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RESUMO

Questdo: A importancia relativa da distribuicdo vertical e horizontal na composicdo de espécies
epifiticas é pouco conhecida. Qual a importancia do espaco e da zona do foréfito na comunidade de
epifitos vasculares?

Area de estudo: Palmeiras isoladas de Butia capitata na Planicie Costeira do Rio Grande do Sul,
Brasil, proxima a fragmentos de mata de restinga.

Meétodos: Foi amostrada a ocorréncia de epifitos vasculares em trés zonas de 40 individuos de
Butia capitata. Riqueza e composicdo entre as zonas foram comparadas utilizando-se ANOVA e
MANOVA, respectivamente. Utilizou-se um GLM para acessar a relacdo entre distancia do
fragmento e riqueza de espécies. Foi feita uma CCA parcial para partir a variancia entre o
componente espacial e ambiental.

Resultados: A riqueza e a composicdo de espécies diferiram significativamente entre zonas. A
riqueza diminui com o aumento da distancia para o fragmento. Este padrdo se manteve para as

espécies anemocoricas, mas nao para as zoocoéricas. A CCA parcial revelou que as zonas do foréfito



explicam mais a variacdo nos dados do que o espago. Quando a distancia do fragmento € incluida
como variavel ambiental o efeito do espaco desaparece.

Principais conclusbes: As zonas do forofito sdo o principal fator estruturante da comunidade
devido as diferencas de substrato. A auséncia de estruturacdo espacial e o efeito da distancia do
fragmento sugerem que em areas abertas, a dispersao externa atua mais do que a dispersdo interna

para a composicao de espécies.

Palavras-chave: Distribuicdo vertical; Distribuicdo horizontal; Categoria ecolégica; Sindrome de

dispersdo; Estratificacdo de espécies; Particdo de variancia; Zona do fordfito.

INTRODUCAO

Epifitos vasculares constituem uma das sindsias mais conspicuas em florestas tropicais
(Gentry & Dodson 1987; Nieder et al. 2001). As comunidades de epifitos estdo entre as mais ricas
das formacGes florestais, sobretudo em florestas montanas neotropicais (Nieder et al. 1999).
Globalmente, as espécies epifiticas contribuem com cerca de 10% de todas as espécies vasculares
(Kress 1986). Estudos recentes tém buscado elucidar os fatores que influenciam a riqueza e a
composicao destas comunidades, revelando a importancia de diversas variaveis. Contudo, poucos
estudos foram feitos em relacdo a contribuicdo relativa da distribuicdo vertical e horizontal na
composicao de epifitos vasculares.

O acumulo de matéria organica esta correlacionado com a abundancia de epifitos vasculares
e ramos maiores acumulam mais matéria organica morta do que suportes menores (Ingram &
Nadkarni 1993). A matéria organica, além de fornecer nutrientes, deve exercer um importante
papel na retencdo de agua sobre os forofitos. A agua é um fator limitante para a sobrevivéncia de

muitos epifitos (Benzing 1990) e ja foi demonstrado que a retencdo de dgua na casca de arvores



hospedeiras esta relacionada com a preferéncia de epifitos pela espécie de forofito (Callaway et al.
2002). Contudo, espécies epifiticas podem diferir em estratégias para a captacdo de agua e
nutrientes e isto pode levar a diferencas na distribuicdo dos epifitos ao longo do forofito (Reyes-
Garcia et al. 2008). De fato, diferencas na composicéo de epifitos vasculares ao longo dos foréfitos
tém sido documentadas (ter Steege & Cornelissen 1989; Werneck & Espirito-Santo 2002; Krémer
et al. 2007; Haro-Carrién et al. 2009). Esta diferenca na composicao geralmente esta associada com
zonas naturais ao longo do forofito (Johansson 1974), onde diferentes zonas possuem ramos de
diferentes comprimentos, portanto acumulando matéria organica e retendo &gua de maneira
diferenciada. Este zoneamento ndo é universal para todas as arvores hospedeiras e deve depender,
sobretudo, da estatura e das caracteristicas do foréfito (Zotz 2007). A esta estratificacdo ao longo do
fordfito, devido a diferencas na composicdo de espécies, € atribuida o nome de distribuicdo vertical.

