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A OCORRENCIA DO MUTUALISMO FACULTATIVO ENTRE
DYCKIA MARITIMA BACKER (BROMELIACEAE) E O CUPIM
CORTARITERMES SILVESTRII (HOLMGREN), NASUTITERMITINAE, EM
AFLORAMENTOS ROCHOSOS NO PARQUE ESTADUAL DE ITAPUA, VIAMAO, RS!

Celso Copstein Waldemar?
Bruno Edgar Irgang®

Recebido em 18/09/1998. Aceito em 10/12/2001

RESUMO - (A ocorréncia do mutualismo facultativo entre Dyckia maritima Backer (Bromeliaceae) e o cupim
Cortaritermes silvestrii (Holmgren), Nasutitermitinae, em afloramentos rochosos no Parque Estadual de Itapua,
Viamado, RS). A presenca de colonias de C. silvestrii ¢ comum nos lajeados existentes em Itapua. Na estagao Morro
da Grota,, 92,0 % dos termiteiros situados na rocha exposta e em ilhas de vegetagdo estdo associados a D. maritima.
Esta convivéncia ocorre em 31,2 % das ilhas na qual esta bromélia se faz presente. Nas ilhas, a comparagdo entre
os substratos aonde D. maritima vegeta, o solo litdlico htimico existente sob o manto do musgo Campylopus spp.
¢ o substrato constituido pelo cupinzeiro indica que este tltimo possui os teores mais elevados dos nutrientes P,
K, Ca, Mg, Zn ¢ Mn, maior CTC e maiores teores de particulas finas, principalmente o silte. O estabelecimento de
D. maritima sobre os termiteiros de grande porte aumenta o seu valor de cobertura em ilhas de vegetagdo quando
comparado com ilhas sem termiteiros ou com termiteiros de pequeno porte em areas entre 2,7 a 8,0 m?. Este fato
¢ atribuido a melhoria fisico-quimica do substrato ¢ ao aumento de superficie e volume aptos a serem colonizados
pela bromélia e proporciona maior competitividade em relagdo a outras espécies vegetais. As caracteristicas
apresentadas pela interacdo entre este cupim e D. maritima, pela primeira vez descrita na literatura, permitem
indicar esta relagao ecoldgica como mutualismo facultativo. Inferimos que o conjunto de observagdes apresentado
constitui um modelo temporal de crescimento deste mutualismo, cujas fases inicial e tardia estdo descritas neste
trabalho.

Palavras-chave — Mutualismo, Dyckia maritima, Bromeliaceae, Cortaritermes silvestrii, Nasutitermitinae

ABSTRACT-(The occurrence of facultative mutualism between Dyckia maritima Backer (Bromeliaceae) and the
termite Cortaritermes silvestrii (Holmgren), Nasutitermitinae, on rock outcrops in Itapua State Park, Viamao, RS).
The presence of colonies of C. silvestrii is common, both on the rock surface and at islands of vegetation. At
Morro da Grota, station, 92,0 % of the termite nests on rocky outcrops and at island of vegetation are associated
with this bromeliad. These nests are associated with D. maritima, in 31,2 % of the islands where this bromeliad
occurs. At these island communities, the comparison between the substrata where D. maritima occurs, the litolic
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humic soil existing under the mantle of the moss Campylopus spp. and the substratum produced by termites
indicates that this possesses higher levels of the nutrients P, K, Ca, Mg, Zn and Mn, CEC and higher fine particles
content, mainly silt. The establishment of D. maritima rosettes on great termite nests increase their value of
relative coverage at islands inside areas between 2,7 to 8,0 m?. This fact is attributed to the improvement physical-
chemistry of the substratum and the increase of surface and volume to be colonized for the Bromeliad. It provides
for greater competitiveness at this species in relation to other vegetal species. The features presented for the
interaction between this termite and D. maritima, for the first time described in literature, lead to the classification
of this ecological relationship as facultative mutualism. The set of observations constitute a temporal model of
development of this mutualism at island’s vegetation, whose phases, initial and advanced are described.
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Introducao

Ao se percorrer os diversos afloramentos
rochosos existentes em locais ensolarados no
interior do Parque Estadual de Itapua, percebe-se
a freqiiente presenga de um conjunto de espécies
vegetais que se instala em ambientes
semelhantes entre si. Trata-se geralmente de um
habitat com extrema caréncia de agua, ja que a
sua capacidade de retencdo ¢ minima apesar
das chuvas bem distribuidas ao longo do ano.
As espécies que conseguem sobreviver nao
ocorrem casualmente, mas sim por fatores
relacionados com a sua adaptacdo a esta
caréncia. Entre estas espécies destacam-se
Dyckia maritima, Aechmea recurvata
(Bromeliaceae) e o musgo Campylopus spp.
(Dicranaceae) pela capacidade de colonizarem
diretamente a superficie rochosa. O
estabelecimento destas espécies pioneiras
resulta na melhoria das condi¢des ambientais do
sitio, permitindo a instalagdo de novas espécies
e na ocorréncia de padrdes de agrupamentos
fisionomicamente diferenciados. A comunidade
de ilhas de vegetagdo ¢ constituida por
agrupamentos de plantas existentes sobre um
afloramento rochoso, cuja borda ¢ totalmente
delimitada por um substrato pétreo e que
fisionomicamente forma um manto vegetal
denso sobre a rocha. As espécies com maior
cobertura vegetal desta comunidade sdo
Campylopus spp. e Dyckia maritima
(Waldemar,1998).

