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Resumo

O presente estudo teve o objetivo de caracterizar a ocorréncia de bromélias epifiticas em quatro
estadios sucessionais (capoeirinha, capoeira, capoeirdo e floresta secundaria) da Floresta Ombrofila
Densa em encostas da Ilha de Santa Catarina, Santa Catarina, Brasil. As bromélias foram classificadas
em grupos de ocorréncia ampla e restrita de acordo com a amplitude de sua distribuicdo. Os fordfitos
foram selecionados através do método de pontos quadrantes, e suas caracteristicas foram analisadas
em associagdo com o numero de espécies de bromélias, através da andlise multivariada. Foram
registradas cinco espécies de bromélias na capoeira, oito no capoeirdo ¢ onze na floresta secundaria.
A similaridade foi maior entre o capoeirdo e a floresta secundaria, com trocas e substitui¢des de
espécies e géneros nos sucessivos estadios de regeneragdo da floresta. As bromélias apresentaram
correlagdes diretas com a altura total dos foréfitos, indicando que o tempo ¢ um fator importante na
colonizag@o de bromélias epifiticas.

Palavras-chave: Bromélias epifiticas; Floresta Ombrofila Densa; fordfitos; sucessao.

Abstract

Relationship of epiphytic bromeliads with phorophytes at different stages of secondary succession of
Atlantic Rainforest. The present study was carried out aiming to characterize the occurrence of
epiphytic bromeliads at four sucessional stages (capoeirinha, capoeira, capoeirdo and secondary
forest) of Atlantic Rainforest slopes, in Santa Catarina Island, Santa Catarina, Brasil. The bromeliads
were classified in groups of restricted and wide occurrence based on the extent of distribution. The
phorophytes were selected by the point —quadrant method and their attributes analyzed as variables in
association with bromeliads species number through multivariate analyses. Five bromeliad species
were found in capoeira, eight in capoeirdo and eleven in secondary forest. The floristic similarity was
higher between capoeirdo and secondary forest, with species and genera changes and substitutions in
the successive stages of forest regeneration. The bromeliads presented direct correlations with
phorophytes total height, indicating that the time is a important factor in epiphytic bromeliads
colonization.
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INTRODUCAO

Nas florestas tropicais, as epifitas sdo elementos importantes na composicdo de espécies
(GENTRY; DODSON, 1987a; LUGO; SCATENA, 1992). Participam dos mecanismos de ciclagem de
nutrientes (NADKARNI, 1984) e também disponibilizam agua, abrigo, alimentagao e sitio de reprodugao
para outros organismos, principalmente da fauna, caracterizando-se como ampliadoras da biodiversidade
local (ROCHA et al., 2004).

No Brasil, Bromeliaceae ¢ amplamente distribuida, destacando-se em levantamentos de epifitas
em varias formacdes vegetais, como na Floresta Ombrofila Mista do Parand (DITTRICH et al., 1999;
KERSTEN; SILVA, 2002), na Floresta Ombrofila Densa do Rio Grande do Sul (BREIER, 1999;
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WAECHTER, 1992), do Parana (GATTI, 2000; KERSTEN; SILVA, 2001), do Rio de Janeiro
(FONTOURA et al., 1997) e na Floresta Estacional do Rio Grande do Sul (AGUIAR et al., 1981;
ROGALSKI; ZANIN, 2003) e de Sdo Paulo (DISLICH; MANTOVANI, 1998; PINTO et al., 1995).

A distribuig@o e sucesso das bromélias na colonizac¢do dos foréfitos devem-se, principalmente, a
capacidade de obtencdo de nutrientes e umidade diretamente da atmosfera ou das cisternas formadas pelo
imbricamento da base das suas folhas, tornando-as, dessa maneira, estreitamente relacionadas e
dependentes do clima de cada regido (LUGO; SCATENA, 1992), respondendo com diferengas na
composic¢ao e abundéncia as diferentes florestas e aos ambientes que as compdem (GENTRY; DODSON,
1987a; NIEDER et al., 2000; BONNET, 2006).

Estudos sobre a dindmica de colonizacdo das bromélias nos estagios sucessionais da Floresta
Ombrofila Densa sdo escassos. Alguns desses estudos mostraram a variagdo das espécies em diferentes
ambientes de uma mesma regido (FISCHER; ARAUJO, 1995; ROGALSKI, 2002; BONNET, 2006;
BONNET et al., 2006) e em areas com diferentes niveis de intervengdo antropica (ALMEIDA et al.,
1998; HOELTGEBAUM, 2003; BONNET; QUEIROZ, 2006).

