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RESUMO

ARAUJO, Tatiana Faria. Crescer no chdo ou na arvore? Um experimento de
transplante com a epifita facultativa Aechmea nudicaulis (Bromeliaceae) na restinga
aberta de Clusia. Rio de Janeiro, 2006. Dissertacdo (Mestrado em Ecologia)-
Programa de Pods-Graduacdo em Ecologia, Universidade Federal do Rio de Janeiro,
Rio de Janeiro, 2006

A preferéncia de habitat em plantas € um conceito pouco discutido,
provavelmente pelo fato da maioria delas serem imdéveis. Uma hipotese com relacao
a preferéncia de habitat na familia Bromeliaceae, discute se as bromélias epifitas da
floresta originaram-se de parentes terrestres em vegetacfes abertas expostas ao
sol, ou do solo umido e sombreado da mata, para em seguida colonizar a vegetacéo
mais aberta. A preferéncia de habitat para uma mesma espécie pode ser diferente
quando ela ocorre em outras comunidades vegetais. No complexo atlantico, por
exemplo, espécies que sao epifitas na mata Atlantica muitas vezes séo terrestres
nas comunidades marginais a mata Atlantica, isto €, restinga, pantano e campo de
altitude. Uma dessas espécies é a bromélia Aechmea nudicaulis, que ocorre em
distintos habitats no complexo atlantico. Enquanto essa espécie cresce como epifita
na mata atlantica, na restinga aberta de Clusia ela cresce principalmente como
terrestre, sobre o substrato arenoso. Nosso objetivo nesse trabalho foi, através de
um experimento de transplante, avaliar a habilidade de rosetas terrestres de A.
nudicaulis de crescer em substrato epifitico na restinga. O estudo foi realizado na
restinga de Clusia do Parque Nacional da Restinga de Jurubatiba (PNRJ), em
Macaé, regido norte fluminense do estado do Rio de Janeiro. Os resultados
demonstraram que A. nudicaulis € capaz de sobreviver como epifita na restinga
aberta de Clusia, ainda que a ocorréncia de plantas epifitas dessa espécie seja
pouco freqiiente nessa vegetacédo. Os resultados também indicam que A. nudicaulis
possui grande plasticidade em relagdo a luz e ao substrato de crescimento. Os
fragmentos produziram raizes e se fixaram mecanicamente a copa das arvores, e 0
espacamento de emissdo de novos rametes fol menor nos rametes transplantados
em relacdo aos controles, sugerindo que os fragmentos comecaram a se assemelhar
as epifitas naturais da érea de estudo. A concluséo final é de que a baixa frequéncia
de A. nudicaulis como epifita na restinga aberta de Clusia do PNRJ ndo se deve a
problemas de fixagcdo mecanica, equilibrio, sobrevivéncia e crescimento de rametes
nas arvores da restinga.



ABSTRACT

ARAUJO, Tatiana Faria. Crescer no chdo ou na arvore? Um experimento de
transplante com a epifita facultativa Aechmea nudicaulis (Bromeliaceae) na restinga
aberta de Clusia. Rio de Janeiro, 2006. Dissertacdo (Mestrado em Ecologia)-
Programa de Pods-Graduacdo em Ecologia, Universidade Federal do Rio de Janeiro,
Rio de Janeiro, 2006

Habitat preference in plants is a concept not well discussed, probably
due to the fact that most of then are immobile. One hypothesis in relation to the
habitat preference in the family Bromeliaceae discusses the question of whether
forest epiphytes originated from terrestrial parents in open, sun exposed vegetation
or if epiphytes migrated from the forest floor to the canopy, and then subsequently
colonized open vegetation. The habitat preference can be different for one species
depending on the plant community where it occurs. In the Atlantic complex, for
example, species that are epiphyte in the Atlantic rain forest can occur as terrestrial
in marginal communities, as restinga, swamp and altitude outcrops. One of these
species is Aechmea nudicaulis, which occurs in different habitats in the Atlantic rain
forest complex. While this species grows as epiphyte in the Atlantic rain forest, in the
open restinga of Clusia it grows as terrestrial on the sandy substrate. Our objective in
this study was, using a transplant experiment, to evaluate the ability of terrestrial
ramets of A. nudicaulis to grow in epiphytic substrate in the restinga. The study was
developed in the restinga of Clusia in the Restinga de Jurubatiba National Park
(RJINP), in Macaé, north region of the Rio de Janeiro State. Our results showed that
A. nudicaulis is able to survive as epiphyte in the open restinga of Clusia, although
the frequency of epiphytes of this species is low in this vegetation. The results also
indicate that A. nudicaulis has a great plasticity in relation to light and to the substrate
where it grows. The fragments produced new roots, and fixed mechanically on the
trees, and the distance of emission of new ramets was smaller in the transplanted
ramets then in the control after two years, what suggests that the fragments are
getting similar to the natural epiphytes in the study area. Our final conclusion is that
the low frequency of A. nudicaulis as epiphyte in the open restinga of Clusia in the
NPRJ is not related to problems of mechanical fixation, equilibrium, survival and
growth of ramets in the trees of the restinga.
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1 INTRODUCAO

A preferéncia de habitat em plantas € um conceito pouco discutido,
provavelmente pelo fato da maioria delas serem iméveis (veja CRAWFORD, 1989).
Entretanto, tais preferéncias podem estar relacionadas ao habito facultativo de
algumas espécies, que podem ocorrer como epifitas ou terrestres, assim como a
origem e evolucdo de grupos botanicos. Por exemplo, para a familia Bromeliaceae,
sdo estabelecidas duas hipéteses alternativas: (1) as bromélias epifitas da floresta
originaram-se de bromélias terrestres do solo imido e sombreado da mata, para em
seguida colonizar a vegetacao mais aberta; e (2) as bromélias epifitas da floresta se
originaram de parentes terrestres em vegetagfes abertas expostas ao sol, para
depois colonizar o solo da mata (MEDINA, 1974).

Tais trajetorias sO seriam possiveis mediante um alto potencial de aclimatacéo
e plasticidade ecologica das espécies envolvidas (e.g. FREITAS et al.,, 1998;
SCARANO et al.,, 2002), que teria possibilitado a essas espécies lidar com a
variabilidade ambiental (BAZZAZ, 1991). A plasticidade ecolbgica por vezes decorre
da plasticidade fenotipica (SCHLICHTING e PIGLIUCCI, 1998 apud SCARANO et al.
2002), que é a capacidade de um genotipo alterar seu fendtipo em resposta ao
ambiente. Para que isso aconteca, € necessaria habilidade de percepcdo das
mudancas ambientais, o que permitiia uma potencial distincdo das qualidades
ambientais mais favoraveis ao crescimento e reproducdo (DONOHUE, 2003).

Uma mesma espécie pode manifestar distintas preferéncias de habitat
dependendo da comunidade vegetal em que se encontrar. Novamente no caso das
epifitas, Scarano (2002) exemplifica que no complexo atlantico espécies que sao

epifitas na mata Atlantica sensu stricto muitas vezes séo terrestres nas comunidades
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marginais a esta, isto €, restinga, pantano e campo de altitude. Isso se aplica para
bromélias nos campos de altitude (e.g., Fernseea itatiaiae (Wawra) Backer),
pantanos (e.g., Nidularium procerum Lindman) e restingas (e.g., Aechmea nudicaulis
(L.) Griseb.). Mais curiosamente, uma mesma espécie pode apresentar tanto o
habito terrestre como o epifitico numa mesma comunidade vegetal, ainda que um
deles seja predominante (FREITAS et al., 1998).

Fischer e Araujo (1995) verificaram que a bromeélia A. nudicaulis pode ocorrer
em distintos habitats do complexo atlantico e classificaram-na como epifita
facultativa intolerante ao sombreamento, sendo dispersa por passaros. Enquanto
essa espécie cresce como epifita na mata atlantica (FISCHER e ARAUJO, 1995;
PITTENDRIGH, 1948, SCARANO, 2002), na restinga aberta de Clusia ela cresce
principalmente como terrestre, sobre o substrato arenoso (HENRIQUES et al., 1986;
SAMPAIO et al.,, 2002; SAMPAIO, 2004; SCARANO, 2002). Sampaio (2004)
descreveu a estrutura e a dindmica da populacdo de A. nudicaulis em restinga
aberta de Clusia, quantificando os efeitos ambientais no crescimento clonal desta
espécie em duas diferentes escalas ambientais, uma regional e outra local.
Enquanto este estudo aborda a dindmica da populacdo terrestre, ndo foram
encontrados estudos que envolvam a dinamica de populacbes epifitas desta
espécie, o que dificulta uma anélise comparativa da dindmica populacional nos dois
ambientes.