Este género, devido a sua capacidade de

multiplicagcdo vegetativa, pode colonizar
pequenas saliéncias do terreno. Winkler &
Irgang (1979) relatam o crescimento de Dyckia
brevifolia em basalto puro, na margem do rio
Uruguai, no Parque Estadual do Turvo, em
Derrubadas, RS, em forma de tufos hemisféricos
de até meio metro de altura. Estes monticulos
superficiais sdo formados por depositos de
cascalho trazidos pela correnteza e que
paulatinamente sao cobertos pelas plantas.

A associacdo mutualista mais estudada
entre insetos eusociais e angiospermas ocorre
com formigas e ¢ conhecida como mirmecofilia.
Os géneros de bromélias Tillandsia e Aechmea
sao exemplos citados na literatura (Benzing 1970;
Madison 1979). No estudo da vegetacdo dos
afloramentos graniticos do leste da Bolivia,
Ibisch et al. (1995) constataram a presenca de
cupinzeiros, e que estes eram usados como
substrato por elementos arboreos e arbustivos
na maioria das comunidades rupestres. Segundo
estes autores, os ninhos podem influenciar a
sucessao vegetal pela acumulagdo de nutrientes
e pela ventilacdo dos solos. Pelo mesmo motivo,
sdo 1importantes nas savanas umidas
diferenciando a vegetagao pela melhoria no solo
e na formagao do relevo. As condigdes do solo
proporcionadas pelos cupinzeiros permitem,
nesta regiao da Bolivia, o crescimento de arvores
dos géneros Cochlospermum (Cochlosper-
maceae), Qualea (Vochysiaceae) e
Commiphora leptopholoeos (Burseraceae)
entre outras .

Figueira (1989) e Figueira & Vasconcellos
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Neto (1992) estudaram a associagdo entre
Paepalanthus bromelioides (Eriocaulaceae) e
as térmitas dos géneros Nasutitermes,
Vellocitermes, Armitermes e Spinitermes nos
campos rupestres da Serra do Cipo, MG. Esta
planta tem semelhanga morfoldgica com as
bromélias, principalmente pelo caule pouco
desenvolvido e envolto por uma roseta foliar. No
local, freqlientemente instala-se sobre o ninho
de até 30 cm de altura e de forma cilindrica.

A associagdo entre cupins e
P. bromelioides ¢ provavelmente do tipo
mutualista, segundo estes autores, pelas seguintes
caracteristicas: os cupins diminuem a quantidade
de material combustivel da roseta e misturam
ao solo seus excrementos ricos em nutrientes,
reduzindo os danos causados pelos freqiientes
incéndios naturais ou de origem antropica que
ocorrem na regiao; estes insetos obtém da planta
alimento constantemente renovado e um
microclima mais estavel e ameno, quando
comparado ao ambiente circundante (Figueira
& Vasconcellos Neto 1992). A maior concentra-
¢do de nutrientes ndo contribui, no entanto, para
que P. bromelioides invista mais em sua
reproducdo (medida pela biomassa de sua
inflorescéncia) ou no crescimento das rosetas.

Em Itapud, verificou-se a presenca de
ninhos de cupins em diversas areas de
afloramentos no parque. Desenvolvem-se
principalmente em ilhas de vegetagao, em fendas
alargadas, na rocha nua e na borda de
afloramentos sobre o solo. Observou-se também
que D. maritima, Dodonaea viscosa
(Sapindaceae), Myrciaria cuspidata
(Myrtaceae) e Lithraea brasiliensis
(Anacardiaceae) utilizam estes ninhos como
substrato de seus sistemas radiculares.

Este trabalho tem como objetivo avaliar as
propriedades fisicas e quimicas do substrato
constituido pelo cupinzeiro e do solo litdlico
existente em ilhas de vegetacdo, descrever a
relagdo ecologica entre C. silvestrii e
D. maritima e caracterizar os beneficios mutuos
advindos da sua interacao.
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Material e métodos

O Parque Estadual de Itapua esta localizado
no distrito de mesmo nome, no municipio de
Viamao, pertencente a area metropolitana de
Porto Alegre, no estado do Rio Grande do Sul
(Fig. 1). O Parque possui 5.333 ha, a maior parte
ocupada por uma planicie de formacdo recente
(Fujimoto 1994).
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Figura 1. Mapa com a localizagao do Parque Estadual de
Itapua em Viamao no Estado do Rio Grande do Sul.

Coexistem no parque as formas de relevo
tipicamente associadas ao Escudo Sul-rio-
grandense (a por¢ao do Complexo Cristalino
localizado no estado) e a Planicie Costeira. A
primeira provincia € representada no parque pelas
coxilhas e morros com altitude geralmente entre
50 e 200m. A planicie costeira ¢ caracterizada
pelas extensas superficies praticamente
horizontais e planas ou levemente onduladas. Nos
morros do embasamento cristalino de Itapua
predomina o Sieno-granito, uma rocha granitoide.
O clima local enquadra-se no tipo macroclimatico
subtropical imido identificado como “Cfa” do
sistema de Koppen (Vieira 1984; Fujimoto
1994).

