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RESUMO GERAL

A perda de espécies é um resultado esperado gquando habitats sio fragmentados cu modificados.
Entretanto, epifitas seriam particularmente propensas a perda de espécies devido ao alto nimero
de espécies com distribuigio geogrifica resirita. Nos hébitats modificados também sio esperadas
modificaces na composicic de espécies e diferencas na abundéncia de organismos. Devido a
distribuigo vertical das epifitas sobre suas 4rvores suporte (foréfitos), modificagdes na ocupagiio
vertical também podern ser esperadas. Este trabalho investigou a distribuigio geografica, o
mimero de espécies, a abundancia e a composico floristica de bromélias epifitas na Reserva
Bioldgica de Una e 4reas vizinhas, Bahia {15°10'8, 39°12'W) que possuem remanescentes
florestais e dreas de plantios de cacau onde parte das drvores do dossel s8io preservadas. Os
objetivos foram verificar: 1 - as espécies diferem em relagio a0 nlmero e distribuicio geografica
entre interiores de floresta, bordas de floresta e plantios de cacau? ii- qual a similaridade floristica
de Una com outras localidades ao longo da Floresta Atlantica? iii- hé diferencas na abundéncia e
diversidade entre estes habitats? iv- qual a similaridade floristica entre os habitats? v - existe
diferenca na ocupagio vertical de bromélias entre os habitats? Além de coletas na regido, foram
utilizadas 6 parcelas de interior de floresta, 6 de borda e 6 de plantios de cacau onde a abundancia
¢ o numero de espécies de bromélias foram contados nas arvores com perfmetro > 20cm 3 altura
do peito. A distribuicio geografica foi baseada em bibliografia e consulta de herbarios. Interiores
¢ bordas nfo diferem em relacio ao niimero de especies, a distribuicio geografica e abundancia,
Houve maior similaridade floristica com as espécies do Espirito Santo ¢ Una apresentou alto
nimero de espécies em relagfio a outras localidades. Nio houve diferenca na diversidade entre os
hébitats ¢ interiores s&o semelhantes floristicamente 4s bordas. A maioria das espécies de
submata diminuiu sua abundancia nas bordas ou nfio ocorreram em dreas de plantio. As
semelhancas entre interiorss e bordas sugerem que bordas sejam mantidas de diferentes maneiras
€ que 0 mosaico ambiental amenize a maior parte das diferencas que poderiam ser encontradas
nas bordas. A similaridade floristica com o Espirito Santo e o alto néimero de especies sugere que
esta regido tenha sido uma 4rea de refagio para as especies estudadas. ModificacBes no habitat
parecem afetar mais fortemente bromélias da submata do que aquelas que habitam as copas das

Arvores,



ABSTRACT

The loss of species is a natural outcome when habitats are fragmented or changad. Mevertheless,
epiphytes would be particularly susceptible to this process given the high number of species with
limited geographical distribution. In modified habitats changes are also expected in the species
composition and differences in the overall abundance in the orgamisms. Dus to the epiphytic
vertical distribution on their supportive irees (phorophytes), changes on the vertical occupation of
these plants must also occur. This work mvestigated the geographic distribution, the number of
species, the abundance and floristic composition of epiphytic bromeliads in the Reserva
Biolégica de Una. This region is located in Bahia state (15°10'S, 39°12'W), possess Atlantic
rainforest remnants and cocoa plantations where part of the canopy tress have been preserved.
The aims were to answer the following questions: a) do the epiphytic bromeliad species differ in
relation to number and geographic distribution according to forest habitat: interiors, edges, and
cocoa plantation? b) what is the floristic similarity between Una and other localities along the
Atlantic rainforest? c) is there difference in the abundance and species diversity amongst
habitats? d} what is the floristic similarity amongst the habitats? e) is there a difference in the
bromeliad vertical occupation amongst habitats? In addition to the species’ survey in the region,
6 transects from the following habitats were sampled: forest interior, forest edges and cocoa
plantations. Trees > 20cm perimeter were sampled in the 18 transects, the abundance and
number of bromeliad species were counted. The geographic distribution was based upon
literature review and consultation to herbaria along the Atlantic forest. Interiors and edges were
similar in relation to the number of species, geographic distribution and abundance. There was
larger floristic similarity between Una and state of Espirito Santo. Una has one of the highest
nurmber of species in relation to other localities. There was no difference in the diversity amongst
habitats. Interiors were floristically similar to edges. The majority of understorey species
decreased its abundance in the edges and were not existent in the plantations. The similarities
between interiors and edges suggest that forested areas of the landscape damp the majority of
differences that would be expected in the edges. The floristic similarity with the state of Espirito
Santo and the high number of species in Una suggest that this region was an area of refuge to the
bromeliads. Changes in the habitat seem to strongly affect the bromeliads associated to the

understorey in comparison to the ones associated with the tree crown.
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DISTRIBUICAO GEOGRAFICA, FOROFITOS & ESPECIES DE BROMELIAS
EPIFITAS NAS MATAS E PLANTACOES DE CACAU DA REGIAD DE UNA, BAHIA

INTRODUCAO GERAL

As epifitas vasculares perfazem ca. de 10% da flora total mundial, sendo representadas
por diversas especies de orquideas, bromélias, cacticeas e pteridofitas (Gentry & Dodson 1987).
Epifitas podem ocorrer desde a base do tronco até as copas das drvores € no Brasil, os estudos
sobre essas plantas datam da década de 40 (Hertel 1949), tendo se iniciado na regifio Sul.
Entretanto, a ccorréncia de epifitas em copas de drvores que podern atingir 45 a 50 m de altura
em algumas areas fropicais (Richards 1994, Johansson 1974), fez com que estudos mais regulares
em areas tropicais se iniciassem apés o desenvolvimento de um conjunto de técnicas que
assegurasse um minimo de seguranga ao pesquisador interessado em explorar o alto das arvores:
as chamadas técnicas de ascenso vertical (“single rope technique”, Perry 1978) as quais sio
adaptacbes de técnicas de escalada em rocha as drvores (Padget & Smith 1989). Quande ocupam
as copas das arvores, epifitas sdo componentes dos dosséis florestais que foram apontados por
Hammond (1992} como um dos dominios ndo mapeados da riqueza de espécies.

O maior nlimeroe de trabalhos sobre essas plantas e sobre dosséis florestais a partir da
década de 80 (Nadkarni 1994) possibilitou a discussio das técnicas de acesso, do papel
ecolégico, da horticultura e da conservagio de epifitas (Holbrook 1991). Assim, em algumas
areas tropicais a matéria organica liberada por epifitas € o fluxo mais importante de matéria
crganica que atinge o solo {Coxson ef al. 1992, Lodge et al. 1994). Além de participarern da
ciclagem de nutrientes e da ciclagem de 4gua nas florestas, epifitas aumentam a complexidade
estrutural de habitats devido & fauna dependente destas plantas (Huston 1996, Nadkarni 2001).
Por exemplo, Duellman & Pianka (1990) especularam que, s¢ comparada as regides tropicais do
Velho Mundo, a diversidade de sapos é maior nos Neotrépicos, sendo em parte, devido a
presenca de bromélias {que possuem um grande ntimero de espécies epifitas) as quais fornecem
hébitat abundante e diverso. Tanto as espécies componentes quanto a abundéncia de epifitas
podem variar sobre as drvores suporte de acordo com vérias caracteristicas fisicas das drvores

como ¢ angule dos ramos (Ingram & Nadkarni 1993}, o tamanho das drvores (Migenis &



Ackerman 1993, Zotz & Vollrath 2003). A idade dos for6fitos também pode determinar a
abundancia de epifitas (Merwin et af. 20033,

Sobre a conservagdo, os trabalhos que abordam os efeitos da fragmentaco e a
modificagdo de hébitats sobre esta forma de vida indicaram que face a estas perturbagfes, epifitas
seriam particularmente propensas 3 perda de espécies (Turner o7 gl 1994, Corlett & Turner 1997)
se comparadas a 4rvores ou arbustos. Urna das razées para tal desaparecimento de espécies seria
o alto nimero de epifitas com distribuicso geografica restrita as quais se torpam mais
vulneraveis as altas taxas de deflorestamento ocorrente nas regifes tropicais (Koopowitz ef al.
1994a, b, Corlett & Turner 1997). Além de vérias espécies de Orchidaceae, as subfamilias
Bromelicideas e Tillandsioideae da familiz Bromeliaceae se encaixariam neste modelo por
apresentarem varias espécies endémicas. Em escala local, alguns trabathos t8m demonstrado gue
apos agbes antropicas, as 4rvores que permanecem no terreno podem suportar parte das espécies
epifitas do sistema analisado (Williams-Linera 1595, Dunn 2000). Além da alteracfio da
composiclo de espécies, também ocorrem modificagdes na abundancia de algumas familias
(Hietz-Seifert et al. 1996, Dunn 2000), devido a0 aumento na densidade de algumas epifitas.

Este trabalho foi desenvolvido como parte do Projeto Restalna
(http://www.restauna.org.br/), o qual investigou os efeitos da fragmentaciio de habitat em
diferentes organismos em interiores e bordas de grandes fragmentos (maiores que 800 ha},
interiores e bordas de pequenos fragmentos (menores que 100 ha) e nas plantacSes de cacau,
regionalmente denominadas de “cabrucas”. Tais plantagdes sdo muito freglientes na regific ¢ se
caracterizam pelo raleamento da submata e permanéncia das grandes arvores para o
sombreamento dos pés de cacan, tendo tido grande importincia econdmica hi aproximadaments
15 anos atrds (Alger & Caldas 1994, Johns 19963,

Este trabalho foi desenvelvido com bromélias epifitas de grandes fragmentos e nas
cabrucas. Estes habitats foram escolhidos por tratarem-se dos extremos de hébitat ocorrentes na
regifio, capazes de abrigar tais plantas. B esperado que as matas abriguem bromélias epifitas em
seu estado mais preservado e que as drvores remanescentes das cabrucas contenham uma pequena
parte das espécies da floresta devido as poucas arvores capazes de abrigar epifitas. Os resultados
das comparagbes entre estes habitats contrastantes podem indicar portanto, o maximo de
perturbacio a que bromélias epifitas estejam sujeitas antes da retirada total de suas 4rvores

suporie.



As bromeélias das bordas dos grandes fragmentos também foram mvestigadas pois estas
bordas sio locais limitrofes a dreas de pasto estando provavelmente sujeitas a condigBes abidticas
intermediarias entre os interiores de floresta Gue possuem maior cobertura vegetal e as cabrucas
que possuem um reduzido nfimero de drvores. Assim, todo este trabalho foi desenvolvido através
de comparagGes entre os interiores e bordas de grandes fragmentos e cabrucas.

O primeiro capitulo ¢ uma andlise floristica das especies coletadas na regifio de Una e
analisa os diversos niveis de distribuico geogréfica das especies na regifio de Una e nas 4reas de
interiores, bordas e cabrucas. Discusafes sobre as especies e comparagdes da flora epifita de Una
com outras regides da Mata Atlantica também sfio fornecidas,

O segundo capitulo aborda as caracteristicas de tamanho e abundéncia de ATVOoTes nos
diferentes ambientes, das drvores suporte de bromélias {fordfitos) e a abundéncia de bromélias.
Além da caracterizagfo geral e das diferencas de parfmetros estruturais (abundincia, alturs ¢
diimetro} entre drvores e foréfitos, so apresentados dados sobre a ooupaco de bromélias sobre
suas 4rvores suporte.

O terceiro capitulo aborda diferengas na composi¢io de espéeies e diversidade entre os
habitats, modifica¢des na composicio da comunidade e quais sdo as epifitas mais afetadas com 2
perturbagdo do hébitat: as do alto das copas ou da submata.

E esperado gue a analise destas epifitas tanto local quanto regionalmente, forneca

subsidios para a melhor conservagio do grupo dentro do bioma Mata Atlantica.
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DISTRIBUICAO DAS BROMELIAS EPIFITAS NAS MATAS E PLANTACOES DE CACAU
DA REGIAO DE UNA E AC LONGO DA FLORESTA ATLANTICA

Tahlita Fontoura, Flavio A M. Santos, T. Wendt

Resumo

Fontoura, T. - (Univ. Estadual de Campinas, Programa de Pos-Graduagio em Ecologia,
IB, CP 6109, CEP 13083-970, talita_fontoura@uol.combr); F. A. M. Santos {Universidade
Estadual de Campinas, IB, Depto. de Boténica, 8P, CP6109, CEP13083-970, Brasil,
fsantos@unicamp.br); T. Wendt (Universidade Federal do Rio de Janeiro, Departamento de
Boténcia, CCS, IB, CEP 21941-590, Brasil, twendt@biclogia ufri.br) - A Floresta Atléntica
possui alta riqueza, elevado endemismo para diversas espécies vegetais, sendo um dos centros de
diversidade de Bromeliaceae. No sul da Babhia, extensas dreas estdo sofrendo modificacbes de
habitat, principalmente por plantios de cacan que eliminam 4rvores da submata € preservam as do
dossel, onde véarias bromélias epifitas podem ser encontradas. Investigamos as espécies e as
distribuicGes geograficas de bromélias epifitas da regifio de Una para verificar: i - 0 ndmero de
espécies difere entre interiores, bordas de florestas e 4reas de plantio? ii - qual a similaridade
entre os habitats? iii- qual a distribuicsio geografica das espécies que ocorrem em Una e como
elas se distribuem entre interiores e bordas de floresta e 4reas de plantio ¢; iv- qual 2 similaridade
floristica entre Una e outras localidades ao longo da Floresta Atlantica. Os dados foram coletados
na Reserva Bioldgica de Una (15°§0'S, 39°12'W) e em 4reas vizinhas, em seis parcelas de interior
de mata, seis de borda ds mata e seis de plantios de cacay. Arvores com perimetro > 20cm &
altura do peito foram amostradas e foi contado o niimero de espécies de bromélia nos fordéfitos. A
distribuigdo geogréfica foi baseada em bibliografia e consulta a herbarios. Plantios de cacau
apresentaram menos especies gue os demais hébitats € bordas e plantios possuiram menos
espécies endémicas. Interiores e bordas foram mais similares entre si do que com 0s plantios. A
maioria das espécies de Una foi endémica, havendo maior similaridade floristica com as espécies
do Espirito Santo e alto mimero de espécies em relagdo a outras localidades. Modificaces
severas em areas de mata como os plantios de cacau, diminuem o nfimero de espécies e
modificam a propor¢io de espécies caracteristicas da regifio. A similaridade entre interiores &

bordas deve ocorrer devido & presenca de vérias 4reas de floresta na regido, amenizando




diferencas microclimaticas nas bordas e possibilitando o estabelecimento de bromélias. A
similaridade floristica com o Espirito Santo ¢ o alto nimero de espécies sugere que esta regifo

tenha sido uma 4rea de refiigio para as espécies estudadas.

Palavras-chave: bromélias, epifitas, Floresta Atléntica, endemismo.