A distribuicdo vertical de epifitos vasculares ocorre em microescala (ao longo do forofito) e
pode estar associada a variaveis que se alteram ao longo da paisagem e da formacao vegetal que
esta sendo estudada, além das caracteristicas da &rvore hospedeira, zona de ancoragem e fatores
microclimaticos. Ainda, comunidades sdo espacialmente estruturadas, ou seja, fatores espaciais
podem afetar a distribuicdo e composicdo de espécies (Legendre & Fortin 1989; Borcard et al.
1992). A alteracdo na composicao de epifitos ao longo da area de estudo em resposta a alteraces
em varidveis espaciais ou varidveis ambientais espacialmente estruturadas é referida como
distribuicdo horizontal. Alguns estudos tém demonstrado que a ocorréncia de epifitos vasculares é
agrupada, ou seja, individuos da mesma espécie tendem a ocorrer em arvores proximas (Bennet
1986; Zotz et al. 1999; Nieder et al. 2000), sugerindo que as comunidades epifiticas sdo
estruturadas devido a fatores espaciais. Tem sido proposto que espécies epifiticas sdo limitadas em
dispersdo (Cascante-Marin et al. 2009), o que pode explicar o padrdo agrupado das comunidades,
apesar do grande numero de diasporos produzidos e de adaptacfes para dispersdo a longas

distancias (Benzing 1990). Estudos feitos com arvores isoladas em pastagens reforcam a idéia da



limitacdo de dispersdo, uma vez que forofitos mais distantes da area fonte abrigaram menor nimero
de espécies (Hietz-Seifert et al. 1996) e tiveram uma menor colonizacdo de plantulas (Werner &
Gradstein 2008). No entanto, trabalhos recentes sugerem que a qualidade do habitat deve ser mais
importante para a manutencdo da riqueza e composicao de epifitos vasculares (Flores-Palacios &
Garcia-Franco 2008; Werner & Gradstein 2009).

Alguns estudos recentes tém atentado para a importancia relativa do espaco e de
caracteristicas da arvore hospedeira na estruturacdo das comunidades de epifitos (Zotz & Schultz
2008; Wolf et al. 2009), sugerindo que 0 espaco é mais importante para a estrutura da comunidade.
No entanto, nenhum dos estudos incluiu como varidvel ambiental a zona de ocorréncia das espécies
nos fordfitos. A inclusdo desta variavel deve explicar uma parcela significativa da variacdo dos
dados, uma vez que a composicdo de epifitos nas diferentes zonas esta relacionada a outras
variaveis ambientais, como composi¢cdo de matéria organica e retencdo de umidade. Além do mais,
quando levada em consideracdo a distancia das areas fontes de propagulos, a importancia do espaco
deve ser reduzida. A padronizacdo da espécie do foréfito também é recomendavel para verificar o
efeito do espaco e do ambiente na comunidade de epifitos, ja que as espécies epifiticas diferem na
preferéncia por diferentes forofitos (Callaway et al. 2002; Laube & Zotz 2006b; Hirata et al. 2009).

Sob este ponto de vista, “savanas” da palmeira Butia capitata tornam-se uma fisionomia de
interesse para o estudo da estrutura e dindmica de comunidades de epifitos vasculares. Em Palmares
do Sul, Brasil, individuos desta espécie sdo esparsos na paisagem, tornando facil a visualizacao das
espécies epifiticas devido a estrutura simplificada do forofito. O estipe é dividido em zonas com
caracteristicas singulares. No &pice do caule as bainhas foliares persistem mesmo apds a queda das
folhas, permitindo o acumulo de matéria organica. As regiGes mais inferiores e mais velhas do
foréfito vao perdendo estas bainhas com o tempo, deixando lisa a parte baixa do estipe e sem
qualquer acimulo de matéria organica. Ao longo da paisagem existem fragmentos de mata de

restinga, possiveis areas fontes de epifitos.



