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Em Capitées da Areia, Jorge Amado escreveu
que, certos homens tém estrelas no lugar do
coracédo, e quando morrem o coracao fica no
céu. Posso dizer que, com certeza, minha avé
tinha uma estrela no lugar do coracéo. Sinto
muita saudade desse brilho iluminando a
minha vida. Por isso, dedico esta monografia
a manté-la viva em cada linha que escrevo.
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RESUMO

A Mata Atléantica e formada por diversas formacGes florestais e ecossistemas associados, além
de ser um hotspot de biodiversidade, cujos impactos da exploracdo histérica destacam a
urgéncia de medidas para sua conservagio e restauracio ecoldgica. E crucial considerar a
dindmica ecossistémica local para implementar acdes eficazes no restabelecimento desse
habitat. Para que um ambiente degradado recupere suas funcfes ecossistémicas, é essencial
promover uma reestruturacdo com a maior diversidade possivel de formas de vida. A pesquisa
sobre espécies e técnicas mais apropriadas para a reintroducao de epifitas em &reas restauradas
pode aumentar a eficacia desses projetos e otimizar o uso dos recursos. As epifitas
desempenham um papel fundamental na ampliagdo da biodiversidade dos habitats e na
recuperacdo dos servigos ecossistémicos das florestas. Este estudo teve por objetivo avaliar a
sobrevivéncia, fixacdo, floracdo e frutificacdo de Aechmea nudicaulis (L.) Griseb na
reintroducdo em areas com diferentes idades de restauracédo e diferentes rugosidades de tronco
dos fordfitos, na Mata Atlantica do Rio de Janeiro, como forma de enriquecer estas areas
restauradas. Para isto, foram feitas as seguintes perguntas: (1) Como a diferenca de idade das
areas vai influenciar no estabelecimento da espécie? (2) Como a diferenca entre espécie arbdrea
vai influenciar no estabelecimento da espécie? As hipdteses deste trabalho eram que (1) A.
nudicaulis possui maior taxa de sobrevivéncia e sucesso reprodutivo na area de restauracdo
mais antiga; (2) A. nudicaulis possui maior taxa de sobrevivéncia e sucesso reprodutivo em
arvores com idades mais avangadas, ja que estes ambientes podem proporcionar condigdes mais
amenas e estaveis, permitindo uma maior eficiéncia no estabelecimento da espécie. As areas de
estudo ficam localizadas no municipio de Silva Jardim, no estado do Rio de Janeiro, sendo elas
a Associacdo Mico-Ledo-Dourado e a Reserva Bioldgica de Pogo das Antas. A metodologia
envolveu a produgdo de mudas em viveiros locais e sua implantacdo em trés espécies arboreas
(Inga edulis Mart., Guarea guidonia (L.) Sleumer e Citharexylum myrianthum Cham.) em
areas de seis e vinte anos de restauracdo. Apds a implantacao, os individuos de A. nudicaulis
foram monitorados mensalmente por um ano para avaliar sua sobrevivéncia, fixacdo e
desempenho fenoldgico. A analise dos dados revelou que a idade da area de restauracdo teve
um impacto significativo no estabelecimento da espécie, com maior sucesso observado em
areas mais jovens. Contrariamente a uma das hipoteses iniciais, a espécie arbdrea ndo
demonstrou influenciar o sucesso de fixacdo da epifita. As taxas de sobrevivéncia, fixacdo e
desempenho fenoldgico foram muito maiores na area mais jovem de restauracdo, o que pode
ser atribuido as condi¢fes microclimaticas dessa area, que, por ser um fragmento regenerante,
possui pouco sombreamento, maior exposicdo a luz solar e arvores de menor porte. Sugere-se
que a reintroducdo de A. nudicaulis ocorra em areas mais jovens, priorizando o uso de corda de
fibra natural (sisal) desde a implantacdo para otimizar os resultados.

Palavras-chave: Restauracdo; Reintroducdo; Epifita vascular; Implantacdo; Espécie arborea.



ABSTRACT

The Atlantic Forest is composed of diverse forest formations and associated ecosystems and is
a biodiversity hotspot. The impacts of historical exploitation highlight the urgency of
conservation and ecological restoration measures. It is crucial to consider the local ecosystem
dynamics to implement effective actions for the restoration of this habitat. To recover the
ecosystem functions of a degraded environment, it is essential to promote restructuring with the
highest possible diversity of life forms. Research on the most appropriate species and
techniques for reintroducing epiphytes in restored areas can enhance the effectiveness of these
projects and optimize resource use. Epiphytes play a fundamental role in increasing habitat
biodiversity and recovering ecosystem services in forests. This study aimed to evaluate the
survival, establishment, flowering, and fruiting of Aechmea nudicaulis (L.) Griseb in
reintroduction in areas with different restoration ages and different trunk roughnesses of
phorophytes in the Atlantic Forest of Rio de Janeiro to enrich these restored areas. The
following questions were addressed: (1) How does the age difference of the areas influence the
establishment of the species? (2) How does the difference between tree species influence the
establishment of the species? The hypotheses were: (1) A. nudicaulis has a higher survival rate
and reproductive success in the oldest restoration area; (2) A. nudicaulis has a higher survival
rate and reproductive success on older trees, as these environments may provide milder and
more stable conditions, allowing greater efficiency in the establishment of the species. The
study areas are located in the municipality of Silva Jardim, in the state of Rio de Janeiro,
including the Associacdo Mico-Ledo-Dourado and the Reserva Bioldgica de Poco das Antas.
The methodology involved the production of seedlings in local nurseries and their implantation
on three tree species (Inga edulis Mart., Guarea guidonia (L.) Sleumer, and Citharexylum
myrianthum Cham.) in areas with six and twenty years of restoration. After implantation, A.
nudicaulis individuals were monitored monthly for one year to evaluate their survival,
establishment, and phenological performance. Data analysis revealed that the age of the
restoration area significantly impacted the establishment of the species, with greater success
observed in younger areas. Contrary to one of the initial hypotheses, the tree species did not
influence the success of epiphyte establishment. Survival, establishment, and phenological
performance rates were much higher in the younger restoration area, which may be attributed
to the microclimatic conditions of this area, which, as a regenerating fragment, has little
shading, greater sun exposure, and shorter trees. It is suggested that the reintroduction of A.
nudicaulis occurs in younger areas, prioritizing the use of natural fiber rope (sisal) from
implantation to optimize results.