Introducio

Bromelias se distribuern exclusivamente na regido Neotropical, sendo atualmente
subdivididas em trés subfamilias: Tillandsicideae, Bromelioidese e Pitcaimioideae {Smith &
Downs 1974, 1977, 1979). A familia possui trés centros de desenvolvimento (Smith & Downs
1974) sendo um na regifio Andina com extensdes para o México {onde ocorrem mais espécies do
género Tillandsia e da subfamflia Pitcaimioideas), um no escudo das Guianas {onde ocorrem
mais Pitcaimioideae) ¢ outro no leste do Brasil, onde ocorrem mais especies de Bromelioideae,
do género Dyckia (Pitcairnioideae) e do género Vriesea (Tillandsioideae). Das trés subfamilias
citadas, o habito epifitico ocorre principalmente nas espécies das subfarnilias Bromelioideae &
Tillandsioideae.

O habito epifitico € representado por varias espésies de Orchidaceae, Bromeliacese,
Cactaceae e por pteriddfitas nas 4reas neotropicais, as quais podem representar até 35% do total
de espécies de plantas vasculares em localidades da América do Sul (Gentry & Dodson 1987;
Gentry 1988). Além de poderem representar parcela significativa do némero de espécies vegetais
em uma localidade, outra caracteristica freqiientemente citada para plantas epifitas ¢ sua restricio
a pequenas regides geograficas. Entretanto, enquanto alguns trabalhos demonstram que vérias
espécies se restringem a pequenas extensdes de area de florestas de planicies tinidas, super-
urnidas e nebulosas no Equador (Gentry 1986, Gentry & Dodson 1987, Kreft ef al, 2004, outros
trabalhos desenveolvidos em florestas deciduas, semi-deciduas e perenes da regifio Andina da
Bolivia apontam que as epifitas de vérias familias de plantas, incluindo Bromeliaceae, possuern
ampla distribui¢io geografica (Kessler 2000, 2001, 2002ab).

Sabe-se que a Floresta Atléntica, ao longo de sua distribucfo, é um bioma semelhante
fisionomicamente mas heterogéneo floristicamente {Siqueira 1994, WWF & TUCN 1997,
Barbosa & Thomas 2002, Scudeler 2002). O estudo de 116 localidades ao longo deste bioma
(Scudeler 2002) revelou que as espécies arbdreas de parte das localidades da regifio Nordeste
apresentam uma grande dissimilaridade em relagdio 35 demnais regides da Floresta Atléntica, pois
existern muitas espécies com ocorréneia restrita a poucas localidades.

Uma vez que varias espécies vegetais da regifio sul da Bahia apresentarn dissimilaridade
floristica em relagfc s demais localidades deste bioma, poderia ser esperado que as bromélias

epifitas da regido de Una também apresentassermn tal dissimilaridade floristica. Do mesmo modo,



também ¢ esperado alto endemismo para este grupo de plantas pois este bioma ¢ local de alto
endemismo para VArios grupos vegetais (Mori ef al 1981; WWF & TUCN 1997}

Entretanto, as alias taxas de deflorestamento da Floresta Atlntica {(Myers ez al. 2000;
Brooks er al. 2002; Hirota 2003) t8m levado & formag&o de manchas de floresta (Viana &
Tabanez 1996; Viana ef al. 1997). Além de modificagBes na vegetago, modificacdes de hibitat
podem levar 2 um auimento de espécies invasoras as quais podem competir com espéeies nativas
e alterar a disponibilidade de 4gua para as plantas nativas (Hobbs & Yates 2003). Para epifitas,
modificagbes no terrenc podem provocar um decréscimo 1o namero de espécies (Hietz 1999) e
parte das espécies epifitas podem ser encontradas nas 4rvores que sobrevivem no terrenc
(Williams-Linera e al. 1995, Dunn 2000).

A regifio sul da Bahia possui 60% de sua drea com remanescentes florestais em diferentes
fases de sucessdo, inclusive 4reas associadas a plantages de cacau (Landay 2003) sendo uma das
dreas assinaladas como de alto endemismo e de alta riqueza de espécies (WWF & TUCN 1997},

O presente trabalho visa investigar as espécies, subfamilias e a distribuicio geografica das
bromélias epifitas da regifio de Una e nos interiores de floresta, bordas de floresta e plantios de
cacau para verificar: i - o mimero de espécies difere entre interiores, bordas de florestas e areas de
plantio? ii - qual a similaridade entre os habitats? iii- qual a distribuicHo geografica das espécies
que ocorrem em Una e como elas se distribuem entre interiores e bordas de floresta e 4reas de
plantio e; iv- qual a similaridade floristica entre Una e outras localidades ao longo da Floresta

Atléntica.

Material & Métodos

Local de Estudos - A Reserva Bioldgica de Una (RBU} se localiza a aproximadamente 40 km a0
sul de Ilhéus, Bahia (15°10'S, 39°12'W, figura ). Essa unidade de conservacio estd inserids num
mosaico ambiental onde fragmentos florestais de diversos tamanhos (de 100 a mais de 800 ha)
estdo imersos numa matriz complexa onde podem ser encontradas pastagens de gado, seringais,
piagava e plantagbes de cacau. A vegetacio dessa regifio € classificada como “mata higrofila sul-
bahiana” (Thomas ef al. 1998) ou floresta ombréfila densa de terras baixas (Veloso eral 1991) ¢
esté incluida na regifio climatica Af de Koppen (CEPLAC & IICA 1976; Ometto 1981 A
pluviosidade anual € de 1800 mm sem ¢stagdo seca (Morl ¢7 al. 1981: Thomas ef al, 19588} As

plantacles de cacau, regionalmente chamadas de “cabrucas”, s#o sistemas de plantio comuns na
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area de entorno da RBU. Nestas, toda 2 submata & cortada ¢ as drvores de grande porte que

permanecerm, fornecem sombra aos pés de cacau {Theobroma cacao L.

Amostragem - O presente trabalhio faz parte do Projeto RestaUna {(http://restauna.orgbr/j e o
levaniamento dos dados se baseou, em parte, no desenho amostral utilizado em todo o projeio.

Antes do levantamento nas dreas amostrais, foi feito um levantamento das espécies
ocorrentes na regifo a fim de se estabelecer uma colecdio de referdneia. As espécies foram
coletadas na RBU e em 4reas vizinhas (num poligono com 4rea de ca. 21.500 ha} onde as
bromélias foram coletadas e fotografadas. As coletas foram feitas com vara de alta poda ou com
técnicas de escalada, utlizando-se “single rope technique”. Todo o material foi depositado no
herbario da Universidade Estadual de Santa Cruz {UESC).

Para a comparag#o entre os diferentes habitats, foram definidos trés blocos de vegetaciio,
distantes entre si por 10 a 15 ki de disténcia, e que continham manchas de interiores de mata
{F1}, bordas de mata (FE) e plantios de cacau (CP). Em cada bloco, foram escolhidas duas
manchas de cada habitat. Em cada mancha foi instalada uma parcela de 2.200 m® (110 x 20},
totalizando 18 parcelas em toda a 4rea amostrada, sendo seis parcelas de cada tipo de habitat
{(figura 1).

Em todas as parcelas, as bromélias adultas sobre arvores com perimetro > 20cm (6,4 cm
de didmetro) a altura do peito foram registradas.

Tal metodologia foi baseada em observagdes de campo que indicaram um reduzido
nimero de 4rvores que tivessem difimetro menor do que o adotado com bromélias. Todas as
bromélias adultas com urma roseta solitéria ou formande grupos de varias rosetas, foram contadas
como “grupos” tendo sido utilizados para estimar a abundancia de grupos de bromélias.

Algumas espécies foram agrupadas representando complexos de espécies devido a
impossibilidade de identificacfio quando em estado estéril no campo: i~} Billbergia spp. engloba
individuos de Billbergia morelii Brongniart e B. chlorosticta Saunders, ambas ocorrentes na irea
de estudos; ¢ ii-) Aechmea spp. engloba individuos de Ae. leucolepis L. B. Smith, Ae. perforata
L. B. Smith, de. depressa L. B. Smith, Ae. blanchetiana (Baker) L. B. Smith e Hohenbergia

blanchenii (Baker) E. Morren ex Mez também ocorrendo na drea de estados.
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Distribuig8o geografica - A distribuicio geogrifica das espécies de Una foi feita através da
consulfa aos seguintes herbérios: Herbarivm Bradesnum {(HB), Jardim Botinico do Rio de
Janeiro (RB), Universidade Estadual de Santa Cruz (UESC), Instituto de Boténica (1B}, Centro de
Estudos e Pesquisa do Cacau (CEPEC). Espécimes ¢ fotos de typus disponiveis na [nternet, assim
como as descrigdes originais, foram consultadas. Além da consulta a0 material, 2 seguinte
bibliografia foi utilizada para complementar as informagdes sobre a distribuigio geografica das
espécies: Smith & Downs (1977, 1979) e Leme {1987, 1997, 1999, 2000).

Andlises - Diferencas no niimero de bromélias entre os hébitats foram investigadas através da
densidade de espécies por 4rea utilizando-se diagramas de caixa usando-se 2s medianas e os sens
mtervalos de confianca (McGill ef of. 197 8). Diagramas de caixa exXpressam em seu limite
inferior da linha vertical o menor valor encontrado, e no limite superior de sna iinha, o maior
vaior encontrado. O limite inferior da caixa representa 25% dos dados, o limite superior
representa 75% dos dados. Os intervalos de confianca (representados pelas constrices nas
caixas) s#o calculados a partir da variagio dos interquartis dos dados e do nimero de observacdes
para cada grupo. Por fim, o desvio padric da mediana & calculado pela aproximacio assintética
da distribuicao de Gause, a qual é razoavelmente bem aplicével a outras distribuicdes (McGill ez
al. 1978).

Também foram verificadas diferencas na proporcio de espécies nas subfamilias entre os
habitats e na proporc#o de espécies com distribuicic “endémica” e “ampla”. Apbs a analise das
distribuigBes geograficas, “endémicas™ foram definidas como espécies que ocorrem do sul da
Bahia até o Espirito Santo ¢ “amplas” foram definidas como eSpecies que OCOTem em outros
biomas brasileiros e em outros paises.

Para calcular a similaridade entre os habitats de Una, foi utilizado o fndice de Jaccard
numa matriz de 31 espécies por 3 habitats (FI, FEe CP).

Analises multivariadas foram utilizadas para verificar a semelhanca da composicio de
espécies de Una em relag8io a de outras localidades da Floresta Atlantica. O programa FITOPAC
(Shepherd 1995) foi utilizado para calcular o coeficiente de Dice e produzir um dendrograma
pelo método de Ligacio Completa. Este método de agrupamento produz dendrogramas formando
grupos compactos e discretos (Sneath & Sokal 1973; Tongeren 1997} e foi escolhido entre outros

métodos menos tendenciosos (médias nfio ponderada de grupos, média ponderada de grupos) pois
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néo houve diferenca na maioria dos agrupamentos formados e somente uma das localidades
analisadas (RJ2) diferiu em seu nivel de ligacdo em relagfio s demais. Para a anslise de
agrupamentos foram utilizados trés levantamentos desenvolvidos na regifio Sul do Brasil, ne Rio
Grande do Sul (Waechter 1998; Breier 1999) & no Parans {Kersten & Silva 2001), e seis
levantamentos realizados na regifio Sudeste, em Sdo Paulo {Fischer 1994; Santos 2000; Breier
dados néo publicados), no Rio de Janeiro (Fontoura ef of. 1997 : Fontoura 1997) e no Espirito
Santo (Varassin 2002). As analises foram baseadas eu uma matriz bindria de 10 localidades por

118 espécies.

Resaltados

No total das 18 parcelas, foram amostrados 11 geéneros e 31 espéeies, sendo 13 espécies
{42%}) de Tillandsioideae ¢ 18 (58%) de Bromelicideas. Interiares o bordas foram mais
semelhantes entre si floristicamente (Jaccard F1 x FE = 0,8} do gue as dreas de mata com os
plantios (Jaccard FIx CP =0 4; FEx (P = 0,43

A densidade de espécies nos interiores foi maior que o ntmero de espécies nos plantios
(Figura 2), mas bordas ndo diferem nem de interiores nem de 4reas ds plantio. Bordas foram os
locais mais varidveis em relacfio 2 densidade de espécies.

Nas parcelas de interior de floresta, assim como nas de bordas, foram amostradas 25
espécies pertencentes a 10 géneros (Tabela 1), nove espécies pertenceram 2 subfamilia
Tillandsioideae (36%) e 16 a Bromelioideae {64%). Nos plantios, foram coletados sete géneros e
18 espécies, sendo 10 espécies de Bromelioideae {56%) ¢ oito de Tillandsicideae {44%) A
proporgdo de espécies de Bromelicideae e Tillandsicideae nio diferiu entre os habitats (y° = 1,65,
p=044, gl=2).

Na regifio de Una foram registradas até o momento 39 especies pertencentes a 11 géneros,
sendo 24 de Bromelioideae (61,5%) e 15 de Tillandsioideae {38,5%). Os géneros mais
representados foram dechmea (11 espécies) e Friesea (nove espécies).

Em nenhuin dos hébitats estudados houve eSpEcies que 0corressem somente para o norte
da Floresta Atldntica e nem em toda a Floresta Atldntica.

A proporgdo entre espécies de distribuigio ampla e endémica diferiu entre os habitats
(figura 3), havendo mais espécies endémicas & menos espécies de ampla distribuicio nos
interiores e bordas (" = 32,5, p < 0,01, gl = 2).
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De 25 espécies determinadas no total de parcelas, 13 espécies (52%) foram endémicas,
cineo {20%) ocorrem também em regides ao sul da Floresta Atléntica, uma (4%) possui
ocorréncia somente na Amazdnia além do sul da Bahia e seis (24%) possuermn distribuigdo ampla.

Das 39 espécies coletadas na regifio de Una, 33 espécies foram determinadas a nivel
especifico. Das espécies determinadas, 18 {54,5%) s8o endémicas, seis foram registradas até o sul
deste bioma (18,2 %), uma (3%) foi registrada em toda a Floresta Atléntica, uma ¢ disjunta com a
Amazdnia e sete (21,2%) tiveram ampla distribuicfio. Assim, 75% das espécies s3o registradas
somente para a Floresta Atléntica.

Foram identificados trés grupos de localidades na analise de agrupamentos (figura 4)
interpretaveis pelo nlmero total de espécies, de géneros e no namero de espécies de Aechmea,
Tillandsia ¢ de Vriesea. O primeiro grupo foi formado por Una e Espirito Santo, Estas
localidades tiveram altos mimeros de espéeies (39 e 33 especies respectivamente), mais géneros
que todas as demais localidades, trés géneros somente nesta regifo da Floresta Atlantica
{Areococcus, Guzmania e Lymania) e os maiores néimeros de espécies de dechmea (11 espécies
em Una e 9 no Espirito Santo). As demais localidades tiveram maior percentagem de espécies de
Vriesea ou reduzido nimero de espécies.

O segundo grupe foi formado pelas duas localidades do Rio Grande do Sul e uma do Rio
de Janeiro {RS1, RS2, RJ2), todas com poucas espécies no total {12, oito e oito respectivamente),
com poucas especies de Vrieseq (cinco, uma e uma respectivamente) e com a presenca de
Tillandsia siricta, T. usneoides ¢ T. gardneri as quais possuem ampla distribuico,

O ultimo grupo foi formado pelas demais localidades do Rio de J aneiro, Sio Paulo e
Parana (SP2, PR, SP3, RJ1, 8P1) que possuem niimero de espécies compardveis 3 outras
localidades (39, 22 e 16) e a maioria das espécies pertencente ao género Friesea (17, 8e 11

espécies).