Neste estudo buscou-se identificar o papel do espaco e da zona do forofito para a
estruturacdo da comunidade de epifitos vasculares em individuos de Butia capitata. Foi suposto que
se 0 espaco é o fator principal, a composicdo e riqueza de espécies ndo deve variar muito entre as
zonas de um mesmo foréfito. Porém, se caracteristicas ambientais sdo mais importantes, zonas
iguais em forofitos diferentes devem ter composicdo de espécies similar independentemente de
qudo distante elas estdo entre si. Os objetivos deste trabalho foram: (a) comparar a composigéo e
riqueza de epifitos vasculares entre as zonas de B. capitata; (b) verificar se a riqueza de epifitos esta

relacionada com a distancia das areas fonte.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

O estudo foi realizado em palmeiras da espécie Butia capitata, conhecida popularmente
como butiazeiro, em Palmares do Sul, na Planicie Costeira do Rio Grande do Sul, Brasil (30°17’S;
50°28’0). A acdo do gado na localidade impede o estabelecimento e crescimento de plantulas
devido a herbivoria. Assim, a matriz vegetacional da area é de campo limpo, pontuada por arvores
adultas de B. capitata e pequenos capdes de mata esparsos na paisagem, atribuindo um aspecto
savandide a area de estudo. Por ter o predominio fisiondmico de B. capitata a area € denominada de
butiazal. A éarea de estudo apresenta aproximadamente 32 hectares. Fragmentos florestais podem ser
encontrados na paisagem, variando de pequenos capdes de mata de restinga, matas ciliares e matas
de restinga associadas a banhados e corpos lagunares. A localidade fica a cerca de 10 m acima do
nivel do mar. Na Planicie Costeira 0os ventos predominantes sopram do quadrante leste (Rambo
1942; Camargo et al. 2002). A pluviosidade média anual da estacdo meteorolégica mais proxima é

de 1347 mm e a temperatura média é de 19,5 °C (Embrapa 2009).



Métodos de amostragem

Foram amostrados 40 individuos de B. capitata ao longo da area de estudo. O primeiro
butiazeiro amostrado foi selecionado seletivamente proximo a extremidade sul do butiazal. A partir
de entdo o vizinho mais préximo que ainda ndo havia sido amostrado era incluido na amostra. Com
este método foi possivel cobrir praticamente toda a extensdo do butiazal no sentido sul-norte. Os
fordéfitos foram divididos em trés zonas naturais que se distribuem verticalmente ao longo do estipe.
A zona superior dos butiazeiros possui bainhas foliares que persistem ap6s a queda do limbo onde
se acumula matéria organica e foi denominada de topo. Abaixo, existe uma zona intermediaria um
pouco rugosa e com pouco acumulo de matéria organica devido a queda recente das bainhas
persistentes e que foi denominada de meio. Na parte inferior do foréfito o estipe é liso, formando
uma zona sem sinais de bainhas persistentes e sem acumulo de matéria orgénica que foi
denominada base. As coordenadas geograficas de cada butiazeiro foram registradas com um
aparelho GPS, assim como as coordenadas da borda de fragmentos de mata de restinga préximos ao
butiazal.

Com o auxilio de um binéculo foi registrada a presenca e auséncia de todas as espécies
epifiticas em cada zona dos foréfitos. J& foi demonstrado que a riqueza de epifitos vasculares é
subestimada em observacGes feitas do solo (Flores-Palacios & Garcia-Franco 2001), mas este ndo
deve ser o caso neste estudo, uma vez que butiazeiros sdo forofitos de arquitetura simplificada e ndo
existem outras arvores ao redor, facilitando a visualizagdo. Para cada espécie epifitica foi anotada a
zona de ocorréncia, a sindrome de dispersdo como sendo zoocérica ou anemocdrica e a categoria
ecoldgica a qual pertencia (sensu Benzing 1990), como epifito seletivo, epifito facultativo,

hemiepifito primario ou secundério e epifito acidental.



Analise dos dados

Para comparar a riqueza entre as diferentes zonas de B. capitata, as zonas de todos 0s
forofitos foram consideradas como diferentes unidades amostrais. Cada arvore hospedeira foi
considerada como um bloco. Foi realizada uma ANOVA com aleatorizacdo e com a zona do
foréfito definindo os grupos de unidades amostrais. O diagnostico do teste foi dado pelo método de
soma dos quadrados das distancias euclideanas entre os grupos de unidades amostrais (estatistica
Qp, Pillar & Orléci 1996). O mesmo procedimento foi utilizado para medir a diferenca de
composicdo entre as zonas dos butiazeiros, porém o teste adotado foi uma MANOVA. Foram
realizadas 10.000 permutacGes para todos os testes. As analises foram realizadas no programa
MULTIV versao 2.6.3 (Pillar 2009).