Keywords: Restoration; Reintroduction; Vascular epiphyte; Implantation; Tree species.
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1. INTRODUCAO

A Mata Atlantica engloba diversas formacdes de florestas nativas (Floresta Ombrofila
Densa; Floresta Ombroéfila Mista, conhecida como Mata de Araucarias; Floresta Ombrdfila
Aberta; Floresta Estacional Semidecidual e Floresta Estacional Decidual) (MMA, 2022). Além
disso, abriga ecossistemas associados, como vegetacdes de restinga, manguezais, campos de
altitude, brejos interioranos e encraves florestais do Nordeste (MMA, 2022). Abrange cerca de
15% do territério brasileiro, com cerca de 20 mil espécies de plantas, das quais

aproximadamente 8 mil sdo endémicas do bioma (Mittermeier et al., 2004).

Originalmente, este bioma abrangia mais de 1,3 milhdes de km?2 distribuidos por 17
estados brasileiros, do Ceara ao Rio Grande do Sul, alcan¢ando uma grande extensédo ao longo
da costa do pais, estendendo-se por parte da Argentina e Paraguai (IBGE, 2019). Contudo,
devido a expansdo humana e suas atividades de exploracgdo intensiva e desordenada para fins
comerciais desde o periodo colonial, passando por todos os ciclos econémicos, com a
exploracdo do pau-brasil (Paubrasilia echinata (Lam.) Gagnon, H.C.Lima & G.P.Lewis), em
virtude da chegada dos europeus no pais (Hirota, 2022), além dos ciclos de commodities, como
a cana-de-aguUcar e o café, a industrializacdo e a urbanizacdo (Miranda, 2020). Desta forma, a
historia do desenvolvimento do pais é também a historia da devastacdo da Mata Atlantica, para
a qual os dados mostram que ela possui entre 7% (WWF, 2024) e 12,3% de sua cobertura
original permanece preservada, dependendo da metodologia utilizada (SOS Mata Atlantica &
INPE, 2024).

Levantamentos apontam que mais de 70% da populacao brasileira reside na regido da
Mata Atlantica, na qual estdo localizadas a maioria das cidades e areas metropolitanas do pais,
além de concentrar os grandes polos industriais, petroliferos e portuarios do Brasil, sendo
responsavel por cerca de 80% do PIB nacional (WWF, 2024). Nos Gltimos 37 anos, a area
destinada a agricultura cresceu significativamente no bioma, aumentando em 10,9 milhdes de
hectares, enquanto a silvicultura ganhou cerca de 3,7 milhdes de hectares, principalmente como
fonte de matéria-prima para a industria de papel e celulose (MapBiomas, 2024). Juntas, essas
atividades ocupam agora um quinto (cerca de 20%) do bioma. A agropecudria, agricultura,
pastagens e silvicultura combinadas abarcam 60,1% de toda Mata Atlantica (MapBiomas,
2024).



Devido a essas transformacdes severas no bioma, que se tornaram alarmantes, foram
impulsionados esforcos para desenvolver técnicas de restauragdo ecoldgica, visando
restabelecer as funcbes ecossistémicas e aumentar a diversidade biologica, revertendo o
processo de degradacdo (Moreira; Fontelles; Meireles, 2017). A Lei Federal 12.651/2012
(BRASIL, 2012) estabelece normas gerais sobre a protecéo da vegetacao e institui o Programa
de Regularizagdo Ambiental (PRA), impulsionando a criacdo e mobilizacdo de incentivos
econémicos para fomentar a preservacdo e recuperacdo da vegetacdo nativa do bioma. No
entanto, o custo dos projetos de restauracao florestal é elevado, sendo um desafio consensual
para 0s proprietérios rurais, faltando politicas para o financiamento destes projetos (Leles;
Oliveira; Alonso, 2015).

Existem diversas técnicas voltadas para a restauracdo florestal, como nucleacao,
adensamento, regeneracao natural assistida (conducédo da regeneracgdo), transposicdo do solo e
serapilheira, semeadura direta e poleiros artificiais (Martins, 2018). Contudo, a mais utilizada
e recomendada é o plantio de mudas, que utiliza préaticas da silvicultura de Eucaliptus e Pinus,
como o espagcamento pré-determinado, adubacdo e controle de matocompeticéo (Ferretti, 2002).
No entanto, os custos de implantacdo e manutencdo de plantio sdo elevados, limitando a
realizacdo de projetos de restauragdo (Ferretti, 2002). Embora o plantio de mudas seja
importante e adequado em varias situagdes, vale considerar outras técnicas no processo de
escolha. O uso de técnicas alternativas a restauracdo tradicional é necessario para adaptar a
restauracdo aos diferentes ambientes e particularidades de cada local (Laviola, 2023). Além
disso, raros sdo 0s projetos de restauracdo que utilizam espécies ndo arboreas no momento da
implantacdo, desconsiderando a importancia de grupos como herbéaceas, epifitas, trepadeiras e
arbustos (Belloto et al., 2009; Kageyama et al., 2003c; Souza; Batista, 2004), que, de forma
geral, tém dificuldades para a colonizacdo de ambientes em estagios iniciais de regeneracao
(Damasceno, 2005).