A estagdo Morro da Grota (MG, ) foi
escolhida para o estudo populacional destas duas
espécies pois este lajeado apresentou o maior
numero de ilhas de vegetagdo e de ninhos de
C. silvestrii entre todos os locais visitados no
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parque. Foi realizado o levantamento de todas
as suas 93 ilhas de vegetacao e dos 23 ninhos
localizados nestas ilhas. Suas coordenadas
geograficas sao 51°01° 15”7 W, 30°21°46” S. e
esta situado em um topo secundario, a cerca de
131m de altitude. Outras duas areas de aflora-
mento, com ilhas de vegetagao, a cerca de 3 km
desta estacao, no topo do Morro do Araga foram
estudadas: estagdes MA (30°21° S; 51° 02> W)
e MA (30°21° 05 S; 51°02° 11 W).

Considerou-se cada ilha de vegetagdo uma
unidade natural. Devido a diversidade de formas
observadas nas ilhas estudadas nao foi
encontrado um padrao morfoldgico dominante,
ao contrario de Meirelles (1990), que encontrou
a elipsdéide como o formato geral das
comunidades insulares dos afloramentos
rochosos do litoral da regido sudeste brasileira.
Foi calculada a area aproximada de cada unidade,
(identificada simplificadamente como “area”).
Esta area foi determinada através do produto
de dois didmetros perpendiculares, um tomado
ao maior comprimento da unidade insular (D1)
e o outro, passando pela maior largura deste
(D2).

Foram definidos dois substratos, Cupinzeiro
e Solo litolico sujeito a agdo do fluxo hidrico
laminar, quanto as suas caracteristicas fisico-
quimicas e para cada tipo foi coletada uma
amostra. Estas foram coletadas na ilhas de
vegetacdo de ntmero 18. O cupinzeiro
amostrado esta colonizado por D. maritima. As
amostras foram encaminhadas ao Laboratorio
de Analise de Solos da Faculdade de Agronomia
da UFRGS para analises texturais e quimicas,
segundo a metodologia descrita por Tedesco
et al.(1985) adotada pela Rede oficial de
laboratoérios de analise de solos -RS/SC-
(Siqueira et al. 1987). A interpretacdo dos
resultados analiticos segue os critérios propostos
por esta rede.

A descricdo quantitativa da comunidade
insular em MG, foi realizada através do registro
da sua cobertura, através de estimativa visual
no dia 26 de outubro de 1996, tendo-se como

base a metodologia de Braun-Blanquet (1979).
A escala de cobertura desse autor foi adaptada
para a seguinte escala: 1: qualquer nimero de
individuos cobrindo mais que 3/4 da area; 2:
qualquer numero, cobrindo de 1/2 a 3/4 da area;
3: qualquer niimero, cobrindo de 1/4 a 1/2 da
area; 4: qualquer numero, cobrindo de 1/10 a
1/4 da area; 5: qualquer niimero, cobrindo de
1/100 a 1/10 da area; 6: qualquer niimero,
cobrindo até 1/100 da area; 0: auséncia da
espécie. Para o processamento destes dados,
os simbolos da escala foram transformados no
valor da cobertura média de cada classe
(1=87,5 %, 2= 62,5 %, 3=37,5 %, 4=17,5 %,
5=5,0 % e 6=0,1%). Os dados de cobertura das
espécies presentes nas ilhas de vegetagao foram
utilizados no teste de hipoteses via aleatorizagao,
através dos Sofiwares MULTIV (Pillar 1995).
Este teste foi aplicado segundo metodologia de
Pillar & Orloci (1996).

Resultados e discussiao

Caracterizagao fisico-quimica dos
substratos cupinzeiro e solo litdlico presentes em
ilhas de vegetagdo na estagdo Morro da Grota,
- Duas categorias de substratos edaficos foram
encontrados na comunidade insular em MG :

1. Solo litolico humico sujeito a agao do
fluxo hidrico laminar

Este ¢ um dos primeiros substratos formados
a partir da instalagdo de Campylopus spp. sobre
o0 Sieno-granito e que ocorre na maioria das ilhas
estudadas. O fluxo laminar, oriundo das
precipitagdes atmosféricas, devido a baixa
velocidade com que impacta as ilhas de
vegetacdo, ocasiona, na solugdo do solo, pouca
lixiviagdo dos elementos e compostos quimicos
presentes. Neste solo, sobre o manto de
Campylopus spp. tipicamente inicia-se o
desenvolvimento de populagdes clonais de
D. maritima.

Os solos litélicos sdo rasos, pouco
desenvolvidos e com horizonte A sobre a rocha-
matriz ou sobre o horizonte C pouco
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desenvolvido. Localizam-se nas areas com
relevo fortemente ondulado ou montanhoso,
assim como nas areas elevadas proximas as
escarpas. Apresentam-se acentuadamente bem
drenados. Os solos litélicos hiimicos possuem
em geral mais de 4,0 % de carbono orgéanico
(Moser 1990).