As restingas abertas do norte-fluminense do Estado do Rio de Janeiro,
consistem de ilhas de vegetacdo espacadas, de variados tamanhos (em média de 5
a 100 m? de area), circundadas por areia nua (HENRIQUES et al., 1986). No
entanto, ainda que a restinga aberta possa ser considerada uma vegetacao aberta

arbustiva (SCARANO, 2002), é possivel encontrar varias arvores com copa larga e
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galhos fortes o suficiente para suportar epifitas como A. nudicaulis. Em restingas
dominadas por Clusia hilariana Schitdl. (Clusiaceae), também chamadas de
restingas de Clusia, outra espécie de arvore abundante € a Ocotea notata (Nees)
Mez (Lauraceae), e outras menos abundantes s&do Tapirira guianensis Aubl.
(Anacardiaceae) e Garcinia brasiliensis Mart. (Clusiaceae). Ainda assim, € raro
encontrar A. nudicaulis como epifita nessa vegetacao.

A rara ocorréncia de A. nudicaulis como epifita nas restingas abertas do
norte-fluminense pode estar relacionada a trés fatores principais: (1) problemas
relacionados a fixagdo mecanica, equilibrio, sobrevivéncia e crescimento de rametes
nas arvores da restinga; (2) producdo de sementes nao viaveis, problemas de
germinacao ou sobrevivéncia de plantulas; e (3) baixa abundancia de dispersores de
A. nudicaulis na restinga aberta. A ocorréncia dessa espécie preferencialmente
como epifita na mata atlantica (PITTENDRIGH, 1948; FISCHER e ARAUJO, 1995;
SCARANO, 2002) levou ao gquestionamento da capacidade de A. nudicaulis em
sobreviver como epifita na restinga aberta de Clusia.

O objetivo desse trabalho foi avaliar a habilidade de rosetas terrestres de A.
nudicaulis crescerem em substrato epifitico na restinga através de um experimento
de transplante, onde fragmentos terrestres foram transplantados para a copa das
arvores na restinga para acompanhamento da sobrevivéncia e crescimento. Caso
analogo de preferéncia de habitat foi estudado por Freitas et al. (1998) para duas
epifitas facultativas do género Nidularium (Bromeliaceae) que ocorriam
preferencialmente como terrestres na Reserva Biologica de Po¢co das Antas, uma
mata alagada no Rio de Janeiro. Tal estudo mostrou que as bromélias terrestres
dessa area conseguiram se fixar como epifitas através da utilizacdo de experimentos

de transplantes. Poucos autores utilizaram essa metodologia para estudos em
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populacdes vegetais (LOVETT DOUST, 1981; van der HOEVEN, 1999),
principalmente para elucidar questfes relacionadas ao habito de espécies nas

regides tropicais (FREITAS et al., 1998).
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2 MATERIAL E METODOS
2.1 AREA DE ESTUDO

2.1.1 As Restingas

As restingas sao formadas por depositos arenosos de origem marinha
datados do Quaternario que se estendem paralelos ao litoral (LACERDA et al.,
1993), sobre os quais encontramos um mosaico de comunidades vegetais (DAU,
1960; SCARANO, 2002). Essas formacbes freqientemente separam pequenas
lagoas costeiras do oceano e caracterizam a costa brasileira desde a Bahia até o
sudeste (LACERDA et al., 1993).

Pertencentes ao complexo vegetacional atlantico, as restingas estéao
localizadas entre a cadeia montanhosa da floresta Atlantica e o mar (Figl;
SCARANO, 2002). Cerca de 80% das espécies listadas para as restingas do Rio de
Janeiro também ocorrem na floresta Atlantica (ARAUJO, 2000), mas na restinga, as
plantas estdo sujeitas a condicbes ambientais mais extremas do que na floresta,
como seca, salinidade e baixa disponibilidade de nutrientes (SCARANO et al., 2001).

No estado do Rio de Janeiro, as restingas foram classificadas por Araujo
(2000) em dez zonas de acordo com a flora encontrada, que € relacionada a
variacao local de clima e histéria geoldgica. Uma dessas zonas na regido norte do
estado do Rio de Janeiro € onde se encontra o Parque Nacional da Restinga de
Jurubatiba (PNRJ - 22°23' S, 41°45’ W), que abrange 10 distintas formacdes
vegetais (ARAUJO et al., 1998). A formacgdo vegetal mais encontrada € a Formacéao
Aberta Arbustiva de Clusia, que tem distribuicdo extensa e apresenta vegetacao em
mosaico, sendo constituida de ilhas de vegetacdo fechadas intercaladas com éareas

abertas de areia branca com vegetacdo herbacea esparsa (HENRIQUES et al.,
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1986). As maiores ilhas de vegetacdo tém forma hemisférica e podem ter um
diametro de 10 metros e uma altura de até 7 metros, com uma copa que geralmente
se estende até a superficie do solo, sendo Clusia hilariana Schitdl. (Clusiaceae) a

espécie dominante nas moitas (DIAS et al., 2006; HENRIQUES et al., 1986).

!J’;A | / \\ 2470 m
/ Campo de f’f /

altitude / 4 2000 m

70 Km/ ; -
/ Floresta

\(/_/ Atlantica

Restinga Pantano _ '

~ - nivel
~— do mar

Figura 1: Representagdo esquematica do complexo vegetacional Atlantico no estado do Rio
de Janeiro.
Fonte: traduzido de Scarano (2002).

As areias holocénicas (do segundo periodo do Quaternario) sdo muito pobres,
com contetudo de nutrientes muito baixo, mas dentro das ilhas de vegetacdo espera-
se gque o solo seja mais rico devido a entrada de uma maior quantidade de matéria
organica (RIZZINI, 1979; HENRIQUES et al., 1986). Porém, mesmo nas matas de
restinga, que ocorrem em depressodes entre corddes de areia, o desenvolvimento do
horizonte hemiorganico é limitado a escassos 10 cm (HENRIQUES et al., 1986;
GARAY e SILVA, 1995). O solo tem baixa capacidade de retencdo de agua e o

mecanismo béasico de saida de nutrientes € por meio de lixiviagdo através do solo

(HAY e LACERDA, 1984; HENRIQUES et al., 1986).
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Com relacdo ao funcionamento da restinga do PNRJ, este parece ter como
base poucas espécies que promovem condicdes ambientais favoraveis a
germinacao e crescimento de outras espécies (ZALUAR e SCARANO, 2000; LIEBIG
et al., 2001; SCARANO, 2002; SCARANO et al.,, 2004). Dentre essas espécies,
destacam-se a palmeira geofita Allagoptera arenaria (Gomes) Kuntze (Arecaceae), a
arvore C. hilariana e, o objeto de estudo deste trabalho, a bromélia A. nudicaulis
(Bromeliaceae; ZALUAR e SCARANO, 2000; SCARANO et al.,, 2004). Chama a
atencdo o fato dessas duas Ultimas espécies terrestres facilitadoras da restinga,
onde geram sitio de germinacéo para o estabelecimento de outras espécies, serem
respectivamente hemi-epifita estranguladora e epifita na mata Atlantica sensu stricto

(SCARANO, 2002).