As epifitas vasculares, grupo de plantas que vivem sobre outras plantas sem parasita-
las, podem ser classificadas como epifitas - permanecendo independentes em termos de
nutricdo, e hemiepifitas - possuindo uma fase epifitica que pode evoluir para uma relacdo mais
integrada com o substrato, muitas vezes envolvendo a absor¢do de nutrientes diretamente da
matéria organica ou do solo (Zotz, 2016). Com elevada diversidade, densidade e endemismo na
Mata Atlantica, possuem maiores dificuldades para colonizar areas restauradas, ja que grande
parte das espécies possui limitaces na dispersdo de seus propagulos e necessidades
ecofisioldgicas complexas (Damasceno, 2005; Hernades-Rosas, 2001; Rodrigues; Rodrigues;
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Viroli, 2016). Devido a fragmentacdo da paisagem, as populagdes encontram-se isoladas,
impedindo ou dificultando a movimentacdo de diasporos a distancias maiores, e
consequentemente, sua colonizacdo (Garcia et al., 2011). Embora sejam ecologicamente
importantes em florestas nativas, as epifitas raramente séo incluidas em projetos de restauracéo

ecologica.

Portanto, estudos e estratégias se fazem necessarios para desenvolver métodos de
implantacdo e escolha de epifitas vasculares em areas restauradas, visando enriquecer esses
ambientes e restaurar interacdes ecoldgicas e seus papéis ecossistémicos. Assim sendo, este
trabalho objetivou avaliar a sobrevivéncia, fixacdo, floragdo e frutificacdo de Aechmea
nudicaulis (L.) Griseb, espécie de bromélia epifita nativa do Brasil, na reintrodugdo em areas
com diferentes idades de restauracdo e diferentes espécies arboreas, na Mata Atlantica do Rio
de Janeiro, como forma de enriquecer estas areas restauradas. Para isso, visamos responder as

seguintes perguntas:

1- Como a diferenca de idade das &reas vai influenciar no estabelecimento da espécie?
Nossa hipotese € a de que Aechmea nudicaulis terd maiores taxas de estabelecimento e
de sucesso reprodutivo na area de restauracdo mais antiga, ja que as condi¢bes ambientais

sao mais estaveis e amenas.

2- Como diferencas entre espécies arbdreas vai influenciar no estabelecimento da espécie?
Nossa hipotese é a de que Aechmea nudicaulis possui maior taxa de sobrevivéncia e
sucesso reprodutivo em arvores com idades mais avancadas, ja que elas seriam um
substrato bem estabelecido e mais estavel, apresentando condi¢cdes mais favoraveis para

0 estabelecimento da espécie.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Mata Atlantica, degradacéo e impactos negativos

A Mata Atléntica ja foi uma das maiores florestas tropicais das Américas, ocupando
cerca de 150 milhdes de hectares, em meio a condi¢bes ambientais notavelmente diversas
(Ribeiro et al., 2009). Devido a sua extensdo, abrange ampla diversidade de habitats que
sustentam incontaveis espécies da flora e fauna, muitas das quais sdo endémicas e outras que
estdo atualmente ameacadas. Por exemplo, a Mata Atlantica ¢ um dos maiores recordes
mundiais de diversidade boténica para plantas lenhosas (Martini et al., 2007), demonstrando

sua parcela significativa na diversidade do pais.

O interesse global pela Mata Atlantica teve inicio na década de 70, impulsionado pelo
mico-ledo-dourado (Leontopithecus rosalia) (Kierulff et al., 2012). Artigos de Clyde Hill e
John Perry, do Zooldgico de San Diego e Zoologico Nacional de Washington, respectivamente,
alertaram a comunidade de conservacao sobre o declinio desta espécie e seu habitat no Rio de
Janeiro (Marques; Grelle, 2021). Em julho de 1971, Russell Mittermeier viajou ao Brasil, onde
conheceu o Prof. Adelmar F. Coimbra-Filho, pioneiro na primatologia brasileira (Mittermeier
et al., 2005; Benevides et al., 2017). Juntos, publicaram sobre o mico-ledo-dourado e outras
espécies de micos-ledes, como o0 mico-ledo-de-cara-dourada (Leontopithecus chrysomelas) e o
mico-ledo-preto (Leontopithecus chrysopygus), redescobertos por Coimbra em 1970 na Bahia
e Sdo Paulo, respectivamente, ap6s quase 70 anos sem registros (Coimbra-Filho, 1970a, 1970b;
Rezende, 2013). Conferéncias internacionais subsequentes, iniciando em Washington, D.C. em
fevereiro de 1972, destacaram a importancia dessas espécies ameacadas (Marques; Grelle,
2021).

Além de ser considerada como patriménio nacional (BRASIL, 2006), a Mata Atlantica
abriga grande diversidade cultural, como as popula¢des tradicionais (indigenas e néo-
indigenas). Ela também foi a primeira a ser designada pela UNESCO, como Reserva da
Biosfera da Mata Atlantica no Brasil, em 1991. Desde entdo, passou por seis ampliacGes,
tornando-se a maior reserva da biosfera do planeta, abrangendo uma area total de 89.687.000
hectares (UNESCO, 2023). E grande responsavel pela producdo, regulacio e assegura o
fornecimento de agua para mais de 122 milhdes de pessoas, 0 que representa mais da metade
da populacdo do Brasil (SOS Mata Atlantica, 2024). Ademais, regula e equilibra o clima,

protege encostas e mitiga desastres e ainda é de suma importancia para a fertilidade e protecéo
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do solo (SOS Mata Atléantica, 2024). Atualmente, parte significativa de seus remanescentes
encontram-se nas areas de encostas ingremes, que sao consideradas inadequadas para préaticas

agricolas (Soares, 2020).

Foram necessarios pouco mais de 500 anos para reduzir drasticamente o bioma, que
originalmente ocupava 1,36 milhdes de km2. Porém, em apenas cinquenta anos (de 1970 a
2020), mais de 2,5 milhdes de km? de vegetacdo natural no Brasil foram removidas, degradadas
ou extremamente alteradas (Matricardi et al., 2020). A devastacdo resultou na ameaca de
extincdo de diversas espécies da fauna (vertebrados e invertebrados) e flora. Estima-se que a
acdo humana ja causou perda de 23 a 42% da biodiversidade remanescente na floresta (Pyles et
al., 2022).