A composi¢do e a distribuigdo das espécies de bromélias sdo influenciadas pelas caracteristicas
dos forofitos, através da sua arquitetura, altura, didmetro, textura, estabilidade e porosidade do ritidoma,
toxinas presentes ¢ himus acumulado (GENTRY; DODSON, 1987b; GARCIA-FRANCO; RICO-
GRAY, 1988; FONTOURA et al., 1997; NIEDER et al., 2000). No entanto, quando se considera a
familia Bromeliaceae no Brasil, poucos autores mediram essas variaveis em campo e analisaram suas
relagdes. Assim, o presente estudo teve como objetivo caracterizar a ocorréncia de bromélias epifiticas
em diferentes estadios sucessionais da Floresta Ombrofila Densa, relacionando-a com as caracteristicas
dos forofitos.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

O estudo foi desenvolvido nos anos de 1999 e 2000, na por¢do norte da Ilha de Santa Catarina
(27°31°S e 48°30°W), na cidade de Florianopolis, estado de Santa Catarina. O clima ¢ do tipo Cfa
(mesotérmico tmido, com verdes quentes e chuvas distribuidas durante o ano), com temperatura média
anual de 21,15 °C, média mensal para os meses de verdo de 23,46 °C e para os meses de inverno de 16,75
°C. A umidade ¢ alta, em torno de 80%, com pluviosidade anual de 1.527 mm, bem distribuida durante
todo o ano, ndo existindo estagdo seca ou chuvosa (PORTO FILHO, 1993). A forma de relevo mais
comum ¢ montanhoso, com amplitudes altimétricas superiores a 300 m e vertentes com diferentes graus
de inclinagdo, sendo predominantes os Cambissolos e os Neossolos Litolicos. O substrato geologico ¢é
composto por granitdides submetidos a tectdnica ruptil relacionada ao mecanismo de “rifteamento” do
Atlantico Sul, evidenciado pela abundancia de sulcos e vales estruturais profundos (IPUF, 1997).

Para o estudo das bromélias, foram escolhidos quatro ambientes em encosta, caracteristicos da
Floresta Ombrofila Densa, em diferentes estadios de regeneracdo (KLEIN, 1980), sendo trés localizados
dentro da Unidade de Conservagdo Ambiental Desterro (UCAD) e apenas o estadio capoeira localizado
na area de entorno da Unidade: i) capoeirinha — area em 270 m de altitude, com vegetacdo caracterizada
pela associacdo Tibouchino-Dodonacetum viscosae (QUEIROZ, 1994), onde Dodonaea viscosa Jacq.
(Sapindaceae) e Tibouchina urvilleana (DC.) Cogn. (Melastomataceae) podem atingir até 2,5 m de altura.
Essas associagdes sdo densas e homogéneas, com poaceas e asteraceas compondo o estrato herbaceo; ii)
capoeira — area em 15 m de altitude, com associacdo Guapiro-Miconietum ligustroides (QUEIROZ, 1994)
que possui Miconia ligustroides Naud. (Melastomataceae), com at¢ 5 m de altura, como espécie
dominante. E acompanhada pelas espécies Guapira opposita (Vell.) Reitz (Nyctaginaceae), que marca
fisionomicamente a associagdo, e por Roupala cataractarum Sleumer (Proteaceae), Myrsine coriacea
(Sw.) R. Br. (Myrsinaceae), llex dumosa Reissek e I. theezans Mart. (Aquifoliaceae); iii) capoeirdo — area
em 240 m de altitude, onde a associagdo Miconietum cinnamomifoliae (QUEIROZ, 1994) é dominada
fisionomicamente por Miconia cinnamomifolia Naud. (Melastomataceae), sendo acompanhada
principalmente por Hyeronima alchorneoides Allemdo (Euphorbiaceae), Piptocarpha tomentosa Baker
(Asteraceae), Cecropia glaziovi Snethlage (Moraceae), Cabralea canjerana (Vell.) Mart. (Meliaceae),
Trema micrantha (L.) Blume (Ulmaceae), Casearia sylvestris Sw. (Flacourtiaceae); iv) floresta
secundaria — area em 235 m de altitude, onde podem ser destacadas as seguintes espécies: Alchornea
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triplinervia (Spreng.) Miill. Arg. (Euphorbiaceae), Guapira opposita, Rollinia sericea (R. E. Fr.) R. E. Fr.
e Guatteria australis A. St.-Hil. (Annonaceae), além de Cyathea schanschin Mart. (Cyatheaceae),
Talauma ovata A. St.-Hil. (Magnoliaceae) e Bathysa meridionalis L. B. Sm. e Downs (Rubiaceae)
(KLEIN, 1980).

