

riqueza de espécies encontrada no presente estudo, 

quando comparada à de Caraá pode estar 

relacionada à maior distância entre os forófitos 

observada nas matrizes florestais nos parques 

urbanos, dificultando a colonização por novas 

espécies, o que resulta na simplificação das 

comunidades ao longo do tempo (Werner, 2011). 

Em árvores isoladas, no centro da cidade de São 

Leopoldo, Becker et al. (2015) registraram cinco 

vezes menos espécies de epífitos vasculares em 

relação ao parque estudado, ressaltando a 

importância da mata ciliar avaliada para a 

manutenção local do componente epifítico. Do 

ponto de vista da qualidade ambiental, a 

urbanização pode alterar a estrutura da comunidade 

epífita devido ao aumento da poluição atmosférica 

e às mudanças no microclima. O tamanho da frota 

veicular e o aumento da densidade demográfica 

estão relacionados com a redução da riqueza de 

epífitos (NCAR, 2011; Becker et al., 2017).  
Orchidaceae foi a família de maior riqueza, 

com 12 espécies, seguida de Bromeliaceae, 

Polypodiaceae e Cactaceae (nove, seis e cinco 

espécies, respectivamente) (Tabela 1). Tillandsia 

L. (Bromeliaceae) e Lepismium Pfeiff. (Cactaceae) 

foram os gêneros com maior número de espécies 

(cinco e três, respectivamente). Barbosa et al. 

(2015) encontraram apenas cinco espécies de 

Orchidaceae na Área de Relevante Interesse 

Ecológico Henrique Luis Roessler, no município 

de Novo Hamburgo, grupo considerado como 

indicador de qualidade ambiental (Parthibhan et al., 

2015). Orchidaceae é citada como a família mais 

diversa em diversos inventários da flora epifítica 

(Waechter, 1986; Waechter, 1998; Kelly et al., 

1994; Fontoura et al., 1997; Rudolph et al., 1998) e 

o sucesso das orquídeas sobre os forófitos está 

associado a adaptações de resistência ao estresse 

hídrico, tais como suculência foliar, pseudobulbos, 

raízes com presença de velame, com grande 

capacidade de absorção de água até a saturação, 

para posterior translocação às camadas mais 

internas, de tecido vivo (Gonçalves e Waechter, 

2003; Kersten, 2010). Apesar de Orchidaceae ter 

sido a família com o maior número de espécies, 

estas representam menos de 12% do valor de 

importância epifítico (VIe) total da comunidade. 

Diversos estudos demonstraram que as orquídeas 

são constantemente as espécies com maior riqueza 

específica, porém apresentam menor frequência e 

valor de importância, o que pode estar associado 

com a sua ocorrência pontual nos forófitos 

(Gonçalves e Waechter, 2003; Giongo e Waechter, 

2004; Barbosa et al., 2015).  

O maior valor de importância (VIe) foi 

observado para Microgramma vacciniifolia 

(Langsd. & Fisch.) Copel. (VIe: 18,3%), que, 

juntamente com Rhipsalis teres (Vell.) Steud. (VIe: 

12,7%), Tillandsia aeranthos (Loisel.) L.B.Sm. 

(VIe: 11,0%) e Pleopeltis pleopeltifolia (Raddi) 

Alston (VIe: 9,0%), concentrou mais de 50% do 

valor de importância epifítico total da comunidade 

(Tabela 1). Estas quatro espécies, pertencentes às 

Polypodiaceae, Bromeliaceae e Cactaceae, são 

consideradas pioneiras do ambiente epifítico. Elas 

ocupam o substrato em estágios iniciais da 

sucessão ecológica, tendo crescimento rápido, e 

são adaptadas a ambientes de alta luminosidade e 

grande amplitude térmica (Bonnet et al., 2011). A 

elevada concentração do valor de importância em 

poucas espécies deixa a comunidade de epífitos 

mais vulnerável às alterações ambientais 

(Mallmann et al., 2016) porque muitas espécies são 

pouco frequentes e apresentam baixa biomassa, 

podendo desaparecer mais rapidamente.  

As espécies com maior valor de 

importância encontradas em ambientes 

urbanizados possuem estratégias adaptativas que 

favorecem seu desenvolvimento, como observado 

para o Parque Natural Municipal Banhado da 

Imperatriz. As espécies do gênero Microgramma 

apresentam rizoma longo-reptante que permite a 

ocupação de extensas áreas nos forófitos 

(Waechter, 1998; Kersten e Silva, 2001). 

Especificamente, M. vaccinifolia pode ter 

assumido os maiores valores de importância devido 

ao seu potencial alelopático (Peres et al., 2009) e 

M. squamulosa (Kaulf.) de la Sota possui folhas 

com elevado índice de esclerofilia (Rocha et al., 

2013), densidade estomática e com maior 

espessura da hipoderme em ambientes com maior 

grau de poluição (Rocha et al., 2014), sendo essas 

adaptações importantes frente ao estresse hídrico 

(Fahn e Cutler, 1992).   