Segundo Ribeiro et al. (2009), o bioma encontra-se em estado grave (extremamente
degradado) de fragmentacdo, no qual 80% dos fragmentos sdo inferiores a 50 hectares e cerca
de metade da floresta remanescente estd a menos de 100 metros das bordas, pontuando que a
atual rede de conservacdo é insuficiente. O tamanho dos fragmentos esta intimamente ligado a
disponibilidade de recursos, afetando tanto o nimero quanto o tamanho das populacdes que ali
habitam. Fragmentos maiores tendem a abrigar mais espécies e populagbes maiores, 0 que
confere maior estabilidade diante de flutuacdes nos processos demograficos, genéticos e
ambientais (Metzger et al., 2009).

Diante dessas condic¢des, devido a extrema importancia e relevancia do bioma, vem
ocorrendo um intenso e crescente movimento visando a recuperacdo dessas areas,
principalmente devido ao aprimoramento da legislacdo no decorrer dos anos, mas também, em
funcdo da maior conscientizacdo ambiental da sociedade. Inimeras ac¢des, pesquisas e projetos
foram desenvolvidos no intuito de reverter ou mitigar esse cenario (Botelho et al., 2001).

2.2. A necessidade da restauracdo da Mata Atlantica

Na atualidade, o foco da restauragéo ecologica € restabelecer processos que permitam a
reconstituicdo e a sustentabilidade da floresta a longo prazo (Belloto et al., 2009). Essa floresta
restaurada ndo se torna idéntica a original (em termos de composicdo de espécies), mas a
restauracdo pode recuperar muitos servicos ambientais e componentes da biodiversidade
original. Além disso, ela pode criar corredores ecoldgicos e, assim, desempenhar um papel
crucial na conservagdo ao conectar fragmentos florestais que estavam anteriormente isolados
(Chazdon, 2008).



Restauracao ecoldgica € a ciéncia, pratica e arte de assistir e manejar a recuperacdo da
integridade ecoldgica dos ecossistemas, incluindo um nivel minimo de biodiversidade,
variabilidade na estrutura e funcionamento dos processos ecoldgicos, considerando seus valores
ecologicos, econémicos e sociais (SER, 2004). Ndo pode ser confundida com reabilitacdo
ambiental, que se refere a acGes sobre ecossistemas degradados, restauragéo de elementos da
estrutura ou fungédo do ecossistema, sem necessariamente atingir o estado original do mesmo
(SER, 2004) e tampouco com recuperacdo de areas degradadas, que diz respeito a diferentes
técnicas aplicaveis visando reverter a situacdo de um ecossistema degradado para um estado

desejavel, independentemente do nivel de degradagdo (SER, 2004).

Os principios dessa restauracdo incluem: reconstruir uma comunidade funcional ricaem
espécies que possa evoluir autonomamente; estimular a recuperacao do sistema através de sua
propriaresiliéncia; e planejar a restauracdo considerando toda a paisagem (Hobbs; Harris, 2001;
Rodrigues et al., 2009). Os objetivos principais dentro desses principios sdo de minimizar a
interferéncia humana prejudicial; criar ou proteger uma estrutura florestal que fornega sombra
permanente; manter ou aumentar a diversidade de espécies lenhosas e favorecer a colonizacao
por outras formas de vida (Stanturf et al., 2015; WWF, 2022); oferecer abrigo e alimento para

a fauna local; e monitorar e controlar espécies exdticas invasoras (Rodrigues et al., 2009).

Em 2016, o Brasil se comprometeu a restaurar 12 milhGes de hectares de areas
degradadas ao aderir o Desafio de Bonn durante a 132 Conferéncia das Partes da Convencao da
Diversidade Bioldgica (Oliveira; Calixto, 2019). O Governo Federal instituiu a Politica
Nacional para Recuperacdo da Vegetacdo Nativa (Proveg) por meio do Decreto n° 8.972/2017
(BRASIL, 2017), e estabeleceu o Plano Nacional de Recuperacdo da Vegetacdo Nativa
(Planaveg), que tem por objetivo implantar medidas para recuperar pelo menos 12 milhdes de
hectares de vegetacdo nativa até 2030. Em 2020, as Na¢des Unidas proclamaram os anos de
2021 a 2031 como a Década da Restauracdo, visando mobilizar apoio politico, pesquisa
cientifica e recursos financeiros para ampliar significativamente a restauracao de ecossistemas
degradados no pais (Sampaio et al., 2021). Estas iniciativas, em especial as governamentais,
com incentivos fiscais, implantacdo de planos, projetos, leis e decretos, estimulam a sociedade
e Sdo essenciais para a preservacgéo e a restauracdo desse bioma, protegendo seus ecossistemas,
a biodiversidade e garantindo o bem-estar humano a longo prazo. No entanto, ainda faltam
investimentos e o desenvolvimento de estudos que busquem acelerar 0s processos de
colonizacdo de areas restauradas por outras formas de vida, grupos ecoldgicos e grupos

funcionais além das espécies arboreas.



Ha estudos que indicam que florestas ja restauradas, mesmo as mais antigas, com mais
de 50 anos, recuperam apenas metade da riqueza de espécies ndo arboreas encontradas em seus
respectivos ecossistemas de referéncia (Pardi, 2007; Rozza, 2003). Isso ocorre porque a maioria
desses projetos se concentra no plantio de mudas de espécies arboreas e, devido a fragmentacéo
da paisagem e o distanciamento de fragmentos florestais remanescentes, a chegada de
propégulos (chuva de sementes) é reduzida nos anos seguintes ao plantio (Garcia et al., 2011;
Duarte, Gandalfi, 2013). Além disso, as condi¢cdes ambientais dessas areas (elevada incidéncia
luminosa, baixa umidade atmosférica e do solo, baixa disponibilidade de nutrientes, dentre
outros fatores) ndo sdo favoraveis ao estabelecimento dos poucos propagulos que chegam
(Kersten, 2010).