Procedimento metodologico

Cada forofito foi considerado uma unidade amostral, definida pelo método dos pontos
quadrantes (MUELLER-DOMBOIS; ELLENBERG, 1974), através de transectos com 15 pontos
separados 10 m entre si, totalizando 60 forofitos por ambiente estudado (WAECHTER, 1992). O critério
para inclusdo do foréfito foi o didmetro a altura do solo (DAS) > 2 cm na capoeirinha; didmetro a altura
do peito (DAP) > 5 cm na capoeira e DAP > 10 cm no capoeirdo e floresta secundaria. Foram registradas
as alturas totais e de inversdao morfologica (PIM), que representa o inicio da copa, de cada forofito. A
variavel exuberdncia de copa foi utilizada para registrar a integridade e o aspecto geral da copa dos
fordfitos, sendo consideradas aquelas com todas as ramifica¢des e folhas vigorosas (copa exuberante), as
copas com algumas ramificagdes secas (copa média) e as copas precarias, com indicios de senilidade ou
com danos causados pela queda de outras arvores (copa fraca). O ritidoma de cada espécie de fordfito foi
caracterizado quanto a textura, sendo denominado de liso, aspero ou rugoso, e quanto a sua estabilidade,
podendo ser considerado persistente ou descamante (WAECHTER, 1992). Em cada unidade amostral,
foram registradas as espécies de bromélias presentes, assim como a presenga ou auséncia de plantulas.

Analisou-se a diversidade de Bromeliaceae, em cada area estudada, através do indice de Shannon
(H”), do indice de Pielou (E), que se refere a eqiiidade, e do Indice de Jaccard (IJ), que se refere a
similaridade floristica (MAGURRAN, 1988). As espécies de bromélias registradas foram enquadradas em
grupos de ocorréncia (restrita e ampla).

As espécies de bromélias férteis encontradas nas areas de estudo foram herborizadas ¢ incluidas
no Herbario do Departamento de Botanica da Universidade Federal de Santa Catarina (FLOR). As
bromélias estéreis ¢ ndo identificadas no campo foram levadas para cultivo ou observadas in sifu até a
floragdo. Os nomes das espécies foram verificados no Index Kewensis (1997). Para registro e
identificagdo das bromélias e plantulas, quando necessario, utilizou-se bindculo (7 x 35) e técnicas de
arvorismo.

Para avaliar a relagdo das caracteristicas dos forofitos (exuberancia de copa, estabilidade e
textura do ritidoma, DAP, altura total e PIM) com o nimero de espécies de bromélias registradas nos
diferentes estadios sucessionais, utilizou-se a matriz de correlaga@o bisserial por ponto (KRAEMER, 1982)
e de Pearson (DRAPER; SMITH, 1981). Apo6s verificar os efeitos da multicolinearidade, procederam-se
as andlises de componentes principais e fatorial em cada estadio sucessional. Na seqiiéncia, as varidveis
com baixa comunalidade (inferior a 0,7) foram eliminadas, sendo suas correla¢des rotacionadas, por eixo
principal, pelo procedimento varimax (JOHNSON; WICHERN, 1998). Os fatores que explicaram,
conjuntamente, mais de 70% da variancia total e apresentaram autovalores superiores a 1 (KAISER 1958)
foram retidos para analise grafica, sendo os dois primeiros fatores, retentores de praticamente todo padrdo
de variagdo, relacionados em graficos biplot (GABRIEL, 2002).

RESULTADOS

Foi determinado um total de 14 espécies de bromélias epifiticas pertencentes a cinco géneros e
duas subfamilias em trés estadios sucessionais, onde também houve registro de plantulas (Tabela 1). Um
exemplar encontrado na floresta secundaria ndo foi identificado no nivel especifico.

O género com maior nimero de espécies no estadio de capoeira foi Tillandsia, com trés espécies.
No estadio capoeirdo, Tillandsia e Vriesea ocorreram com quatro espécies cada, e na floresta secundaria,
Vriesea apresentou cinco espécies e Tillandsia quatro. Nos trés estadios, espécies do género Tillandsia
foram as mais freqiientes, como ja publicado em Bonnet e Queiroz (2006).

Na capoeira, capoeirdo e floresta secundaria houve aumento no niimero de espécies e nos indices
de diversidade, aumento esse que acompanhou a progressdo dos estadios sucessionais. A eqiiidade iguala-
se entre o capoeirdo e a floresta secundaria (Tabela 1).

Apenas duas espécies de bromélias foram registradas nos trés estadios sucessionais: Tillandsia
geminiflora Brongn. e Tillandsia stricta Sol. ex Sims, as quais formaram o grupo de ocorréncia ampla B
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(Tabela 1). No capoeirdo e na floresta secundaria ocorreu um grupo de espécies categorizado como de
ocorréncia ampla A que, juntamente com o grupo anterior, justifica a maior similaridade entre esses
estadios (IJ = 0,73). Em razdo das espécies de ocorréncia restrita (grupo de ocorréncia restrita A e B), a
similaridade foi muito mais baixa entre os estadios capoeira ¢ floresta secundaria (IJ = 0,14). Do mesmo
modo, devido ao baixo niimero de espécies comuns entre a capoeira € o capoeirdo, sua similaridade
também foi muito baixa (IJ = 0,18).