Nas ilhas com D. maritima, o solo litolico
ocorre geralmente na sua regido periférica, como
¢ o caso da ilha 18. E um solo com acidez
elevada, e possui teores elevados dos nutrientes
P e K, teores médios de S e teores baixos dos
demais nutrientes (Tab. 1) Possui nivel alto de
Al e baixo de Mn (metais fitotoxicos) e contém
niveis altos de C e matéria organica. Sua
capacidade de troca de cations (CTC) ¢ média
e possui baixa porcentagem de saturacdo de
bases no seu CTC. Caracteriza-se fisicamente
por seu elevado teor de areia grossa e granulos
de quartzo.

2. Cupinzeiro

A comparagdo entre o solo litdlico e o
substrato cupinzeiro encontrados na ilhas de
vegetacdo estudadas em MG, indica que o
cupinzeiro possui os teores mais elevados dos
nutrientes P, K, Ca, Mg, Zn ¢ Mn, baixo teor de
Al (fitotoxico), e a menor acidez ativa e potencial
(avaliado pelo pH e indice SMP, respecti-
vamente). O cupinzeiro possui elevada CTC,
elevada saturacdo do CTC com bases e
predomina o silte.

A granulometria do substrato amostrado em
Itapua ¢ bastante similar ao termiteiro analisado
por Figueira (1989); cujos teores de areia grossa,
areia fina, silte e argila sdo de 15,23, 52 ¢ 10 %,
respectivamente. As analises de solo de
termiteiros associados a Paepalanthus
bromelioides (Ericaulaceae) nos campos
rupestres da Serra do Cipd, MG, demonstraram
composi¢do granulométrica e teores de
nutrientes diferentes dos encontrados no solo ao
redor. Sdo mais elevados especialmente os teores
de P, Ca, Mg, e Na. Os dados obtidos, confirmam
as informagodes de Figueira (1989) e Ibisch et al.
(1995) quanto a acumulag@o de nutrientes e
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Tabela 1. Caracterizagdo fisico-quimica de solos e de
cupinzeiro localizados em ilhas de vegetagdo em MG, no
Parque Estadual de Itapud, Viamdo, RS (média de duas
repetigdes).

Determinagao Solo Solo  Cupinzeiro
litolico organico
v 18)* (IV 63)
Analise quimica
P (ppm) 51 25 64
K (ppm) 137 131 202
Al (me/dl) 2,3 2.4 0,7
Ca (me/dl) 0,2 0.4 7,5
Mg (me/dl) 0,1 0,1 3,5
S (ppm) 26,4 34,0 244
Zn (ppm) 2,6 4,2 11,8
Cu (ppm) 0,1 0,6 0,1
B (ppm) 0,8 0,6 0,6
Mn (ppm) 7 5 149
Carbono organico (- %) 9,4 20 19
Matéria organica (- %) 16,2 34,4 32,7
pH 4,1 4,0 4,7
fndice SMP 43 4.4 4,7
CTC (me/dl) 9,9 9,2 18,0
Saturagdao do CTC 6,6 9,0 63,9
com bases (%)
Analise fisica
Densidade (g/ml) 1,0 0,5 0,8
Capacidade Maxima de
Retencdo de Umidade (- %) 24 53 33
Analise Granulométrica
Areia grossa (- %) 46 25 9
Areia fina (- %) 13 8 21
Silte (- %) 24 48 51
Argila (- %) 17 19 19

* Solo litdlico humico sujeito a agdo do fluxo hidrico laminar.
Laboratério de solos, UFRGS, 1997.

melhoria das propriedades fisicas do substrato
edafico elaborado pelas térmitas.

Relagdo ecologica entre Dyckia maritima
e o cupim Cortaritermes silvestrii na estacdo
Morro da Grota, - Os aspectos demograficos
desta relagdo estdo apresentados na Tab. 2. Em
MG, ocorrem 93 ilhas de vegetagdo cujas areas
variam de 0,0016m? a 91,3m? (Fig. 2)
D. maritima ocorre em 48 ilhas (51,6% das ilhas
estudadas). Estas ilhas possuem areas entre
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Tabela 2. Ilhas de vegetagao por ordem crescente de area,
Cobertura de D. maritima por ilha, nimero de termiteiros
por ilha, ocorréncia simultanea das duas espécies em cada
ilha na estagdo Morro da Grota, no Parque Estadual de
Itapua, Viamao-RS.

Ilha Area Cobertura de  Presenca de N. termiteiros
(m?)  D. maritima D. maritima  por ilha
termiteiro

sem  sobre

Tabela 2 (Continuagdo)

62 00248 4 X 0
33 0,04 2 X 0
55 0,07 3 X 0
48 0,0912 4 X 0

7 02016 3 X 0
73 0,3456 1 X 0
11 0399 5 X 0

3045 4 X 0
13 0,583 3 X 0
45 0,658 2 X 0
40 0,703 3 X 0
10 0,76 3 X 0
63 0,847 1 X 0
19 11,1712 3 X 0

6 12168 6 X 0
50 141 3 X 0
64 1,496 2 X 0
38 1,5225 3 X 0

51,6005 1 X 1
81 19712 3 X 0

2 2325 2 X 0
24 23326 3 X 0
49 23912 2 X 0
46 25088 4 X 0
59 26772 2 X 0
43 3,0849 3 X 1
69 3,289 3 X 0

1 336 2 X 0
70 3,525 3 X 0
39 3,7947 3 X 0
28 40166 4 X 0
51 4,4688 3 X 1
44 48233 1 X 0
23 63244 4 X 1

4 69264 2 X 1
18 737 2 X 1
34 7,959 2 X 0
60  9,2616 1 X 2
58 13,728 2 X 0
22 15,922 3 X 2
66 20,7336 3 X 0
20 28,5948 3 X 1
4 29,1 2 X 1