Os filtros ecologicos - historico, fisioldgico e bidtico - desempenham um papel crucial
na determinacdo da composicao de espécies vegetais em um determinado local (Lambers;
Chappin; Pons, 2008). Eles estdo em constante alteracdo e interacdo: o filtro histdrico esta
relacionado a dispersdo das sementes e sua chegada ao local; o fisiolégico diz respeito ao
estabelecimento e desenvolvimento das espécies; e o biotico envolve a resisténcia a predadores,
competicdo e outras interacbes bioticas. Eventos fortuitos, como dispersdes acidentais, e
eventos extremos, como erupgdes vulcanicas e inundacgdes, podem alterar drasticamente a
presenca de certas espécies em um local (Lambers; Chappin; Pons, 2008). Mudancas climaticas
e processos de intemperismo do solo também afetam o ambiente fisico e bidtico, favorecendo
a sobrevivéncia das espécies mais adequadas a essas condicdes. Devido a esses filtros
interativos, as espécies presentes em um local sdo aquelas que conseguiram chegar e persistir
(Lambers; Chappin; Pons, 2008). Estudos indicam que a Mata Atlantica abriga cerca de 20.000
espécies de plantas vasculares, sendo que mais da metade delas sdo exclusivas desse bioma
(Kersten, 2010; Myers et al., 2000). Além disso, Sobral e Stehmann (2009) observam que a
ciéncia continua a identificar novas espécies e até mesmo géneros na regiao de forma continua.
Devido a essa enorme diversidade bioldgica e funcional, a restauracdo ecologica da Mata
Atlantica se torna complexa (Rodrigues et al., 2009), j& que as perdas de biodiversidade
causadas pela imensa devastagdo desse bioma levaram a extin¢do de um ndmero de espécies

cujos papéis ecoldgicos sequer eram conhecidos.



2.3. Epifitas vasculares e seu uso em projetos de restauracao

Epifitas vasculares sdo plantas que crescem sobre outras plantas (epi = sobre; fito =
planta), sem desenvolver estruturas haustoriais para obter nutricdo e, portanto, ndo sendo
parasitas (Flores-Palacios, 2016; Zotz, 2016). Uma caracteristica marcante é sua capacidade de
crescer em substratos que ndo sejam o solo, utilizando como suporte apenas as plantas
hospedeiras (denominadas forofitos) em que se apoiam (Zotz, 2016). Por serem independentes
do solo para captacdo de agua e nutrientes, as epifitas adaptaram-se a escassez desses recursos
retirando-os diretamente da umidade atmosférica (Zotz, 2016), obtendo nutrientes de particulas
suspensas no ar, chuva, serapilheira e matéria organica caida e acumulada nos troncos e galhos

das arvores, participando ativamente na ciclagem de nutrientes do habitat (Kersten, 2010).

Aproximadamente 40% de todas as plantas vasculares sao epifitas, sendo encontradas
quase exclusivamente em florestas tropicais e chegando a representar mais de 25% das espécies
em muitos paises, contribuindo significativamente para a biodiversidade dessas florestas,
tornando-as um dos ecossistemas terrestres mais complexos (Kersten, 2006; Taylor et al.,
2021). Segundo Reis (1993), as espécies arbdreas representam apenas 35% das espécies
vegetais na floresta tropical, enquanto lianas e epifitas somam 42% do total de espécies
vegetais. Além disso, estudos recentes mostraram que as epifitas vasculares respondem ao grau
de disturbio nas florestas, podendo ser usadas como indicadores do estado de conservacdo dos
ecossistemas, uma vez que comunidades secundéarias apresentam diversidade epifitica menor
gue comunidades primarias (Bonnet; Queiroz, 2006; Borgo; Silva, 2003; Triana-Moreno et al.,
2003).

O epifitismo vascular é tipico de florestas tropicais e subtropicais Umidas e secas,
especialmente em baixas latitudes e altitudes médias (Kersten, 2006). Em areas mais secas,
como florestas estacionais semideciduais, a diversidade de epifitas € menor, mas sua
abundancia pode ndo ser reduzida (Benzing, 1990; Zotz, 2016). Elas fornecem recursos
essenciais para os animais do dossel florestal, como fonte de alimento, reservatorio de agua e
material para construcéo de ninhos, promovendo maior diversidade faunistica (Kersten, 2010).
Muitos invertebrados e anfibios dependem de depoésitos de agua fornecidos por bromélias (e.g.,
géneros Aechmea e Vriesea) para completar seus ciclos de vida (Damasceno, 2005). O tanque
central e as axilas dessas bromélias, também conhecidas por bromélias-tanque por acumularem
agua, criam micro-ambientes (denominados fitotelmo) importantes como abrigo, alimentacao

e sitio de desova para algumas espécies (Lehtinen, 2004). Assim, as epifitas sdo espécies-chave



e atuam como elementos nucleadores para esses organismos, podendo ser consideradas como

ampliadoras da diversidade (sensu Rocha et al., 2000).

Apesar de sua importancia ecoldgica em florestas nativas, as epifitas raramente/quase
nunca sdo incluidas em projetos de restauracdo ecoldgica, que priorizam a reconstrucdo da
fisionomia florestal, geralmente focando apenas em espécies arbdreas de dossel (Carvalhaes et
al., 2007; Bellotto et al., 2009). A legislacdo paulista, pioneira no Brasil em normas para a
restauracdo florestal, recomenda apenas espécies arboreas para plantio, sem mencionar outras
formas de vida (Durigan et al., 2010). Além disso, como a Ecologia de Restauracdo é uma
ciéncia jovem no pais, com aproximadamente 30 anos de existéncia, ainda ha escassez de
estudos que orientem sobre quais as melhores técnicas de enriquecimento de areas restauradas
com epifitas. Somente a partir dos anos 2000, com a valorizacao da avaliacdo e monitoramento
das florestas em restauracdo, ficou evidente a necessidade de enriquecer sistematicamente essas

florestas, especialmente as mais isoladas (Rodrigues et al., 2009).

Dada a importancia das plantas com formas de vida ndo arbdrea em florestas,
especialmente em paisagens fragmentadas, é necessario enriquecer areas em restauracdo com
epifitas para alcancar a heterogeneidade e 0s processos ecoldgicos de uma mata nativa. Uma
proposta interessante é transferir epifitas de areas legalmente desmatadas para florestas em
restauracdo, pois ndo sO preserva essas plantas e suas fungdes ecoldgicas, mas também
enriquece o ecossistema restaurado, promovendo uma recuperagdo mais rapida e sustentavel
(Bellotto et al., 2009; Garcia et al., 2011).