2.1.2 A Area Amostral

Esta dissertacdo foi desenvolvida no Parque Nacional da Restinga de
Jurubatiba (PNRJ), que foi criado em 1998 e ocupa uma area de 14.838,52 ha
(Decreto s/n de 29 de Abril de 1998). A precipitacdo anual € de 1.164mm, e a
distribuicdo das chuvas é fortemente sazonal, com precipitacdo minima mensal no
inverno (41mm) e maxima no verao (189 mm). Ha pelo menos um periodo seco
nessa regido, no més de junho. A temperatura média anual é de 22,6°C, variando
durante o ano, com maxima de 29,7°C em janeiro e minima de 20°C em julho. A
baixa precipitacdo em comparacdo a floresta tropical chuvosa, associada ao solo
com baixa capacidade de retencdo de &agua, cria condicdes dificeis para a

sobrevivéncia das plantas (HENRIQUES et al., 1986).
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No ano de 2000 foram implantadas as parcelas do Programa de Pesquisas de
Longa Duracdo (PELD) para estudo da comunidade vegetal (ver SCARANO et al.,
2004). Foram estabelecidas trés réplicas de um hectare cada, em trés areas desta
restinga, que se diferenciavam em relacdo as caracteristicas de cobertura e
diversidade vegetal (PIMENTEL, 2002; SAMPAIO et al., 2005). Os dados dessa tese
foram coletados na area préoxima a lagoa Comprida, localizada mais distante do mar

e classificada como a de maior cobertura vegetal (42%; figuras 2 e 3).
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Brasil

Lagoa Comprida

Lagoa Cabiunas

Oceano Atlantico

500 m

Figura 2: (1) Localizagdo da area de estudo no PNRJ, escolhida por ser a de maior
cobertura vegetal (42%).
Fonte: Modificado de Sampaio (2004).

s

Figura 3: Vista interna da area de estudo no PNRJ. Em primeiro plano, a palmeira gedfita
Allagoptera arenaria e os fragmentos clonais da bromélia Aechmea nudicaulis. Ao fundo,
uma ilha de vegetacdo em estagio sucessional avancado.
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2.2 ESPECIE ESTUDADA

2.2.1 Familia Bromeliaceae

A espécie estudada pertence a familia Bromeliaceae, familia que, com
excecdo de uma espécie africana de Pitcairnia, é inteiramente restrita as regioes
tropicais e sub-tropicais do continente americano (BENZING, 1994; PITTENDRIGH,
1948). A familia Bromeliaceae € constituida por aproximadamente 2700 espécies
(BENZING, 2000) e caracterizada como um todo por sua tendéncia ao xerofitismo e
pelo marcante sistema de absorcéo das folhas (PITTENDRIGH, 1948). Trés sub-
familias sé@o reconhecidas na familia Bromeliaceae: Pitcairnioideae, na qual todas as
espécies sao terrestres; Tillandsioideae, com espécies quase que exclusivamente
epifitas; e Bromelioideae, que contém varias formas terrestres mas €
predominantemente epifita (HARMS, 1930 apud PITTENDRIGH, 1948; MEZ, 1935
apud PITTENDRIGH, 1948)

A familia Bromeliaceae é rica em diversidade fisiolégica, apresentando uma
grande quantidade de varia¢gBes e adaptacdes ecofisiologicas (MARTIN, 1994). Em
algumas espécies a captacdo de recursos, i.e., absor¢cdo de 4gua e luz para a
fotossintese, se da preferencialmente pelas folhas (Benzing, 1990). Varias espécies
também obtém nutrientes por meio de suas folhas, que sdo dispostas em roseta e
tém bainha expandida, formando tanques que acumulam agua e matéria organica
(Pittendrigh, 1948; Medina, 1974).

A maioria das bromélias se encaixa na definicdo geral de crescimento clonal,
pois em alguns anos elas se tornam uma colecdo de rametes, modulos que vivem

como partes subordinadas, mas potencialmente independentes, de um genete
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(HERBEN et al., 1994; SAMPAIO, 2004). O genete é composto de um, ou um grupo
de rametes produzidos de um unico zigoto (BENZING, 2000).

Pittendrigh (1948) classifica a familia Bromeliaceae em 4 tipos ecoldgicos de
acordo com a formacdo ou nao de “tanque” (i.e., rosetas com bainhas foliares
expandidas e sobrepostas que permitem captacdo de agua e serrapilheira) e da
forma de captacdo de agua e nutrientes: pela raiz ou por tricomas. O tipo lll, tanque-
tricomas de absorcdo, € aquele no qual a maioria das bromélias se insere. Esse
grupo se caracteriza por apresentar “tanques”, armazenadores de grandes
quantidades de agua e tricomas de absorcao. As raizes sao predominantemente ou
exclusivamente usadas para a fixacdo mecanica e muitas espécies desse grupo sao
totalmente restritas ao tanque para a nutricdo. Classificada como tipo |lI,

encontramos a bromélia A. nudicaulis.

2.2.2 Aechmea nudicaulis (L.) Griseb.

Aechmea nudicaulis € uma bromélia tanque que apresenta metabolismo CAM
(metabolismo acido das crassulaceas; REINERT et al., 1996) e crescimento clonal
(PITTENDRIGH, 1948; SAMPAIO et al., 2002). Ocorre desde 0 México ao noroeste
da América do Sul e no sudeste do Brasil (SMITH e DOWNS, 1979), sendo esta a
espécie de distribuicdo mais ampla do sub-género Pothuava. A. nudicaulis €&
encontrada em uma grande variedade de habitats no Brasil, como cerrado, mata
atlantica, restingas e mangues, podendo crescer como epifita, saxicola, rupicola e
terrestre desde o nivel do mar até aproximadamente 1.200 metros de altitude

(WENDT, 1997).
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A alta suscetibilidade da semente de A. nudicaulis a temperaturas elevadas
torna pouco provavel que essa espécie seja recrutada a partir da germinacédo de
sementes em solos expostos a luz plena (PINHEIRO e BORGHETTI, 2003). O
grande numero de fragmentos clonais encontrados expostos ao sol nas restingas
pode ser explicado pela direcionalidade no crescimento dos fragmentos das ilhas de
vegetacao, que crescem preferencialmente em direcdo as areas abertas (SAMPAIO
et al., 2004). Sobre o solo quente da restinga, A. nudicaulis atua como sitio de
germinacao de varias espécies, dentre elas a arvore C. hilariana (SCARANO, 2002;
ZALUAR e SCARANO, 2000).

Sampaio et al. (2002) descreveram o crescimento clonal dessa espécie na
restinga de Barra de Marica, e encontraram que uma planta-mae produz geralmente
até 3 rametes e a producao destes é independente de reproducdo sexual, ocorrendo
geralmente antes do florescimento do ramete. Os rametes s&do espacados por
rizomas que crescem horizontalmente no solo, e 0 comprimento desse rizoma entre
0S rametes varia entre 4 e 18 centimetros, mas a maioria (cerca de 73,53%) tém
entre 10 a 14 centimetros de distancia. No PNRJ, a média da distancia entre os
rametes € um pouco menor que em Barra de Marica, variando entre 8 e 11 cm
(SAMPAIO, 2004). Os fragmentos clonais consistem de rametes vegetativos, floridos
ou florescidos (este ultimo apresentando infrutescéncia seca), rametes mortos
(contendo apenas folhas secas) e vestigios de rametes que perdem as suas folhas

mas ainda mantém as raizes (Figura 4; SAMPAIO et al., 2002).
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Figura 4: Esquema de um fragmento clonal de A. nudicaulis identificando varios estagios de
vida dos rametes: ramete jovem, vegetativo, florido, florescido (apresentando infrutescéncia
seca) e morto. S&o ilustradas as principais estruturas encontradas em um fragmento:
rizoma,; vestigio da existéncia de um ramete; e raizes.

Fonte: Modificado de Sampaio et al. (2002).
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2.3 EXPERIMENTO

Para o experimento foram selecionados 80 fragmentos de A. nudicaulis - cada
um consistindo de dois rametes - que tiveram o rizoma cortado e foram separados
do restante do fragmento (Figura 5). Para que os fragmentos selecionados fossem o
mais semelhante possivel entre eles, foi estabelecido como critério de selecdo que
estes deveriam ser compostos de dois rametes, sendo um ramete jovem e um
ramete adulto vegetativo. O ramete jovem deveria ter altura entre 20 e 30 cm; ja 0
ramete adulto ndo teve altura previamente estabelecida, mas ndo poderia ter florido
até o momento da separacao do fragmento e ndo poderia ter nenhuma bifurcacao,
ou seja, ndo poderia estar iniciando a emissdo de um outro ramete. A classificacao
dos rametes em jovem vegetativo e adulto vegetativo teve como base Sampaio et al.
(2005), que considerou rametes jovens aqueles com até 36 cm de altura, sendo esta

a média de altura dos rametes com um ano de idade.