Rhipsalis teres, a segunda espécie mais 

representativa neste fragmento de mata ciliar, 

apresenta  modificações  anatômicas e  fisiológicas  
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Tabela 1. Estrutura fitossociológica de epífitos vasculares em fragmento de mata ciliar do Rio dos Sinos. Nf= número de forófitos com a espécie; Nz= número de 

zonas com a espécie; FAf= frequência absoluta da espécie sobre os forófitos; FRf= frequência relativa da espécie sobre os forófitos; FAi= frequência absoluta da 

espécie nas zonas; FRi= frequência relativa da espécie nas zonas; NCt= total das notas de cobertura por espécie; NCr= notas de cobertura relativa; VIe= valor de 

importância epifítico.  

Família Espécies nf nz FAf% FRf% FAz% FRz% NCt NCr% VIe 

Polypodiaceae Microgramma vaccinifolia (Langsd. & Fisch.) Copel.  35 118 87,5 12,0 59,0 19,4 493 23,5 18,3 

Cactaceae Rhipsalis teres (Vell.) Steud. 34 73 85,0 11,6 36,5 12,0 301 14,4 12,7 

Bromeliaceae Tillandsia aeranthos (Loisel.) L.B.Sm. 28 73 70,0 9,6 36,5 12,0 237 11,3 11,0 

Polypodiaceae Pleopeltis pleopeltifolia (Raddi) Alston 20 61 50,0 6,8 30,5 10,0 213 10,2 9,0 

Bromeliaceae Tillandsia geminiflora Brongn. 23 47 57,5 7,9 23,5 7,7 119 5,7 7,1 

Bromeliaceae Tillandsia recurvata (L.) L. 21 42 52,5 7,2 21,0 6,9 76 3,6 5,9 

Bromeliaceae Vriesea gigantea Gaudich. 18 20 45,0 6,2 10,0 3,3 122 5,8 5,1 

Orchidaceae Lophiaris pumila (Lindl.) Braem  18 28 45,0 6,2 14,0 4,6 68 3,2 4,7 

Bromeliaceae Tillandsia usneoides(L.) L.  16 25 40,0 5,5 12,5 4,1 61 2,9 4,2 

Cactaceae Rhipsalis cereuscula Haw. 13 23 32,5 4,5 11,5 3,8 79 3,8 4,0 

Polypodiaceae Microgramma squamulosa (Kaulf.) de la Sota 6 19 15,0 2,1 9,5 3,1 103 4,9 3,4 

Bromeliaceae Tillandsia stricta Sol. ex Ker Gawl. 11 15 27,5 3,8 7,5 2,5 35 1,7 2,6 

Orchidaceae Campylocentrum aromaticum Barb.Rodr. 10 12 25,0 3,4 6,0 2,0 26 1,2 2,2 

Orchidaceae Gomesa flexuosa (Lodd.) M.W.Chase & N.H.Williams 6 8 15,0 2,1 4,0 1,3 28 1,3 1,6 

Cactaceae Lepismium lubricoides (Lem.) Barthlott 4 8 10,0 1,4 4,0 1,3 32 1,5 1,4 

Orchidaceae Alatiglossum ciliatum (Lindl.) Baptista  4 7 10,0 1,4 3,5 1,2 25 1,2 1,2 

Cactaceae Lepismium cruciforme (Vell.) Miq. 3 3 7,5 1,0 1,5 0,5 13 0,6 0,7 

Orchidaceae Anathallis adenochila (Loefgr.) F.Barros 3 3 7,5 1,0 1,5 0,5 5 0,2 0,6 

Piperaceae Peperomia delicatula Henschen 2 4 5,0 0,7 2,0 0,7 6 0,3 0,5 

Orchidaceae Acianthera glumacea (Lindl.) Pridgeon & M.W.Chase 2 2 5,0 0,7 1,0 0,3 4 0,2 0,4 

Piperaceae Peperomia tetraphylla (G.Forst.) Hook. & Arn. 1 2 2,5 0,3 1,0 0,3 6 0,3 0,3 

Polypodiaceae Pecluma sicca (Lindm.) M.G. Price 1 2 2,5 0,3 1,0 0,3 2 0,1 0,3 

Orchidaceae Polystachya estrellensis Rchb.f. 1 1 2,5 0,3 0,5 0,2 5 0,2 0,2 

Bromeliaceae Aechmea recurvata (Klotzsch) L.B.Sm. 1 1 2,5 0,3 0,5 0,2 5 0,2 0,2 

Cactaceae Lepismium warmingianum (K.Schum.) Barthlott 1 1 2,5 0,3 0,5 0,2 5 0,2 0,2 
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Continua 

Tabela 1 (continuação) 

 

Família Espécies nf nz FAf% FRf% FAz% FRz% NCt NCr% VIe 

Polypodiaceae Serpocaulon catharinae (Langsd. & Fisch.) A.R. Sm. 1 1 2,5 0,3 0,5 0,2 3 0,1 0,2 