3. MATERIAL E METODOS

O presente estudo faz parte do Projeto “A reintrodugdo de epifitas como estratégia de
restauracao ecologica na Mata Atlantica”, realizado em parceria entre a Associagdo Mico Ledo
Dourado (AMLD), Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ), Embrapa
Agrobiologia e Universidade Estadual do Norte Fluminense (UENF) e financiado pela edital n°
06 de 2021 do Fundo Brasileiro para a Biodiversidade (FUNBIO). Este projeto teve como
objetivo selecionar espécies de epifitas para a implantacdo em areas com diferentes tempos de
restauracdo, além de treinamento e capacitacdo a viveiristas familiares da regido para a
producdo das espécies de epifitas selecionadas, monitorando seu estabelecimento apds a

introduc&o nestas areas (Figura 1). Em maio de 2024 foi langada a cartilha do projeto, divulgada
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no site da Associacdo Mico-Le&o-Dourado, com o objetivo de orientar e auxiliar novos projetos

de reintroducdo com epifitas (Aroeira et al., 2024).

VIVEIRO HORTO A2

prietério: Ayrton Violento

f
Endereca Estrada
Imbat

VIVEIRO MARLENE

Figura 1 — Viveiristas que fizeram parte do Projeto “A reintroducdo de epifitas como estratégia
de restauracdo ecoldgica na Mata Atlantica” em Silva Jardim, RJ, Brasil. Fonte: Associacdo

Mico-Ledo-Dourado.

3.1. Area de estudo

As areas de estudo ficam localizadas no municipio de Silva Jardim, no estado do Rio de
Janeiro, sendo elas a Associacdo Mico-Ledo-Dourado (doravante AMLD) (22°30°38”S
42°18°27”°W) ¢ a Reserva Biologica de Pogo das Antas (doravante REBIO) (22°30°10”S
42°16°03”W), ambas com altitude de 35 m acima do nivel do mar (Prefeitura de Silva Jardim,
2024). O clima da regido ¢ definido como “Aw”, Tropical com Estacdo Seca, pela classificagao
climética de Koppen-Geiger (Kottek et al., 2006). O municipio tem precipitacdo média anual
de 1177,6 mm concentrada nos meses de outubro a marco e temperatura média anual de 25°C,
variando entre médias de 18°C a 32°C no decorrer do ano (INMET, 2010). Conforme a
Resolugdo Conama n° 06/1994, as areas sdo compreendidas por Floresta Ombrofila Densa,
abrangida pela Mata Atlantica, no estado do Rio de Janeiro (CONAMA, 1994).
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As duas areas-alvo selecionadas para a reintroducdo das epifitas possuem diferentes
idades de restauracdo, sendo a primeira, AMLD com seis anos e area total de 417 hectares, onde
aproximadamente 4,12 hectares foram usados para o projeto piloto (Figura 2). A cobertura
vegetal desta area inclui plantas pioneiras de até 10 metros de altura e herbaceas dominando,
com diversidade de espécies relativamente baixa, alta densidade de plantas jovens e arbustos.
Maior espagamento entre as arvores, baixa cobertura de dossel e intensa entrada de

luminosidade (Associacdo Mico-Ledo-Dourado, 2024).

A segunda, REBIO, possui vinte anos de restauracdo e area total de 5.052 hectares, dos
quais aproximadamente 3,24 hectares foram usados para o projeto piloto (Figura 2). A cobertura
vegetal desta area inclui: plantas secundarias tardias com mais de 12 metros de altura.
Vegetacdo densa, com arvores jovens e adultas, arbustos e herbaceas. Estrutura estratificada
com dossel e sub-bosque bem definidos. Bem estabelecida e com maior complexidade

estrutural.
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Legenda

Associagao Mico-Ledo-Dourado
¥ Reserva Bioldgica de Pogo das Antas [

Legend:

8 Cytarexyhum myrianthum
Inga e

® Guares quidonis

A

Google Earth

Figura 2 - Localizacdo dos individuos das trés espécies arbéreas selecionadas para receber os individuos de Aechmea nudicaulis (L.) Griseb. nas
duas areas de estudo, localizadas em Silva Jardim, RJ, Brasil. Area com seis anos de restauracéo localizada na Associacio Mico-Le&o-Dourado

(A); Area com vinte anos de restauragio localizada na Reserva Bioldgica de Poco das Antas (B). Fonte: Google Earth e AMLD.
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Além dos parametros individuais, tambem foi mensalmente mensurada a cobertura do
dossel de ambas as areas usando o aplicativo gratuito para celular Canopeo®. A partir dos dados
obtidos, a média de cobertura do dossel calculada a area mais jovem foi de 34,71% (£ 23,02)
de cobertura do dossel, demonstrando que € uma area com pouco sombreamento e mais exposta
a luz solar, com arvores de menor porte, solo exposto e serapilheira seca. Enquanto que na area
de idade avancada, a média encontrada foi de 48,16% (+ 19,6) de cobertura do dossel,
representando um maior sombreamento e menor exposicdo a luminosidade, com arvores de

grande porte e caracteristicas de uma floresta desenvolvida (Figura 3).

Figura 3 — Detalhes das diferencas entre a area com seis anos de restauracdo localizada na
AMLD (A) e area com vinte anos de restauracdo localizada na REBIO (B), ambas em Silva
Jardim, RJ, Brasil. Fonte: propria autora.