' 2vem a

<
t

Figura 5: Esquema de um fragmento clonal de A. nudicaulis selecionado para o experimento
de transplante, identificando os rametes vegetativos jovem e adulto que foram separados do
restante do fragmento (A) e esquema do transplante de A. nudicaulis para os galhos de C.
hilariana.
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Quarenta dos rametes selecionados estavam expostos ao sol e 40 estavam
em condicdo sombreada, no interior das ilhas de vegetacdo. Em estudo da dinamica
de A. nudicaulis na mesma area do experimento, Sampaio (2004) verificou que
ocorre um gradiente de altura do micro-ambiente exposto para o interior das ilhas de
vegetacdo, com 0s maiores rametes encontrados no interior das ilhas. Dessa forma,
optamos por utilizar fragmentos das duas condicfes mais distintas de exposicédo a
luz, possibilitando a observacdo de diferencas que pudessem ser devidas a
condicdo de luminosidade original, e ndo ao tratamento. As principais caracteristicas

destes dois micro-ambientes, segundo Sampaio (2004), sao:

a) exposto (sol) — neste micro-ambiente, os fragmentos clonais crescem na
area entre as ilhas de vegetacdo. Nenhuma espécie esta associada aos
fragmentos, que crescem isolados sobre a areia nua, recebendo grande

guantidade de luz, calor e salinidade (figura 6A);

b) no interior das ilhas de vegetacdo (sombra) — os fragmentos clonais que
crescem neste micro-ambiente encontram-se cobertos pela vegetacéao de
arbustos que compdem as ilhas de vegetacdo, que possuem tamanho

variado, desde 5 m? até mais de 100 m?(figura 6B);
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Figura 6: Dois micr

o-ambientes ondeforam coletados os fragmentos de A. nudicaulis para o
experimento de transplante no PNRJ: A) Exposto (sol); B) Interior de ilhas de vegetacdo
(sombra).
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Vinte arvores da espécie C. hilariana foram utilizadas como hospedeiras para
fixacdo dos fragmentos no transplante (figura 7). Essa espécie foi escolhida por
causa da sua altura, que na restinga pode ser de até 7 metros (DIAS et al., 2006) e
por ser a espécie dominante nas moitas, que tém formato hemisférico e chegam a
ter por volta de 9 a 10 metros de diametro (DIAS et al., 2006; HENRIQUES et al.,
1986). Além do espaco nos troncos ser suficiente para que os fragmentos de A.
nudicaulis se fixem e crescam, dos apenas oito fragmentos epifitos dessa espécie
encontrados na area do experimento, quatro estavam crescendo nos troncos de C.
hilariana. No transplante, foram fixados em cada arvore dois fragmentos: um
proveniente do micro-ambiente exposto ao sol e um proveniente do micro-ambiente
sombreado do interior das ilhas de vegetacdo. Os fragmentos foram fixados
artificialmente ao forofito escolhido, por meio de lacres plasticos resistentes o
suficiente para sustentar os fragmentos (figura 8A).

Como controle foram utilizados 40 (quarenta) fragmentos com as mesmas
caracteristicas dos fragmentos transplantados (figura 8B). Apds os fragmentos
serem separados do restante do clone eles permaneceram como terrestres no
mesmo micro-ambiente de origem: 20 expostos ao sol e 20 no interior das ilhas de
vegetacdo. Foram feitas trés medicbes com intervalos de um ano, uma no
estabelecimento do experimento (abril 2002), outra apos um ano (2003) e apds dois

anos (2004).
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Figura 7: Uma das arvores da espécie C. hilariana utilizada no experimento de transplante
de fragmentos de A. nudicaulis no PNRJ.

Yoy

icaulis no PNRJ: A)
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Figura 8: Dois tratamentos do experiment de transplante de A. nud
Transplante de dois fragmentos para uma C. hilariana, um fragmento oriundo do micro-
ambiente de sol e um do micro-ambiente de sombra; e B) Um controle do micro-ambiente de

sol.
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2.4 VARIAVEIS MEDIDAS

Para cada ramete, as seguintes variaveis foram medidas: altura (medida do
rizoma até a folha mais alta), diametro do ramete (10 cm acima do rizoma) e nimero
de folhas. As mesmas variaveis foram medidas para os novos rametes produzidos
durante o experimento. Nos rametes transplantados, também foi medida a distancia
entre 0s novos rametes e o ramete-méae. Durante todo o experimento, a mortalidade
de rametes e a producdo de flores foram acompanhadas. A distancia entre os
rametes adulto e jovem, assim como a profundidade do fragmento no solo foram
medidas no inicio do experimento. Foram feitas observa¢cdes sobre a profundidade
que o ramete estava na areia quando foi retirado para o experimento e sobre a
quantidade de raiz nos rametes. Em relacdo a raiz, foram feitas novas observacoes
apenas nos rametes transplantados, ja que para esses era possivel observar as
raizes sem interferir no meio onde eles estavam crescendo, e no controle a areia

teria que ser removida, o que poderia interferir na dindmica de crescimento.

2.5 ANALISE DOS DADOS

A sobrevivéncia nos dois tratamentos foi comparada através de teste de Qui-
quadrado em cada ano. Também foi comparada através de Qui-quadrado a
sobrevivéncia em cada tratamento e ambiente, isto é, transplante sol, transplante
sombra, controle sol, controle sombra em cada ano.

A normalidade na distribuicdo dos dados foi verificada através do teste de
Kolmogorov-Smirnov e a homocedasticidade através do teste de Levene. Apos

verificar que a distribuicdo dos dados se apresentou normal e que as variancias
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foram homogéneas, utilizamos o teste ANOVA para comparar as meédias (ZAR,
1996). Os dados da primeira medicao foram analisados através de uma ANOVA de
um fator, utilizando micro-ambiente de origem como um fator independente. Para os
dados dos trés anos, a analise foi feita através de uma ANOVA de dois fatores com
medicdes repetidas, utilizando tratamento e micro-ambiente de origem como fatores
independentes e tempo como fator de repeticéo.

A emissdo de novos rametes assim como a producdo de flores foram
analisadas separadamente para rametes jovens e adultos. Foi adotado o modelo de
Regressao Logistica tanto pelo fato de as variaveis dependentes (emissao de novos
rametes e producédo de flores) serem dicotdmicas, como também pela facilidade de
interpretacdo de seus parametros em termos de razdo de chance (odds). Esta razéo
e definida como a raz&do entre a probabilidade de o evento ocorrer (neste caso,
emissdo de novos rametes e producdo de flores) e a probabilidade de ele ndo
ocorrer (ndo emissdao de novos rametes e nao producédo de flores). O tratamento
(transplante ou controle) e o ambiente de origem (sol ou sombra) foram utilizados
como variaveis independentes.

As analises foram feitas no programa SAS versao 8.
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3 RESULTADOS

Para melhor entendimento dos resultados do experimento, estes serao
apresentados utilizando a classificacao relativa a condicao inicial dos rametes, como
ramete jovem e ramete adulto. Ou seja, mesmo o ramete jovem crescendo, ele
continuard sendo chamado de “jovem”, que foi a sua nomenclatura inicial. Da
mesma forma, os rametes produzidos durante o experimento, independente de
serem produzidos pelo ramete jovem ou pelo ramete adulto, serdo chamados de
“novos rametes”. Estes sdo separados entre 0s que nasceram na medicao 2, apos 1
ano do estabelecimento do experimento, e os que nasceram na medicdo 3, apos 2

anos do experimento.

3.1 RESULTADOS DA MEDICAO ANTERIOR AO ESTABELECIMENTO DO

EXPERIMENTO (to) —- MEDICAO 1

A comparacdo dos dados da primeira medicdo - feita na implantacdo do
projeto - em relacdo ao micro-ambiente exposto e no interior das ilhas de vegetacao,
através da ANOVA de um fator (Tabela 1), ndo mostrou nenhuma diferenca
significativa entre os rametes jovens em relacdo a altura, diametro do copo e nimero
de folhas. J& entre os rametes adultos, os localizados no interior da ilhas séo
significativamente mais altos e apresentam mais folhas que os localizados no micro-
ambiente exposto ao sol. Os rametes no interior das ilhas de vegetacdo
apresentaram espagcamento entre rametes maior que 0s rametes expostos, mas nao
existe diferenca significativa no diametro do rizoma.

No micro-ambiente exposto os rametes estdo enterrados na areia em

profundidade de aproximadamente 5,9 cm + 0,28 (média + erro padrdo; n=40),
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enquanto no interior das ilhas de vegetagédo eles ficam mais superficiais ao solo,
geralmente apenas abaixo de uma fina camada de folhas secas. Aparentemente a
guantidade de raiz nos rametes era menor no micro-ambiente de sombra (figura 9A),

porém nao foi feita nenhuma analise detalhada da raiz.