Tabela 1. Espécies de bromélias epifiticas registradas em trés estadios sucessionais e seus grupos de
ocorréncia, I1ha de Santa Catarina.

Table 1. Epiphytic bromeliad species registered in three sucessional stages and theirs occurrences
groups, Santa Catarina Island.
o B Estadios sucessionais Grupos de
Espécies Subfamilia Capoeira  Capoeirio Flores,ta. ocorréncia
secundaria
Aechmea lindenii (E. Morren) Baker Bromelioideae
Billbergia zebrina (Herb.) Lindl. Bromelioideae restritas A
Tillandsia mallemontii Glaz. ex Mez Tillandsioideae
Aechmea nudicaulis (L.) Grieseb. Bromelioideae
Nidularium innocentii Lem. Bromelioideae restritas B
Vriesea sp. Tillandsioideae
Tillandsia tenuifolia L. Tillandsioideae
Vriesea flammea L.B. Sm. Tillandsioideae
Tillandsia usneoides (L.) L. Tillandsioideae
Vriesea incurvata Gaud. Tillandsioideae amplas A
Vriesea philippocoburgii Wawra Tillandsioideae
Vriesea vagans (L.B. Sm.) L.B. Sm. Tillandsioideae
Tillandsia geminiflora Brongn. Tillandsioideae
Tillandsia stricta Sol. ex Sims Tillandsioideae amplas B
Indice de Shannon (H”) 1,09 1,68 1,95
indice de Pielou (E) 0,68 0,81 0,81

As vegetagdes arbustiva e arbdrea que se configuram como suporte das bromélias nas areas
estudadas apresentam diferentes caracteristicas, conforme as espécies que as constituem ¢ o estadio
sucessional em que se encontram. Na capoeirinha, onde 11 espécies arbustivas foram amostradas, nao
houve registro de bromélias. Na capoeira, Miconia ligustroides apresentou maior densidade relativa e
maior nimero de espécies de bromélias dentre as sete espécies de arvores amostradas. Dentre as 21
espécies de arvores do capoeirdo, Miconia cinnamomifolia e Piptocarpha tomentosa ocorreram com as
maiores densidades e com o maior nimero de espécies de bromélias. Na floresta secundaria, que
apresentou 34 espécies de arvores, os forofitos com maiores densidades relativas, Maytenus sp. e Guapira
opposita, também foram aqueles com maior registro de espécies de bromélias.

A analise de componentes principais para o estadio capoeira apresentou quatro autovalores
superiores a um, acumulando 81,44% da variancia total (Tabela 2). A analise fatorial mostrou que o DAP
¢ uma importante varidvel para caracterizar a ocorréncia de bromélias epifiticas nesse estadio, pois
dominou o fator 1. A relagdo entre o nimero de bromélias e o eixo do fator 1 (DAP) mostrou-se inversa
(Figura 1). O segundo fator foi caracterizado pelas variaveis copas fraca e média (Tabela 2), com as quais
o numero de bromélias apresentou relagdo direta.

Acumulando 82,26% da varidncia total, cinco autovalores maiores que um, no capoeirdo, foram
obtidos pela analise de componentes principais (Tabela 3). Segundo a anélise fatorial, o primeiro fator foi
caracterizado pelas variaveis que descrevem as dimensdes dos foréfitos (DAP e altura), e o segundo fator
pelas variaveis copa exuberante ¢ copa média (Tabela 3). Com os dois eixos, a relagdo do numero de
espécies de bromélias foi direta (Figura 2).

Na floresta secundaria, cinco autovalores maiores que um acumularam 85,70% da variancia
total. O primeiro fator estabelecido pela analise fatorial também foi dominado pelas variaveis DAP ¢
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altura, enquanto ritidoma rugoso e ritidoma aspero dominaram o segundo fator. Assim como no estadio

capoeirdo, o niimero de espécies de bromélias apresentou relagdo direta com os dois eixos (Figura 3).

Tabela 2. Correlagdo das variaveis com os fatores 1, 2, 3 e 4, calculadas pela analise fatorial, no estadio
capoeira, Ilha de Santa Catarina.
Table 2. Correlation of variables to factors 1, 2, 3 e 4, calculated by factorial analysis, at capoeira stage,

Santa Catarina Island.

