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APRESENTACAO

A presente dissertagdo consiste em um artigo cientifico precedido por uma introdugao

geral e seguido pelas consideracdes finais.

De modo a facilitar a publicagdo dos resultados e padronizar o texto, 0 manuscrito
encontra-se formatado de acordo com as normas do periédico Biotropica, ao qual serad

submetido.
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Introducao Geral

Durante a primeira metade do século passado prevaleceu, entre os fitoecdlogos, a
percepcio de que as comunidades seriam o resultado de diversas interacdes entre espécies,
que se beneficiariam ou competiriam entre si em diferentes situa¢des. O principal tedrico
desta corrente de pensamento foi Frederick Edward Clements (1874-1945), que forjou a
chamada teoria organicista de comunidades (Stachowicz 2001). Ao mesmo tempo, o botinico
Henry Allan Gleason (1882-1975) desenvolveu suas ideias sobre a natureza individualista das
comunidades, na qual cada uma seria o resultado da distribui¢do diferenciada de espécies
determinada por suas limitacdes fisioldgicas e interacdes competitivas (Callaway 1997). A
visdo individualista de comunidades ndo foi aceita pelos ec6logos até meados do século,
quando os trabalhos de Robert Harding Whittaker (1920-1980) modificaram profundamente a
concepg¢do sobre a génese e manutencdo das comunidades vegetais, que passaram a ser vistas

como estritamente individualistas (Whittaker 1975).

A aceitacdo de que as comunidades vegetais s@o o resultado das adaptacdes de cada
espécie levou ao desenvolvimento de pesquisas sobre a importincia de caracteristicas
abidticas e da competi¢do, como fatores estruturantes de comunidades vegetais (Callaway
2010). Interacdes negativas — predacdo, competicdo por recursos e alelopatia — foram pontos
centrais de estudos em ecologia e evolucdo (Callaway 2007, Kikvidze & Callaway 2009).
Porém, vem se tornando claro que os organismos podem também melhorar o desempenho de
seus vizinhos, bem como modificar o ambiente, de forma a beneficiar outras espécies, em
interagdes chamadas positivas ou de facilitagdo (Callaway 1995, 2007, Egerton et al. 2000,

Stachowicz 2001, Brooker et al. 2008).

Atualmente, considera-se que as comunidades vegetais sdo o resultado da tolerancia

individual das espécies ao meio e de diversas interacdes, positivas e negativas, entre as
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espécies constituintes (Bruno er al. 2003) O balango entre estas interagdes depende de
diversos fatores, incluindo a disponibilidade de recursos, a presenca de herbivoros ou a

frequéncia de disttrbios (Callaway 1995, Sthultz et al. 2007, Armas & Pugnaire 2005).

A hipétese do gradiente de estresse proposta por Bertness & Callaway (1994)
preconiza que os efeitos facilitadores tendem a apresentar maior importincia em meios
abioticamente estressantes, com baixa produtividade, enquanto a competi¢do predomina em
condicdes que sdo relativamente favordveis aos organismos. Porém, tal generalizacdo ndo
deve ser feita sem considerar as variacdes de intensidade da facilitag@o ao longo do gradiente
de estresse (Brooker et al. 2005), bem como as espécies envolvidas na interacio, podendo ser
mais efetiva em condi¢des estressantes intermedidrias (Holmgren & Scheffer 2010) e mais
frequente quando a espécie facilitada é tolerante ao estresse (Michalet et al. 2006, Maestre et
al. 2009). No entanto, a facilitacdo também tem sido descrita para formacdes com maior

complexidade (Holmgren et al. 1997).

Estudos abordando os mecanismos e efeitos das interagdes positivas sdo essenciais
para a compreensdo da dindmica das comunidades vegetais (Hacker & Gaines 1997, Brooker
& Callaghan 1998). Estas interacdes ocorrem na maioria dos ecossistemas (veja Pugnaire
2010), com um vasto campo para pesquisas nas regides tropicais e subtropicais, € podem estar
envolvidos em vdarios processos ecossistémicos, tais como o aumento da diversidade
especifica nas restingas, pantanos e afloramentos rochosos da Mata Atlantica (Franco &
Nobel 1989, Scarano 2002, 2009) e o avanco da Mata com Araucéria sobre os campos no sul

do Brasil (Duarte et al. 2006).