Discussio

As bromélias de Una e a distribuic#o entre os hdbitats de Una - Areas de plantio tiveram menos
especies que dreas de interior, sendo uma das respostas esperadas em relacdio 4 riqueza quando
hébitats s@o fragmentados (Souza er al. 2061). A modificacic de 4reas forestais em plantios de
cacau deve ser o principal fator para esta diminuico do niimero de espécies resultando na

diferenca floristica observada entre estes dois hébitats. As cabrucas parecem ser influenciadas
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pelas florestas do entorno pois a maioria de suas espécies € um subconjunto das espécies de mata
e somente Aechmen Iingulata e Vriesea procera foram exclusivas destes hébitats, Embors
localmente estas espécies $6 ocorram nas cabrucas, numa escala geografica estas espécies
possuem ampla distribuiclo. dechmea lingulata ocorre desde a regido da Costa Rica ¢ Bahamas
até o estado do Rio de Janeiro, podendo ser epifita, saxicola ou terrestre (Smith & Downs 1979),
Nas cabrucas, esta € uma espécie abundante e freqiiente nas Arvores formando grupos de vérias
rosetas. Vriesea procerg ocorre desde a Venezuela até a Argentina, sendo epifita ou terrestre
{Smith & Downs 1977) 1nas nas dreas de plantio de Una nfo € nem freqiiente nem abundante,
ocorrendo mais freqlientemente em dreas mais antropizadas da regifio {obs. pes.).

A presenga de A. lingulata somente nas dreas de cabruca pode ocorTer por que as aves
dispersoras desta espécie estejam associadas a locais onde a cobertura florestal seja baixa. Uma
vez habitando estes locais mais abertos, devem ocorrer poucos fatores limitanies (p. ex. luz,
umidade) para que haja a dispersio e estabelecimento de novaos mdviduos, daf sua alta
abundéncia. Para V. procera que se dispersa por sementes anernocdricas, as extensas dreas de
mata da regido de Una (Pardini 2001, Scariot et al, 2003) devem ser um obsticulo a ser
transposto por suas sementes plumosas. Como Una nio possui uma estagio seca definida, a
dispersfio de V. procera deve ocorrer somente em breves periodos onde hd maior déficit de
umidade nas copas, permitindo assim a dispersio das sementes. B possivel que a condigo mais
aberta das cabrucas possibilite a dispers#io e ¢ eventual estabelecimento das sementes nas areas
de plantio.

A densidade de espécies nas bordas nfio diferiu nem de interiores nem de Areas de plantio
¢ bordas foram os locais mais varidveis em relacio 4 densidade de espécies. Além de serem
varidveis para 2 densidade de espécies, bordas também foram varidveis para a densidade de
arvores {(capitulo 2} ¢ grupos de bromélias (capitulo 3). Esta variabilidade deve ocorrer devido
a0s diferentes tempos de criagio das bordas e 20s varios métodos empregados pelos donos da
terra para manterem suas éreas de mata limitrofes as reas de pasto.

Bordas também foram semelhantes floristicamente a interiores mesmo apresentando duas
espécies que nfo ocorressem nos interiores {Guzmania lingulata e Tillandsia stricta). O maior
numero de espécies em comurmn entre estes dois habitats teve maior peso para a semelhanca
observada. Aparentemente as grandes 4reas de mata tanto impedem a entrada de mais espécies de

ampla distribui¢o no sistema quanto diminuem a perda de £species que anteriormente faziam
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parte do sistema florestal como um todo, daf a semethanca floristica entre os dois hébitats,
mesmo gue limitrofes a dreas de pasto.

A maior proporgio de espéeies com distribuicio até o Espirito Santo ocorreu nos
interiores ¢ bordas de matas. Assim, estes locais sfo importantes para uma parcela significativa
das espécies endémicas sejam elas de interiores ou das bordas de mata | sendo representadas
pelas espécies dechmen mollis, de. turbinocalyx, Areococcus parvifiorus, Billbergia chlorosticta,
Lymania globosa, L. azurea, L. smithii, Ni. amorimii s5 espécies que ocorrem somente na
subfamilia Bromelicideae. Baseada na alta variabilidade na densidade de arvores, de bromélias e
de espécies nas areas de bords € provével que algumas destas espécies possuam populacdes com
problemnas nos processos de polinizagio e ou dispersiic. Estudos adicionais também poderio
verificar se bordas possuem populacBes destas plantas alteradas devido a modificages
microchimaticas que dimimiem o ndmero de individuos nas bordas ou devide 2 alteragdo nos
processos de polinizagdo e dispersio das espécies que impedem a formacio de novos individuos
em diferentes 4rvores das bordas.

Dhas espécies listadas para Una, uma das espécies de Friesea (Vriesea sp.2) é uma possivel
espécie nova (A. Costa com. pes.). O género Lymania sé ocorre nas matas do sul da Bahia, tendo
sido descrito recentemente (Read 1984). O mesmo ocorre para as espécies Neoregelia
longisepala (Pereira & Penna 1983) e Hohenbergia hatschbachii {Leme 1999). A descricio
recente de N. longisepala e H. hatschbachii, ressaltam a necessidade de mais trabalhos
taxondmicos e de coletas bioldgicas na regifio pois sio plantas grandes {suas rosetas podem
atingir 1,5m a 2m de didmetro} e relativamente freqiientes em bordas de mata da regi&o.

As 39 espécies epifitas coletadas em Una representam ca. de 15% das espécies de
Bromeliaceae descritas para o estado Bahia (Wendt & Fontoura, dados nio publicados),
Considerando que espécies rupicolas e terrestres foram excluidas, o sul da Bahia representa uma

parcela significativa das espécies descritas para este estado. Como assinalado por Prance ef af,

(2000), a floresta tropical ainda permanece subcoletada.

As bromélias de Una e a distribui¢io ao longo da Floresta Atlantica - A composicio de espécies
de bromelias epifitas de Una é mais semethante 2 do Espirito Santo, formando um grupo distinto
das demais localidades analisadas devido 4 presenca de varias especies de Aechmea e de géneros

56 ocorrentes nesta regidio da Floresta Atlintica (p. ex. Lymania). Além disso, a presenga de
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varias espécies de Vriesea na quase totalidade das outras localidades ao longo da Floresta
Atléntica, indica que este bioma nfo € homogéneo em relacio 2 composicio de espécies de
bromélias epifitas, assim como ocorre parz outras familias de plantas (Siqueira 1994; Scudeler
26023

A preponderéncia da subfamilia Bromelioideae em Una indica que as subfamilias também
néio se distribuera uniformemente no bioma Mata Atlantica. Esta falta de uniformidade é
reforcada pela predomindncia de epifitas de Tillandsioideae (Vrieseq ¢ Tillandsia) em localidades
mais 20 sul da Floresta Atlintica ¢ por esta subfamilia apresentar ca. de duas a rés vezes mais
epifitas que Bromelioideae (http://bromelia.org.br/index htm). Esta divisfo das subfamilias ao
longo do bioma envolve a histéria evolutiva da familiz, das suas subfamilias, de como o hébito
epifitice foi alean¢ado por Tillandsicideae ¢ Bromelioideas e como as espécies invadiram os
diferentes biomas na regific Neotropical, no caso a Floresta Atlantica.

A historia svolutiva das Bromelioideae parece um assunto intrincado tendo sido pouco
abordado por diversos autores (Smith 1934, Smith & Downs 1974, Pittendrigh 1948, Benzing &
Renfrow 1971a, 1971b, Gilmartin 1983, Adams III 1986, Kessler 2002b) provavelmente devido a
presenca de caracteres morfoldgicos intermedidrios entre as duas outras subfamilias (p. ex. ovério
semi-infero), a presenga de varios tipos de habito ocorrendo em uma inica espécie (p. ex.
terrestre, saxicola ou epifita) e ao menor ntimero de espécies epifitas em relacfo a
Tillandsioideae. Assim, as informac8es sobre o epifitismo sfo fortemente baseadas em estudos
com espécies de Tillandsioideas. Segundo Pittendrigh (1948) as Tillandsioideae de locais
mésicos derivaram de ambientes xéricos (regides desérticas). Estas espécies de ambientes
mésicos e que formam tanques, evolufram em locais imidos das florestas. Para Benzing &
Renfrow {1971a, 19710} especies epifitas derivaram de ambientes mésicos e Gilmartin (1983)
sugeriu gue o habito epifitico tenha aparecido varias vezes dentro da familia devido aos
sucessivos periodos de resfriamento e aquecimento de éreas neotropicais no periodo Quaternario.
Tais alterndncias de clirna seriam responséveis por pressfes evolutivas alternadas entre espécies
epifitas mesofiticas e xerofiticas.

Uma vez que as especies de Tillandsia possuem seu centro de desenvolvimento ao longo
da regiio Andina até o México (Smith & Downs 1974), havendo poucas espécies de bromsélia na
planicie Amazénica € cerrado brasileiros, € possivel que as espécies epifitas de Tillandsioideae

tenham invadido a Floresta Atléntica pela regifio sul deste bioma, a qual possuis areas de mata até
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o Paraguai e Argentina(Giraudo 2003; Cartes & Yanosky 2003). Esta regifio sul da Floresta
Atléntica teria facilitado a entrada de epifitas devido a2 maior proximidade com as florestas da
regifio Andina, dai a maior preponderdncia de Tillandsioideae observada na regifio sul deste
bioma.

A maior preponderéncia de Bromelioideae na regifio estudada sugere que esta regifio seja
um centro de diversidade para as espécies epifitas desta subfamilia com a colonizacio posterior
de outros biomas brasﬂeiros e de paises da América do Sul e Central. A possibilidade da
ocorréncia de varios habitos em uma mesma espécie de Bromelioideae sugere que o epifitismo
nesta subfamilia nfo seja um carater fixado dentro de suas espécies. Assim, espécies de
Bromelioideae podem estar epifitas mas ndo sfo epifitas obrigatérias assim como ocorre para a
maioria das espécies de Tillandsioideae que apresentam suas espécies raramente compartilhando
o epifitismo com outro habito. Os variados hébitos compartilhados por uma mesma espécie de
Bromelioideae parecem ser ocasionados mais devido aos animais dispersores € menos por
pressoes evolutivas que selecionaram espécies para habitar exclusivamente os troncos € ramos
das arvores. Por exemplo, a espécie Bromelia antiacantha, que é exclusivamente terrestre (Smith
& Downs 1979), ja foi registrada como epifita no sul do Brasil (Waechter 1998). Os sucessivos
perfodos de retracio e expansfo das 4reas de floresta no periodo Quaternario (Prance 1987)
devem ter tido forte influéncia ndo s6 na formacio de espécies epifitas mesofiticas e xerofiticas
como assinalado por Gilmartin (1983) mas como também na formacfo de espécies de
Bromeliaceae nesta regifo sul da Bahia até o Espirito Santo.

Os levantamentos de herbario e bibliograficos indicando que a maioria das espécies de
Una se restringem a uma pequena regido geografica (ca 75 .OOOsz) entre o sul da Bahiae o
estado do Espirito Santo e indicam que generalizacdes sobre plantas epifitas serem endémicas
(Gentry 1986, Gentry & Dodson 1987) ou de ampla distribuicdo (Kessler 2000, 2001, 2002a,b)
devem variar de acordo com a localidade a que esta se referindo dentro de um mesmo bioma.
Este € o caso de Una em relagfo as demais localidades da Floresta Atlantica. Pode-se afirmar que
a maioria das bromélias epifitas de Una € endémica, ndo ocorrentes em localidades ao sul deste
bioma (RS1, RS2), onde a maioria das espécies possui ampla distribuicio (p. ex. Tillandsia
stricta, T. gardneri, T. usneoides). Seria necessério conhecer a biogeografia dentro das diversas
familias para verificar se o endemismo é um padrfo dentro das diferentes familias com

representantes epifitos.
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Una apresentou o maior nimero de espécies de bromélias epifitas Jjuntamente com uma
das localidades do estado do Rio de Janeiro, metade de suas espécies foi endémica para a regido
entre Una ¢ Espirito Santo e um dos representantes da familia possui caracteres primitivos dentro
do grupo (Neoregelia longisepala, subgénero Protoregelia). Este conjunto de caracteristicas mais
uma vez sugere que esta regifio tenha sido uma area de refiigio para bromélias assim como
proposto para outros grupos vegetais (Prance 1987). Areas de refigio ocorrem nas florestas
Gimidas da regigo Neotropical e se caracterizam por possuir um alto néimero de espécies e de
endemismo. Estas dreas s8o separadas por regides onde o niimero de especies € menor. Estes
centros de diversidade teriam se formado devido 2 restrigo da floresta em tempos passados a
pequenas areas, pois o clima era mais seco e sazonal (Whitmore 1987). Baseado neste modelo,
que reconhece outra drea de refiigio nas areas de brejo no estado de Pernambuco, e na
dissimilaridade floristica das localidades a nordeste da Floresta Atlantica em relaco a regiGes
mais ao sul, € possivel que outros levantamentos na regifio Nordeste revelem areas similares
floristicamente 2 regifio de Una.

Uma vez que a modificacdio de hébitats florestais leva a uma maior proporgéo de espécies
de ampla distribuico e que a regio sul da Bahia é provavelmente um centro de diversidade para
a subfamilia Bromelioideae, altos niveis de destruicio e modificacdo de habitats como ocorrente
na Floresta Atlantica (Myers et al. 2000; Brooks ef al. 2002; Hirota 2003) podem levar ndo s6 &
diminui¢do do niimero de espécies locais, como também 3 extingfo da maior parte das espécies

de toda uma subfamilia de plantas.
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Tabela 1 - Espécies de bromélias epifitas da regifio de Una, NE do Brasil. FI - interiores de

floresta; FE - bordas de floresta; CP - plantios de cacau. Endémica - ocorrendo enfre sul da Bahia

e Espirito Santo; FA - Floresta Aflintica em fodas as dreas, FAS - ocorrendo na Floresta

Atléntica do sul da Bahia até regibes a0 sul deste bioma, d - disjunta entre o sul da Bahiae a

Amazdria,

SUB FAMILIA

BROMELIOI
DEAE

ESPECIE
1. Aechmeq aquilega (Salisbury)
Grissbach

2. 4. blanchetiana (Baker) L.B.
Smith

3. A. conifera 1.B. Smith
4. A. depressa 1.B. Smith

3. A, leonard-kentiana ¥. Luther &
Leme

6. A. leucolepis L.B. Smith

7. A. lingulata var. 1 (Linnaeus)
Baker

8. 4. moilis LB. Smith

9. A. perforata 1L.B. Smith
10. Aechmea sp. 2
Aechmea spp.

11. A. wurbinocalyx Mez

12. Areococcus parviflorus
(Martius ex Schultes filius) Lidman

13. Bilibergia chlorosticta
Saunders

14. B. morellii Brongniart
Biilbergia sp.

15, Hohenbergia blanchetii (Baker)
E Morren ex Mez

FI FE CP  DISTRIBUICAO

GEOGRAFICA
i 1 1 Ampla
Endémica
1 i 1 Endémics
Endémica
1 1 g Endémica
Endémica
¢ ¢ 1 Ampla
1 1 0 Endémica
FAS
i 1 i
i 1 1
i 1 4] Endémica
i i ] Endémica
Endémica
Floresta Atlantica
i 1 1
Endémica




TILLANDSIOI
DEAE

16. H. brachycephala 1.B. Smith
17. H. hatschbachii Leme

18 Lymania gzurea Leme

19. L. globosa Leme

20. L. smithii R. W. Read

21. Neoregelia longisepaia F.
Pereira & Penna

22. Neoregelia sp. 1
23. Nidularium amorimii Leme
24. Nidularium sp. 2

25. Guzmania lingulata (Linnaeus)
Mez

26. Racinaea spiculosa
{Grisebach)M.A. Spencer & LB
Smith

27. Tillandsia bulbosa Hooker
28. T kaurskyi E. Pereira

29. T. stricta Solander

36. T tenuifolia Linnaeus

3i. Vriesea flammea L.B. Smith
32. V. drepanocarpa (Baker) Mez
33. V. duvaliana E. Morren

34. V. ensiformis {Vellozo) Beer
35. V. platynema Gaudichaud

36. V. procera (Martius ex Schultes
filtus) Wittmack

37. Vriesea sp. 1
38. Vriesea sp. 2
39. Vriesea sp. 3

fone T v B i T e

fam—y

Endémica
Endémica
Endémica
Endémica
Endérmdca

Endémica

Endémica

Disjunta

FAS

Ampla
Endémica
Ampla
Ampla

FAS
FAS

FAS
FAS

Ampla
Ampla

23




24

o

= i
.