Ilha Area Cobertura de  Presenga de N. termiteiros
(m?)  D. maritima D. maritima  por ilha

termiteiro
sem  sobre

54 29,5375 2 X 1

12 43,1969 3 X 5

29 61,662 4 X 1

67 66,429 2 X 1

16 91,278 3 X 3

Total 496,1817 33 15 23

0,0248 m?e 91,3m>. O seu valor de cobertura
relativa é de 46,0%. Observou-se a presenga
de 23 termiteiros em 15 ilhas, todos os termiteiros
estdo colonizados por D. maritima, que cresce
sobre sua superficie. Dois outros termiteiros
crescem diretamente sobre a rocha neste
lajeado, mas ndo estdo colonizados por esta
bromélia. Portanto, considerando-se os
ambientes rupestres “rocha exposta” e “ilhas de
vegetacdo” deste local, 92,0% dos termiteiros
destes ambientes estdo associados a
D. maritima. Esta associagdo ¢ freqiiente, em
ambientes rupestres, em toda a regido do Parque.
Os termiteiros estdo presentes em MG ,
associados a D. maritima, em 31,2 % das ilhas
nas quais esta bromélia se faz presente. A altura
dos termiteiros variou entre 0,20 a 0,30m.

Considerando-se a sua ocorréncia a partir
dailha 5 (com 1,6m? de area), a menor ilha onde
ocorre esta associacdo, a freqiiéncia da
associacao nas ilhas compreendidas no intervalo
de area 1,6m? a 91,3m? é de 50,0%. Este valor
elevado parece indicar a preferéncia deste
inseto em instalar-se, em ilhas maiores que 1,6m?,
junto a esta bromélia, ou a sua maior chance de
sobrevivéncia nestas condigdes.

Relagdo entre Campylopus spp. e
Dyckia maritima em ilhas de vegetag@o e os
seus beneficios para Cortaritermes silvestrii -
O estabelecimento de populagdes clonais de
Dyckia maritima em ilhas de vegetacao,
constituidas predominantemente por
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Figura 2. Aspecto da estagio Morro da Grota, e a presenga de ilhas de vegetacdo recobrindo parcialmente a rocha
exposta. No primeiro plano a convivéncia entre Dyckia maritima e Cortaritermes silvestrii.

Campylopus spp., ocasiona geralmente uma
alteracdo das caracteristicas do substrato solo
litolico. O crescimento desta bromélia ¢
acompanhado do desenvolvimento de grande
numero de suas raizes adventicias além do
perimetro de sua parte aérea, que se espalham
subterraneamente sob consideravel parte do
manto do musgo. Também, a medida que surgem
novas folhas junto ao caule, as folhas velhas,
bastante fibrosas, entram em senescéncia. Como
resultado, ha o aumento da profundidade, da
porosidade e principalmente a sua capacidade
de retencdo de umidade deste substrato, que
diferenciado do solo Litolico original, foi
denominado Solo Orgéanico (Tab. 1). Esse fator
¢ fundamental ao aumento da biomassa vegetal
e a sucessdo ecologica neste ambiente. Esta
melhoria na estrutura do solo praticamente ndo
se altera, mesmo apds a senecéncia destas
raizes, pois a sua caracteristica fibrosa ¢ as
condigdes xéricas deste ambiente dificultam a
sua decomposi¢do. Provavelmente, a maior
oferta de alimento representado pela parte aérea

e pelo sistema radicular de D. maritima
senescente que se desenvolve sob o manto de
Campylopus deve ser um dos motivos para que
este cupim colonize exclusivamente ilhas com a
presenca conjunta destas espécies vegetais €
nao colonize ilhas sem a presenga de
Campylopus spp.

A relagao causa-efeito da associagdo entre
Dyckia maritima e Cortaritermes silvestrii -
Qual sera o motivo para que todos os termiteiros
presentes em ilhas de vegetagdo em MG,
estejam colonizados por D. maritima e somente
aqueles que se desenvolveram sobre a rocha
nua ndo estdo colonizados? A resposta a essa
pergunta pode esclarecer outra questdo: quem
se estabeleceu primeiro nas ilhas, o cupim ou a
bromélia? Provavelmente D. maritima instala-
se sobre o manto de Campylopus ¢ apds o
cupim desenvolve seu ninho nas raizes ou no
caule da bromélia, aproveitando a disponibilidade
de alimentos celulosicos. Como nao ha termiteiro
sem ser colonizado por esta bromélia nas ilhas,
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mas ha D. maritima em ilhas sem a presenga
de termiteiros, D. maritima é a causa da
associacdo e a presenca do termiteiro ¢ a
conseqiiéncia. E mais provavel também que uma
sociedade de insetos altamente organizada como
C. silvestrii se desloque a procura de um
ambiente benéfico do que as sementes
transportadas pelo vento de D. maritima
vinguem sobre a superficie, por vezes
endurecida de um termiteiro.