A Florestal Estacional Decidual € uma das formagdes florestais mais fragmentadas e
ameacadas, além de constituir a extremidade de importante corredor ecoldgico (Di Bitetti et

al. 2003, Ruschel et al. 2007), que facilita o fluxo génico entre populacdes isoladas (Silva &
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Tabarelli 2000). A exuberancia da floresta muitas vezes contrasta com os tipos de vegetacio
marginais. Embora constituam parte do completo denominado de Floresta Atlantica, esses
habitats marginais algumas vezes ndo sdo tdo ricos em diversidade (Scarano et al. 2001). No
caso de afloramentos rochosos, frequentemente suportam uma vegetagdo muito especializada
(Sarthou & Villiers 1998, Booth & Larson 1999, Burke 2002). Alguns grupos de plantas
mostram clara especializacdo ou pré-adaptacdes para a sobrevivéncia nesses ambientes
(Ribeiro et al. 2007). A heterogeneidade da vegetacdo que ocorre em habitats rochosos esta
relacionada com as caracteristicas morfoldgicas e quimicas das rochas, das condicdes
ambientais locais, das varia¢des topogréficas e microclimadticas, assim como da flora regional
(Porembski et al. 1994, Ribeiro et al. 2007). Geralmente, a diversidade e cobertura vegetal
sobre afloramentos rochosos tendem a aumentar, de acordo com a umidade, a estabilidade da

rocha e a disponibilidade de locais para a germinagdo das sementes (Ribeiro et al. 2007).

O Parque Estadual do Turvo (PET), em Derrubadas (RS), constitui uma das maiores
manchas originais de floresta estacional no sul do Brasil (Ruschel et al. 2007). No interior da
floresta, existem trés grandes afloramentos rochosos, com extensdes variando entre 200 e 250
m e larguras irregulares, as maximas com aproximadamente 100 m (Rocha 2009) (Apéndice
1). A vegetacdo nos afloramentos € predominantemente herbacea (campos rupestres), com
manchas arbustivas e arbdreas esparsas, inclusive com manchas destituidas de vegetacdo
(Brack et al. 1985, SEMA 2005). Entre essas espécies, encontra-se Bromelia balansae Mez
(Bromeliaceae) (Apéndice 2), uma herbicea nativa, rosetada e xer6fila, que se desenvolve no
ecotono floresta afloramento rochoso (Rocha 2009) e apresenta a habilidade de se difundir

devido a formag@o de estoldes e rizomas horizontais (Reitz 1983).

Com o objetivo de avaliar o desempenho de uma espécie potencialmente facilitadora
da colonizacdo por espécies lenhosas em um mosaico de floresta-campo rupestre, bem como o

balango entre as interagdes positivas e negativas em comunidades vegetais, desenvolvemos o
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presente estudo em um remanescente de Floresta Estacional Decidual no Rio Grande do Sul.
No6s hipotetizamos que a posi¢do no ecotono (floresta ou afloramento rochoso) influi na
interagdo de competic@o ou facilitacdo entre uma espécie herbdcea j4 estabelecida e plantulas

lenhosas colonizadoras.

Para tanto, estabelecemos em cada um dos trés ec6tonos unidades amostrais pareadas
sobre o campo rupestre e no interior da floresta. Consideramos as rosetas das bromélias como
unidades amostrais e, como controle, utilizamos unidades amostrais circulares de raio igual ao
da bromélia em areas sem influéncia de B. balansae. Coletamos também dados de umidade e
temperatura nos afloramentos por 24 horas (outubro/2010), utilizando pares de dataloggers,

distribuidos pareados sob bromélias e em 4reas de vegetagdo sem bromélia.

Submetemos nossos dados a andlises de rarefagdo, baseadas na abundincia de
individuos amostrados, e de varidncia uni e multivariadas, baseadas em autorreamostragem

dos dados.
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RESUMO

Interacdes positivas entre plantas t€m sido demonstradas em varias comunidades em todo
mundo, as quais desempenham papéis importantes na coexisténcia de espécies, produtividade
e diversidade especifica. Nesse estudo, avaliamos a influéncia de Bromelia balansae Mez
sobre a riqueza especifica, composicdo, abundéncia e diversidade de espécies lenhosas nos
sub-bosques florestais e nas bordas externas de trés afloramentos rochosos com cobertura
herbicea presentes no Parque Estadual do Turvo, sul do Brasil. Estabelecemos 15 pares de
unidades amostrais (u.a.) em cada afloramento rochoso e igual niimero na floresta, totalizando
180 u.a.. Consideramos as rosetas das bromélias como u.a. circulares e, como controle,
instalamos u.a. correspondentes em 4reas sem bromélias. Cada u.a. foi descrita pela
abundéancia de individuos juvenis de espécies lenhosas. Para analisar o efeito de B. balansae
sobre a riqueza, utilizamos curvas de rarefacdo baseados nas u.a.. Avaliamos também o efeito
sobre a abundincia de espécies no afloramento e na floresta utilizando ANOVAs com
permutacdo. As curvas de rarefagdo revelaram uma diferenca significativa da riqueza
especifica entre as u.a. nos afloramentos onde B. balansae esta presente daquelas onde nio
estd. Porém, na floresta, a riqueza de espécies entre u.a. com e sem B. balansae ndo
apresentou diferenca significativa. Nos campos rupestres, a presenca de B. balansae
influenciou positivamente a abundancia de espécies em comparacdo as dreas controle. Na

floresta, porém, ndo encontramos diferencas entre u.a. com e sem B. balansae.
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ABSTRACT