TABELA 1. Média + erro padrao (n) e resultado da ANOVA de um fator feita com a medicdo
do inicio do experimento, ou seja, antes do estabelecimento dos tratamentos. ns= ndo
significativamente diferente; **p<0,01; *** p=0,01 a 0,001

Sol (n=40) Sombra (n=40) p
Ramete
jovem Altura 24,28 + 0,80 26,19 + 0,94 ns
Didametro do copo 3,656+0,14 3,46 + 0,13 ns
Numero de folhas 8,03 + 0,34 7,75+ 0,24 ns
Ramete
adulto Altura 53,49 + 1,10 58,50 + 1,38 *x
Diametro do copo 6,23 +0,11 5,88 +0,14 ns
Namero de folhas 8,18 + 0,47 9,75 + 0,33 *x
Fragmento Distancia entre rametes 7,50 + 0,31 8,89 + 0,35 *x
Diametro do rizoma 1,77 + 0,06 1,71 + 0,03 ns
Profundidade pré-remocao 5,89 + 0,26 2,34+0,41 *xk

Figura 9: Frgmentos de A. nudica
(B). As setas vermelhas indicam as raizes.
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3.2 RESULTADOS DO EXPERIMENTO

3.2.1 Taxa de sobrevivéncia

Ao comparar a sobrevivéncia dos rametes no transplante e no controle, o
teste de qui-quadrado ndo apresentou diferenca significativa no primeiro ano (X? =
0,00002, g.l. = 1, p < 0,05), nem no segundo ano (X*= 1,16516, g.l. = 1, p < 0,05). A
porcentagem de sobrevivéncia nos 80 rametes transplantados foi de 96,3% (n = 77)
no primeiro ano, enquanto nos 80 rametes do controle foi de 91,3% (n = 73). Ap0s 2
anos o transplante ainda apresentava uma taxa de sobrevivéncia de 85% (n = 68),
enguanto a porcentagem dos rametes vivos no controle foi de 66,3% (n = 53; Figura
10). Com relacdo a sobrevivéncia de rametes jovens e adultos, no segundo ano a
taxa de sobrevivéncia foi de 88,8% (n = 71) nos rametes jovens e de 62,5% (n = 50)
nos rametes adultos, independente de qual tratamento (Figura 10).

O teste de qui-quadrado também n&o apresentou diferenca significativa
quando a sobrevivéncia foi comparada em cada tratamento e ambiente, isto €,
transplante sol, transplante sombra, controle sol, controle sombra, no primeiro ano

(X?=0,02751, g.I. = 3, p < 0,05), e no segundo (X*=1,16608, g.l. = 3, p < 0,05).
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Figura 10: Taxa de sobrevivéncia de A. nudicaulis no primeiro e segundo ano em relacdo ao
namero inicial de rametes jovens (A) e adultos (B). Os valores estéo indicados em forma de
porcentagem.
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3.2.2 Resultados da ANOVA de dois fatores com medicdes repetidas para os

rametes jovens e adultos

Na ANOVA de dois fatores com analises repetidas para os rametes adultos,
houve diferenca significativa na altura dos rametes em relacdo ao micro-ambiente de
origem (sol ou sombra; figura 11A) e em relacdo ao tratamento (transplante ou
controle; figuras 11B e 11C). A altura foi maior nos rametes oriundos do micro-
ambiente do interior das ilhas de vegetacdo em relacdo aos expostos (figura 11A) e
maior no controle em relacdo ao transplante para cada ambiente de origem (figura
11C). Houve uma interacdo entre tempo e ambiente, significando que existem
diferencas no crescimento dos rametes que dependem dos seus micro-ambientes de
origem. Os rametes adultos perderam folhas durante o experimento e o nimero de
folhas apresentou diferenca significativa entre tratamentos (figuras 12B e 12C) e
entre micro-ambientes de origem (12A), sendo o numero de folhas maior nos
rametes transplantados e no micro-ambiente de sombra. Todas as interacdes da
analise foram significativas para essa variavel, ou seja: i) tempo e ambiente; ii)
tempo e tratamento; e iii) tempo, ambiente e tratamento. O didmetro do ramete néo
apresentou nenhuma diferenca significativa (tabela 2).

Nos rametes jovens, a altura aumentou significativamente ao longo do tempo
(figuras 13A, 13B e 13C; tabela 2) e houve interacdo entre tempo e tratamento
(figuras 13B e 13C; tabela 2). O numero de folhas foi diferente entre tratamentos: os
rametes transplantados possuiam maior numero de folhas nas medicdes 2 e 3
(figuras 14B e 14C). O tempo também foi significativo e houve uma interacao entre
tempo e ambiente (figuras 14A, 14B e 14C; tabela 2) e entre tempo e tratamento

(figuras 14B e 14C; tabela 2). O diametro do ramete apresentou diferenca



36

significativa entre tratamentos, sendo maior no controle em relacdo ao transplante

(tabela 2).
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Figura 11: Altura dos rametes adultos de A. nudicaulis nas medi¢cdes um (A), dois (B) e trés
(C). As barras indicam a média + erro padrdo. Letras diferentes indicam diferenca
estatisticamente significativa em cada gréfico. Para outras significAncias de efeitos ver
tabela 2.
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Figura 12: Numero de folhas nos rametes adultos de A. nudicaulis nas medi¢cdes um (A),
dois (B) e trés (C). As barras indicam a média + erro padréo. Letras diferentes indicam
diferenca estatisticamente significativa em cada gréafico. Para outras significancias de efeitos
ver tabela 2.
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Figura 13: Altura dos rametes jovens de A. nudicaulis nas medi¢cées um (A), dois (B) e trés
(C). As barras indicam a média + erro padrdo. Letras diferentes indicam diferenca
estatisticamente significativa em cada gréafico. Para outras significAncias de efeitos ver
tabela 2.
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Figura 14: Numero de folhas nos rametes jovens de A. nudicaulis nas medi¢des um (A), dois
(B) e trés (C). As barras indicam a média + erro padrdo. Letras diferentes indicam diferenca
estatisticamente significativa em cada gréfico. Para outras significAncias de efeitos ver
tabela 2.
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Durante o experimento, 35 rametes floresceram, destes, 6 eram jovens (figura
15A) e 29 eram adultos (figura 15B). Entre os jovens nao houve diferenca
significativa no nimero de rametes floridos em relacdo ao tratamento ou micro-
ambiente de origem (figura 15A), mas nos rametes adultos houve uma interacao
entre tratamento e ambiente (tabela 2). Foi produzido um total de 86 novos rametes,
destes, 60 foram produzidos por rametes jovens (figura 16A) e 26 por rametes
adultos (figura 16B). Nos rametes jovens nao houve diferenca significativa no
namero de novos rametes produzidos em relacdo ao tratamento nem em relacdo ao
micro-ambiente de origem (figura 16A). Ja nos rametes adultos, os transplantados
emitiram mais rametes novos que o controle, independente do micro-ambiente de

origem (figura 16B).

3.2.3 Fixacdo ao novo substrato

Pela observacdo das raizes, que foi feita apenas para o0s rametes
transplantados, verificamos que dos 80 rametes inicialmente transplantados 68
produziram novas raizes, visualmente diferentes das que eles possuiam antes de
serem transplantados. Destes, 37 eram rametes jovens e 31 rametes adultos. Foi
possivel observar apds dois anos, que muitos desses rametes ja se encontravam
totalmente fixos ao tronco, ndo necessitando mais da fixacdo artificial para

permanecerem fixos ao tronco (figura 17).
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adultos (B) de A. nudicaulis floridos nos
origem. As barras indicam numero total.
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Figura 16: Numero de novos rametes de A. nudicaulis produzidos pelos rametes jovens
(A) e adultos (B) nos diferentes tratamentos e micro-ambientes de origem. As barras
indicam numero total. Letras diferentes indicam diferenca estatisticamente significativa
em cada grafico. Para outras significancias de efeitos ver tabela 2.
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Figura 17: Fragmento de A. nudicaulis apos dois anos do transplante. Nova
produzidas, fixando a planta ao tronco de C. hilariana.
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3.2.4 Resultados dos novos rametes