O primordio desta associagdo ndo foi
observado em Itapud, mas foi constatado pelo
primeiro autor com Dyckia encholiriodes e uma
espécie nao identificada de termita no Parque
Estadual da Serra do Tabuleiro, na Praia da
Guarda do Embat, no municipio de Palhoca, SC.
Observou-se a instalagdo de um termiteiro sobre
o grosso ¢ comprido caule prostrado desta
bromélia em um “costao rochoso” junto ao mar.
No local havia uma populagdo monoespecifica
desta planta de cerca de 30m?. So¢ foi possivel
observar este fato devido a ocorréncia de um
incéndio no local que consumiu as folhas desta
bromélia, mas poupou seu caule e raizes. A
incidéncia de dois termiteiros sobre a rocha nua,
quando comparados com os 23 termiteiros
associados a D. maritima existentes nas ilhas
em MG, sugere a existéncia de beneficios a este
inseto.

Beneficios mutuos advindos da associag¢ao
entre Dyckia maritima e Cortaritermes
silvestrii - A convivéncia entre C. silvestrii e
D. maritima pode ser melhor compreendida
através da analise dos beneficios advindos desta
associacdo facultativa. Na etapa inicial da
colonizacdo dos lajeados, este vegetal
desenvolve-se sobre mantos de Campylopus
spp. E o tinico substrato disponivel, de lenta
expansdo e que ocupa, geralmente, diminuta
parcela da area total de um afloramento. Esta
caracteristica dos afloramentos estudados, de
ter a maior parte da sua superficie constituida
de rocha nua ou coberta apenas de liquens
crostosos, aliadas as precarias condi¢des de

acumulo de agua dificultam sobremaneira a
colonizagao vegetal.

A presenga de um substrato que permita o
enraizamento e que retenha agua o suficiente
para atender a demanda transpiratoria entre as
precipitagdes € crucial para o desenvolvimento
de plantas vasculares em um afloramento
rochoso. O aumento desta biomassa esta
condicionado, portanto, ao desenvolvimento de
um substrato capaz de otimizar a reten¢do de
umidade (Daunbenmire 1968).

Os dados sobre o substrato cupinzeiro
quando comparados com o solo litdlico htimico,
no qual vegeta Campylopus spp., mostram a
acumulacao de nutrientes e melhoria das
propriedades fisicas, inclusive o aumento no
volume passivel de ser explorado pelas raizes
de D. maritima.

Existe também o aspecto quantitativo,
aumento do nimero de rosetas foliares, que o
termiteiro disponibiliza a D. maritima quando se
comparam areas de dimensdes similares,
conforme foi documentado em duas areas de
afloramento no topo do Morro do Araga
(estacdbes MA e MA)). Em trés ilhas de
vegetagdo, 0s cupinzeiros, tiveram, em relagao
aos observados nas demais areas percorridas
no Parque, o seu tamanho aumentado para uma
altura de 0,8 a 1,0m e uma area basal de 2,0-4,0m
de comprimento por 1,5-2,0m de largura e
adquirem, nestas propor¢des, forma hemisférica
ou domica (Fig. 3 e 4).

Estes ninhos de grande porte, instalados em
ilhas, permitem, quando comparados com ilhas
sem cupinzeiro mas com mesma area insular,
maior niimero de rosetas desta bromélia por ilha
devido ao aumento da superficie externa e ao
aumento do volume do substrato colonizado pela
planta. Este aumento da superficie do substrato
edafico ¢ importante no ambiente rupestre
devido justamente a sua caréncia na fase inicial
da sucessao vegetal. O aumento de superficie
externa, considerando-se a diferenca entre um
circulo com um raio r e um hemisfério de mesmo
raio, ambos de formas perfeitas ¢ de:
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Figura 3. A convivéncia entre Cortaritermes silvestrii € Dyckia maritima na estagdo Morro do Aragd, em ilhas de
vegetacdo em termiteiros na forma de domo e na forma hemisférica.

(1) superficie da esfera: 47mr?

(2) superficie de uma calota esférica
(hemisfério): 4mr?/ 2 = 2mr?

(3) superficie do circulo: Tr?

(4) aumento de superficie externa (2)/(3) =
2nr?/mr’=2

Isto significa que, para termiteiros de forma
esférica, a superficie disponivel para a coloni-
zacdo de D. maritima dobra de tamanho em
relacdo a uma mesma area de superficie plana.

Como forma de avaliar se o estabelecimento
desta espécie sobre termiteiros de grande porte
aumenta o seu valor de cobertura em ilhas de
vegetacdo de areas similares, comparou-se:
Grupo A, com 3 ilhas que possuem termiteiros
de grande porte, presentes em MA e MA, (com
areas de 3,0m?, 3,8m? e 7,7m?) com o Grupo B,
com 5 ilhas (n. 4, 18, 23, 43 e 51) presentes em
MG, com éreas de 3,0 a 7,4m?, que possuem
termiteiros de até 0,30m de altura associados a
esta bromélia e com o Grupo C, com 8 ilhas sem
a presenga de termiteiros (n. 1, 28, 34, 39, 44,

59, 69 € 70) presentes em MG, com éreas de
2,7 a 8,0m? Nas ilhas do grupo A, D. maritima
esta na classe de cobertura 1 (valor de cobertura
de superior a 75,0%). As classes de cobertura
dos grupos 2 e 3 estdo apresentados na tabela 2.
A cobertura média de D. maritima nos grupos
A, Be C ¢ de 87,5%, 43,5% e 50,6%
respectivamente. O valor da cobertura média
desta espécie nas 48 ilhas em que esta presente
em MG, ¢ de 46,0%. Estas 48 ilhas possuem
areas entre 0,0248m?e 91,3m?. As trés estagdes
citadas estdo localizadas em topos de morros,
portanto com a mesma orientagdo solar. A
comparagdo entre ilhas de areas similares ¢ de
importancia na avaliacdo da cobertura de
espécies, pois diminui a possibilidade de comparar
ilhas em estaddios sucessionais e zonagdes
internas diferenciadas (Waldemar 1998).