A relagdo entre riqueza e distancia de fragmentos florestais foi acessada por meio de
modelos lineares generalizados (GLM, McCullagh & Nelder 1989) com distribuicdo de Poisson.
Foi calculado o Critério de Informacdo Akaike (AIC) para todos os subconjuntos de variaveis
preditoras (distancias dos fragmentos), a fim de selecionar o melhor modelo, assim como o método
stepwise faz na regressao multipla. O subconjunto com o menor AIC foi escolhido como modelo. O
desvio explicado, ou pseudo-r?, foi calculado como a proporcéo do desvio nulo que é explicado pelo
desvio residual (Zuur et al. 2009). O mesmo procedimento foi realizado considerando-se
separadamente as espécies de sindrome de dispersdo zoocorica e anemocorica. As distancias foram
transformadas logaritmicamente para diminuir a varidncia dos dados. As anélises foram efetuadas
no pacote estatistico R versdo 2.9.2 (R Development Core Team 2009).

A variacao nos dados de composic¢ao da comunidade foi partida entre componentes espaciais
e ambientais por meio de uma anéalise de correspondéncia candnica parcial (CCA parcial, Borcard
et al. 1992). Este método permite explicar qual é a proporcdo da variacdo que é explicada por

diferentes conjuntos de varidveis. As variaveis ambientais incluidas na anélise foram as zonas do



butiazeiro e cada zona de um mesmo fordéfito foi considerada como uma unidade amostral diferente,
totalizando 120 unidades amostrais. O DAP do fordfito é um fator que reconhecidamente afeta a
riqueza e composicdo de espécies, porém nado foi incluso na analise, pois a variagao dessa variavel
foi baixa e ndo estava correlacionada com a riqueza de espécies (GLM, P > 0,1). Base, meio e topo
foram consideradas como variaveis dummy. As variaveis espaciais consideradas foram as
coordenadas UTM referentes a latitude e longitude (y e x). Os termos da equacdo cubica dessas
variaveis foram adicionados a matriz de coordenadas geograficas por detectarem outros padrdes
espaciais que ndo os lineares. As varidaveis ambientais e espaciais foram submetidas ao
procedimento de forward selection para inclusdo no modelo, sendo realizados testes de Monte
Carlo com 10.000 iteragdes. Somente foram mantidas as variaveis que incrementavam
significativamente a variagdo dos dados. As analises foram realizadas no software CANOCO versao

4.5 (ter Braak & Smilauer 2002).

RESULTADOS

Foram encontradas 14 espécies de epifitos vasculares pertencentes a 11 familias. A familia
com maior riqueza foi Polypodiaceae com trés espécies, seguida por Bromeliaceae com duas
espécies. Todas as outras familias, incluindo Orchidaceae, apresentaram somente uma espécie.
Apenas dois dos 40 butiazeiros amostrados ndo apresentaram espécies epifiticas. O habito mais
recorrente no butiazal foi o de epifitos seletivos com seis espécies, seguida de epifitos acidentais
(5), hemiepifitos primérios (2) e epifitos facultativos (1). Ndo foram encontrados hemiepifitos
secundarios. Pode-se observar uma tendéncia de epifitos seletivos possuirem dispersao anemocdrica
e de epifitos acidentais possuirem uma dispersdo zoocdrica (Apéndice 1 e Figura 1).

A riqueza de espécies diferiu significativamente entre as zonas do foréfito (P = 0,0001).

Quando as zonas foram comparadas par a par, o topo foi mais rico que o meio (P = 0,0001) e a base



(P = 0,0001). Base e meio ndo diferiram significativamente quanto a riqueza de epifitos (P =
0,2376). O mesmo padrdo se repetiu quando a riqueza de cada categoria ecoldgica foi tomada em
consideracdo separadamente para os epifitos seletivos, epifitos facultativos e epifitos acidentais,
mas ndo para hemiepifitos primarios, onde o topo foi mais rico que a base, mas o meio nédo diferiu
significativamente das outras duas zonas (Tabela 1).