Gt

fireas abertns

Flovesia madura (verde),

biocos de amostragem do Projeto Restallna

tizados e georeferenciados dos wés

gita
capoeiras (maTom),

di

Figwra 1 - Mapas

nzal. Cada bloco taphém waz & localizacio de cads ramsecto de amosiragem nas

{3

b4

i) & seringal

cabrucas {aze
entificadas como: IC

{amarelo),

borda de Fagmento;

BF:

bords de controle;

B
utilizadas © o levamtamento de br

de fragmento;

Interior

interior de controle; IF
Bzado para ndi

i

da passagem,

5

]

categ
CP

: 2 parcelss

epifitas

lantios de cacas (azsl

Has

LIGC

car & localizaclo das parcelas

11 ot

7 parcelas nas bordas da flovests mudura (todos em verde) ¢ 2 pamelss nos p

Bloeot

cabrics,

teriores de floresta mad

capoeira ¢ CB:

3

05a,

DGR MW




25

[}
L

)
=
I

s
913
I

it
p)
H

no. de espécios/.22 ha

(4]
f

ce FE &
habitat

Figura 2 - Diagramas de caixa da densidade de espécies de bromélias epifitas de Una, NE do
Brasil. FI - interior de floresta, FE - bordas de floresta, CP - plantios de cacau. Sobreposiciio dos
intervalos de confianca (representados pelas constricefes) indicam auséneia de diferenca,

intervalos de confianca néo sobrepostos indicam diferenca.
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Figura 3 - Distribui¢fo geografica das espécies de bromélias epifitas de Una, NE do Brasil,
Nuamero de espécies indicado no interior das barras. A - ampla, ocorrendo em outros biomas
brasileiros ¢ paises; IJ - disjunta, ocorrendo somente no sul da Bahia e na Amazbniz; FAS - do
sul da Bahia até regides a0 sul da Floresta Atlintica; E - endémica da regido entre ¢ sul da Bahia
¢ estado do Espirito Santo.
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ARVORES, FOROFITOS E ABUNDANCIA DE BROMELIAS EPIFITAS NA FLORESTA
ATLANTICA DA REGIAO DE UNA, NORDESTE DO BRASIL

Fontoura, T. - (Univ. Estadual de Campinas, Programa de Pés-Graduaciio em Ecologia, IB, CP
6108, CEP 13083-970, talita_fontoura@uol.com.br); F. A. M. Santos {Universidade Estadual de
Carapinas, IB, Depto. de Botinica, SP, {P6109, CEP13083-970, Brasil, féant@&@unicamp,bz}.

Resumo - Epifitas podem sofrer modificagdes na abundincia e areas modificadas devido 2
alteragOes na comunidade arbdrea. G sul da Bahia apresenta dreas de mata continus e de plantios
de cacau onde se eliminam arvores da submata e se preservam as do dossel. Este estudo objetivoun
venificar se existemn diferencas: 1) na densidade de individuos, na distribuicio de difimetros & de
alturas de arvores e fordfitos de bromélias em interiores e bordas de floresta e em plantagdes de
cacay; 2j na abundincia de bromélias entre estes hébitats; 3) na ocupacéo de foréfitos entre estes
habitats. Os dados foram coletados na Reserva Biolégica de Una (15°10'S, 39°12'W) ¢ em éreas
vizinhas, em seis parcelas de interior de mata, seis de borda de matz e seis de plantios de cacau.
Arvores com perimetro > 20cm 4 altura do peito foram amostradas e foi contado o niimero de
grupos de bromélia nos forofitos. Nos plantios, 2 densidade de 4rvores e de fordfitos foi menor ¢
os individuos foram maiores do que nas matas. Bordas foram mais varidveis do gue interiores em
relagdo ao nAimeroc de 4rvores, mas ndo houve diferenga na densidade de 4rvores, de foréfitos e
no didmetro das drvores enire estes dois hdbitats. Foréfitos representaram 28% das drvores, e
tiveram os maiores difmetro e altura dentre todos os individuos amostrados. A densidade de
bromeélias por drea nfio diferiu entre os hébitats mas a densidade por foréfito foi maior nos
plantios e nfo diferiu nas 4reas de mata. Nao houve correlacdo entre o niumere de bromélias e o
diémetro dos fordfitos. As semelhangas entre interiores e bordas sugerem que bordas sio
mantidas de diferentes maneiras, ¢ gue o mosaico ambiental ameniza 2 maior parte das diferencas
entre estes dois habitats. A auséncia de correlagio e o maior tamanho dos fordfitos em todas as
areas indicam que a ocupacfo de fordfitos £ independente do ntirmero de 4rvores e provavelmente

dependente das caracteristicas do foréfito.

Palavras-chave: bromélias, epifitas, fragmentacgo de habitat, Mata Atléntica, plantaciio de cacau

{cabrucas).



Introducio

A abundincia de epifitas pode estar relacionada tanto a caracteristicas ambientais quanio a
caracteristicas das drvores que as suportam (Merwin ef a/. 2003). Epifitas podem ter sua
abundancia relacionada a diferentes didmetros dos seus foréfitos (Werneck 2002) o
concentrarem-se n0s maiores didmetros dos fordfitos (Zotz & Vollrath 20033, ou mesmo
concentrarem-se em algumas classes de difmetro de drvores presentes na paisagern (Zimmermean
& Olmstead 1952}, Assim, caracteristicas como o tamanho da 4rvore parecern ser importantes
para a ocorréncia de wma alta abundéncia de epifitas.

Entretanto, a correlagio entre abundéncia de epifitas ¢ difmetro das 4rvores também &
relatada de maneira variada entre as localidades pesquisadas. Enquanto correlagdes entre
abundéncia e didmetro foram reportadas na Costa Rica (Ingram & Nadkarni 1993}, a auséncia de
correlacio ou de fracas correlagBes entre a abundéncia {cobertura, niimero de individuos,
biomassa) e difmetro foram reportadas na Flérida (Benneti 1986), Costa Rica (Moran et of. 2003y
¢ Panama (Zotz & Vollrath 2003). Comelagfes similares, porém considerando apenas
determinadas espécies de epifitas, também foram relatadas no Equador (Dunn 2000). Estas
variadas correlagbes entre didmetro e abundincia levaram Zotz & Volirath (2003) a conclufrem
que arvores estdo sob varios tipos de perturbagdes locais ou mesmo o acaso, ocasionando estes
diferentes resultados e tendo forte influéncia na composiciio de epifitas de uma espécie de 4rvore
em particular.

A despeito das virias perturbagfes ambientais ocasionadas pelas altas taxas de
deflorestamento em 4reas tropicais (Laurance, W. F. 1999; Primack et al. 2001}, que formam
manchas florestais ¢ bordas em dreas de floresta (Schelhas & Greenberg 1996) pouco se sabe
sobre a abundéncia de epifitas em dreas que tenham sofrido tais perturbacdes.

A formagdo de bordas esté associada a modificages abidticas (Camargo & Kapos 1995) ¢
bidticas (Murcia 1995; Turton & Freiburger 1997). No 4mbito das modificaces bidticas, ja
foram detectadas diferencas em diversos aspectos das 4rvores de florestas temperadas (Essen &
Renhorn 1998; Hansson 2000) ¢ de florestas imidas tropicais (Williams-Linera 1990; Camargo
& Kapos 1995; Oliveira-Filho ez al. 1997; Oosterhoomn & Kappelle 2000; Rankin-de Mérona &
Hutchings 2001). Da borda para o interior, as modificagdes podem ser representadas por um
decréscimo na densidade de folhagem (Camargo & Kapos 1995), um sumento na altura do dossel

(Oliveira-Fitho er af. 1997), na drea basal, na densidade de drvores (Williams-Linera 1990;
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Oliveira-Filho er ¢l 1997; Oosterhoorn & Kappelle 2000), e um menor nlimero de 4rvores mortas
em pé ou danificadas nas éreas de interior de fragmentos {(Rankin-de Mérona & Hutchings 2001).
Entretanto, as varias diferencas entre bordas e interiores nio podem ser generalizadas para
qualquer pardmetro mensurado ou para todas as formas de vida. Em florestas estacionais
semideciduas de Campinas (850 Paulo), fragmentos pequenocs, que estio mais sujeitos ac efeito
de borda devido 3 alta razdo entre superficie ¢ perimetro de borda (Laurance & Yesen 1991, ndo
diferiram de fragmentos grandes em relacio 3 densidade de 4rvores {Santos 2003). Nesta
localidade, os fragmentos pequenos também n3o apresentaram maiores proporeles de infestacio
de lianas (Santos 2003) como citado para 4reas fragmentadas da Amazdnia (Laurance ef al. 1997
2001). Analogamente, a densidade de uma espécie de planta herbécea, Heliconia acuminata, nio
diferiu entre fragmentos grandes e pequenocs na Amazénia {Bruna & Kress 2002), assim como
para pleridéfitas Eﬁ:ﬁeéﬁres da floresta ombréfila densa de Una (Bahia), que nio apresentaram
diferencas na abundéncia (mimero de individuos) entre interiores & bordas {Paciéncia 2001),

Devido & dependéncia de epifitas em relag&o 3s drvores, pode-se supor que modificaces
na estrutura florestal em 4reas que tenham sido fragmentadas ou que sofreram corte seletivo
possam afetar a ocorréncia ¢ a abundéncia de epifitas. Este & o caso de epifitas de angiospermas e
de pteridéfitas na India que tiveram maior abundéncia nos interiores se comparadas a clareiras e
florestas que tiveram corte seletivo (Padmawathe ef af. 2004) e de bromélias que aumentaram sua
percentagem relativa em floresta perturbada da Venezuela {Barthlott er al. 2001). Para a Floresta
Atidntica brasileira, nfo foram encontrados trabalhos que investi gassem diferencas on
modificagdes na abundéncia de epifitas em 4reas fragmentadas ou modificadas em suz estrutura
arbérea.

Este trabaiho objetivou investigar possiveis diferencas na abundancia das 4rvores, dos
forofitos de bromélias e de bromélias em trés diferentes habitats: interiores de floresta, bordas de
floresta e plantagBes de cacau, para responder s seguintes questdes: i- o niimero de arvores e de
foréfitos de bromélias difere entre hébitats? ii- o tamanho (didmetro & altura) das drvores e
forofitos difere entre habitats? iii- existe diferenca na abundancia de bromélias entre estes

hébitats? 1v- existe diferenca na ocupacgéo de foréfitos entre os habitats?
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Material ¢ Métodos

Local de Estudos - A Reserva Biologica de Una (RBU) se localiza a aproximadamente 40 km ao
sul de Ihéus, Bahia (15°10'S, 35°12'W; Capitulo 1, figura 1). Essa unidade de conservaclio estd
inserida num mosaico ambiental em que fragmentos florestais de diversos tamanhos (de 100 2
mais de 800 ha) esto imersos numa matriz complexa onde podem ser encontrados pequenos
fragmentos de floresta, pastagens de gado, seringais, piacava e plantagSes de cacan. A vegetacio
dessa regido € classificada como “mata higréfila sul-bahiana” (Thomas et al. 1998) ou floresta
ombrofila densa de terras baixas (Veloso ef of. 1991) e estd incluida na regifio climética Af de
Koppen (CEPLAC & TICA 1976; Ometto 1981). A pluviosidade anual é de 1800 mm sem
estaglo seca (Mori er ol 1981; Thomas ef al. 1998). As plantagBes de cacau, regionalmente
chamadas de “cabrucas”, sio sistemas de plantic comuns na 4rea de entorno da RBU, Nestas,
toda a submata € cortada € as drvores de grande porte que permanecern, fornecem sombra aos pés

de cacau (Theobroma cacao L.).

Meétodos - O presente trabalho foi parte do Projeto RestaUna (hitp://restauna.org.br/) e o
levantamento dos dados se baseou em parte do desenho experimental utilizado em todo o projeto.

Antes do levantamento nas 4reas amostrais, foi feito um levantamento das espécies
ocorrentes na regific 4 fim de se estabelecer uma colegfo de referéncia. As espécies foram
coletadas na RBU ¢ em 4reas vizinhas {(num poligono com érea de ca. 21.500 ha) onde as
bromélias foram coletadas e fotografadas. As coletas foram feitas com vara de alta poda ou com
tecnicas de escalada, utlizando-se “single rope technique”. Todo o material foi depositado no
herbario da Universidade Estadual de Santa Cruz (UESC).

Para a comparacdo entre diferentes habitats, foram definidos trés blocos de vegetacio,
distantes entre si por 10 a 15 km de distincia, ¢ que continham manchas dos 8s habitats. Em
cada bloco, foram escolhidas duas manchas de cada hébitat. Em cada mancha foi instalada uma
parcela de 2.200 m* (110 x 20), totalizande 18 parcelas em toda a édrea amostrads, sendo seis
parcelas de cada tipo de habitat.

Cada uma das parcelas de borda foi posicionada paralela 4 borda, 2 10 m de distincia da
margem em dire¢do ao interior da floresta. Todas as margens eram limftrofes a dreas de

pastagem. As parcelas de interior foram posicionadas a pelo menos 100 m de distdncia da borda.
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MNas “cabrucas™ as parcelas foram posicionadas aproximadamente no centro da plantagio. Como
0s pés de cacaun sfo manejados pelos agricultores (poda, retirada de epifitas), tais drvores foram
excluidas das andlises.