Nos novos rametes produzidos, a altura (Figuras 18 e 19) e o diametro do
ramete ndo apresentaram diferenca significativa relativa a tratamento ou micro-
ambiente de origem. Nos rametes produzidos na medi¢do 2, o numero de folhas foi
maior nos rametes transplantados que nos controles (Figura 20), mas nos rametes
nascidos na medicdo 3 ndo houve diferenca significativa no niumero de folhas nos
dois tratamentos (Figura 21). Em relacdo a distancia em que 0s rametes novos
foram emitidos, os rametes nascidos na medicdo 3 foram emitidos a uma distancia
significativamente menor que a distancia entre o ramete jovem e o adulto e entre

esses e 0s rametes emitidos na medicéo 2 (Figura 22).
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Figura 18: Altura nas medicdes 2 e 3 dos novos rametes de A. nudicaulis produzidos na
medicdo 2. As barras indicam média + erro padrdo. Letras diferentes indicam diferenca
estatisticamente significativa. Para outras significancia de efeitos ver tabela 2.
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Figura 19: Altura dos novos rametes de A. nudicaulis produzidos na medi¢cao 3. As barras
indicam média + erro padrdo. Letras diferentes indicam diferenca estatisticamente
significativa. Para significancias de interac8es ver tabela 2.
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Figura 20: Numero de folhas nas medicdes 2 e 3 dos novos rametes de A. nudicaulis
produzidos na medicdo 2. As barras indicam média + erro padrdo. Letras diferentes indicam

diferenca estatisticamente significativa. Para outras significancias de efeitos ver tabela 2.
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Figura 21: Numero de folhas dos novos rametes de A. nudicaulis produzidos na medicao 3.
As barras indicam média + erro padréo. Letras diferentes indicam diferenca estatisticamente

significativa. Para significancia de interacdes ver tabela 2.



45

14 m transplante / sol m transplante / sombra

T 12 - o controle / sol O controle / sombra e
e ¢ T
9 10 + b
: I [T
E 8- - Tl
o
3 6
oo
g 4
«"3
8 2-

0 |

Adulto-jovem Mae-nascidos na Mae-nascidos na
medicao 2 medicao 3

Figura 22: Distancia entre rametes adulto e jovem de A. nudicaulis, e entre estes e 0s hovos
rametes emitidos na medicdo 2 e medicdo 3 nos diferentes tratamentos e micro-ambientes
de origem. As barras indicam a média + erro padrédo. Letras diferentes indicam diferenca
estatisticamente significativa. ‘Adulto-jovem’, ‘mée-nascidos na medicéo 2’ e ‘mée-nascidos
na medicdo 3’ ndo sdo comparados entre si.



Tabela 2: Resultados das andlises estatisticas com as varidveis medidas no experimento de transplante de A. nudicaulis na restinga
aberta de Clusia do PNRJ. Os testes estatisticos utilizados para analisar as variaveis foram: A) ANOVA de dois fatores com medi¢des
repetidas, utilizando tratamento e ambiente de origem como fatores independentes e tempo como fator de repeticdo; B) regressao
logistica; C) ANOVA de dois fatores, utilizando tratamento e ambiente de origem como fatores independentes.

Teste ambiente* tempo* tempo* tempo*ambiente*
estatistico Variavel ambiente tratamento tratamento tempo ambiente tratamento  tratamento

Ramete A Altura *kk * ns * *x ns ns
adulto A Diametro do copo ns ns ns ns ns ns ns

A Numero de folhas il ns ns ok * ok *

B Producéo de novos rametes ns *x ns - - - -

B Producdo de flores ns ns * - - - -
Ramete A Altura ns ns ns ok ns ok ns
jovem A Diametro do copo ns * ns e ns ns ns

A Numero de folhas ns b ns Fhk * *hk ns

B Producéo de novos rametes ns ns ns - - - -

B Producéo de flores ns ns ns - - - -
Novos A Altura ns ns ns il ns ns ns
rametes A Diametro do copo ns ns ns *kk ns ns ns
Medicéo 2 A Numero de folhas ns * ns *rk ns ns ns

C Distancia entre rametes ns ns ns - - - -
Novos C Altura ns ns ns - - - -
rametes C Diametro do copo ns ns ns - - - -
Medicao 3 C Numero de folhas ns ns ns - - - -

C Distancia entre rametes ns rrx ns - -

*p<0,05; **p=0,05 a 0,01; *** p=0,01 a 0,001

14
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4 DISCUSSAO

Os resultados do experimento de transplante mostram que A. nudicaulis &
capaz de sobreviver como epifita na restinga aberta de Clusia do PNRJ, ainda que a
ocorréncia de plantas epifitas dessa espécie seja rara nessa vegetacdo. Rametes
terrestres de A. nudicaulis, quando transplantados para o substrato epifitico
apresentaram alta taxa de sobrevivéncia, desenvolveram novas raizes, floriram e
produziram novos rametes. O maior numero de folhas e a maior producédo de
rametes nos fragmentos transplantados em comparacgdo ao controle, sugerem que 0
ambiente epifitico na restinga aberta seja favoravel ao crescimento clonal de A.
nudicaulis.

Resultado semelhante foi encontrado para duas espécies de Nidularium em
um pantano, por Freitas et al. (1998). Entretanto, naquele estudo, os rametes
rebrotados de plantas transplantadas para a copa nao conseguiram se fixar com o
tanque voltado para cima e morreram apos trés anos por nao conseguirem
armazenar agua. No caso de A. nudicaulis, os rametes produzidos nos dois anos do
experimento foram emitidos em dire¢cdo ao tronco e com o tanque voltado para cima,
indicando que os rametes ndo terdo problemas com armazenamento de agua ou
com espaco para se fixarem.

A sobrevivéncia dos rametes apés os dois anos de experimento foi maior nos
rametes transplantados que no controle. Comparando a sobrevivéncia de rametes
jovens e adultos, verifica-se que tanto no transplante quanto no controle esta foi um
pouco maior nos rametes jovens que nos rametes adultos, diferenca mais evidente

no segundo ano. Esse resultado pode ser um indicio de que o principal fluxo de
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recursos € acropetalar, isto €, em dire¢cdo aos rametes jovens, assim como sugerido

por Sampaio (2004).

Com relacdo a primeira medicdo, a maior altura nos rametes do micro-
ambiente de sombra em relacdo aos de sol, confirmam a diferenca de altura entre
micro-ambientes encontrada por Sampaio (2004) para essa espécie. O maior
namero de folhas anterior ao estabelecimento do experimento nos rametes do micro-
ambiente de sombra, sugere que o aumento do numero de folhas nos rametes
transplantados pode ter sido uma resposta ao sombreamento ao qual esses rametes
foram submetidos apds o transplante.

Os resultados deste trabalho confirmam que A. nudicaulis possui grande
plasticidade em relacéo a luz e ao substrato de crescimento. Grande plasticidade em
relacdo a luz também foi encontrada por Scarano et al. (2002) para Aechmea
bromeliifolia (Rudge) Baker, que pode apresentar diferentes formas morfo-
fisiologicas e padrdes de distribuicdo espacial em resposta ao regime de luz. De
acordo com Sampaio (2004), variacdes de luminosidade, temperatura e umidade
afetam mais diretamente A. nudicaulis do que a cobertura vegetal do ambiente no
qual esta inserida.

A diferenca de distancia inicial entre os rametes nos micro-ambientes exposto
e de interior das ilhas de vegetacdo confirma os resultados de Sampaio (2004), que
também encontrou diferenca significativa entre o0s micro-ambientes, sendo a
distancia menor no micro-ambiente exposto ao sol. Ja& a distancia de emissdo dos
novos rametes variou em relagdo ao tratamento: nos rametes transplantados, os
novos rametes foram emitidos a uma distancia menor em relacédo ao controle. Essa
diferenca pode ter sido uma resposta a instabilidade mecéanica do novo substrato ao

qual os fragmentos transplantados foram submetidos. A distancia de emissao de
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novos rametes no transplante foi semelhante a encontrada nos fragmentos epifitos
naturais da restinga aberta de Clusia (obs. pess.), sugerindo que nos dois anos do
experimento os rametes transplantados ja apresentam modificacdo na dinamica de
crescimento.

De acordo com Pittendrigh (1948), as raizes nessa espécie Ssao
predominantemente ou exclusivamente de funcdo mecanica, e servem para fixar a
planta a arvore ou outro substrato em que ela se encontra. As novas raizes nos
rametes transplantados aparentam ser mais especificas para a fixacdo ao substrato
do que para absorcdo de nutrientes, pois todas as raizes se encontravam firme e
uniformemente direcionadas ao tronco. A producdo de raizes pode ter sido uma
resposta a instabilidade mecanica dos rametes no novo substrato.