A tabela 3 apresenta o teste de hipdtese
via aleatorizagdo no qual se comparam esses 3
grupos de ilhas entre si. O resultado indicou uma
diferenca significativa entre os relevés pois
P(Qrnd > = Qobs) 0,0233, ou seja, a probabi-
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Figura 4. A convivéncia entre Cortaritermes silvestrii,
Dyckia maritima e Myrciaria cuspidata na estagdo Morro
do Araga, em termiteiro hemisférico.

lidade do critério do teste para os dados
aleatorios ser maior ou igual que o critério do
teste para os dados observados ¢ de 0,0233,
menor que o nivel de significancia adotado
(a:0,05). Esta diferenca no valor de cobertura
desta espécie no grupo A em relagdo aos valores
de cobertura nos grupos B ¢ C ¢ atribuido a
melhoria das condigdes ambientais proporcio-
nadas por C. silvestrii a D. maritima e que
permite maior competitividade em relagdo a
outras espécies vegetais no ambiente xérico das
ilhas de vegetagdo. Como conseqiiéncia, pode
ocorrer o aumento de sua populagdo clonal.
Nao ha o aumento do tamanho das rosetas
conforme avaliagdo visual realizada, comporta-
mento similar ao observado em Figueira &
Vasconcellos Neto (1992) quando estudaram a

Tabela 3. Teste de hipdteses via aleatorizagdo. Comparagio
entre a cobertura vegetal de Dyckia maritima em trés
grupos de ilhas de vegetacdo: com termiteiros, (a) de grande
porte e (b) de pequeno porte e (c) sem termiteiros nas
estagdes Morro do Aragéa , Morro do Aracd, e Morro da
Grota, no Parque Estadual de Itapud, Viamdo, RS. A 4rea
insular variou de 2,7 a 8,0m2. Namero de iteragdes: 3.000.
Critério (lambda) considerado: (1) soma de quadrados das
distancias entre grupos.

Fonte de variacao Soma de Alfa +P
quadrados (Qrnd > Qobs)
(Qobs)
Entre grupos 3981,6 0,0233
Contrastes:
1-10 3630 0,0063
10-1 2966,8 0,0253
01-1 156,2 0,6353
Dentro de grupos 4866,9
Total 8848.,4

associacdo entre Paepalanthus bromelioides
(Eriocaulaceae) e diversos géneros de térmitas
nos campos rupestres da Serra do Cipo, MG.

Quando estas espécies estdo associadas,
D. maritima dificulta o ataque dos cupinzeiros
pelo Tatu, Dasypus spp., (Dasypodidae) devido
aos agudos espinhos de suas folhas. As espécies
nativas deste mamifero procuram seu alimento
escavando e revirando o solo e sdo predadores
naturais de insetos e outros invertebrados (Silva
1984). Em MG, e em diversas areas do parque,
ha sinais da sua presenca através de escavagoes
e marca de unhas em cupinzeiros ndo associados
a D. maritima. O fato que os maiores termiteiros
encontrados no Parque (localizados nas estagdes
MA e MA, e ja descritos) estarem associados
a D. maritima é um indicio que a presenga desta
bromélia potencializa o seu volume e o
crescimento populacional deste inseto. O resumo
dos beneficios advindos desta associagao esta
apresentado na tabela 4 .

Classificacdo ecologica da relagdo entre
Dyckia maritima e Cortaritermes silvestrii -
Classicamente, os fendmenos de mutualismo e
simbiose sdo definidos como relagdes onde ha
beneficio mutuo entre as espécies participantes,
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Tabela 4. Beneficios advindos a cada participante do mutualismo facultativo entre Cortaritermes silvestrii ¢ Dyckia

maritima.

Beneficios a D. maritima

Beneficios a C. silvestrii

1. Substrato mais profundo e com maior volume
para reter a 4gua da chuva.

2. Substrato com maior riqueza de nutrientes.

3. O cupinzeiro instalado em uma ilha pode
proporcionar maior expansdo da populagdo
clonal desta planta, quando comparado com
uma ilha sem estes ninhos, devido a maior area
proporcionada pela sua superficie convexa.

1.  Fonte de alimentagdo de folhas e raizes senecentes
(celulose) junto ao ninho.

2. Protegdo de predadores do género Dasypus spp.

3. Pode proporcionar maior volume do termiteiro e
de sua populagio.

e que resultam em aumento de suas aptidoes
em relagdo aquelas espécies ndo associadas.
Diferem entre si, pois a simbiose envolve intimi-
dade fisica entre estas espécies, o que implica
freqlientemente em alteragdes estruturais que
acomodem esta relagdo (Boucher et al. 1982;
Addicott, apud Figueira 1989).