Variaveis Fatores
1 2 3 4
DAP 0,91645 -0,20530 0,04165 0,0370
Altura 0,24962 -0,03043 -0,07086 0,8124
PIM -0,41918 -0,07084 0,00241 0,7807
Copa fraca -0,01567 0,94188 -0,31422 -0,0398
Copa média 0,03196 -0,84426 -0,52687 0,0740
Copa exuberante -0,02075 -0,04702 0,98753 -0,0441
% total da variancia 24,41 22,57 18,86 15,60
% acumulada da variancia 24,41 46,97 65,83 81,44
. o
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Figura 1. Relagdo da varidvel nimero de espécies de bromélias com os eixos definidos pela analise
fatorial, no estadio capoeira, Ilha de Santa Catarina.
Figure 1. Relation of the number of bromeliads species variable with the axes defined by factorial
analysis, in the capoeira stage, Santa Catarina Island.

Tabela 3. Correlagdo das variaveis com os fatores 1, 2, 3, 4 e 5, calculadas pela analise fatorial, no
estadio capoeirdo, Ilha de Santa Catarina.
Table 3. Correlation of variables to factors 1, 2, 3, 4 e 5 calculated by factorial analysis, at capoeirdo

stage, Santa Catarina Island.

. Fatores

Variaveis 1 3 2 3
DAP 0,9364 0,0899 -0,0813 -0,0653 0,1076
Altura 0,7365 0,0025 0,0632 -0,0389 0,1065
PIM -0,0270 -0,0675 0,1460 0,0806 0,0159
Copa fraca 0,0116 0,0786 -0,0900 0,1261 0,9196
Copa média -0,0932 -0,9062 0,0396 -0,0222 -0,4047
Copa exuberante 0,0906 0,9086 0,0323 -0,0810 -0,3299
Ritidoma liso -0,0840 -0,0524 -0,1138 0,9742 -0,0009
Ritidoma aspero -0,0570 0,0356 -0,7717 -0,5995 0,0589
Ritidoma rugoso 0,1414 0,0133 0,9229 -0,3124 -0,0611
Ritidoma descamante 0,2222 -0,1190 0,0129 -0,3700 0,6535
% total da variancia 24,21 18,72 14,98 14,23 10,12
% acumulada da variancia 2421 42,93 57,91 72,14 82,26
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Figura 2. Relagdo da variavel nimero de espécies de bromélias com os eixos definidos pela andlise

fatorial, no estadio capoeirdo, Ilha de Santa Catarina.

Figure 2. Relation of the number of bromeliads species variable with the axes defined by factorial

analysis, in the capoeirdo stage, Santa Catarina Island.

Tabela 4. Correlagdo das variaveis com os fatores 1, 2, 3, 4 e 5, calculadas pela analise fatorial, no

estadio floresta secundaria, Ilha de Santa Catarina.

Table 4. Correlation of variables to factors 1, 2, 3, 4 e 5 calculated by factorial analysis, at secondary

forest stage, Santa Catarina Island.

Variaveis Fatores
1 2 3 4 5
DAP 0,7811 -0,1426 0,2642 0,0603 -0,2673
Altura 0,5450 -0,1014 0,7820 0,0002 -0,0268
PIM -0,1159 0,0954 0,9158 -0,0567 0,1887
Ritidoma liso 0,0336 -0,0907 -0,0919 0,0647 -0,0392
Ritidoma &spero 0,0186 -0,7608 0,0346 -0,0446 0,0640
Ritidoma rugoso -0,0536 0,9771 0,0464 -0,0089 -0,0380
Copa fraca -0,0846 -0,0632 0,1451 -0,1306 0,9618
Copa média 0,0661 0,0314 -0,0556 -0,7554 -0,6470
Copa exuberante 0,0101 0,0273 -0,0810 0,9621 -0,2296
% total da variancia 22,11 19,59 16,19 15,83 11,98
% acumulada da variancia 22,11 41,70 57,89 73,72 85,70
:': Ritidoma Copa média 3
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Figura 3. Relag@o da varidvel nimero de espécies de bromélias com os eixos definidos pela analise

fatorial, no estadio floresta secundaria, Ilha de Santa Catarina.

Figure 3. Relation of the number of bromeliads species variable with the axes defined by factorial
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analysis, in the floresta secundaria stage, Santa Catarina Island.
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DISCUSSAO

Os numeros de espécies obtidos neste estudo podem ser considerados semelhantes aos de
pesquisas realizadas em outras areas da Floresta Ombrofila Densa (Tabela 5). Entre os trabalhos
comparados, algumas areas com grande diversidade de espécies sdo também areas com altas médias
anuais de precipitacdo, como Juréia, Ilha Grande, Salto Morato, Ilha do Mel e Ilhota, pois uma das
condigdes limitantes ao epifitismo ¢ a diminuig¢do da distribui¢ao pluviométrica (GENTRY; DODSON,
1987a; WAECHTER, 1992).

Tabela 5. Forma de vida, riqueza especifica (R), indice de diversidade (H’) e eqiiidade (E) de diversos
trabalhos realizados na Floresta Ombrofila Densa, Brasil (indice de Shannon e de Pielou
calculados para bromeliaceas). P = precipitagdo média anual; FV = forma de vida (E =
epifitica, G = geral).