Os resultados deste trabalho sugerem que para A. nudicaulis, ao contrario do
esperado por Medina (1974), ndo existe uma trajetoria evolutiva de epifita para
terrestre ou de terrestre para epifita. A escolha do habitat para essa espécie parece
ser fruto de questdes de preferéncia de habitat e plasticidade fenotipica, uma vez
que esta apresenta habito facultativo ao longo de sua distribuicdo geogréfica e, de
acordo com os resultados desse estudo, pode viver como epifita ou terrestre em um
mesmo ambiente, neste caso a restinga.

Os dados fornecem clara evidéncia de que a rara ocorréncia de A. nudicaulis
como epifita na restinga aberta de Clusia no PNRJ nédo estad relacionada a
problemas de fixacdo mecanica, equilibrio, sobrevivéncia e crescimento de rametes
nas arvores da restinga. Dessa forma, para explicar a preferéncia de habitat de A.
nudicaulis pelo ambiente terrestre na restinga aberta de Clusia, as seguintes
possibilidades devem ser consideradas: (1) producdo de sementes ndo viaveis,

problemas de germinacao ou de sobrevivéncia de plantulas; (2) baixa abundancia de
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dispersores de A. nudicaulis na restinga aberta associados ao ambiente de copa das
arvores.

Com relacéo a hipétese 1, Mantovani (2002) verificou, na restinga de Barra de
Marica, que A. nudicaulis produz sementes viaveis e com alto poder de germinacéo,
com mais de 98% de sementes germinadas em testes de laboratorio. Quando
submetidas as altas temperaturas que podem ser encontradas no solo da restinga
(por volta de 60° C), as sementes nao se inviabilizam, mas ndo ocorre germinagao
sob esta temperatura (ver também PINHEIRO e BORGHETTI, 2001). Para Sampaio
et al. (2005), a reproducdo sexuada parece nao ter um efeito notavel na dindmica
populacional dessa espécie, que é predominantemente por crescimento clonal.
Através de modelos em matriz os autores verificaram que o florescimento de A.
nudicaulis no PNRJ ocorre em uma taxa baixa entre os rametes (média menor que
10% em 2 anos) e que a principal forma de crescimento e manutencao da populagéo
foi o crescimento clonal (SAMPAIO, 2004; SAMPAIO et al., 2005).

Os poucos trabalhos realizados sobre germinacdo e estabelecimento de
plantulas de espécies epifitas na copa das arvores indicam alta taxa de mortalidade
na fase de plantula (BENZING, 1978 apud MANTOVANI & IGLESIAS 2005;
MONDRAGON et al., 1999 apud MANTOVANI & IGLESIAS 2005). Em geral,
plantulas das espécies pertencentes a subfamilia Tillandsioideae sd&o mais
resistentes as condi¢cdes adversas das copas devido a presenca de tricomas foliares
absorventes, entre outros fatores (BENZING, 2000). Plantulas de A. nudicaulis ndo
apresentam escamas nas folhas pelo menos até 11 dias ap0s emissao da radicula, o
que as torna — nesta fase - dependentes do sistema radicular para crescimento e

nutricdo quando as reservas das sementes acabam (MANTOVANI & IGLESIAS
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2005). Esse tipo de plantula raramente se estabelece em substratos secos, mas
apenas em substratos onde haja umidade (BENZING, 2000).

Apesar de Mantovani (2002) e Pinheiro e Borghetti (2001) terem feito
experimentos em laboratorio sobre a germinacdo de sementes de A. nudicaulis,
esta, assim como a sobrevivéncia das plantulas, deve ser testada no campo, no
tronco das arvores. Os estudos de laboratério ajudam a entender como cada variavel
interfere na germinacdo de sementes e sobrevivéncia de plantulas, mas dificilmente
conseguem reproduzir a complexidade das condi¢cdes naturais do ambiente. Assim
como proposto por Freitas et al. (1998) para epifitas facultativas no pantano, no
tronco das arvores na restinga pode também ocorrer um “conflito de geracdes”, onde
0 ambiente € favoravel para a sobrevivéncia, crescimento e propagacao vegetativa
de A. nudicaulis mas ndo para a germinacao de suas sementes.

Com relacdo a hipotese 2, referente ao tipo de dispersdo das sementes, A.
nudicaulis é dispersa por passaros (BENZING, 2000; FISCHER e ARAUJO, 1995). A
maioria das aves residentes nas restingas do Rio de Janeiro apresenta ampla
distribuicdo sul-americana. Sao provavelmente espécies generalistas, com
capacidade de utilizacdo de varios ambientes, o que lhes permite ocupar biomas
diferentes (REIS e GONZAGA, 2000). Para este trabalho, mais importante que
verificar a ampla distribuicio da avifauna da restinga, €& conhecer seu
comportamento de dispersdo e frugivoria. A avifauna da restinga €
predominantemente originaria de Mata Atlantica, sendo que 98% das espécies das
aves terrestres das restingas do estado do Rio de Janeiro sdo encontradas também
em alguma formac&o da Mata Atlantica (REIS, 1998). Em geral, quando comparadas
a formacdes mais complexas, como a floresta ombréfila de baixada na regido da

Mata Atlantica, as restingas sao relativamente mais pobres em espécies de aves
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(GONZAGA et al., 2000). Por ser uma éarea pobre em aves e sendo estas
generalistas, o transporte de sementes de A. nudicaulis pode ser pouco efetivo.
Dessa forma, um estudo mais especifico do comportamento dessas aves, tanto em
trajetos que incluam a Mata Atlantica e a restinga, como 0 comportamento mais
especificamente na restinga, seria essencial para ajudar a esclarecer a baixa
freqléncia de A. nudicaulis como epifita na restinga aberta de Clusia.

Antes mesmo da presenca ou ndo de dispersores para A. nudicaulis na
restinga, a baixa disponibilidade de sementes nesse sistema associada a alta
mortalidade de plantulas séo fatores que podem ser determinantes da baixa
freqiéncia de desta espécie como epifita na restinga aberta de Clusia, o que
corrobora a idéia de alguns autores (MANTOVANI, 2002; SAMPAIO et al., 2005) de
que a principal propagacao de bromélias na restinga aberta, entre elas A.nudicaulis,
se da por meio de crescimento clonal.

Em concluséo, o experimento de transplante mostrou que a baixa frequéncia
de A. nudicaulis como epifita na restinga aberta de Clusia do PNRJ ndo se deve a
problemas de fixacdo mecanica, equilibrio, sobrevivéncia e crescimento de rametes
nas arvores da restinga. Dessa forma, estudos relacionados a germinacao de
sementes e sobrevivéncia de plantulas nos troncos das arvores da restinga, assim
como estudos da dispersdo de sementes de A. nudicaulis sdo necessarios para

explicar esse padrao.
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APENDICE A — Tabelas de resultado da ANOVA de um fator, utilizando micro-ambiente de
origem como um fator independente.

Ramete Jovem

Somade | Variancia do
Fonte de gquadrados | quadrado
Variagao GL tipo lll médio Razdo F| Pr>F
Altura ambiente 1 73.15 73.15 2.37| 0.1278
Erro 78 2408.82 30.88
Diametro ambiente 1 0.73 0.73 1.07| 0.3043
Erro 78 53.08 0.68
Folhas ambiente 1 1.51 1.51 0.44| 0.5078
Erro 78 266.48 3.42
Ramete Adulto
Somade | Varianciado
Fonte de quadrados | quadrado
Variacdo GL tipo Il médio Razdo F| Pr>F
Altura ambiente 1 502.50 502.50 8.07| 0.0057
Erro 78 4856.74 62.27
Diametro ambiente 1 2.50 2.50 3.95| 0.0504
Erro 78 49.31 0.63
Folhas ambiente 1 49.61 49.61 7.60| 0.0073
Erro 78 509.28 6.53
Fragmento
Somade | Varianciado
Fonte de gquadrados | quadrado
Variacao GL tipo Il médio Razdo F| Pr>F
Distancia ambiente 1 38.50 38.50 8.75| 0.0041
Erro 78 343.24 4.40
Profundidade | ambiente 1 252,05 252,05 53,29 | <.0001
Erro 78 368.94 4.73
Diametro ambiente 1 0.06 0.06 0.66| 0.4175
do rizoma Erro 78 7.36 0.09
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APENDICE B — Ramete Jovem: Tabela de resultados da ANOVA de dois fatores com
medi¢cBes repetidas, utilizando tratamento e micro-ambiente de origem como fatores

independentes e tempo como fator de repeticao.