A simbiose ¢ obrigatoria pelo menos para
um dos participantes. J& o mutualismo ¢ definido
como uma relacéo na qual ndo ha conexao fisica,
nem tampouco ligagdes fisiologicas diretas. O
mutualismo pode ser obrigatorio, pelo menos
para um dos participantes, ou facultativo
(Boucher et al. 1982). As caracteristicas
apresentadas pela interacdo entre estas duas
espécies indicam esta relagdo ecoldgica como
mutualismo facultativo.

Com o inventario dos termiteiros existentes
nas ilhas no Morro da Grota (MG)) e a descrigdo
do fendmeno de grandes termiteiros crescendo
associados a D. maritima no Morro do Araca
(MA| ¢ MA)), inferimos que o conjunto de
observacgdes aqui descrito constitui um modelo
temporal de crescimento deste mutualismo em
ilhas de vegetag@o, cujas fases inicial e tardia
estdo representados, respectivamente nas
estacOes destes distintos morros.

Agradecimentos

A entomologa Eliane Marques Cancelo, do
Museu de Zoologia da USP, pela identificacdo
de Cortaritermes silvestrii.

Referéncias bibliograficas

Benzing, D. H. 1970. An investigation of two
bromeliad myrmecophytes: Tillandsia butzii Mez.
T. caput-medusae E. Morren and their ants.
Bulletin of the Torrey Botanical Club 97: 109-115.

Boucher, D. H.; James & S. & Keeler, K.H. 1982. The
ecology of mutualism. Annual Review of Ecology
and Systematics 13: 315-47.

Braun-Blanchet, J. 1979. Fitosociologia: bases para
el estudio de las comunidades vegetales. H.
Blume Ed., Madri.

Daunbenmire, R. 1968. Plant communities: a textbook
of plant synecology. Harper & Row Ed., Nova
lorque.

Figueira, J. E. C. 1989. Associaciio entre Paepalanthus
bromelioides. Silv. (Eriocaulaceae), aranhas e
térmitas. Dissertagdo de Mestrado. Universida-
de Estadual de Campinas, Campinas.

Figueira, J. E. C & Vasconcellos Neto, P. 1992.
Paepalanthus, cupins e aranhas. Ciéncia Hoje,
Eco-Brasil (Ed. especial): 89-93.

Fujimoto, N. S. V. M. 1994. Analise geomorfologica de
Itapua-RS: contribuicdo ao conhecimento da mar-
gem norte da Laguna dos Patos. Dissertagcdo de
Mestrado. Universidade de Sao Paulo, Sao Paulo.

Ibisch, P.L., Rauer & G., Rudolph, D. 1995. Floristic,
biogeographical and vegetational aspects of Pré-
Cambrian rock outcrops (inselbergs) in eastern
Bolivia. Flora 190: 299-314.

Madison, M. 1979. Additional observations on ant-
gardens in Amazonas. Selbyana 5: 107-115.
Meirelles, S. T. 1990. Ecologia da vegetacido de
afloramentos rochosos do litoral da regido su-
deste. Dissertacdo de Mestrado. Universidade Es-

tadual de Campinas, Campinas.

Moser, J. M. 1990. Solos pp. 81-102. In: Geografia do
Brasil: Regido Sul. IBGE Ed. Rio de Janeiro.



48 Waldemar & Irgang: Mutualismo facultativo entre Dyckia maritima ¢ o cupim Cortaritermes silvestrii

Pillar, V. P. 1995. MULTIV: aplicativo para analise
multivariada e teste de hipoteses. Universidade
Federal do Rio Grande do Sul. Departamento de
Botanica (Software). Porto Alegre.

Pillar,V. P. & Orldci, L. 1996. On randomization testing
in vegetation science: multifactor comparisons
of relevé groups. Journal of Vegetation Science
7:585-592.

Siqueira, O. J. F. (Coordenador). 1987. Recomendacio
de adubacio e calagem para os Estados do Rio
Grande do Sul e Santa Catarina. Rede Oficial de
Laboratorios de Analise de Solo para os estados
do Rio Grande do Sul e Santa Catarina.
EMBRAPA Ed., Passo Fundo.

Silva, F. 1984. Mamiferos silvestres - Rio Grande do
Sul. Fundagdo Zoobotanica do Rio Grande do
Sul, Ed. Porto Alegre.

Tedesco, M. J.; Volkweiss, S. J. & Bohnen, H. 1985.
Analise de solo, plantas e outros materiais.
Universidade Federal do Rio Grande do Sul.
Faculdade de Agronomia. Boletim Técnico 5,
Porto Alegre.

Vieira, E. F. 1984. Rio Grande do Sul: geografia fisica
e vegetacdo. Sagra Ed., Porto Alegre.

Waldemar, C. C. 1998. A vegetacio rupestre heliéfila
do Parque Estadual de Itapui,Viamao, RS.
Dissertagdo de Mestrado. Universidade Federal
do Rio Grande do Sul, Porto Alegre.

Winkler, S. & Irgang, B. E. 1979. Observagdes
ecologicas em bromelidceas na mata subtropical
do Alto Uruguai, Rio Grande do Sul, Brasil.
Theringia Série Botanica 24: 51-60.