As zonas do forofito diferiram significativamente em composicdo de espécies (P = 0,0001).
Quando os contrastes sdo examinados par a par todas as zonas diferem entre si (P = 0,0001). Todas
as espécies estiveram presentes no topo, enquanto somente trés espécies ocorreram no meio e
apenas Tillandsia aeranthos ocorreu na base. Os epifitos facultativos e os epifitos acidentais
ocorreram somente no topo (Apéndice 1).

Apenas um fragmento de floresta a sudeste e a cerca de 6 km do butiazal foi incluido no
melhor modelo de regresséo entre distancia da borda dos fragmentos e riqueza de epifitos (AIC =
142,57). A riqueza de espécies diminuiu com o aumento da distancia da borda (pseudo-r? = 0,25; n
= 40; P < 0,001. Figura 2). Quando apenas espécies anemocdricas foram consideradas o padrao se
manteve (pseudo-r? = 0,21; n = 40; P < 0,05), o que ndo pode ser observado considerando apenas as
espécies zoocaricas (P > 0,05).

A Unica variavel espacial mantida na selecdo do modelo para a inclusdo na CCA foi a
coordenada longitude UTM (F = 2,59, P < 0,01). Todas as zonas do foréfito foram incluidas como
variaveis ambientais na CCA (F = 2,56, P < 0,05). A CCA parcial mostrou que as zonas do forofito
explicaram uma parcela maior da variacdo na composicao de espécies do que as variaveis espaciais
(Tabela 2). A variacdo compartilhada pelos dois grupos de variaveis conjuntamente foi inferior a
1%. As zonas do butiazeiro e a longitude explicaram um total de 25% da varia¢do da composicédo de
espécies. Todos os primeiros eixos candnicos foram significativos (P < 0,05). Como a longitude foi
a Unica variavel espacial inclusa no modelo e como o fragmento que influenciou a riqueza de

espécies ficava proximamente a leste do butiazal, uma nova CCA parcial foi feita com o acréscimo



da distancia do fragmento como variavel ambiental. Neste caso as variaveis ambientais explicaram
25% da variacdo dos dados, enquanto que o efeito do espa¢o sumiu, com 0s eixos candnicos sendo

ndo significativos (P > 0,05; Tabela 2 e Figura 4).

DISCUSSAO

Diferententemente de outros trabalhos com arvores isoladas na Planicie Costeira do Rio
Grande do Sul, a riqueza de epifitos vasculares foi baixa (Gongalves & Waechter 2002, 2003). Ao
contrério de outros trabalhos feitos com epifitos vasculares, a familia mais rica em espécies
epifiticas ndo foi Orchidaceae (i.e. Zimmerman & Olmsted 1992; Ibisch et al. 1996; Barthlott et al.
2001; Zapfack & Engwald 2008), apesar da alta diversidade deste grupo na Planicie Costeira do Rio
Grande do Sul (Waechter 1992). Este padrdo pode ser associado ao fato de orquideas, apesar de
serem plantas anemocoricas, dispersarem-se a distancias relativamente curtas (Tremblay 1997
Machon et al. 2003). Werner & Gradstein (2008) encontraram uma reduzida colonizagdo de
plantulas de Orchidaceae em &rvores isoladas. Por outro lado, substancias quimicas da casca de
fordfitos ja mostraram restringir a germinacdo de orquideas epifiticas (Frei & Dodson 1972), mas
este ndo parece ser 0 caso neste estudo, uma vez que foi encontrada uma espécie sobre B. capitata.
O fator que mais parece afetar a quase auséncia de orquidaceas na area de estudo € a limitacdo de
dispersdo. A alta frequéncia de epifitos acidentais sobre os butiazeiros chama a atencdo. Mais de
30% das espécies encontradas pertenceram a esta categoria ecolégica e aparentemente ndo ha
nenhum registro que uma freqiiéncia tdo alta de epifitos acidentais j& tenha sido encontrada. O fato
de todos os epifitos acidentais possuirem dispersdo zoocoérica sugere que a colonizacdo destas
espécies sobre os butiazeiros seja facilitada por espécies da fauna que utilizam o fruto da palmeira

na dieta.