Somade Variancia do
quadrados guadrado
Fonte de Variacao GL tipo Il meédio Raz8o F| Pr>F
Altura ambiente 1 125.46 125.46 1.06| 0.3073
tratamento 1 354.23 354.23 2.99| 0.0885
ambiente*tratamento 1 13.52 13.52 0.11]| 0.7367
Erro 67 7944.34 118.57
tempo 2 35934.14 17967.07| 360.32| <.0001
tempo*ambiente 2 18.06 9.03 0.18| 0.8346
tempo*tratamento 2 864.44199 432.22 8.67 0.0003
tempo*tratamento*ambiente 2 4.21 211 0.04 0.9587
Erro(tempo) 134 6681.78 49.86
Diametro | ambiente 1 1.53 1.53 1.42| 0.2370
tratamento 1 7.08 7.08 6.60 0.0124
ambiente*tratamento 1 0.57 0.57 0.53| 0.4686
Erro 67 71.92 1.07
tempo 2 176.27 88.14| 250.56| <.0001
tempo*ambiente 2 0.39 0.19 0.55| 0.5797
tempo*tratamento 2 1.53 0.77 2.18| 0.1174
tempo*tratamento*ambiente 2 1.16 0.58 1.65 0.1961
Erro(tempo) 134 47.13 0.35
Folhas | ambiente 1 0.02 0.02 0.00| 0.9513
tratamento 1 86.88 86.88 14.49| 0.0003
ambiente*tratamento 1 0.10 0.10 0.02| 0.8969
Erro 67 401.64 5.99
tempo 2 82.51 41.26 15.15| <.0001
tempo*ambiente 2 18.04 9.02 3.31| 0.0394
tempo*tratamento 2 118.26 59.13 21.72| <.0001
tempo*tratamento*ambiente 2 10.70 5.35 1.97 0.1442
Erro(tempo) 134 364.87 2.72
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APENDICE C — Ramete Adulto: Tabela de resultados da ANOVA de dois fatores com
medi¢cBes repetidas, utilizando tratamento e micro-ambiente de origem como fatores

independentes e tempo como fator de repeticao.

Somade Variancia do
quadrados guadrado
Fonte de Variacao GL tipo Il meédio Raz8o F| Pr>F
Altura ambiente 1 2763.04 2763.04 19.52| <.0001
tratamento 1 901.68 901.68 6.37| 0.0152
ambiente*tratamento 1 175.10 175.10 1.24| 0.2720
Erro 45 6369.64 141.55
tempo 2 37.63 18.81 3.53| 0.0335
tempo*ambiente 2 71.86 35.93 6.74| 0.0019
tempo*tratamento 2 21.13 10.57 1.98 0.1439
tempo*tratamento*ambiente 2 13.24 6.62 1.24 0.2940
Erro(tempo) 90 480.11 5.33
Diametro | ambiente 1 2.61 2.61 2.32| 0.1351
tratamento 1 0.40 0.40 0.35 0.5544
ambiente*tratamento 1 0.21 0.21 0.19| 0.6649
Erro 44 49.57 1.13
tempo 2 0.76 0.38 2.74| 0.0698
tempo*ambiente 2 0.30 0.15 1.09| 0.3409
tempo*tratamento 2 0.44 0.22 1.59| 0.2089
tempo*tratamento*ambiente 2 0.07 0.04 0.25 0.7765
Erro(tempo) 88 12.25 0.14
Folhas | ambiente 1 103.70 103.70 7.51| 0.0088
tratamento 1 55.60 55.60 4.03| 0.0508
ambiente*tratamento 1 6.80 6.80 0.49| 0.4863
Erro 45 621.05 13.80
tempo 2 485.51 242.75| 110.83| <.0001
tempo*ambiente 2 13.92 6.96 3.18| 0.0464
tempo*tratamento 2 105.62 52.81 24.11| <.0001
tempo*tratamento*ambiente 2 14.19 7.10 3.24 0.0438
Erro(tempo) 90 197.14 2.19
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APENDICE D — Novos Rametes nascidos na Medicdo 2: Tabela de resultados da ANOVA
de dois fatores com medicdes repetidas, utilizando tratamento e micro-ambiente de origem

como fatores independentes e tempo como fator de repeti¢ao.

2003 - 2004
Somade | Varianciado
guadrados guadrado
Fonte de Variacdo GL tipo Il médio Razdo F| Pr>F
Altura ambiente 1 66.73 66.73 0,31| 0,5849
tratamento 1 265.29 265.29 1.24| 0.2831
ambiente*tratamento 1 0.22 0.22 0.00 0.9751
Erro 15 3211.12 214.07
tempo 1 4715.26 4715.26 87.52| <.0001
tempo*ambiente 1 0.34 0.34 0.01| 0.9379
tempo*tratamento 1 3.26 3.26 0.06 0.8090
tempo*tratamento*ambiente 1 80.46 80.46 1.49 0.2406
Erro(tempo) 15 808.18 53.88
Diametro | ambiente 1 3.14 3.14 1.27| 0.2788
tratamento 1 0.42 0.42 0.17 0.6865
ambiente*tratamento 1 4.97 4.97 2.01| 0.1781
Erro 14 34.63 2.47
tempo 1 48.96 48.96 72.10| <.0001
tempo*ambiente 1 0.07 0.07 0.10| 0.7530
tempo*tratamento 1 0.47 0.47 0.69| 0.4209
tempo*tratamento*ambiente 1 0.00 0.00 0.00 0.9704
Erro(tempo) 14 9.51 0.68
Folhas ambiente 1 1.57 1.57 0.27| 0.6089
tratamento 1 34.49 34.49 5.99 0.0272
ambiente*tratamento 1 24.91 24.91 4.32| 0.0551
Erro 15 86.40 5.76
tempo 1 81.26 81.26 27.07| 0.0001
tempo*ambiente 1 0.77 0.77 0.26| 0.6189
tempo*tratamento 1 5.20 5.20 1.73| 0.2080
tempo*tratamento*ambiente 1 0.57 0.57 0.19 0.6682
Erro(tempo) 15 45.02 3.00
Distancia | ambiente 1 19.55 19.55 2.38| 0.1412
entre tratamento 1 13.56 13.56 1.65 0.2159
rametes |ambiente*tratamento 1 0.95 0.95 0.12| 0.7383
Erro 17 139.52 8.21
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APENDICE E — Novos Rametes nascidos na Medic&o 3: Tabela de resultados da ANOVA
de dois fatores, utilizando tratamento e micro-ambiente de origem como fatores

independentes.
2004
Somade Variancia do
guadrados guadrado
Fonte de Variacdo GL tipo Il médio Razdo F| Pr>F
Altura ambiente 1 528.26 528.26 1.71]| 0.1961
tratamento 1 393.33 393.33 1.27| 0.2638
ambiente*tratamento 1 26.44 26.44 0.09 0.7710
Erro 62 19178.73 309.33
Diametro | ambiente 1 6.54 6.54 2.74| 0.1042
tratamento 1 3.08 3.08 1.29 0.2615
ambiente*tratamento 1 4.52 452 1.90| 0.1748
Erro 49 116.93 2.39
Folhas ambiente 1 0.00 0.00 0.00| 0.9817
tratamento 1 15.53 15.53 3.24 0.0769
ambiente*tratamento 1 5.35 5.35 1.11| 0.2951
Erro 62 297.54 4.80
Distancia | ambiente 1 28.39 28.39 3.69| 0.0593
entre tratamento 1 275.90 275.90 35.86 <.0001
rametes | ambiente*tratamento 1 5.90 5.90 0.77| 0.3845
Erro 62 476.96 7.69
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APENDICE F — Novos Rametes e Flores: Tabela de resultados da analise de regresséo
logistica tratando as varidveis como presenca ou auséncia (1 ou 0).

Ramete Jovem

Qui-
GL quadrado Pr > X2
Novos ambiente 1 0.2603 0.6099
rametes |tratamento 1 0.5795 0.4465
ambiente*tratamento 1 0.3933 0.5305
Flores ambiente 1 0.0000 0.9978
tratamento 1 0.0067 0.9347
ambiente*tratamento 1 0.0000 0.9978
Ramete Adulto
Qui-
GL quadrado Pr > X?
Novos ambiente 1 0.5924 0.4415
rametes | tratamento 1 9.3026 0.0023
ambiente*tratamento 1 1.0517 0.3051
Flores |ambiente 1 1.2120 0.2709
tratamento 1 0.2749 0.6000
ambiente*tratamento 1 6.2006 0.0128
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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