3.2.Espécie estudada

Para o presente estudo foi utilizada a espécie Aechmea nudicaulis (L.) Griseb (Figura
4), pertencente a familia Bromeliaceae Juss. A familia Bromeliaceae esta subdividida em oito
subfamilias, sendo elas: Brocchinioideae, Bromelioideae, Hechtioideae, Lindmanioideae,
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Navioideae, Pitcairnioideae, Puyoideae e Tillandsioideae (Givnish et al., 2011). Cerca de 3.650
espécies da familia sdo nativas da regido tropical e subtropical das Américas, com excecdo de
Pitcairnia feliciana (A.Chev.) Harms & Mildbr., originaria do oeste da Africa (Smith; Downs,
1974). No Brasil, sdo registrados 55 géneros e 1.407 spp., das quais 1.208 (cerca de 85%) sdo
endémicas do pais (Flora e Funga do Brasil, 2024). O pais se destaca com a maior diversidade
especifica desse grupo, sendo a Mata Atlantica e o Cerrado, especialmente os campos rupestres,

0s ecossistemas brasileiros com o maior nimero de taxons (Flora e Funga do Brasil, 2024).

Figura 4 — A) Visdo de Aechmea nudicaulis (L.) Griseb., em forofito. B) Detalhe de A.
nudicaulis com seus frutos em bagas isoladas alaranjados e inflorescéncia formada em haste

com as bréacteas florais em vermelho vivo. Fonte: Prdpria autora.

Aechmea nudicaulis é uma espécie ndo endémica do Brasil, que ocorre no pais nas
regides Sul, Sudeste e Nordeste, desde o Rio Grande do Sul até a Paraiba (Faria et al., 2024).
Em sua distribuicdo, a espécie ocorre no Cerrado lato sensu e na Mata Atlantica (Faria et al.,
2024). Na Mata Atlantica, A. nudicaulis é registrada na Floresta Estacional Semidecidual,
Floresta Ombrofila (Floresta Pluvial) e em vegetacdo de afloramento rochoso (Faria et al.,
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2024), sendo também uma espécie comumente registrada em diferentes tipos de vegetacdo de
restinga (Moura; Costa; Araujo, 2007; Cogliatti-Carvalho et al., 2008).

A lamina foliar de A. nudicaulis possui a margem serreada, folhas rigidas, cuja cor pode
variar de tons verdes claros a escuros, rubros ou, ainda, variegadas (Faria et al., 2024). As
inflorescéncias se formam do meio da roseta, em haste, quase sempre, mais longa que as folhas,
e as bréacteas florais em vermelho vivo, com pétalas e sépalas amarelas (Faria et al., 2024). Seus
frutos sdo bagas isoladas de até 1,5 cm de didmetro, alaranjados (Faria et al., 2024).
Caracterizada como uma bromélia-tanque devido a organizacgéo espiralada e imbricada de suas
folhas, A. nudicaulis possui a roseta geralmente tubular. Devido ao formato da roseta, ocorre o
acumulo de &gua da chuva e de serapilheira, criando microclima e condigdes que permitem a
sua colonizacdo por diferentes organismos, desde microorganismos até vertebrados,

caracterizando a espécie como uma fitotelmata (Rocha et al., 2000; Braga et al., 2021).

Devido a sua ampla distribuicdo, a espécie pode ser considerada como generalista no
uso do habitat, podendo ser classificada como uma epifita facultativa, ja que pode ser terrestre
(terricola ou arenicola) ou rupicola, mas sendo principalmente uma planta epifita nas formacoes
florestais (Martinelli et al., 2008). Além disso, a espécie tende a ser uma planta principalmente
heliéfita, geralmente sendo encontrada em ambientes com franca exposicao solar e também

com exposicao a luz difusa na regido litoranea (Anacleto; Negrelle; Koehler, 2008).

A escolha da espécie foi definida pela ocorréncia na regido das areas de enriquecimento.
O levantamento foi realizado por meio de busca nas bases de dados dos herbarios virtuais
(SpeciesLink, Reflora e Jabot). A partir deste levantamento, foram selecionadas espécies
naturalmente abundantes na regido e que permitissem a facil multiplicacdo de individuos em
viveiro. Dentre as espécies encontradas (Aechmea nudicaulis (L.) Griseb, Aechmea ramosa
Mart. ex Schult. & Schult.f., Quesnelia edmundoi L.B.Sm., Tillandsia gardneri Lindl.,
Tillandsia stricta Sol. e Vriesea procera (Mart. ex Schult. F.) Wittm.) a espécie escolhida para
0 projeto piloto foi a Aechmea nudicaulis (L.) Griseb, de acordo com critérios de maior

abundancia relativa e frequéncia nas areas visitadas.

3.3. Metodologia

Os critérios de selecdo da epifita incluiram: importancia para a fauna local
(especialmente o mico-ledo-dourado), ampla distribuicdo geografica, ocorréncia na regido

estudada (em arvores isoladas e florestas conservadas), e disponibilidade de sementes nas areas
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das matrizes. As matrizes selecionadas foram georreferenciadas e monitoradas para identificar

os periodos de coleta.

A producdo das mudas de A. nudicaulis ocorreu em parceria com cinco viveiristas
familiares da regido que coletaram individuos da espécie em areas proximas e fizeram a
aclimatacdo dos mesmos em viveiro, preparando-os para a implantagdo nas areas de estudo.
Essa producdo foi realizada apds obter a licenca de coleta do SISBIO do ICMBiIo, que foi
renovada e seguida rigorosamente. Todos os viveiristas envolvidos tinham o cadastro
RENASEM atualizado. Em maio de 2022, foi realizado um curso de capacitacdo para oS
viveiristas parceiros sobre a producao de mudas de epifitas. O curso abordou caracteristicas das
espécies, conceitos ecoldgicos e arranjos de manejo nos viveiros, além de incluir atividades

praticas de reconhecimento, coleta e preparo das mudas (Aroeira et al., 2024).

Para a implantacdo dos individuos de A. nudicaulis nas duas areas de estudo, foram
selecionadas trés espécies arboreas (Figura 5): Inga edulis Mart., Guarea guidonia (L.) Sleumer
e Citharexylum myrianthum Cham.. Estas trés espécies foram selecionadas devido a (i)
diferencas na rugosidade do ritidoma, (ii) por serem espécies gque possuiam as maiores
densidades populacionais nas duas areas de estudo, (iii) pelo grau de deciduidade de cada

espécie e (iv) pelo padrdo de distribuicdo espacial ndo agregado.

Figura 5 — Detalhe dos individuos de Inga edulis Mart. (A), Guarea guidonia (L.) Sleumer.