Table 5. Life form, richness (R), diversity (H’) and equitability (E) indexes of different studies carried
out in Atlantic Rain Forest, Brazil (Shannon and Pielou indexes calculated for bromeliads). P =
mean annual precipitation; FV = life form (E = epiphytic, G = general).

Autor Local P(mm) Vegetacio FV R H’ E
Presente estudo Florianopolis - SC 1.527 Capoeirinha E 0 - -
Capoeira 5 1,09 0,68
Capoeirdo 8 1,68 0,81
Floresta secundaria 11 1,95 0,81
Bonnet (2006) Rio Iguagu (varios 1.600 Planicie fluvial E 14 - -
municipios) - PR
Hoeltgebaum Ilhota - SC 1.900 Capoeirinha E 0 - -
(2003) Capocira * - -
Capoeirdo 11 1,98 0,83
Floresta secundaria 19 2,50 0,85
Floresta primaria 24 2,69 0,85
Rogalski (2002) Florianopolis - SC 1.527 Fundo de vale E 15 2,50 0,92
Meia encosta 13 2,25 0,88
Topo morro sem aflor. roch. 13 1,95 0,76
Topo morro com aflor. roch. 8 1,76 0,85
Kersten; Silva Paranagua - PR 1.960 Restinga E 16 - -
(2001)
Matos (2000) Santo Amaro da 1.600 Vegetacdo secundaria G 19 239 0,81
Imperatriz - SC
Gatti (2000) Guaraquecgaba - PR 2.000 Floresta primaria E 31 - -
Breier (1999) Viamao - RS 1.309 Restinga E 12 - -
Almeida et al. Ilha Grande - RJ 2.240 Area antropica G g8 055 0,31
(1998) Vegetacdo secundaria 8 098 047
Vegetacdo primaria 17 1,61 0,59
Fischer; Aratijo  Estac¢do Ecologicade  4.200 Floresta riparia G 15 - -
(1995) Juréia (varios Floresta densa 10
municipios) - SP Restinga 13
Costao rochoso 6
Waechter (1998) Osorio - RS 1.325 Restinga E 13 - -
Waechter (1992) Torres/Taim - RS 1.277 Floresta turfosa E 22 - -
Floresta brejosa 5 - -

* foram registradas apenas plantulas de bromélias.

Do mesmo modo, a importancia da alta umidade dos microclimas de formagdes especificas
destaca-se no estudo de Waechter (1992), de Fischer e Aratjo (1995), de Rogalski (2002) e de Bonnet
(2006). Para a flora epifitica das florestas fluviais (FISCHER; ARAUJO, 1995; BONNET, 2006), a
presenga do rio estabelece uma fonte constante de umidade. Sua proximidade possibilita que mesmo
espécies normalmente habitantes de ambientes sombreados possam tolerar maior intensidade luminosa se
esses locais tiverem umidade suficiente, como ocorre nas areas proximas de rios (BENZING, 1995). Sob
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condigdes turfosas (WAECHTER, 1992), por sua vez, a umidade atmosférica ¢ fornecida constantemente
pelos solos organicos (Organossolos), que apresentam alta porosidade preenchida por agua. Do mesmo
modo, o fundo de vale (ROGALSKI, 2002) ¢ local de convergéncia hidrica, favorecendo a alta umidade
atmosférica.

O gradiente latitudinal é outro fator importante que deve ser considerado quando os nimeros de
espécies sao comparados, pois provoca diminui¢do na riqueza no sentido sudeste-sul do Brasil. Mais
especificamente em Santa Catarina, a diminuicdo de espécies de bromélias no sentido norte-sul é
associada a interferéncia das serras de Tijucas e do Tabuleiro (REITZ, 1983). Na Planicie Costeira do Rio
Grande do Sul, também ¢ constatada diminui¢@o, no sentido norte-sul, da riqueza floristica de epifitas
(WAECHTER, 1992).

Nos estudos realizados em areas protegidas, como os de Salto Morato (PR) e Ilhota (SC), onde a
riqueza de espécies de bromélias ¢ elevada, o estado de conservagdo da vegetacdo ¢ determinante para a
ocorréncia de bromélias epifiticas.

No presente estudo, as bromélias ocorreram sobre individuos arbustivos e arboreos a partir da
capoeira, estabelecendo um padrdo de coloniza¢do definido tanto pela presenga de plantulas como de
plantas adultas, padrdo esse intensificado nos estadios seguintes. Houve trocas e substitui¢des de espécies
e géneros nos sucessivos estadios de regeneracdo da floresta, com aumento do nimero de espécies
(Tabela 1), da propor¢do em que estas participam da comunidade (Tabela 2), da similaridade, como
também dos valores de importancia das espécies (BONNET; QUEIROZ, 2006).