Positive interactions among plants have been demonstrated in several communities around the
world and play important roles in maintaining species coexistence, productivity and species
diversity. In this study we evaluated the influence of Bromelia balansae Mez on species
richness, composition, abundance and diversity of trees and shrubs in the forest understory
and on the outer edge of rock outcrops present on Turvo State Park, Rio Grande do Sul,
Brazil. The sampling was done in three outcrop areas, which constituted replicas, to evaluate
the influence of the presence of B. balansae on woody species. To analyze the effect on the
richness of bromeliads, we used rarefaction curves based on sampling units (s.u.). We also
evaluated the effect on the abundance of species in outcrop and forest with ANOVAs using
permutation. Rarefaction curves showed a significant difference in species richness between
s.u. of the outcrops where B. balansae was present and the those without the species.
However, the s.u. in the forest, species richness between s.u. with and without B. balansae
showed no significant difference. In rocky fields, the presence of B. balansae has positively
influenced the abundance of species in comparison to the control areas. In the forest, however,

no differences between s.u. with and without B. balansae.

Key words: abundance, positive interactions, rocky outcrops, rarefaction curve, Turvo State

Park.
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INTERACOES POSITIVAS ENTRE PLANTAS, ou facilitacdo, ocorrem quando a presenca de uma
espécie melhora o crescimento, a sobrevivéncia ou a reprodu¢do de uma espécie vizinha, e
tém sido demonstradas em diversas comunidades em todo mundo (Callaway 2007, Brooker et
al. 2008). Os efeitos positivos de uma espécie podem conduzir as relagdes entre a diversidade
da comunidade e a produtividade ecossistémica, a estabilidade, a invasibilidade e a ciclagem
de recursos (Bertness & Callaway 1994, Bruno et al. 2003, Callaway 2007, 2010, Cavieres &

Badano 2010, Sthultz et al. 2007).

Estas intera¢des positivas foram observadas, por exemplo, entre espécies arbustivas e
ervas anuais, ao longo de um gradiente de aridez, que levou a um aumento na riqueza
especifica, biomassa, fecundidade e densidade destas, pela reducdo do estresse hidrico
proporcionado pela sombra dos arbustos (Holzapfel et al. 2006). Ja espécies espinescentes
podem reduzir os efeitos da herbivoria (Callaway et al. 2005). A facilitacio pode ocorrer
também promovendo alteracio nas condigdes microclimdticas, como a reducdo da
temperatura devido ao sombreamento, vindo a influenciar positivamente a germinacdo das
sementes e a sobrevivéncia de plantulas (Rousset & Lepart 2000, Putten 2009). Estas
alteragdes podem levar a persisténcia de espécies, que ndo se desenvolveriam sem a presenca
de um facilitador, modificando a composicio e até podendo levar a um aumento liquido da

diversidade especifica local (Cavieres & Badano 2010).

A facilitacdo € um processo importante que regula a estrutura e funcdo das
comunidades vegetais especialmente em ambientes estressantes (Callaway et al. 2002, Bruno
et al. 2003). Afloramentos rochosos presentes em florestas tropicais s@o um deles (Medina et
al. 2006) e constituem uma barreira ecoldgica para o estabelecimento da maioria das espécies
vegetais devido a uma combinacdo de fatores, como a baixa retencdo de dgua, escassez de
nutrientes, dificuldades na retenc@o de sementes e de germinacdo e aumento da exposicao aos

ventos e a insolacdo, em relacdo a dreas vizinhas com vegetacdo mais desenvolvida
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(Porembski et al. 1998). Alguns estudos tém indicado que a presenga de bromélias tem a
capacidade de facilitar o estabelecimento e sobrevivéncia de outras espécies em ecétonos na
Floresta Atlantica brasileira (Scarano 2002, 2009). No sul do Brasil, os resultados de Rocha
(2009) indicam que uma maior cobertura do solo por Bromelia balansae Mez estd
positivamente associada a riqueza e abundancia de plantulas arbdéreas em afloramentos
rochosos.