Erm todas as parcelas, todas as drvores com perimetro 2 20cm (6,4 cm de didmetro) 3
altura do peito, foram amostradas, registrando-se o perfmetro & a altura total. O perimetro minimo
considerado baseou-se em observagdes de campo que indicaram um reduzido niumers de drvores
com difmetros menores 4o que o adotado que tinham bromélias. Em todas as drvorss com
bromélias (fordfitos) registrou-se o niimero de grupos de bromélias. Grupos formados por uma
roseta solitaria ou por vérias rosetas, foram contados como “grupos” tendo esse ndmero sido

uitlizado como wma medida da sbundincia de bromélias,

Anglises de dados - A abundancia de Arvores, de for6fitos e de bromélias foi testada para
normalidade e homogeneidade das varidncias. Como todos os dados possuiam distribuicio
normal, diferengas na abundéncia de drvores e de fordfitos entre os habitats foram testadas
utilizando-se Analise de Varidncia (ANOVA, Zar 1599). O nimero de drvores e de fordfitos foi
apresentado em diagramas de caixa (“box-plots”) para verificar a dispersio dos dados em cada
um dos hébitats.

A altura e o diémetro de drvores e de for6fitos foi comparada entre os habitats através de
diagramas de caixa usando-se as medianas ¢ os seus intervalos de confianca (McGill ef al. 197 ).
Diagramas de caixa expressam em seu limite inferior da linha vertical o menor valor encontrado,
¢ no limite superior de sua linha, o maior valor encontrado. O limite inferior da caixa representa
25% dos dados, o limite superior representa 75% dos dados. Os intervalos de confianca
(representados pelas constrigdes nas caixas) sfo calculados a partir da variaciio dos interquartis
dos dados ¢ do ntmero de observagdes para cada grupo. Por fim, o desvio padriio da mediana &
calculado pela aproximacdo assintética da distribuicio de Gause, 2 qual ¢ razoavelmente bem
aplicavel a outras distribuig@es (McGill ez af, 1978).

Diferengas na abundéncia de bromélias entre os hébitats foram investigadas através da
densidade de grupos por 4rea e por foréfitos utilizando-se ANOVA,

A proporgéo entre fordfitos e drvores totais foi testada entre os hbitats utilizando-se o

teste de qui-quadrado.
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A ocupagdo dos fordfitos foi investigada através da correlagio entre difimetro das arvores
e abundéncia de bromélias através do coeficiente de correlaglio de Spearman (Zar 1999).
Diferencas entre as médias foram identificadas utilizando-se o teste de Tukey. Todas as

andlises estatisticas foram feitas utilizado-se o programa Systat© versio 8.0,

Resuitados

Um total de 3713 4rvores foi amostrado em 3,96 ha (Tabela 1) com maior niimeroc de
mdividuos em F1, seguido por FE e CP. A densidade média de arvores diferiu entre os habitats
(Fa,15 = 153,65, p <0,001) e foi menor nas plantacses (Tuksy p < 0,001). A densidade de drvores
fol mais variavel nas bordas do gue nos interiores (Figura 1a).

Os 1050 fordiitos amostrados possuiram maior nimero nos interiores, seguido pelas
bordas e plantios de cacau. A densidade de fordfitos também diferin entre os habitats (Fosz=
6,15, p = 0,01) sendo menor nas plantagBes (p = 0,01). A densidade de foréfitos variou menos nas
bordas gue nos interiores (Figura 1b).

O total de forofitos amostrados representon 28,3% do total de érvores amostradas, sendo
28,4% das arvores amostradas em F1, 25,0% das 4rvores em FE e 43,5% das arvores em CP. A
proporgao de forofitos diferiu entre os hébitats havendo proporcionalmente mais forofitos nas
plantagdes (i* = 24,63, gl =2, p < 0,001).

O tamanho das 4rvores e dos fordfitos foi maior nas plantac@es (Tabela 1), exceto o
didmetro méximo das drvores nos interiores.

As arvores de maior difmetro ocorreram nas plantages e as de menor didmetro
ocorreram nas areas florestais, nfio havendo diferenca entre bordas e interiores {(Figura 2). A
maioria (75%} dos individuos arbdreos nas 4reas florestais teve didmetro menor que 25% das
arvores nas plantacdes. As 4rvores foram mais altas nas bordas do que nos interiores € atingiram
os matores valores nas plantagdes (Figura 3). A maioria dos individuos arbéreos nas plantacdes
se distribuiu entre limites mais amplos de altura do que nas éreas florestais.

Os foréfitos foram as 4rvores com maiores didmetros e alturas em todos os habitats e os
maiores valores ocorreram nas plantacdes (Figuras 2, 3}. O limite de 25% dos dados de difmetro
dos forofitos foi sempre superior ac limite de 25% dos didmetros de todas as arvores da

paisagem. O mesmo ocorreu para a altura de foréfitos e de drvores (Figuras 2, 3).
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Um total de 1930 grupos de bromélias foi encontrado em todos os trés habitats: FI (n=
939), FE (o= 700} and CP (n = 291). A densidade de bromélias por area nfo diferiu entre 03
habitats (¥; 15 = 3,26, p= 0,69). J4 a densidade de bromélias por foréfito foi diferente entre os
habitats (Fz,15 = 5,59, p=0,01), sendo que as dreas de plantio tiveram mais bromélias por foréfito
do que bordas (p = 0,03) e interiores (p = 0,03).

Nio houve correlagio entre o niimero de bromeélias = o difmetro das 4rvores em nenhum
dos habitats (rss: = 0,15, rspe = 0,26, rscp = 0,15; p > 0,05 em todos os casos). Us grupes de
bromélia se distribuiram de maneira semelhante entre os didmetros somente nas sreas florestais
(Figura 4 a, b). Nestas 4reas, a maioria dos grupos de bromélia ocorreu em 4rvores de menores
diémetros {ca. 10 cmj com poucos (n = 1} ou muitos (n = 9) grupos de bromélia. Nas plantacBes,
tanto poucos (n = 1) quanto muitos (o = 8) grupos ocorreram sobre os didmetros intermedidrios

{ca. 50 cm) das arvores (Figura 4c¢).

Discussio

Estrutura da comunidade arbérea - Bordas foram mais varidveis do que interiores em relacfio
densidade de arvores, entretanto nfio houve diferenca na densidade de arvores, de fordfitos ¢ nem
no didmetro das arvores entre esses dois habitats. Fatores como forma, tamanho & idade do
fragmento podem estar interagindo nestes locais determinando maiores ou menores efeitos de
borda {(Turton & Freiburger 1997), sendo provavelmente o caso de Una. Bordas recém criadas
também podem apresentar alta mortalidade de arvores (Laurance et al. 1997, Laurance 2001}. No
caso de Una, € possivel que as seis bordas investigadas tenham se iniciado em tempos diferentes
€ sejam mantidas de modo diferente (por exemplo, com maior ou menor freqiiéncia de desbaste,
malor ou menor pisoteio) pelos donos das terras. Estes dois fatorss podem ser complementares
resultando na mesma fisionomia pois todas as bordas sio limftrofes a dreas de pasto. A diferenca
na idade de criagdo e os diferentes métodos de manutengdo das bordas podem criar 2 maior
variabilidade das bordas em relacgo aos interiores: as mais recentes ou que sejam constantemente
manejadas (embora mais antigas) podem ser aquelas com ntimero de drvorss tio baixo gquanic as
areas de plantio. As bordas que sofreram poucas alteragdes desde a sua formag8o podem ser
aquelas com ntmero de individuos arbdreos tio alto quanto os interiores & que provavelmente ja
possuem suas condicOes microctiméticas amenizadas devido ao fechamento destas bordas por

vegetaclo secundaria (Kapos ef al. 1997).
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Cutro fator gue pode tamponar parte das diferencas entre interiores ¢ bordas é a alta
conectividade relacionada ao mosaico de vegetagBes (matas continuas com mais de 800 ha,
seringais, capoeiras, pasto) em Una (Paciéneia 2001). Esse mosaico formado pelos diversos tipos
de vegetaciio entrerneado com dreas de pastagem deve amenizar mudancas microcliméticas
bruscas e modificagSes em alguns processos bioldgicos como 2 mortalidade de drvores. Fato
semelhante j& foi reportado por Mesquita er e, (1999) que relatou gue a taxa de mortalidade
anual de 4rvores nas bordas de alguns fragmentos na Amazdnia foram menores guando 2 matriz
adjacente era composta por arvoretas do género Vismia. Estas plantas formam copas adensadas,
possuem crescimento clonal formando “stands” e impedem que parte da radiaco solar chegue
diretamente ao solo.

A densidade de arvores nas plantacBes de cacan foi duas a trés vezes maior do que aguelas
obtidas por oulros autorss gue trabalbaram em plantacdes de cacau inventariando drvores > 5 ¢m
de difmetro. Alves (1990) encontrou una média de 62,83 ind/ha = ue méximo de 132 inds/ha
amostrando plantagfes em uma 4rea geografica maior, indo das plantagfes presentes nos
arredores da Reserva Bioldgica de Una até plantacBes localizadas proximas & Camac (ca. de 60
km SW de Una). Johns {1999) indicou 68 a 76 drvores/ha em duas fazendas no sul da Bahia (sem
local preciso) e Sambuichi (2002) inventariou 53 ind/ha em uma amostra proxima a Ilhéus (ca. 50
km N de Una). O presente trabalho utilizou seis réplicas para este habitat, todas localizadas na
regifo de Una, ¢ um didmetro minimo permitindo a inclusSo de alguns cultivares que cresciam
nas plantagles. Devido as recomendagbes feitas na década de 70 pelo érgio oficial responsavel
pela produtividade de cacau (Comissdo Executiva do Plano da Lavoura Cacaueira - CEPLAC)
para a eliminagio de 50 - 70 % das arvores de sombreamento de cacau (Alvim 1966 apud Johns
1999) seria esperado um nlmero similar de drvores entre as fazendas. As praticas de manejo de
cada plantac@o ou a regeneragio natural em algumas das fazendas abandonadas que foram
analisadas estiio provavelmente determinando fais diferencas.

As arvores das bordas e das plantacBes s3o mais altas que dos interiores. Isto pode ter uma
forte influéncia em algumas das espécies epifitas (as helitfilas), as quais t8m potencialmente um

maior nimero de rvores mais altas a serem ocupadas.

Arvores, fordfitos e bromélias - Em todos os hébitats, os foréfitos apresentaram maiores

didmetros e alturas que o total de drvores amostradas nas parcelas. Resultados sernelhantes foram
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reportados por Migenis & Ackerman (1993) que estudaram orquideas epifitas ocorrentes em
Porto Rico e por Zotz & Vollrath (2003) que investigaram a palmeira Socratea exorrhiza e snas
epifitas na costa Atlantica do Panamé. Migenis & Ackerman (1993) encontraram maior
freqliéncia de fordfitos de orquideas entre as drvores de maior difmetro e Zotz & Vollrath (2003)
verificaram que as arvores de S, exorrhiza que hospedavam epifitas tinham maior tamanho do
que aquelas que ndo possuiam. A andlise da distribuigio dos difmetros e das alturas de arvores ¢
de forofitos sugerem que hd aigum processe de selegfo para que uma arvore se torne fordfito a
regido de Una. Se a condiclo de ser um fordfito fosse aleatdria, o didmetro e a altura dos foréfitos
nas éreas de floresta seriam menores pois existe um grande nimero de individuos pequenos nas
areas de floresta. A diferenca entre drvores ¢ foréfitos ¢ ainda maior nas areas de plantio de
cacau, pois as arvores amosiradas nessas dreas so maiores que nas duas dreas florestais ¢ os
didmetros e alturas de um reduzido niimero de fordfitos € superior a todas as oulras dreas
analisadas, ressaltando ainda mais uma preferéncia por grandes drvores. Assim,
proporcionalmente existem poucos fordfitos entre as rmuitas drvores pequenas e muitos foréfitos
entre as poucas érvores grandes. Esses resultados levam 4 conclusio de que a grande guantidade
de pequenas arvores seja um fator menor para que uma arvore se torne forofito,

As condigbes que uma 4rvore ird oferecer para o estabelecimento e desenvolvimento da
bromélia, o tamanho que a arvore ird atingir na maturidade, o tamanho da bromélia, € os
mecanismos de dispersdo da bromélia parecem fatores mais importantes do que a abundancia de
arvores para que uma arvore se torne um foréfito. Urna maior possibilidade de se tornar um
forofito pode ocorrer se analisarmos ¢ maior tamanho destas drveres como um local que teve
maior tempo de exposi¢do 4 chuva de sementes, como um alvo mais ficil a ser atingido pelas
sementes {Bennett 1987), como drvores de dormida e de pouso de anirmais {Greenberg 1996;
Galindo-Gonzdlez ef al. 2000) que dispersam epifitas, ou pelo fato de que 4drvores de tamanho
reduzido n#io possam suportar parte das bromélias de Una que possuem um grande tamanho ao
atingirem a maturidade {obs. pes.). Todos estes fatores podem estar agindo em maior ou menor
grau nas arvores de Una, resultando no padriio encontrado. O grande tamanho das espécies pode
ser exemplificado por diversas espécies de Hohenbergia spp., Aechmea spp. e da espécie
Neoregelia longisepala E. Pereira & Penna presentes ra regifio, cujos individuos adultos podem
atingir 2 m de comprimento ou mesmo 15 kg de peso {obs. pes.). O peso de parte das espécies de

broméiia ocorrentes em Una parece ser um importante fator para a ocupacio das maiores arvores
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da paisagem. As &rvores de menor tamanho ndo devem suportar por longo tempo as bromélias
que atingem grande peso ou tamanho, sendo epifitadas principalmente por espécies que tenham
tamanho pequeno {Tiflandsia spp} a médio (Vriesea spp.). O grande tamanho de parte das
espécies pode também causar a queda de bromélias observada na paisagem,

MNas areas de plantio, as espécies epifitas estfo sujeitas a maiores intensidades luminosas
{principalmente as ocupantes das copas das drvores) devido & maior altura das drvores e &
auséncia da malo1 parte das Arvores que antes faziam parte da paisagem. 1sso pode ter resultado
em uma densidade de bromélias t4o alta nas 4reas de plantic guanto nas dreas de floresta como 4
registrado para as bromelias de areas perturbadas no Equador (Dunn 2000) e para as epifitas em
geral ocorrentes no México (Hietz-Seifert ef ¢l 1996). Tal semelhanca na densidade de bromeélas
entre as dreas avaliadas deve ocorrer devido a maior reprodugio vegetativa e/ou a maior
germinacio de novos individuos.

A reprodugio vegetativa ocorre em algumas espécies de bromélia que produzem mais
flores e brotos depois de expostas a maiores intensidades luminosas (Pett-Ridge & Silver 2002).
A formacfo de novos brotos ocorre com a formacgfo de estolfes {estrutura que ira originar uma
nova roseta) que ficam aderidoes sobre a superficie dos troncos e ramos, formando grandes
adensamentos. Partes destes estoldes podem se romper formando assim, diferentes grupos de
bromélias.