Entre o capoeirdo e a floresta secundaria ndo ocorreu nem perda nem substituicdo de espécies
(amplas A — Tabela 3), apenas trés novas espécies foram acrescentadas nesta ultima (restritas B). Essa
similaridade ¢ confirmada pelo indice de Jaccard e pode indicar que as condi¢des ambientais proprias
para a colonizagdo dos foréfitos pela maioria das espécies de bromélias epifiticas identificadas ja podem
ser encontradas no capoeirdo. O menor indice de similaridade obtido entre a capoeira ¢ a floresta
secundaria reflete maiores diferencas entre estes dois estadios, o que se deve, provavelmente, as
condigdes microclimaticas dominantes, além da qualidade e quantidade de substrato disponivel para
desenvolvimento dos individuos. Almeida et al (1998) também detectaram aumento na riqueza,
diversidade e eqitabilidade das espécies no sentido das areas mais degradadas aquelas com menor
degradac@o.

A auséncia de bromélias na capoeirinha esta provavelmente relacionada ao pouco tempo em que
o substrato esta disponivel para colonizagdo, mesmo estando a vegetagdo inserida em um mosaico de
florestas em varios estadios sucessionais e, provavelmente, recebendo sementes das bromélias que se
reproduzem nas proximidades. No entanto, o pequeno porte e rapido crescimento dos fordfitos deste
estadio ndo favorecem o registro de bromélias, pois, segundo Yeaton e Gladstone (1982), o tempo em que
o substrato estd disponivel para colonizacgdo ¢ o fator fundamental para colonizagdo, mais importante que
o tamanho da area (representando diversidade de habitats) e que a distancia de propagacdo dos diasporos.
Nesse sentido, o tempo em que o substrato estd disponivel para colonizagdo na floresta pode ser
verificado, primeiramente, através da altura e do didmetro dos forofitos.

Na capoeira, a relag@o inversa do nimero de espécies de bromélias com a variavel que descreve
a dimensdo dos forofitos (DAP), constatada pela analise fatorial, pode ser justificada pela baixa
variabilidade estrutural dessa formagdo, onde existe alta dominancia de arvoretas de Miconia ligustroides.
Essa espécie apresenta, caracteristicamente, grande numero de perfilhos, fator que influencia muito mais
no didmetro final dos foréfitos do que, propriamente, a idade dos individuos arbéreos. Sendo assim, ¢
provavel que, nesse estadio, as caracteristicas dos for6fitos sejam menos importantes do que as condigdes
microclimaticas para a ocorréncia de alto nimero de bromelidceas epifiticas. A luminosidade incidente
neste ambiente pode ser considerada alta, pois os fordfitos crescem de modo esparso, condicionando
maiores temperaturas e menor porcentagem de umidade relativa.

As condigdes microclimaticas encontradas no estadio capoeira vém ao encontro das
caracteristicas ecologicas das espécies heliofilas e atmosféricas (REITZ, 1983) registradas com os
maiores valores de importancia neste estadio (BONNET; QUEIROZ, 2006): Tillandsia mallemontii e T.
stricta, além de T. geminiflora, que ocorreu com menor freqiiéncia. Elas possuem alta densidade de
tricomas ao longo das folhas para absor¢do de nutrientes ¢ umidade da atmosfera, ¢ para conferir
resisténcia a supressdo hidrica e intensa radiagdo (BENZING, 1976; HIETZ; HIETZ-SEIFERT, 1995),
tornando-as adaptadas a este ambiente. O fato de as espécies com maiores valores de importincia serem
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caracterizadas como helidfilas também esta de acordo com a relagao direta encontrada entre o nimero de
espécies de bromélias e o segundo eixo, dominado pelas variaveis copa fraca e média, pois nessas
situagdes a luminosidade incidente no ritidoma dos forofitos é maior do que quando a copa ¢
caracterizada como exuberante.

No estadio de capoeirdo, as espécies de bromélias apresentaram forte relagdo com o DAP e
altura total dos forofitos, concordando com Hietz e Hietz-Seifert (1995), Yeaton e Gladstone (1982) e
Shaw (2004), que afirmam que fordfitos com maiores dimensdes oferecem maior area para fixagdo das
plantulas, maior possibilidade de formagdo de microclimas diversos, como também devem estar a um
periodo maior de tempo crescendo na floresta, resultando numa forte relagdo dos grandes individuos
arboreos com riqueza de bromélias. Os fordfitos com maiores dimensdes neste estddio foram M.
cinnamomifolia e P. tomentosa, que também apresentaram o maior nimero de espécies de bromélias. A
despeito das diferencas quanto ao ritidoma, seus individuos eram comumente vigorosos € suas copas
enquadradas como exuberantes ou médias, o que foi detectado pela analise fatorial na rela¢do direta da
riqueza de bromélias com o eixo dominado por essas variaveis (Figura 2).