Com o objetivo de avaliar o papel dessa espécie potencialmente facilitadora da
colonizagdo por espécies lenhosas em um mosaico de floresta-campo rupestre, e o balangco
entre as interacdes positivas e negativas em comunidades vegetais, desenvolvemos o presente
estudo em um remanescente de Floresta Estacional Decidual no Rio Grande do Sul. Nés
hipotetizamos que a posi¢do no ecétono (floresta ou afloramento rochoso) influi na interacéo
de competi¢do ou facilitagdo entre espécies herbiceas ja estabelecidas e plantulas lenhosas
colonizadoras. Baseados nisso, pretendemos responder as seguintes questdes: (1) a presenca
de B. balansae melhora as condi¢gdes ambientais de forma a aumentar a riqueza e a
abundancia de espécies lenhosas, alterando a composi¢do da comunidade? (2) B. balansae
apresenta efeitos facilitadores em afloramentos rochosos e competitivos em ambiente florestal

na intera¢do com espécies lenhosas?

METODOS

AREA DE ESTUDO. — O estudo foi realizado no Parque Estadual do Turvo (PET), situado no
municipio de Derrubadas, Rio Grande do Sul (27° a 27°20’S, 53°40° a 54°10°W). O PET
possui uma drea de aproximadamente 17.500 ha, em altitudes entre 100 e 400 m. O clima na

regido € mesotérmico brando supertimido, sem estagdo seca (Gongalves et al. 1993). A

precipitacdo pluviométrica média € de 1.665 mm, e bem distribuida ao longo do ano (SEMA



24

2005). As temperaturas médias do mé&s mais quente (janeiro) sdo de 24,9 °C e as do més mais

frio (julho) sao de 13,4 °C (SEMA 2005).

A vegetacdo predominante no Parque € Floresta Estacional Decidua, com dossel em
geral descontinuo com drvores entre 20 e 25 m, com emergentes de 30 m ou mais, e estratos
inferiores formados por arbustos e arvoretas que atingem até 15 m de altura (Ruschel et al.
2007). No PET, existem trés grandes afloramentos rochosos em meio a Floresta Estacional,
com cerca de 200 a 250 m de extensdo e larguras irregulares, as mdximas com
aproximadamente 100 m. A vegetacdo nos afloramentos é predominantemente herbécea,
formando um campo rupestre, com manchas arbustivas e arboreas esparsas e mesmo areas
destituidas de vegetagdo (Brack et al. 1985, SEMA 2005). Entre essas espécies, encontra-se
Bromelia balansae Mez (Bromeliaceae), uma herbdcea nativa, rosetada e xerdfila, com
metabolismo CAM, que se desenvolve no ecétono floresta/afloramento rochoso (Rocha 2009)
e apresenta a habilidade de se difundir horizontalmente devido a formagdo de estoldes e

rizomas (Reitz 1983).

COLETA DE DADOS. — Em cada um dos trés ecétonos, estabelecemos 15 unidades amostrais no
campo rupestre e igual nimero no interior da floresta. Consideramos as rosetas das bromélias
como unidades amostrais e, como controle, utilizamos unidades amostrais circulares, de raio
igual ao da bromélia, em drea adjacente, com vegetacdo sem influéncia de B. balansae,
constituindo blocos, que ficaram distantes entre si, no minimo, em 10 m. A distancia entre as
unidades amostrais de cada bloco (par) foi igual ou pouco superior ao didmetro das mesmas,
totalizando 180 unidades amostrais. Cada unidade amostral foi descrita pela abundancia de
espécies lenhosas com altura entre 10 e 30 cm, intervalo que permitiu a identifica¢do da
maioria das espécies estabelecidas e excluiu os individuos que ndo sdo mais sombreados pela

bromélia.
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Dados de umidade e temperatura nos afloramentos foram coletados utilizando-se sete
pares de dataloggers, modelo LOGBOX-RHT - NOVUS, distribuidos sobre o solo em
unidades amostrais (sob bromélias e em dreas de vegetacdo sem bromélia), por 24 horas

(outubro/2010).

ANALISE DE DADOS. — Avaliamos o efeito da presenca de bromélias sobre a riqueza especifica
utilizando curvas de rarefagdo, considerando-se a abundancia de individuos (Colwell et al.
2004), com o software EstimateS versdo 8.2.0 (Colwell 2006). A analise da abundincia de
espécies nos campos rupestres e na floresta foi feita utilizando anélise de variancia univariada
(ANOVA) baseada em testes de aleatorizacdo. Para avaliar a influéncia de B. balansae, sobre
a composicao de espécies, utilizamos andlise de variancia multivariada (MANOV A) baseadas
em testes de aleatorizacdo (Pillar & Orléci 1996). Os dados de temperatura e umidade foram
submetidos a teste de comparacdo de médias baseado em autorreamostragem dos dados (Pillar
& Orléci 1996). Todas as andlises de comparagdo de grupos de unidades amostrais foram
realizadas com o uso do software MULTIV versdo 2.63b (Pillar 2006) e com 10.000 iteracdes

de reamostragem.