B possivel que a germinagfio de novos individuos de bromélia nas éreas de cabruca ocorra
em locais onde as arvores s30 mais esparsas , mais altas, e onde ocorra maior concentracio de
bromélias por forofito. Nestes locais, € provavel que haja maior propor¢do de grupos de broméla
dispersas pelo vento do que dispersas por animais devido a maior facilidade de movimentag8o
das sementes entre as arvores. Segundo Harper (1977) mecanismos de dispers3o de sementes que
nfio envolvem animais s8o uma funcio da altura e distfncia da fonte de sementes, da
concentragio dos individuos na fonte das sementes, do poder de dispersfo das sementes (por
exemplo presenca de plumas) e da atividade de agentes de distribuic#o {(p. ex. presenga de vento e
direcdo). Todas estas caracteristicas est3o presentes nas dreas de plantio de Una. Entretanto, estas
condicdes devem ser melhor investigadas uma vez que trabalhos com a comunidade arbérea de
areas fragmentadas tém demonstrado tanto maiores proporgdes de espécies anemocdricas
(Laurance, 1997; Tabarelli ef 4/.1999) em areas mais perturbadas, quanto auséncia de correlagio

entre Areas mais perturbadas e nimero de individuos anemocdricos (Santos 2003).




43

Em todos os habitats 2 ocupagdo de fordfitos ocorreu de tal maneira que s6 algumas das
grandes rvores apresentaram um grande nimero de epifitas e drvores com difmetro pequeno
também abrigam varios grupos de bromelias, nfo havendo correlagio entre o nfimero de
bromélias € ¢ difimetro das &rvorss. Este nfio € um padriio regisirado para outras localidades
investigadas em relac80o as epifitas ¢ seus fordfitos. Alguns trabathos reportaram correlacBes entre
abundéncia e difdmetro na Costa Rica (Ingram & Nadkarni 1993), auséncia de correlacio ou
fracas correlaghes entre a abundéncia (coberturs, mimero de individuos, biomassa) de epifitas e o
difmetro das arvores (Benmett 1986; Moran ef al. 2003; Zotz & Volirath 2603) ou ainda
correlagfio para apenas algumas espécies de epifitas (Dunn 2000). A principio, a correlacdo entre
didmetro ¢ nlmero de epifitas pode ocorrer pois as grandes arvores tiveram tempo suficiente para
receber sementes, acumulando estas plantas sobre seus troncos e ramos. Além da chegada de
sementes sobre 08 roncos, o crescimento vegetativo dos grupos de bromélias formando varias
rosetas e posterior destacamento de partes deste grande grupo (Rauh 1990) também pode ser
responsavel pela formacio de mais grupos sobre as drvores (obs. pes.).

A auséncia de correlacio entre estas varidveis nas drvores de Una sugere que
caracteristicas do foréfito (tipo de casca, microclima da copa, inclinacgo dos ramos) sejam
responsaveis pela baixa abundéncia nas grandes drvores ou por impedir o estabelecimento de
novos individuos. Callaway et al. (2000} demonstraram que espécies de drvores que possufam a
casca com maior capacidade de retenc@io de umidade tinham correlagfio positiva com a
abundincia de Tillandsia. Merwin et al. (2003) demonstraram que o envelhecimenio e
consequente modificacio na copa de duas espécies de foréfitos de bromélias eram responsiveis
pela modificacfio na biomassa das bromélias estudadas. Este pode ser o caso de Unaonde a
maioria das rvores ¢ composta por espécies de Myrtaceae que possuem também altos ntirneros
de individuos e de area basal (Mori et al. 1983, Mariano-Neto 2004). Sabe-se que varios
membros desta familia possuem casca esfoliante, o que poderia impedir o estabelecimento de um
grande nimero de bromélias.

Seja qual for a razfio responsavel pela correlacio entre tamanho da 4rvore e abundincia de
bromélias, os dados aqui apresentados indicam que modifica¢Bes extremas na estrutura arborea

modificam também a abundéncia de bromélias epifitas.
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Tabela 1 - Caracteristicas estruturais de drvores e foréfitos de bromelias da regifio de Una, NE do

Brasil. DAP - difimetro 3 altura do peito.

ARVORES FOROFITOS
Interiores Bordas  Plantios Interiores  Bordas  Plantios
No. de 1848 1649 216 543 413 94
Individuos Tota!
DAP (cm) minimo 6.4 6,4 6,7 6,4 6,4 13,7
mMEXImo 2408 104,5 2341 1624 104,5 2341
média 150 15,3 358 184 20,4 459
ALTURA minimo 2,0 3,0 3,0 3,5 45 6,5
{(m) méximo 35,0 35,0 37,0 30,0 35,0 37,0

média 12,0 12,4 15,3 13,4 13,7 184
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DIVERSIDADE DE ESPECIES DE BROMELIAS EPIFITAS NA REGI AO DEUNA,
FLORESTA ATLANTICA DO NORDESTE DO BRASIL

Fontoura, T. & Santos, F. A. M.

Resumo - Epifitas representam ca. de 10% de toda a flora vascular. Nos neoiropicos, a presenca
de bromelias epifitando troncos ¢ ramos de drvores é uma das caractersticas fisiondmicas
marcanies dessas florestas, A regifio sul da Bahiz apresenta uma paisagem marcada por poucos
remanescentes grandes de floresta e alta percentagem de florestas convertidas em plantios de
cacau, onde parte da diversidade de epifitas pode ser perdida. Este trabalho mvestigou: i-) se
existem diferencas na diversidade de bromélias entre interiores de floresta, bordas de floresta e
plantacGes de cacaw; H-) qual a similaridade floristica entre os habitats; iii-} se existe diferenca na
ocupacdo vertical de bromélias entre dreas de interiores, bordas e plantios. Os dados foram
coletados na Reserva Bioldgica de Una (15°10'S, 39°12'W) e 4reas vizinhas, em seis parcelas de
interior de mata, seis de borda de mata ¢ seis de plantios de cacan. Arvores com perimetro >
20cm a altura do peito foram amostradas, foi contado o niimero de grupos de bromélias de cada
espécie sobre os forofitos. O nlimero de espécies amostradas nos interiores de florestas foi maior
que nos plantios, mas bordas nfo se diferitam nem de interiores nem de plantios e apresentaram
grande varia¢do na abundéncia e ntimero de espécies. A estimativa do mimero de especies foi a
mesma para interiores e bordas (25 espécies) e menor para os plantios (19). Nio houve diferenca
na diversidade de espécies entre os habitats. A composicfo floristica de interiores e bordas foi
similar, diferindo das plantacSes. As espécies de submata foram as que apresentaram as maigres
diferencas nas abundéncias em éreas de borda e de plantio. A presenca de diferentes espécies nas
areas de cultivo de cacau contribuiu para o aumento da diversidade de espécies, sendo a
composi¢do de espécies distinta das 4reas de floresta. Bromélias diferiram em sua ocupacgio
vertical nos héabitats, principalmente devido a especies de submata que inexistem nas 4reas de
plantio. As extensas 4dreas de mata ocotrentes no terreno podem ter contribuido para as

semelhancas observadas entre interiores e bordas.

Palavras-chave: bromélias, epifitas, Floresta Atiéntica, fragmeniacfo de habitat, diversidade.
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Introducio

Plantas epifitas estfio presentes em regibes temperadas, nos paleotrépicos e nos
neotrépicos (Gentry & Dodson 1987; Benzing 1990), representando ca. de 10% de toda 2 flora
vascular (Gentry & Dodson 1987). Os levantamentos desenvolvidos no Equador, Papamé
{Gentry & Dodson 1987), varias locatidades da Bolivia {Kessler 2000, 2001, 2002a,b) e Costa
Rica (Moran ¢z al. 2003} indicam que, de maneira geral, epifitas decrescem em ntmero de
individuos e de espécies em hébitats mais secos e possuem maior nftmero de espécies em
altitudes intermediérias. Uma das caracteristicas fision6micas das florestas das dreas neotropicais
€ a presenga de bromelias sobre ramos e troncos de 4rvores (Benzing 1990). O némero de
espécies de bromélias epifites pode nfio ser o maior entre as familias epifitas, mas bromélias sio
muito evidentes na paisagem devido 4 abundéncia de algumas espécies. Este € o caso de espécies
de Tillandsia, Vriesea ¢ Guzmania que possuem vArios representantes epifiticos e que
freqiientemente sfo abundantes nas copas de drvores de varias localidades na regifio Neotropical
(Rettz 1983; Dunn 2000; Gongalvez & Waechter 2002).

Embora vérios levantamentos de espécies epifitas ou de bromélias epifitas tepham sido
feitos ao longo da Floresta Atlantica amostrando 2 abundancia e o niimerc de especies (Fischer
1994; Fischer & Aratijo 1993; Fontoura 1997; Fontoura et al. 1997; Waechter 1998; Breier 1999;
Santos 2000; Kersten & Silva 2001; Varassin 2002}, ndo ha trabalhos que estimem o niimero
total de espécies de bromélias epifitas presentes em localidades da Floresta Atlantica,

A estimativa do nimero de espécies de organismos em um determinado ambiente é a
informaggo mais bésica sobre comunidades (Magurran 1988; Martins & Santos 1999, sendo
tambem o ponto inicial para sugerir medidas conservacionistas apropriadas (May 1994; Hamper &
Hawksworth 1994; Burgman 2002). Colwell & Codington {1994} apresentaram uma revisio dos
varios estimadores ndo paramétricos que estimam o nimero total de espécies de uma comunidade
a partir de amostras. Este cdlculo pode ser feito aleatorizando-se as amostras sem reposigio
(Manly 1997) ou com reposigdo das amostras (Manly 1997). Esta aleatorizagfo resulta em uma
curva com ¢ nimero medio de espécies esperado por amostra ou por individuos e seus desvios
padrio (Gotelli & Colwell 2001). Assim, estes estimadores podem ser fiteis para calcular ¢
niimero de bromélias epifitas em dreas continuas, modificadas ou fragmentadas, como é o caso da

Floresta Atlantica que atualmente possui de 8 a 10% de sua 4rea que originalmente era de




aproximadamente 1 milbfo de quildmetros quadrados (Saatchi e al. 2001; Galindo-Leal &
Cémara 2003}

Tanto a utilizagBo de estimadores de espécies quanto a comparagio de dreas pertirbadas ¢
nédo perturbadas focalizando epifitas € relativamente recente (Hietz-Seifert ef al. 1996; Neitlich &
McCune 1997, Essen & Renhorn 1998; Barthlott ef o/, 2001; Flores-Palacios & Garcia-Franco
2001; Acebey er al. 2003; Merwin ef a/. 2003) mas o resultado geral gue emerge desies trabalthos
€ gque ha reduclio no nimero de espécies epifitas em 4reas modificadas ou fragmentadas (Histz
1999; Dunn 2000; Barthlott ez &/ 2001; Kromer & Gradstein 2003; Padmawathe ef al. 2004).
Esta redu¢@o ocorre de diferentes maneiras entre os grupos de epifitas havendo familias que ndo
se alteram em dreas modificadas ¢ outras que experimentam reduco na rigueza de espécies
nestas areas (Padmawathe e o/, 2004). Outro resultado decorrente da modificagio de hébitats € a
modificagio da composicio de espécies epifitas. Fim sistemas de plantio onde hd drvores para o
sombreamento de pés de café no México, pode haver a manutengio do nlimero de espéeies
epifitas mas a composicio sempre se modifica (Hietz 1999). A onde s sabe, nfo ha trabathos
focalizando efeitos, modificacdes ou diferencas de ocorréncia de espécies de epifitas em dreas
fragmentadas da Floresta Atlantica ou sujeitas a plantio, utilizando-se réplicas de diferentes
hébitats.

Além das espécies se distribufrem horizontalmente o terreno, especies epifitas se
distribuem verticalmente nos troncos das 4rvores, variando de locais extremnamente expostos
(copa das arvores) até locais mais sombreados (base dos troncos). Como diferentes espécies
possuem aiferentes adaptacdes estruturais (por exemplo, presenga de indumento nas folhas),
morfolégicas (formagdo de tanques em Bromeliaceas) s fisiologicas (metabolismo 4cido
crassuldceo), zonacGes de espécies podem ocorrer desde a copa das arvores {Ingram & Nadkarni
1993; Pentecost 1998) até as regifes mais baixas dos troncos das drvores (ter Steege &
Cornelissen 1989; Cornelissen & ter Steege 1989: McCune ef ol 1997; Fontoura 2001; Zotz &
Vollrath 2003). Estas zonas distintas de ocupaciio vertical sio freglientes nas arvores de maior
porte (Johansson 1974) que possibilitam uma variedads de microhabitats. Este fato levou Hietz &
Hietz-Seifert (1995) e Barthlott et al. (2001) a sugerirem que, na presenca de perturbagdes como
o corte seletivo, as espécies caracteristicas da base do tronco seriam as primeiras a serem

afetadas.
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Visto que algumas areas da Floresta Atlantica do sul da Bahia apresentam 47,4% da area
convertida em pastagem e agricultura {Landau 2003), que o litoral sul desta regi%o possui dreas
com alta riqueza ¢ diversidade de espécies vegetais {Thomas et al. 1998; Jardim & Landan 2003)
e que 60% desta 4rea possui remanescentes florestais em difsrentes fases de sucessdo, inclusive
areas associadas a plantaces de cacau (Landau 2003), o presente trabalho visa investigar ¢
numero de espécies, a abundincia e a diversidade de bromélias epifitas tentando responder is
seguintes questBes: i- existem diferengas na diversidade de bromélias entre interiores de floresta,
borda de floresta ¢ plantaces de cacau? ii- qual a similaridade floristica entre os habitats? iii-

existe diferenca na ocupagfo vertical de bromélias entre dress perturbadas e nfo perturbadas?

Material e Métodos

Local de Bstudos - A Reserva Bioldgica de Una {RBU) se localiza a aproximadamente 40 km ao
sul de Ilhéus, Bahia (15°10'S, 39°12'W,; figura 1, capitulo 1. Essa unidade de conservacio esta
inserida num mosaico ambiental onde fragmentos florestais de diversos tamanhos {de 100 a mais
de 800 haj estdo imersos numa matriz complexa onde podem ser encontradas pastagens de gado,
fragmentos de floresta, seringais, piagava e plantages de cacau. A vegetacio dessa regido ¢
classificada como “mata higréfila sul-bahiana” (Thomas ef al. 1998) ou floresta ombréfila densa
de terras baixas (Veloso e al. 1991) ¢ estd incluida na regifio climatica Af de Koppen (CEPLAC
& TICA 1576; Ometto 1981). A pluviosidade anual é de 1800 mm sem estaco seca (Mori ef al.
1981; Thomas ef al. 1998). As plantagdes de cacau, regionalmente chamadas de “cabrucas”, sdo
sisternas de plantio comuns na 4rea de entorno da RBU. Neste sistema, toda a submata & cortada ¢
as arvores de grande porte que permanecem, fornecem sombra 20s pés de cacau (Theobroma

cacao L.}

Amostragem - O presente trabalho faz parte do Projeto Restallna {(http:/frestauna.org.br/y e o
levantamento dos dados se baseou, em parte, no desenho amostral utilizado em todo ¢ projeto.
Para a comparagio entre os diferentes habitats, foram definidos trés blocos de vegetacio,
distantes entre si por 10 a 15 km de distdncia, ¢ que continham manchas dos trés habitats. Fm
cada bloco, foram escolhidas dvas manchas de cada hébitat. Em cada mancha foi instalada uma
parcela de 2.200 m” (110 x 20), totalizando 18 parcelas em toda a 4drea amostrada, sendo seis

parcelas de cada tipo de habitat (figura 1, capitulo 1).
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Em todas as parcelas, as bromélas adultas sobre arvores com perimetro > Z0cm (6,4 cm
de difmetro) 4 altura do peito foram registradas.