A riqueza diferenciada entre as zonas do fordfito pode ser atribuida principalmente ao
acumulo de matéria organica nas bainhas persistentes do butiazeiro. As bainhas persistentes, alem
de acumularem matéria organica, retém umidade e proporcionam suporte fisico para a ancoragem
dos epifitos vasculares. Ainda, a sua queda deve ser um distdrbio muito acentuado para que a
maioria das espécies suporte as alteracdes geradas nestes eventos. Tem sido registrado que foréfitos
com o ritidoma descamante possuem riqueza reduzida de espécies epifiticas (ter Steege &
Cornelissen 1989; Zimmerman & Olmsted 1992). A recolonizacdo de superficies perturbadas em
arvores pode ser lenta (Nadkarni 2000) e em locais que sofrem com o vento e forte insolagdo, como
é 0 caso desta area de estudo, pode ndo chegar a acontecer. Estas condi¢fes também devem
dificultar a colonizacdo de liquens e briofitas, que geralmente estdo associadas a presenca de
epifitos vasculares (Johansson 1974; Zotz & Vollrath 2003). No entanto, ha evidéncias de que a
condicdo de falta de 4gua afeta mais a mortalidade de epifitos vasculares do que perturbagdes na
casca do fordéfito foram encontradas (Lopez-Villalobos et al. 2008). A verticalidade do estipe de B.
capitata ndo permite que a matéria organica se acumule em qualquer outra zona da palmeira que
nédo a base, ou, se isto acontece, deve ocorrer de maneira infreqiiente e em quantidades reduzidas. A
matéria organica exerce um importante papel na retencdo de umidade (Ingram & Nadkarni 1993),
que tem se mostrado um dos fatores mais importantes na preferéncia de epifitos vasculares por
arvores hospedeiras (Callaway et al. 2002). De fato, foi verificado que as zonas diferiram em
composicdo de espécies e que esta diferenciacdo parece estar associada a diferentes estratégias de
captacdo de agua e nutrientes. Tillandsia aeranthos, uma bromeliadcea atmosférica, ocorreu na base
75% das vezes, enquanto as outras espécies, que necessitam de &gua e nutrientes no substrato,
ocorreram no topo na maioria das vezes e de maneira infreqiiente no meio. A preferéncia por
diferentes substratos de acordo com a estratégia de captacdo de agua ja foi documentada em outros
trabalhos (Graham & Andrade 2004; Reyes-Garcia et al. 2008). O mais provavel é que as condigdes

do topo sejam mais favoraveis para a maioria das espécies epifiticas, sobretudo para os epifitos



acidentais e facultativos que necessitam de substrato mais semelhante ao solo ja que é onde mais
comumente germinam. O suporte fisico também deve exercer um papel, mesmo que menos
importante, uma vez que hemiepifitos primarios ndo diferiram em riqueza entre meio e topo,
provavelmente por possuirem raizes estrangulantes que mantém os individuos presos ao forofito.

A riqueza de epifitos vasculares diminuiu com a distancia das matas de restinga.
Provavelmente o fator por tras deste padrdo seja a dire¢do dos ventos na Planicie Costeira do Rio
Grande do Sul que sopram preponderantemente do quadrante Leste (Rambo 1942; Camargo et al.
2002). Além do mais, quando as sindromes de dispersdo foram analisadas separadamente, este
padrdo s6 foi significativo quando as espécies anemocoricas foram incluidas na analise. E
importante ressaltar que a maioria dos epifitos habituais (i.e. epifitos seletivos, facultativos e
hemiepifitos) possuia dispersdo anemocorica, enquanto que as espécies de dispersdo zoocorica eram
na maioria epifitos acidentais. Os epifitos acidentais que ocorreram sobre os foréfitos sdo espécies
que geralmente crescem no solo e que nascem na matriz campestre da area de estudo, e que,
portanto ndo devem ter a distribuicdo influenciada pela distancia do fragmento. Uma reducdo no
numero de epifitos com o aumento da distancia da area fonte j& havia sido encontrada (Hietz-Seifert
et al. 1996). O que chama a atencdo neste estudo é que esta relacdo existe mesmo com a longa
distancia da area fonte, sugerindo que as espécies anemocdricas podem se dispersar a longas
distancias. Neste sentido, as pteridéfitas constituem o grupo de maior riqueza no butiazal e possuem
esporos diminutos que facilitam a dispersdo pelo vento. Tem sido argumentado que espécies deste
grupo podem se dispersar por centenas de quildmetros (Tyron 1970).