RESULTADOS

RIQUEZA. — Foram encontrados 191 individuos de 29 espécies lenhosas nas unidades
amostrais estabelecidas nos afloramentos (Tabela 1). Forsteronia glabrescens Miill. Arg
(Apocynaceae), Eugenia uniflora L. (Myrtaceae), Helietta apiculata Benth. (Rutaceae),
Dioscorea scabra Humb. & Bonpl. ex Willd. (Dioscoreaceae) e Erythroxylum cuneifolium
(Mart.) O.E. Schulz (Erythroxylaceae) foram as espécies mais abundantes sob B. balansae. Ja
nas unidades amostrais estabelecidas na mata circundante, foram encontrados 1.088
individuos de 71 espécies (8,4% dos individuos nio foram identificados) (Tabela 2). Eugenia

uniflora, Erythroxylum cuneifolium, Gymnanthes concolor (Spreng.) Miill. Arg
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(Euphorbiaceae), Forsteronia glabrescens e Diatenopterix sorbifolia Radlk. (Sapindaceae)
foram as espécies mais abundantes, ocorrendo em todas as unidades amostais, independente

da presenca da bromélia.

As curvas de rarefacdo resultantes (Figura 1) mostram, no afloramento, um efeito
significativo de B. balansae sobre a riqueza de espécies lenhosas. Porém, nas unidades
amostrais localizadas na mata, a riqueza especifica entre unidades amostrais com e sem B.

balansae ndo apresentou diferencgas significativas.

ABUNDANCIA. — A andlise de variincia univariada - ANOVA - revelou que nos campos

rupestres sob B. balansae a abundancia de espécies é maior em comparagdo as areas controle
(;c = 3,58 + 0,49 EP e x = 0,53 + 0,32 EP, respectivamente) (P = 0,0001). Na floresta,
porém, nao foram encontradas diferencas entre unidades amostrais com e sem bromélias (} =

13,64 + 1,38 EP e x = 12,75 £ 1,75 EP, respectivamente) (P = 0,3623) (Figura 2).

CoMPOSICAO. — As MANOVAs indicaram a existéncia de diferenca significativa na
composicdo de espécies lenhosas no afloramento (P = 0,001), assim como no interior da
floresta (P = 0,016), em unidades amostrais com e sem bromélia, independentemente do sitio.
A interacdo entre os fatores sitio e tratamento foi marginalmente significativa no interior da

floresta (P = 0,047) (Tabelas 3 e 4).

DADOS MICROCLIMATICOS — B. balansae diminui significantemente a temperatura entre 1130h
e 1430h, em comparacdo com as areas controle, com diferencas de média de até 8 °C. Nestes
horérios, a temperatura pode atingir 58 °C no afloramento. Para a umidade, entre zero hora até
as 0700h, entre 1130h e 1500h e também entre 1800h e 2230h foram encontradas
porcentagens de umidade significativamente maiores sob B. balansae em relagdo ao controle

(Figura 3).
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DISCUSSAO

Nossos resultados demonstram que B. balansae facilita a ocorréncia de espécies lenhosas em
ambientes marginais a Floresta Atlantica brasileira, aumentando a riqueza especifica, a
abundancia de individuos e alterando a composicdo de espécies. Por outro lado, ndo
encontramos uma redu¢do na riqueza especifica como evidéncia de competicdo entre a

bromélia e as demais espécies lenhosas no interior das florestas.

Foi sugerido anteriormente que a presenca de B. balansae teria um efeito positivo
sobre plantulas de espécies arboreas através da amenizacdo dos efeitos da temperatura e
umidade nos afloramentos (Rocha 2009). Os resultados aqui apresentados indicam claramente
este padrio, com a diminuicdo da temperatura e a conservagdo da umidade em periodos
criticos do dia. Outros estudos t€ém demonstrado que o sombreamento por espécies xéricas
aumenta a sobrevivéncia de diversas espécies em ambientes dridos, sendo este um importante
mecanismo para a coloniza¢do e manutengdo das comunidades vegetais, em tais ambientes

(Hastwell & Facelli 2003, Lortie & Turkington 2008, Gémez-Aparicio 2009).