Na floresta secundaria, apesar da maior diversidade de arboreas que, em conjunto, oferecem uma
grande variedade de substratos e formas, a riqueza de bromélias epifiticas também se mostrou diretamente
relacionada as dimensdes dos foréfitos, assim como no estadio capoeirdo. Essa relagdo remete novamente
ao tempo de exposi¢do, a quantidade de substrato e a formagdo de micro-habitats nos forofitos como
fatores preponderantes, dentre os analisados, ao epifitismo. Ao mesmo tempo, a relagdo direta das
bromélias com as variaveis ritidoma aspero e rugoso, que dominaram o segundo eixo (Figura 3), indica
que o ritidoma liso ¢ inadequado para a colonizagdo por bromélias epifiticas. Do mesmo modo, é
provavel que fordfitos com ritidoma descamante também nao sejam adequados para fixacao das plantulas
ou sobrevivéncia das bromélias maiores, como as bromélias-tanque. Por outro lado, nas florestas da
planicie do rio Iguagu (BONNET ez al, 2006), mirticeas com ritidoma descamante se mostraram
importantes suportes de bromélias. Outros parametros de qualidade do ritidoma, como presenga de
toxinas, porosidade e quantidade de htimus acumulado, devem ter sua importancia diminuida para plantas
que geralmente apresentam raizes sem fungdo de absorgdo, mas apenas de fixagdo, como é o caso de
bromélias.

A relacdo direta das bromélias com o didmetro dos foréfitos evidencia a semelhanga entre os
estadios capoeirdo e floresta secundaria, semelhanga esta também detectada pelo alto indice de Jaccard.

As variaveis que definem a abundéancia das copas (copa fraca, média e exuberante) e que
deveriam avaliar a influéncia da luminosidade incidente, parecem ndo ser significativamente importantes
na floresta secundaria, principalmente quando se considera a influéncia de clareiras e de relevos mais
declivosos, que propiciam maior luminosidade incidente nas florestas.

Dentre as caracteristicas forofiticas analisadas, as dimensdes dos forofitos, que traduzem, em
uma primeira analise, o tempo em que o substrato estd disponivel para colonizagdo, se mostraram
elementos fundamentais na definigdo da riqueza de bromeliaceas epifiticas nos estadios mais avancados
de sucessdo. Esse resultado estda de acordo com aqueles obtidos no Parana (GATTI, 2000, BONNET,
2006; BONNET et al., 2006), em Santa Catarina (HOELTGEBAUM, 2003), no Rio Grande do Sul
(BREIER, 1999) e no Rio de Janeiro (FONTOURA et al., 1997). Nos estadios iniciais de sucessdo, como
a capoeira, as variaveis microclimaticas sdo mais importantes que o ritidoma, copa ou tamanho de
forofito, favorecendo espécies de bromélias que suportam condi¢des de alta luminosidade e baixa
umidade relativa em detrimento daquelas que necessitam acumular dgua em suas rosetas e ndo
apresentam estratégias adaptativas para a supressao hidrica e intensa radiagdo.

E importante ressaltar que o registro do maior niimero de espécies de bromélias exatamente nas
espécies forofiticas que apresentaram as maiores densidades em cada estddio sucessional sugere que ndo
houve preferéncias das bromélias por foréfito especifico. O consenso na literatura disponivel é de que as
epifitas exigem condi¢des que muitos forofitos podem proporcionar, dependendo principalmente da idade
ou das condigbes ambientais, particularmente umidade e luminosidade, ou outras condigdes, como a
disponibilidade de colonizadores. Segundo Benzing (1995), estudos localizados podem eventualmente
demonstrar preferéncias de epifitas por certos tipos de fordfitos que ndo seriam confirmadas se os
mesmos fossem realizados em areas maiores. Nesse sentido, a baixa ocorréncia das bromélias na capoeira
e no capoeirdo ¢ o aumento da diversidade de espécies de fordfitos na floresta secundaria também
dificultam o estudo da relagdo de especificidade forofito-bromélia, pois varias arvores ocorreram apenas

FLORESTA, Curitiba, PR, v. 37, n. 1, jan./abr. 2007. 91
Bonnet, A.; Queiroz, M. H. de; Lavoranti, O. J.



uma vez no levantamento. Sendo assim, essa relagdo ndo foi testada. No entanto, nenhuma das espécies
de bromélia que ocorreu mais de uma vez mostrou exclusividade na ocupagdo de determinada espécie
forofitica, o que esta de acordo com os resultados da analise fatorial, que evidenciaram correlagdes das
bromélias com as dimensdes dos individuos arboreos.
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