Outra possibilidade é que o padrdo encontrado atualmente seja um espectro de
caracteristicas da paisagem no passado. Ecossistemas de restinga tém sido amplamente substituidos
por outros usos de solo nos ultimos 50 anos (Lacerda et al. 1993). E possivel que houvesse matas
arenosas mais préximas do butiazal e que a relagdo atual de distancia com a riqueza seja um reflexo

daquele padrdo. No entanto, comunidades de epifitos vasculares sdo dindmicas e possuem uma alta



taxa de substituicdo de espécies (Laube & Zotz 2006a), sugerindo que os resultados se devam a
processos recentes.

Comunidades de epifitos com padrdo desagregado ja foram documentadas (Hirata et al.
2009), contudo a metodologia utilizada ndo permite identificar a importancia relativa das variaveis
ambientais e espaciais. Neste estudo foi utilizado um método que permite quantificar os efeitos dos
componentes espacial e ambiental na composicao de espécies (Borcard et al. 1992). Embora muitos
trabalhos sugiram que comunidades de epifitos sdo agrupadas e espacialmente estruturadas (Bennet
1986; Zotz et al. 1999; Nieder et al. 2000; Zotz & Schultz 2008; Wolf et al. 2009), 0 mesmo néo
pode ser observado neste trabalho. Ao contrério, as caracteristicas do ambiente parecem exercer
uma influéncia maior na distribuicdo dos epifitos vasculares. O fato de os butiazeiros serem
esparsos na paisagem, com as copas nunca se tocando e assim gerando descontinuidades de
habitats, pode explicar a auséncia de uma estrutura espacial na comunidade. No entanto,
caracteristicas microambientais proporcionadas pelas diferentes zonas de B. capitata devem ser o
fator principal para o estabelecimento de epifitos vasculares.

Condicbes abidticas alteradas tém sido propostas como um dos principais mecanismos
afetando a composicdo de espécies epifiticas (Kromer & Gradstein 2003). Arvores isoladas em
pastagens possuem condi¢cbes ambientais muito diferentes daquelas presentes em florestas
continuas, como intensidade de luminosidade, umidade relativa do ar, temperatura e exposi¢do ao
vento (veja, por exemplo, Werner & Gradstein 2008, 2009). Estas condi¢fes favorecem espécies
tolerantes a seca, diminuindo a riqueza e a equidade da comunidade (Flores-Palacios & Garcia-
Franco 2004; Koster et al. 2009). A comunidade de epifitos em Palmares do Sul é composta
principalmente de espécies comuns em areas degradadas e dominada principalmente por trés
espécies (apéndice 1). Diferencas microclimaticas entre as zonas dos foréfitos podem amenizar
condicBes abioticas desfavoraveis em formagOes vegetais secas e abertas para algumas espécies,

gerando uma estratificacdo na composicao de espécies (Werneck & Espirito-Santo 2002).



Apesar das restricbes ambientais impostas ao estabelecimento de novas plantas, a
distribuicdo horizontal dos epifitos vasculares aparenta ser afetada principalmente pela distancia da
floresta de restinga, sugerindo que a comunidade €é limitada por dispersdao, mesmo nédo tendo sido
encontrado um padrdo agrupado de espécies. O espaco parece exercer pouco ou nenhum papel na
distribuicdo dos epifitos, sugerindo que a dispersdo externa a comunidade seja mais freqlente e
mais importante do que a dispersdo dentro da comunidade. Tem sido proposto que em
metacomunidades tedricas a dispersao externa pode ser mais influente na riqueza de espécies do que
a dispersdo interna (Fukami 2005). Esta influéncia deve evitar que uma espécie colonize um
foréfito proximo, fazendo com que a zona do butiazeiro seja o principal fator estruturante da

comunidade epifitica.