Além dos efeitos positivos oriundos do sombreamento, tem sido reportada a existéncia
de melhoras nas relacdes hidricas de espécies sem metabolismo 4cido crassuldceo (CAM), por
espécies facilitadoras com tal estratégia de fixacdo de carbono (Yoder & Nowak 1999), assim
como o aumento da fertilidade do solo, por a¢do de bromélias terricolas, em ambientes com
baixa fertilidade (Hay er al. 1981), e prote¢do contra a herbivoria por espécies rosetadas
espinescentes (Fidelis er al. 2009), com aumento da riqueza e da diversidade de espécies

lenhosas. Acreditamos que estes mecanismos possam estar também envolvidos no processo.

Embora a vegetacdo nos afloramentos seja preponderantemente herbacea, manchas
arborescentes de diferentes tamanhos e complexidade estrutural s@o encontradas no seu

interior, bem como diversas por¢des da floresta encontram-se sobre solos extremamente rasos
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(Rocha 2009). Aparentemente, B. balansae apresenta um importante papel na colonizacdo
destes ambientes por espécies florestais pioneiras, sendo responsdvel, em parte, pelo
recrutamento de tais espécies e servindo como nucleo colonizador. A presenca de rizomas e a
consequente capacidade de expansdo clonal permite que B. balansae ocorra em regides do
afloramento com substrato muito raso ou diretamente sobre rochas e sobreviva mesmo
durante as estagdes mais desfavordveis (Reitz 1983). A presenca dessa cobertura vegetal
proporciona a deposicdo de matéria organica, em um lento processo de formacdo de solo

(Pugnaire & Lazaro 2000).

O aumento na riqueza especifica nos afloramentos rochosos foi observado em nosso
trabalho, o que ocorre também em estudos que descrevem alta riqueza especifica sob a copa
das espécies facilitadoras, quando comparadas com éreas abertas (Badano et al 2005). Outros
trabalhos encontraram riqueza semelhante ou inferior (Pugnaire et al. 2004), indicando que
apesar da existéncia de efeitos facilitadores sobre algumas espécies, ndo se pode generalizar
que a riqueza especifica serd sempre maior sob as espécies facilitadoras (Callaway 1998,
2007). Se as espécies facilitadoras levam a persisténcia de espécies que poderiam ser
excluidas da comunidade, esta poderd modificar a composicdo floristica (Pugnaire & Lazaro
2000) e podera haver um aumento na diversidade da comunidade (Cavieres & Badano 2009),

como verificado em nosso estudo. Em longo prazo, acreditamos que estes nicleos de

colonizagdo levem ao avancgo das espécies lenhosas sobre a vegetacio herbacea.

Por outro lado, no interior da floresta, as condi¢des abidticas parecem mais favoraveis
ao desenvolvimento e manutencdo de espécies lenhosas, onde os solos sdo melhor
estruturados e férteis (Bohlman et al. 2008) e a temperatura e luminosidade sdo mais amenas
e constantes, minimizando a influéncia de B. balansae sob tais condicdes. A abundancia e
riqueza de espécies ndo diferem significativamente em dreas afetadas ou ndo pela presenca de

B. balansae. Porém, sob as bromélias foram encontradas espécies mais tolerantes & sombra,
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como por exemplo, G. concolor e D. sorbifolia, evidenciando um possivel papel da bromélia
na colonizacdo da margem interna da floresta por essas espécies, levando a um aumento da

complexidade estrutural.

Concluimos que B. balansae apresenta um pronunciado efeito positivo sobre a
riqueza, abundéancia e composicdo de espécies lenhosas em afloramentos rochosos e, ao
contrdrio de nossas expectativas iniciais, aparentemente ndao manifesta comportamento
competitivo, com estas espécies no interior de florestas. Acreditamos que esta bromélia tenha
um importante papel no avanco de florestas sobre ecossistemas marginais a Floresta Atlantica
sul-brasileira, servindo como sitio de colonizagdo e, posteriormente, como protecdo a
herbivoria de individuos jovens, levando gradualmente ao aumento da complexidade de

manchas arborescentes sobre afloramentos rochosos.
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FIGURA 1. Curvas de rarefacdo
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unidades amostrais com e sem B. balansae nos afloramentos (A) e na floresta (B).
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FIGURA 2. (A) Abundiancia de espécies lenhosas em afloramentos rochosos (com Bromelia
balansae e sem B. balansae) e (B) na floresta (com B. balansae e sem B. balansae). As barras
representam as médias e as linhas verticais os erros padrdes. O asterisco indica

diferenca significativa entre as unidades amostrais com e sem B. balansae.
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FIGURA 3. Dados de temperatura (°C) (A) e de umidade (%) (B) em areas com e sem
Bromelia balansae em afloramento rochoso, Parque Estadual do Turvo, sul do Brasil.Estrela
preenchida indica diferenga significativa (P < 0,001) e estrela vazada indica diferenga

significativa (P < 0,005) entre as unidades amostrais com e sem B. balansae.
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Tabela 1. Lista de espécies lenhosas encontradas nos afloramentos rochosos do Parque

Estadual do Turvo.