As espécies foram coletadas com vara de alta poda ou com téenicas de escalada
utilizando-se “single rope technique”. Foram feitas fotografias para se estabelecer uina colecio de
referéncia. Todo o material coletado foi depositado no Herbario da Universidade Estadual de
Santa Cruz (UESC). Apés a formag#io da colegiio de referéncia, todas as 4rvores com perimetro >
20 cm (6,4 de didmetro) 2 altura do peito foram amostradas, tendo sido convertido para didmetro
& altura do peito (DAF) em todas as andlises. Tal metodologia foi baseada em observagles de
campo que indicaram um reduzido namero de Arvores com bromélias que tivessem didmetro
menor do que o adotado. Todas as bromélias acdultas com uma roseta solitaria ou formando
grupos de varias rosetas, foram contadas como “grupos” tendo sido utilizados parta estimar 2
azbundincia de grupos de bromélias,

Algumas especies foram agrupadas representando complexos de espécies devido &
impossibilidade de identificacZo quando em estado estéril no campo: i-} Billbergia spp. engloba
individuos de Billbergia morelii Brongniart e B. chiorosticta Saunders, ambas ocorrentes na drea
de estudos; ¢ i1~} Aechmea spp. engiéba individuos de de. Jeucolepis L. B. Smith, Ae. perforata
L. B. Bmith, Ae. depressa L. B. Smith, de. blanchetiana (Baker) L. B. Smith e Hokhenbergia

blanchettii (Baker) E. Morren ex Mez também ocorrendo na rea de estudos.

Analise de dados - A caracterizagfio da comunidade epifita foi feita utitizando-se os dados de
abundancia, namero de espécies e diversidade para cada uma das seis parcelas de cada habitat
analisado - interior de floresta (FI), borda de floresta (FE) ¢ cabruca (CP) . A diversidade foi
calculada utilizando-se o indice de Shannon (Magurran 1988) para cada parcela.

A comparagdo dos indices de diversidade entre os habitats foi feita utilizando-se o teste t
(Zar 1999) com correcdo de Bonferroni para testes sequenciais {Rice 1989). Os indices de
diversidade para cada habitat foram baseados na abundéncia (ntmero de grupos) e no namero de
espécies de cada habitat,

A estimativa do nlimero de espécies para cada hébitat foi feita utilizando-se o estimador
Chao 2 (Colwell & Codington 1994) através do programa EstimateS (Colwell 1997) a partir de
uma matriz de dados para cada habitat composta por foréfitos {amostras) e por espécies de

bromélias. As amostras foram aleatorizadas 100 vezes.




60

Diferengas na proporgéo de abundéncia de espécies entre os habitats, foram testadas
utilizando-se o teste de qui-quadrado para as espécies que tivessem 10 ou mais STUPOS.

Uma matriz de abundincia de 31 espécies ¢ 18 parcelas foi utilizada para classificar as
parcelas de acordo com 2 composigio e abundincia, utilizando-se wma andlise de agrupamentos.
O programa FITOPAC 1 (Shepherd 1995) foi utilizado para calcular o coeficiente de Distdncia
Corda entre as unidades amosirais e ?ara gerar um dendrograma através do método de
agrupamento por médias aritmeéticas (UPGMA,; Sneath & Sokal 1973). Este coeficiente & mais
sensivel a aspecios qualitativos (Jongan et al 1997) dando maior importincia as proporgdes
relativas das espécies nas unidades amostrais € 20 mesmo fempo menor importéncia nas
quantidades absolutas (Ludwig & Reynolds 1988).

A mesma matriz de dados foi usada para a andlise de ordenacgo. Andlises de ordenacic
arranjam as unidades amostrais em um espaco multidimensional representado em VArios eixos.
Fregiientemente 0s dois primeiros €ixos sfo os mais importantes ¢ 2s unidades amostrais mais
proximas entre si correspondem 2 locais mais similares em relagio 3 composicio de espécies
(Gauch 1986; Jongman ef al. 1997). Para tanto, foi usada uma anslise de correspondéncia nio
tendenciosa (DCA) né programa PCORD (McCune & Mefford 1997).

A ocupagdo vertical de bromélias foi baseada em observacdes de campo, utilizando-se um
modelo simplificado de Johansson (1974): s - espécies ocupando a submata e nio expostas a
condigles mais secas; ¢-s - presente em condicdes varidveis sobre as drvores (presente nas partes
mais medianas do tronco até a base das ramificagdes principais); ¢ - espécies presentes somente

nas condicles expostas das drvores (principalmente nas copas das arvores).

Resultados

No total, foram amostradas 31 espécies sendo 25 nos interiores, 25 nas bordas e 18 nas
plantagdes. As espécies ocorreram de diferentes maneiras entre os hébitats (Tabela 1} 12
espécies (38,7%) ocorreram nos interiores ou nos interiores e bordas, sendo representadas por
espécies da submata (nove espécies), das copas (uma espécie) e copa-submata {(duas espécies).
Das 12 espécies, quatro tiveram abundéncia menor nas bordas.

Quatro outras espécies ocorreram em CP (12,9%) ¢ uma espécie (3,2%) em CP ¢ FE,

todas elas, das copas das drvores.
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Outras 12 espécies (38,7%) ocorreram nos tr8s hébitats, ocupando as copas (sete espécies)
ou copa-submata (cinco}. Metade das espécies gue ocorreram nos trés habitats apresenioy
diferenca na proporgo de abundancia entre os hébitats, havendo uma espécie com menor
abundéncia nas bordas e cinco espécies com menor abundancia nas plantagBes, todas ocupantes
das copas ou copa-submata.

Uma especie (3,2%) sé ocomen nas bordas e uma (3,2%) espécie coorren em Fl e CP,
sendo habitantes da regifio copa-submata.

O espago vertical foi ocupado por 13 espéeies das copas das arvores {41,9%), nove {29%)
na submata ¢ as outras nove (29%) na copa-submata (Tabela 2). A percentagem de espécies
dentro de cada um dos estratos verticais variou de 28 a 36% nas 4reas florestais, nfo havendo
espécies de submata nas planta¢des.

Ern relagBo a0 nlunero de espscies, as parcelas dos interiores variaram de 10 3 19
espécies, das bordas variaram de sete a 22 espécies e das 4reas dos plantios variaram de cinco a
14 espécies (Tabela 3). Em relacio ao niimero de grupos, foi observada ura grande variagfo,
inclusive entre parcelas de um mesmo hébitat. Dessa forma, em algumas parcelas de interior de
floresta foram observados niimeros de grupos similares aos encontrados em parcelas de bordas ¢
também em parcelas de cabrucas, sendo que as parcelas de cabruca em geral, apresentaram os
menores numeros de grupos. Nio houve diferenca na diversidade de espécies entre nenhum dos
habitats (FIxFEt=1,41, gl =2, p=0,63; FIxCPt=234gl=2,p=020; FEx CPt= 1,04, gl
=2, p>0,99).

O nilumero total de espécies estimado para as amostras foi de 33 £ 3,74 espécies (Figura
1). O nlmero de espécies estimado para as plantagSes de cacau foi menor (19 = 1,87 espécies) do
que para as areas de floresta, as quais tiveram o mesmo niimero estimado de espécies (F1=25
0,75, FE=25+000).

Foram identificados trés grupos na anélise de agrupamentos (Figura 2) interpretados em
funcio da abundéncia de V. platynema nas parcelas. O primeiro grupo foi formado por 11
parcelas de interiores e por bordas que tiveram a maior proporcio de ¥, platynema variando de
57,1% a 81,8% do niimero total de grupos de bromélias. As parcelas deste primeiro grupo
tiveram ainda os maiores nimeros de espécies {parcelas 2-12 e 1-12 com 20 & 22 espécies

respectivamente) ¢ maior abundéncia de grupos de bromélias (parcelas 3-11 ¢ 2-21 com 276 e
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263 grupos respectivamente). As trés parcelas posicionados mais 2 esquerda (3-21, 3-22, 3-123
tiveram em comum & auséncia de V. drepanocarpa e Viiesea sp.2.

O segundo grupo foi formado por trés parcelas, sendo duas de plantages e uma de borda
com as menores abundéncias de V. platynema (zero a dois grupos), baixa abundancia de Vriesea
sp.1 {zero a um grupo) e baixa abundéncia de 4. Zingulato. A Yinica parcela de borda incluida
neste grupo (2-22) teve a menor abundéncia de arvores, foréfitos, grupos de bromélias e nfanero
de espécies (Tabela 1}

O terceiro grupo foi composto pelas demais quatro parcelas das plantagtes, Nio
ocorreram individuos de V. platynema ou representaram uma pequena proporgio do total de
grupos de bromélias (13,6%). Neste terceiro grupo ocorreram s maiores abundancias de 4.
lingulata var.1 (3-32 grupos) e Vriesea sp.1 (4-15 grupos).

O auntovalor do primeiro eixo do DCA foi de 0,684 e do segundo eixo foi de 0,252
(Figura 3). A percentagem de variac@o do primeiro eixo foi de 0,051 e do segundo eixo de 0,019,
Os transectos se agruparam ao longo do primeiro eixo de maneira semelhante 20 resultade da
analise de agrupamentos.

O primeiro eixo dividiu areas florestais das 4reas de plantagdes com um grupo
intermediario de parcelas correspondendo ao segundo grupo da andlise de agrupamento. O
segundo eixo foi um gradiente das parcelas do bloco trés (menores valores do eixo dois) até as
parcelas do bleco um (maiores valores do eixo dois) sem divisio clara entre interiores e bordas. A
maioria das espécies de interiores ¢ bordas ocorreram em todas as parcelas destes habitats mas as
espécies posicionadas nos menores valores do eixo dois tiveram maior abundancia no bloco trés &

as espécies no exiremo oposto, tiveram maior abundéncia no bloco um.

Discussdo

Diversidade - Bordas se assemelharam a interiores em varios aspectos: apresentaram o mesmo
nimero de espécies amostradas, de espécies estimadas e o niimero de grupos foi to alto quanto
interiores. Bordas também foram os locais mais varidveis para o nitmero de espécies e para o
numero de arvores (capitulo 2). Tanto as semelhancas com interiores quanto a variabilidade
indicam que as diferentes bordas - mesmo sendo todas limitrofes a dreas de pasto - possuem
diferentes caracteristicas. Os efeitos de borda podem variar em relac8o a orientacio da borda, 2

fisionommia da floresta original e de acordo com a idade em que foram formadas (Williams-Linera
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1990; Turton & Freiburger 1997). Resuitados obtidos em florestas da Amazénia indicam que, de
acordo com o uso da terra adjacente s bordas, hé alteragfio na regeneracio de espécies (Mesquita
et al. 1999; Williamson & Mesquita 2001) que se localizam nas bordas dos fragmentos. Para as
bordas de Una, além dos fatores citados acima, a freqiiéncia do pisoteio de gado e o desbaste para
manutencgio destes locais podem influenciar na maior variabilidade observada nas 4reas de borda.

Por fimn, a alta conectividade entre as dreas de mata, plantacdes de cacau e vegetagio
secundaria (Paciéncia 2001) devem tamponar as diferengas que seriam esperadas na vegetacio
arbérea (capitulo 2) e também nas diferencas que seriam esperadas no nliimero de espécies
(Bierregard ef al. 1992). A multiplicidade de caracteristicas que podem ocorrer na matriz em
ambientes fragmentados (Erik & Priva 2003) e a grande variacfo dos efeitos de borda, tem
levado alguns autores a sugerir que generalizagGes sobre estudos de fragmentaciio devern ser
tomadas com cuidado pois existem diferentes ambientes e diferentes espécies que sfo
dependentes do sistema e do contexto (Hobbs & Yates 2003).

Nas plantages, onde 2 modificaco na estrutura da vegetagio pode ser representada pela
menor densidade de drvores, maiores didmetros e maiores alturas das arvores (capitulo 2),
ocorren uma significativa diminuic8o do niimero de espécies de bromélias e a ocorréncia de
quatro espécies exclusivas para este sistema. Na regifio de Una, perturbacdes severas na estrutura
original da vegetag@o possibilitaram a entrada moderada de espécies e manutencgio parcial das
bromeélias. 4. lingulata var. 1 e V. procera foram as tinicas espécies de ampla distribuiciio, que
ocorrem em outros biomas além da floresta costeira e que $6 foram encontradas nas 4reas de
plantio. Baseando-se no fato de que as plantacdes de cacau analisadas foram estabelecidas ha
pelo menos 50 anos na regido sul da Bahia, € provavel que nestes locais, a2 comunidade de
bromelias epifitas nunca atinja 2 mesma composicdo que originalmente havia devido s praticas
de manejo ocorrentes nestas dreas (poda e retirada de epifitas dos ramos € troncos dos pés de
cacau). Estudos complementares serdo necessédrios para verificar se dreas abandonadas de plantic
podem recuperar o niumero e a composic@o de epifitas como ocorrente nas 4reas de mata.

A variabilidade das bordas em relagfo 2 abundancia e ao niimero de espécies de bromélias
¢ a presenga de dreas de plantio com tantas espécies e abundéincia semelhante as areas de borda,
contribufram para altos indices de Shannon (indice de diversidade) nas dreas modificadas. A alta

abundancia de grupos de bromélia por foréfito nas cabrucas (capitulo 2) e os resultados de
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diversidade similares &s 4reas de interior e borda indicam que as 4rvores remanescentes
funcionam cormo ilhas de grupos de diferentes espécies de bromélias.

Os resultados de menor nlmero de espécies nas 4reas de plantio também foram
encontrados em plantagSes de café ocorrentes no México (Hietz 1999} que possuem um sistema
de plantio similar ac ocorrente no sul da Bahia, onde parte da vegetago arbdrea € mantida &
consequentements, parte das espécies epifitas. Parte das espécies epifitas pode ocorrer niio s6 em
arvores remanescerites de mata nas 4reas de plantio como também em drvores dispersas no
terreno, sejam elas plantadas ou nfo. Isto ocorre em diferentes dreas neotropicais: sul do Brasil
(Gongalves & Waechter 2002, Gongalves 2003), Equador (Dunn 2000), Costa Rica (Sillet 1992)
e México (Hietz-Seifert ef al. 1996; Flores-Palacios & Garcia-Franco 2004). Visto gue as
diferentes caracteristicas da matriz afetam as populacses vegetais de maneira variada (Erik &
Priya 2003; Hobbs & Yates 2003) seria interessante verificar se as caracteristicas do ambiente
modificam mais ou menos severamente as populaches de epifitas que se instalam sobre as drvores
nestes locais .