CONCLUSOES

Os dados sugerem que a distribuicdo vertical seja mais importante que a distribuicéo
horizontal para a estruturacdo da comunidade de epifitos vasculares. A dispersdo de espécies da
area fonte deve ser importante para a manutencdo da riqueza de espécies na comunidade e ocorre
principalmente devido a atuagdo do vento, mas o que determina quais espécies permanecerdo e qual
serd4 a composi¢do da comunidade s&o as caracteristicas abioticas locais, associadas as diferentes
zonas do forofito (Laube & Zotz 2003). A dispersdo de uma espécie epifitica de um butiazeiro
isolado para o outro deve ser muito rara, prevenindo uma agregacdo de espécies na comunidade. A
diferenca na composi¢do e riqueza de epifitos vasculares associadas a diferentes substratos do
fordéfito indica uma forte separacdo de nicho entre as espécies, e é o principal fator estruturante da

comunidade.
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ANEXOS
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Fig. 1. Riqueza de espécies anemocoricas e zoocdricas nas diferentes categorias ecoldgicas
sensu Benzing (1990). Eps: Epifitos seletivos; Epf: Epifitos facultativos; Hep: Hemiepifitos
primarios; Epa: Epifitos acidentais.

Tabela 1. Riqueza média de epifitos vasculares e das diferentes categorias ecolégicas de
Benzing (1990) em cada zona dos butiazeiros. Letras semelhantes indicam diferencas ndo
significativas na ANOVA. P < 0,01 para todas as diferencas significativas

Zona Riqueza Epifitos Hemiepifitos Epifitos Epifitos
total seletivos primarios facultativos  acidentais

Base 0,15 0,15 -2 -2 -2

Meio 0,33 0,25° 0,08% 2 2

Topo 2,75° 1,93 0,20° 0,38" 0,25°




Tabela 2. Porcentagens de explicacdo da composicdo de
epifitos vasculares pelo método da CCA parcial. Na CCA1
a Unica variavel ambiental inclusa foi a zona do fordfito.
Na CCAZ2 a distancia do forofito para o fragmento de
restinga também foi incluida como variavel espacial. Os
asteriscos indicam que o primeiro eixo candnico foi
significativo (P < 0,05).

Fonte de variacdo CCA1l CCA2
Ambiente 20,47%* 21,74%*
Espaco 4,79%* 1,09%
Ambiente e espaco 0,05% 3,75%
Variacdo inexplicada 74,69% 73,41%
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Fig. 2. GLM mostrando a relagéo entre o logaritmo da distancia do fragmento de restinga a
sudeste do butiazal e a riqueza de epifitos vasculares sobre Butia capitata (N = 40).
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Fig. 3. Diagrama de ordenagdo candnica com a distancia do fordfito para o
fragmento de restinga e a zona do for6fito como variaveis ambientais. Todas
as variaveis tiveram efeitos marginalmente significantes (P < 0,05). Os
escores dos centroides para as varidaveis dummy sdo mostrados como
triangulos. Algumas unidades amostrais foram suprimidas por uma questao
de visibilidade do gréafico.

Apéndice 1. Espécies de epifitos vasculares sobre Butia capitata em Palmares do Sul, as respectivas
sindromes de dispersdo e categorias ecoldgicas e 0 nimero de vezes que cada uma ocorreu em cada
uma das zonas do fordéfito (base, meio e topo). A: anemocérica; Z: zoocorica; Eps: epifito seletivo;
Epa: epifito acidental; Hep: hemiepifito primério; Epf: epifito facultativo.

Espécie Sindrome de dispersdo  Categoria ecoloégica Base Meio Topo

Aechmea recurvata Z Eps 0 8 19
Asparagus setaceus Z Epa 0 0 1
Casearia sylvestris Z Epa 0 0 2
Cattleya intermedia A Eps 0 0 2
Cordia curassavica Z Epa 0 0 2
Coussapoa microcarpa Z Hep 0 0 2
Daphnopsis racemosa z Epa 0 0 3
Ficus cestrifolia Z Hep 0 3 6
Microgramma vacciniifolia A Eps 0 2 25
Opuntia monacantha Z Epa 0 0 2
Pleopeltis hirsutissimum A Eps 0 0 1
Rumohra adiantiformis A Epf 0 0 15
Serpocaulon meniscifolium A Eps 0 0 28
Tillandsia aeranthos A Eps 6 0 2