Familia
Apocynaceae
Asteraceae
Bignoniaceae
Bignoniaceae
Bignoniaceae
Convolvulaceae
Dioscoreaceae
Erythroxylaceae
Euphorbiaceae
Fabaceae
Fabaceae
Hypericaceae
Malpighiaceae
Meliaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Plantaginaceae
Rutaceae
Salicaceae
Sapindaceae
Sapindaceae
Smilacaceae
Morfoespécie 1
Morfoespécie 2
Morfoespécie 3

Espécie

Forsteronia glabrescens Miill. Arg.
Eupatorium missionum Malme

Cuspidaria pterocarpa (Cham.) DC.
Dolichandra dentata (K. Schum.) L. Lohmann
Dolichandra uncata (Andrews) L. Lohmann
Ipomoea descolei O'Donell

Dioscorea scabra Humb. & Bonpl. ex Willd.
Erythroxylum cuneifolium (Mart.) O.E. Schulz
Julocroton sp.

Aeschynomene sp.

Dalbergia frutescens (Vell.) Britton
Hypericum brasiliense Choisy

Heteropteris sp.

Trichilia elegans A. Juss.

Eugenia hiemalis Cambess.

Eugenia uniflora L.

Myrcia bombycina (O. Berg) Kiaersk.

Mpyrcia palustris DC.

Scoparia sp.

Helietta apiculata Benth.

Casearia decandra Jacq.

Allophylus edulis (A. St.-Hil. et al.) Hieron. ex Niederl.
Cupania vernalis Cambess.

Smilax sp.
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Tabela 2. Lista das principais espécies lenhosas encontradas nas unidades amostrais

estabelecidas na floresta circundante aos afloramentos rochosos no Parque Estadual do

Turvo.

Familia
Acanthaceae
Annonaceae
Apocynaceae
Apocynaceae
Apocynaceae
Asparagaceae
Asteraceae
Asteraceae
Bignoniaceae
Bignoniaceae
Bignoniaceae
Bignoniaceae
Bignoniaceae
Bignoniaceae
Bignoniaceae
Bignoniaceae
Cactaceae
Dioscoreaceae

Erythroxylaceae

Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Loganiaceae
Meliaceae
Meliaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Myrtaceae

Espécie

Ruellia sanguinea Griseb.

Annona neosalicifolia H. Rainer

Aspidosperma australe Miill. Arg.

Forsteronia glabrescens Miill. Arg.
Forsteronia thyrsoidea (Vell.) Miill. Arg.

cf. Cordyline spectabilis Kunth & C.D. Bouché
cf. Vernonia balansae Hieron.

Dasyphyllum spinescens (Less.) Cabrera

cf. Adenocalymma sp.

cf. Clytostoma callistegioides (Cham.) Bureau ex Griseb.
cf. Dolichandra cynanchoides Cham.
Dolichandra dentata (K. Schum.) L. Lohmann
Dolichandra uncata (Andrews) L. Lohmann
Dolichandra unguis-cati (L.) L. Lohmann
Fridericia chica (Humb. & Bonpl.) L. Lohmann
Tanaecium selloi (Spreng.) L. Lohmann
Pereskia aculeata Mill.

Dioscorea scabra Humb. & Bonpl. ex Willd.
Erythroxylum cuneifolium (Mart.) O.E. Schulz
cf. Acalipha gracilis Miill. Arg.

cf. Dalechampia micromeria Baill.

Gymnanthes concolor (Spreng.) Miill. Arg.
Julocroton sp.

Sebastiania brasiliensis Spreng.

Sebastiania commersoniana (Baill.) L.B. Sm. & Downs
Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F. Macbr.
Calliandra foliolosa Benth.

Dalbergia frutescens (Vell.) Britton

Holocalyx balansae Micheli

Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan
Strychnos brasiliensis (Spreng.) Mart.

Trichilia catigua A. Juss.

Trichilia elegans A. Juss.

Campomanesia guazumifolia (Cambess.) O. Berg
Campomanesia xanthocarpa O. Berg

cf. Myrcia sp.

Eugenia bukartiana (D. Legrand) D. Legrand
Eugenia hiemalis Cambess.