Orchidaceae Baptistonia sp. 1 1 2,5 0,3 0,5 0,2 3 0,1 0,2 

Bromeliaceae Billbergia zebrina (Herb.) Lindl.  1 1 2,5 0,3 0,5 0,2 3 0,1 0,2 

Orchidaceae Oncidium ottonis Schltr. 1 1 2,5 0,3 0,5 0,2 3 0,1 0,2 

Orchidaceae Gomesa bifolia (Sims) M.W.Chase & N.H.Williams 1 1 2,5 0,3 0,5 0,2 3 0,1 0,2 

Orchidaceae Cattleya intermedia Graham 1 1 2,5 0,3 0,5 0,2 3 0,1 0,2 

Bromeliaceae Vriesea friburgensis Mez 1 1 2,5 0,3 0,5 0,2 3 0,1 0,2 

Polypodiaceae Pleopeltis hirsutissima (Raddi) de la Sota 1 1 2,5 0,3 0,5 0,2 3 0,1 0,2 

Dryopteridaceae Rumohra adiantiformis (G. Forst.) Ching  1 1 2,5 0,3 0,5 0,2 1 0,0 0,2 

Orchidaceae Acianthera recurva (Lindl.) Pridgeon & M.W.Chase 1 1 2,5 0,3 0,5 0,2 1 0,0 0,2 
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como caule suculento fotossintético, ausência de 

folhas, presença de cera epicuticular, cutícula 

espessa e hipoderme colenquimática (Terrazas e 

Mauseth, 2002), que permitem a sobrevivência em 

condições rigorosas de umidade e de temperatura 

(Gibson e Nobel, 1986). Além disso, a espécie é 

pioneira e a dispersão de suas sementes é 

zoocórica, constituindo um importante recurso para   

a manutenção das aves, principalmente sobre 

árvores isoladas em áreas urbanas (Gonçalves e 

Waechter, 2003). 

Pleopeltis pleopeltifolia reduz a sua 

superfície foliar exposta, diminuindo os danos 

causados pela incidência solar e pela falta de 

umidade no ambiente, estratégia conhecida como 

poiquiloidria (Benzing, 1990), de forma a poder 

viver com apenas 25% do seu conteúdo de água por 

longos períodos (Moran, 2012). Estas adaptações 

são fundamentais para sua sobrevivência em áreas 

antropizadas e com pouca disponibilidade hídrica. 

Esta espécie, assim como Microgramma 

vacciniifolia, é frequentemente encontrada sobre 

árvores utilizadas para a arborização urbana, 

demonstrando que as duas podem ser espécies 

pioneiras do ambiente epifítico, consideradas 

muitas vezes de forma popular como “ervas 

daninhas epifíticas” (Kersten e Silva, 2001).  

As espécies de Tillandsia, cinco neste 

estudo, apresentam escamas conspícuas nas folhas, 

que contribuem para que não ocorra desidratação 

(Benzing, 1990). O seu predomínio demonstra que 

são espécies de ampla distribuição e 

frequentemente observadas em áreas com maior 

luminosidade ou mesmo antropizadas (Kersten, 

2006, 2010), tal como os ambientes imediatamente 

adjacentes ao Parque Natural Municipal Banhado 

da Imperatriz. Além disso, o sucesso das espécies 

de Tillandsia deve-se à sua alta tolerância às 

condições atmosféricas extremas (Benzing, 1976), 

comuns em áreas urbanas. Espécies desse grupo 

podem apresentar folhas caracteristicamente 

xeromórficas, densamente recobertas por escamas 

epidérmicas, formando escudos assimétricos 

especializados na captação de água e nutrientes do 

ambiente atmosférico, e que conferem proteção 

contra intensa radiação solar (Benzing, 1976, 

Scatena e Segecin, 2005). 

 

Conclusão 

 

Considerando que a mata ciliar avaliada se 

encontra em uma Unidade de Conservação, o 

presente estudo evidenciou uma reduzida 

qualidade do ambiente, revelada pela 

genotoxicidade do ar atmosférico, pelo inventário 

florístico e pela análise da estrutura comunitária. 

Os resultados corroboram com estudos que 

indicam uma depauperação progressiva dos 

fragmentos de mata ciliar ao longo da Bacia do Rio 

dos Sinos, no sentido inverso da urbanização.   

De fato, a urbanização fragmenta 

ecossistemas naturais e, consequentemente, causa 

uma série de alterações ambientais negativas. 

Porém, as cidades também podem desempenhar 

uma importante função na minimização da 

degradação ambiental, com ações de conservação e 

manejo de suas áreas verdes protegidas.  

Os resultados demonstraram que a 

avaliação combinada da genotoxicidade do ar 

atmosférico com o epifitismo vascular pode ser 

aplicada ao diagnóstico da qualidade em UCs 

urbanas, permitindo análises padronizadas do 

cenário ambiental em outras regiões. 
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