A estimativa do nimero tota] de bromélias epifitas em Una foi de 33 espécies, as quais
compreendem também sete diferentes espécies, dificeis de sersm diferenciadas no campo que
foram agrupadas em Billbergia spp. (2 espécies) e dechmea $pp. (5 espécies). Visto que o
levantamento das bromélias epifitas da regifio de Una (capitulo 1) listou 39 espécies ¢ o de
Amorim ef al. (2004} listou 40 espécies de bromélias incluindo terrestres & saxicolas com duas
espécies exclusivas para cada levantamento, a maioria das espécies da regifo foi amostrada nas
parcelas utilizadas.

Fol observada alta similaridade floristica entre interiores e bordas e a maioria das especies
desses habitats também estava presente nos diferentes blocos amostrais, distantes entre si por
pelo menos 10 km de distdncia. Assim, n3o foram verificados conjuntos de espécies ou
modificagSes na composigdo de espécies que caracterizassem as bordas ou modificagdes em
maior escala que caracterizassem os blocos da regifio analisada. A regifo de Una parece
relativamente homogénea em relagio & composi¢do de espécies porém varidvel na abundancia
dessas espécies. Nieder et al. (1999, 2001) sugeriram gue urmn aumento gradual do nimero de
espécies epifitas ocorreria em 4reas de planicie da floresta Amazénica mas os dados aqui

apresentados indicam que este mesmo padréo também ocorre para as bromélias epifitas da regifio
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de Una, ou seja, existe um baixo “turnover” de especies a0 longo das 4reas analisadas, resultando
em alta similaridade floristica para 2 maioria das parcelas de interior e borda.

Devido a esta similaridade, seria inferessante avaliar possiveis mecanismos de
compensacgo agindo em algumas parcelas da borda e de interior. Em um contexto de
fragmentagfo, estes mecanismos de compensagdo ocorrem quando as populaches remanescentes
crescem de tal maneira que a comunidade presente em fragmentos apresenta o mesmo nimero
total de individuos gue antes do evento de fragmentacio, porém distribuidos em um menor
ntimero de espécies (Souza ef al. 2001). Bsta compensacio ocorreu em algumas bordas ¢
interiores onde a abundéncia de bromélias foi fortemente concentrada em uma especie {p.ex. as
trés parcelas de interior e borda posicionadas na extrema esquerda da andlise de agrupamentos).

Mesmo que as arvores remanescentes da Floresta Atlantica tenham permanecido nas dreas
de plantio ¢ que potencialmente possam abrigar vérias espécies de epifitas devido ao grande
tamanho, presenca de fuste, ramificacdes primérias, secundérias e terciarias, ¢ menor mimers de
individuos arbbreos das 4reas de plantio (capitulo 2) parece ter sido importante para a diminuicio

ne numero de espéeies de bromélias.

Ocupaglio vertical e abundéncia de bromélias - Das nove espécies de subrnata, todas estio
presentes somente em areas de floresta. Esta limitagio das espécies as dreas florestais indica uma
condi¢do desvantajosa em relacio 4 sua conservagdo, pois grande parte da regifio de Una é
composta por plantagGes de cacau em sistema de cabruca, que néo abrigam a maioria das
especies de submata. Esta condicsio desvantajosa parece ocorrer néo s6 na regido resirita ao
municipio de Una, pois a distribuic3o geografica destas espécies € limitada 4 regifio sul da Bahia
{Smith & Downs 1979, Leme 1997), que possui 60% de sua drea COmposta por remanescentes
florestais em diferentes estados de sucesséio, associados 2 plantagdes de cacau (Landau 2003).

A presenca de dreas de mata nfo significa que todas as bromélias de submata tenham sua
abundéncia inalterada pois quase metade destas espécies (de. mollis, Ar. parviflorus, L. smithii,
V. drepanocarpa) teve menor ntimero de grupos nas areas de borda. Como um dos fatores que
limita a ocorréncia de vérias espécies de bromélias é a umidade (Smith er /. 1986; Benzing
1990) ¢ possivel que estas espécies sejam particularmente sensiveis a diminuicdes de umidade
como ocorre emn varias areas de borda as quais podem estar sujeitas a maiores déficits na pressiio

de vapor (Camargo & Kapos 1995), sendo portanto 4reas mais secas gue os interiores.
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Os dados aqui apresentados confirmam as expectativas de Hietz & Hietz-Seifert {1995) de
maiores efertos do corte seletivo em espécies epifitas restritas 3 base do tronco. Considerando que
diferentes grupos taxondmicos (por exemplo Hymenophyllacese) apresentam certa dependéncia
de ambientes trmidos em diferentes regies tropicais, é possivel gue resultados semelhantes aos
aqui apresentados ocorram em outras dreas de floresta opical que possuam suas epffitas com
distribuicio vertical definida.

As nove especies que possuem distribuicio vertical desde as copas ate a submata tiveram
uma variada distribuigfio entre as 4reas investigadas. Flas foram representadas por espécies de
baixa abundancia que ocupararm os trés hébitats (total de 13 grupos de Billbergia spp. e 10 grupos
de Neoregelia sp.1), que ocorreram prefcrenciahnsn‘{e em dreas de borda (G. lingulata, V.
platynema), que ocorreram em habitats contrastantes ds interior e borda (Racinaea spiculosa),
que so ocorreram 1o interior de floresta (V. fammea), que ndo apresentaram diferenca na
abundancia entre interiores e borda (V. ensiformis) ou finalmente, por espécies que apresentaram
malor proporgdo de abundéneia nos interiores (Vriesea sp.2). A caracteristica que une este grupo
¢ que a maioria das espécies pertence 3 subfamilia Tillandsioideae {géneros Guzmania, Racinaeq
¢ Vriesea). Vérias espécies destes géneros possuem metabolismo C3-CAM {Griffiths er ol 1986)
que provavelmente possibilita tal ocupagfio tanto do espaco vertical quanto horizontal.

Das 13 espécies de copas de 4rvores, somente trés apresentaram menor abundancia ou ndo
ocorreram nas areas de plantio (de. conifera, Ae. leonard-kentiana, Aechmea spp.). Tais espécies
podem ser identificadas como preferenciais &s dreas de floresta. As demais espécies s6 ocorreram
nos plantios (quatro espécies) ou néic diminuiram sua abundincia em nenhum dos habitats (seis
espécies). Comparando com as espécies da regidio de submata, as copas das arvores s3o locais
onde ocorrem mudangas menores. Assim, as espécies de bromélia das copas das &rvores pouco se
alteram, nfo havendo diminuicio na sbundéncia para a metade das espécies das copas das érvores
em nenhum dos habitats investigados.

Baseada na estratificagio vertical das bromélias, 2 afirmac3o de que epifitas sejam
particularmente sensiveis & fragmentacio de hibitat (Turner et al. 1996; Corlet & Turner 1997,
Laurance 1997, 2001; Laurance er al. 1998) pode ser aplicada as espécies de submata de Una, as
guais ou diminuem sua abundéncia nas bordas ou niio ocorrem quando a 4rea € extremamente
modificada como nas 4reas de plantio. As caracteristicas da regido de Una e os resultados das

espécies das copas ou que ocorrem em variadas condicfes do estrato vertical indicam que
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conseqiiéncias mais graves para a comunidade de epifitas (desaparecimento de espécies,
diminuiglo na abundéncia) podem ser amenizadas com a presenga de um mosaico de vegetacio

que permita a movimentacio de sementes e de animais dispersores de epifitas.
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Tabela 1 - Espécies e morfo-espécies ocorrentes nas parcelas da regifio de Una, NE do Brasil.

VERT - ocupacio vertical; FI - interior de floresta; FE - bhorda de floresta; CP - plantagfio de

cacau; ¥~ - qui-guadrado; P - probabilidade; ¢ - copa; c-5 - copa e submata; s - submata.

ESPECIES VERT FI FE (P X p
Aechmea aguilega (Salisbury) Grisebach C i8 i3 g 3,050 0218
4. conifera L.B. Smith c 27 25 10 8355 0013
A. leonard-kentiana H. Luther and Leme C 4 3 0,143 0,705
A. Iingulata var.1 (Linnaeus) Baker c 73 — e
A. moliis L.B. Smith s 29 8 11,919 0,001
Aechmea sp. 2 c-§ 45 29 I 44,152 0,000
Aechmea spp. ¢ 18 13 5 7,167 0,008
A. turbinccalyx Mez 8 45 38 0,590 0,442
Areococcus parvifiorus (Martius ex Schultes 8 45 25 4500 0,034
filras) Lidman
Bilibergia sp. C-3 4 7 2 0,923 0,232
Guzmania lingulata (Linnaeus) Mez c-3 1t — -
Honhenbergia brachycephale 1.B. Smith c 5 = e
H. hatschbachii Leme c 41 44 34 1,328 {515
Lymania globosa Leme ] 5 5 1,000 1,000
L. azurea Leme ' s 17 i3 0,533 0,515
L. smithii R.W. Read ] 50 16 17,515 0,000
Neoregelia longisepala E. Pereira and Penna c 8 17 i7 3,857 0,145
Neoregelia spl o 5 4 i 2,600 §273
Nidularium amorimii Leme 5 2 2,000 0,157
Racinaea spiculosa (Grisebach)M.A. Spencer  ¢-s 3 10 3,769 0052
and L.B Smith
Tillandsia bulbosa Hooker c 5 2 12 8316 0016
T. kautskyi E. Pereira c 5 12 6 3,818 0,148
T stricta Solander ¢ 3 & 1,000 0317
Vriesen flammea L.B. Smith c-3 i



V. drepanocarpa {Baker) Mez

V. duvaliona E. Morren

V. ensiformis (Vellozo) Beer

V. platynema Gaudichaud

¥. procera (Martius ex Schultes filius)
Wittmack

Vriesea sp.1

Vriesea sp.2

c-8

219

L&

18
10

68

46

95,087 0,000
1,286 0,257
0,273 0,602
13 197,746 0,000
2 — -

36
22 23353 0,000
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Tabela 2 - Nimero de espécies em diferentes estratos verticais nos hébitats de Una, NE do Brasil.

Percentagens em relagdo ao total de cada habitat entre parénteses.

Oeupaco vertical Interiores  Bordas

Plantios TOTAL

Copa 8(32,0) 9360
Copa-submata 3{(32,0) 780
Submata S(360) 9350

12(66,7y 13 (41.9)
6(33,3)  9(29,0)
9 (29,0)

TOTAL 25(100%) 25(100%) 18(100%) 31(100%)




Tabela 3 - Abundéncia dos grupos de bromélias » niamero de espécies e indice de Shannon nos

habitats da regifio de Una, NE do Brasil. O primeiro mimero nos cédigos das parcelas se rafere ao

bloco amostral.

HABITAT PARCELA BSPECIES GRUPOS I

1-11 17 9 2,60

z 1-21 14 51 2,40

g %ﬁ 2-11 17 102 2,57

= X 2-21 19 285 241

§ a 3-11 14 279 1,21

3.21 10 126 1,36

_ 1-12 22 181 2,70

% 1-22 15 106 2,19

& 2-12 20 228 2,22

E 2-22 9 24 1,99

ﬁ 3-12 9 50 1,52

S 322 7 111 0,76

g 1CB1 8 76 1,56

- 1CB2 9 33 2,02

§ - 2CB1 14 80 2,16

Sy 2CB2 11 56 2,06
o=

z O 3CBI 5 12 1,47

= 3CB2 5 34 0,50
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Figura 1 - Curva média de acumulago de espécies {Sobs) ¢ curva do niimero estimado de
espécies (ChaoZ) em fungfio do niimero de foréfitos de bromélias epifitas para a regifo de Una,

NE do Brasil. Sobs - ntmero de espécies observada nas amostras de interiores, bordas e plantios
de cacau.
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Figura 2 - Analise de agrupamentos nas parcelas da regifio de Una, NE do Brasil. Primeiro
nimere corresponde a0 bloco de amostragem; tracos representam parcelas das dreas florestais;

CB representam parcelas das 4reas de plantio. Parcelas das areas florestais com final “1” sio

interiores; parcelas das dreas florestais com final “2” sdo bordas.
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Figura 3 - DCA das parcelas da regifio de Una, NE do Brasil. 4 - representam parcelas,
primeirc mimero corresponde ao bloco de amostragem:; tracos representam éreas florestais, 4reas
florestais com final “1” sfio interiores, areas florestais com final “2” sio bordas; CB parcelas das

areas de plantio. + - representam espécies com 2 primeiras letras do genero € 3 primeiras letras da
espécie. Ver tabela 3 para nomes completos.
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CONSIDERACOES FINAIS

O elevado niimero de espécies de bromélias epifitas de Una em relagho a0 total de
especies existente no estado da Bahia ¢ o alto miimero de espécies endémicas, ressalta 2 alta
biodiversidade da regifio sul da Bahia, j4 assinalada para diversos grupos de organismos. Mesmo
que dreas de mata tenham sofrido modificagdes com a formagdo de bordas e de dreas de plantio,
ocorreram poucas diferengas na composicio e no nimero de espécies entre interiores de mata ¢
érecas de borda. No caso de Una € possivel que a conectividade entre sreas de mata tenha tido
grande importancia nestes resultados. Frente ao deflorestamento de varias dreas tropicais, este é
umn resultando importante, sugerindo que a perda de especies e modificac8es na composiciio
floristica de 4reas antropizadas podem ser amenizadas caso haja areas de mata interligadas e um
mosaico de diferentes tipos de vegetaciio, assim como ocorre na regigo de Una.

A distribuig8o vertical de bromélias epifitas confere a estas plantas uma seguranga
relativa frente & modificagfo de habitat, pois espécies das copas das arvores continuam a ter seus
locais de estabelecimento e crescimento enquanto que as espécies de sub-mata perdem grande
parte dos troncos que originariamente as suportava. Este desaparecimento das espécies de sub-
mata em 4reas modificadas significou wm aumento na propor¢io de espécies com ampla
distribuicBo. Tais resultados devem ocorrer onde quer que haja epifitas endémicas habitantes da
sub-mata incapazes de sobreviver no alto das 4rvores, assim como ocorre na regifio do sul da
Bahia. Em regides onde haja menor nfimero de espécies endémicas ou que estas espécies
consigam colonizar as copas das arvores, haverd menor probabilidade de modificacies na
proporgdo da distribuigio geografica das espécies desta regifio. Uma vez que a maior ou menor
distribui¢8o geogrifica de organismos pode indicar maior ou menor propensdo a riscos de
extingfo em sreas que sofrem desmatamentos, estudos que enfoquem nfo 56 o niimero de
espécies mas como também a distribuicio geografica de epifitas poderdo auxiliar na conservagio
de diferentes dreas que estejam sob pressio antrépica.

A abordagem aqui adotada ndo permitiu anlises da estrutura popuiacional das espécies
de borda ou das dreas de plantio, o que refinaria ainda mais inferéncias sobre processos de
polinizagdo e dispersfo de sementes. Espera-se que ndc haja modificagBes fortes nestes processos

os quais s&o fundamentais na perpetuacio das espécies, caso contrario, bromélias epifitas serfp
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um exempio de “mortos vivos™: individuos presentes mas incapazes de se reproduzir ou dispersar
em sua area de ocorréncia.
Apesar da possibilidade de modificactes moderadas & unportante lembrar que aces

antrépicas inevitavelmente geram varias modificacfes nos OTganISmOs que originariaments

orupavam ambientes inalterados.