Eugenia uniflora L.
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Myrtaceae
Phytolaccaceae
Polygonaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rutaceae
Rutaceae
Rutaceae
Rutaceae
Salicaceae
Salicaceae
Sapindaceae
Sapindaceae
Sapindaceae
Sapindaceae
Sapindaceae
Sapindaceae
Sapindaceae
Sapotaceae
Sapotaceae
Smilacaceae
Violaceae
Morfoespécie 1
Morfoespécie 2
Morfoespécie 3
Morfoespécie 4
Morfoespécie 5
Morfoespécie 6
Morfoespécie 7
Morfoespécie 8
Morfoespécie 9
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Moyrcia palustris DC.

cf. Petiveria alliacea L.

Ruprechtia laxiflora Meisn.

cf. Relbunium sp.

Chomelia obtusa Cham. & Schltdl.

Guettarda uruguensis Cham. & Schitdl.
Balfourodendron riedelianum (Engl.) Engl.

cf. Zantoxylum sp.

Helietta apiculata Benth.

Pilocarpus pennatifolius Lem.

Casearia decandra Jacq.

Casearia silvestris Sw.

Allophylus edulis (A. St.-Hil. et al.) Hieron. ex Niederl.
Allophylus guaraniticus Radlk.

cf. Serjania glabrata Kunth

Cupania vernalis Cambess.

Diatenopteryx sorbifolia Radlk.

Matayba elaeagnoides Radlk.

Serjania sp.

Chrysophyllum gonocarpum (Mart. & Eichler) Engl.
Chrysophyllum marginatum (Hook. & Arn.) Radlk.
Smilax sp.

Hybanthus sp.
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Tabela 3. MANOVA da composigdo floristica no afloramento rochoso, no Parque Estadual do
Turvo, sul do Brasil. SQ = Soma de quadrados. Probabilidades geradas por 1.000

permutacoes. P < 0,05 em negrito.

Fonte de variagao SQ P
Bloco 39,6
Sitio 2,6 1,00
Tratamento 8,47 0,001
Sitio x tratamento 2,02 0,248
Total 52,69

Tabela 4. MANOVA da composicdo floristica na floresta, no Parque Estadual do Turvo, sul
do Brasil. SQ = Soma de quadrados. Probabilidades geradas por 1000 permutacdes. P < 0,1

em negrito.

Fonte de variacdo SQ P
Bloco 240,04
Sitio 54,11 1,00
Tratamento 5,67 0,016
Sitio x tratamento 9,48 0,047

Total 309,3
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Consideracoes Finais

Nossos resultados demonstram que B. balansae Mez apresenta um importante papel
facilitador para o desenvolvimento de espécies lenhosas em afloramentos rochosos. Onde ha
individuos de B. balansae existe uma maior abundancia e riqueza de espécies lenhosas,
quando comparado com as unidades amostrais controle préximas, nos afloramentos, que néo
sofrem a influéncia de B. balansae. A criacdo de um microhdbitat mais favordvel sob B.
balansae, pela redugdo dos efeitos das altas temperaturas durante o dia e reten¢do de uma
maior umidade, hd o favorecimento da germinagéo e estabelecimento de espécies lenhosas. Ja
no ambiente florestal, as condi¢cdes abidticas sdo mais constantes e favordveis, com solo mais
profundo e menor incidéncia solar, hd maior disponibilidade de umidade, aparentemente nao

h4 um efeito competitivo pronunciado.

Como conseqiiéncias dessas altera¢des microclimaticas devido a presenga de Bromelia
balansae, a diversidade da comunidade local é enriquecida, permitindo a ocorréncia de um
maior nimero de espécies lenhosas nos afloramentos rochosos, o que poderd ao longo dos

anos facilitar a expansdo da floresta sobre estes ambientes.

Embora tenhamos demonstrado o efeito positivo de B. balansae sobre plantas
lenhosas, algumas questdes permanecem em aberto: (i) qual a importincia da presencga desta
espécie para o estabelecimento, a sobrevivéncia e a mortalidade das espécies lenhosas? (ii)
existem diferencas na intensidade de interagdes nas diferentes estacdes climdticas? (iii) o
manejo desse ambiente deve ser feito para manter a diversidade peculiar dos afloramentos
rochosos? (iv) a preservacdo da populacdo de B. balansae levara ao avango da floresta? Para
responder a estas questdes foram feitos experimentos ao longo dos dois anos de
desenvolvimento do projeto e permitirdo o desenvolvimento de outros artigos que serdo feitos

apos a submissao desse primeiro artigo.



APENDICES

Apéndice 1 — Imagens dos afloramentos rochosos no Parque Estadual do Turvo, RS.
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Apéndice 2 — Imagens de Bromelia balansae Mez, no Parque Estadual do Turvo, RS.
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