(B), e Citharexylum myrianthum Cham. (C), presente nas diferentes idades de restauracéo
localizadas em Silva Jardim, RJ, Brasil. Fonte: Propria autora.
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Tabela 1. Caracteristicas das espécies arbdreas escolhidas para o projeto piloto

Espécie Familia Rugosidade Deciduidade
Inga edulis Mart. Fabaceae Liso Perene
Guarea guidonia (L.) Sleumer. Meliaceae  Liso/Rugoso Perene
Citharexylum myrianthum Cham. Verbenaceae Rugoso Decidua

Desta forma, foram localizados, georreferenciados e marcados 20 individuos de cada
uma das trés especies, totalizando 60 arvores em cada uma das areas estudadas (6 e 20 anos) e
120 individuos arbéreos no total (Figura 6). A marcacéo das arvores foi realizada com o uso de

lacre numerado de cor amarela e foram fixados com auxilio de arame de aco.

X 20 x 20 x 20 x 20 X 20 x 20

60 forofitos 60 forofitos
com 60 com 60
bromélias bromélias
Figura 6 — llustracdo do quantitativo de individuos das trés espécies arboreas (Inga

edulis Mart., Guarea guidonia (L.) Sleumer. e Citharexylum myrianthum Cham.) e A.
nudicaulis, presentes nas diferentes idades de restauracdo localizadas em Silva Jardim, RJ,

Brasil.

Em cada um dos 120 individuos arboreos selecionados nas duas areas de estudo, foi
amarrado um individuo de A. nudicaulis, inicialmente com auxilio de barbante de algodao de
seis fios e, posteriormente, com corda de fibra natural (sisal) (Figura 7). Os individuos foram
fixados em uma altura que variou entre 1,5 e 2,0 metros acima do nivel do solo, sendo a altura

de melhor ergonomia para fixagdo da muda no tronco, direcionadas para face norte.
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Figura 7 — Caixas de transporte dos individuos de Aechmea nudicaulis entregues pelos
viveiristas (A), alocacdo dos individuos sobre as arvores (B) e detalhe da fixa¢éo dos individuos

nos troncos das arvores (C). Fonte: Prépria autora.

Apos a implantagdo, realizada no més de novembro de 2022, as duas areas foram
monitoradas mensalmente por um ano, em dias consecutivos, para avaliar as condi¢Ges de cada
um dos individuos de A. nudicaulis implantados. Desta forma, para cada individuo da espécie
de bromélia selecionada, foram avaliados: se o individuo estava vivo ou morto; se o individuo
havia ou ndo se fixado (com base em trés classes: solto, firme e fixado — Figura 8); o nimero
de brotos (genetas) emitidos e o crescimento de cada um deles; e a fenologia reprodutiva,

avaliando-se o crescimento de escapo floral, a presenca de flores e de frutos.
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Figura 8 — Demonstrativo das trés classes de fixacdo de A. nudicaulis, onde: solto, quando o

individuo ndo emite raizes e estéa fixado apenas pelo barbante (A); firme, quando o individuo
emite raizes, mas ainda ndo consegue sustentar seu proprio peso sem o auxilio do barbante (B);
fixado, quando o individuo emite raizes que se fixam no ritidoma da arvore, além de conseguir

sustentar o peso do préprio corpo sem o auxilio do barbante (C).

3.4. Analises

As analises referidas abaixo foram realizadas em dois comparativos: por area (seis e
vinte anos) e por espécie arborea. Desta forma, foram calculados os seguintes parametros

populacionais de A. nudicaulis, tanto para cada area, quanto para cada espécie arborea:

- Taxa de sobrevivéncia acumulada (S): nimero de individuos sobreviventes (ns) dividido pelo

numero total de individuos implantados (N) multiplicado por 100;

- Percentual acumulado de individuos fixados (F): numero de individuos que conseguiu se fixar
no ritidoma (nf) dividido pelo numero total de individuos implantados (N) multiplicado por
100;

- NUmero total de brotos emitidos (ny);
- Tamanho mensal médio dos brotos emitidos (T,, em cm);

- Crescimento médio dos brotos emitidos (Cb, em cm): média mensal diferenca do tamanho do

més em relacdo ao més anterior;

- Indice de atividade de floracao (lr): nimero de individuos em floragéo dividido pelo nimero

total de individuos;
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- Indice de atividade de frutificacdo (I%): nimero de individuos frutificando dividido pelo
numero total de individuos.

4. RESULTADOS

4.1. Taxa de sobrevivéncia acumulada (S) de Aechmea nudicaulis

A taxa final de sobrevivéncia dos individuos de A. nudicaulis variou entre as duas areas
estudadas, sendo ela maior na area com seis anos de restauragdo (96,72%; ns = 59 individuos),
enguanto na area de vinte anos, a taxa de sobrevivéncia foi de 33,33% (ns = 20 individuos)
(Figura 9).
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Figura 9 — Taxa de sobrevivéncia acumulada dos individuos de Aechmea nudicaulis (L.)

Griseb., introduzidos nas areas de seis e vinte anos de restauracdo em Silva Jardim, RJ, Brasil.

Quando analisamos este parametro por especie arbdrea, observamos que na area com
seis anos de restauragdo a variacdo foi pequena entre os forofitos, sendo menor em Inga edulis,
com 95% de sobrevivéncia (ns = 19), enquanto os individuos de A. nudicaulis implantados em
Citharexylum myrianthum e Guarea guidonia tiveram taxa maxima de sobrevivéncia (100% de

sobrevivéncia; ns = 20 para cada arvore). Ja na area de vinte anos, essa variac¢ao foi maior, com
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I. edulis também apresentando a menor taxa (20%; ns = 4), enquanto C. myrianthum e G.
guidonia se mantiveram taxas de 40% de sobrevivéncia (ns = 8) (Figura 10).
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Figura 10 — Taxa de sobrevivéncia acumulada dos individuos de Aechmea nudicaulis (L.)
Griseb., em relacdo a espécie arborea nas areas de seis e vinte anos de restauragéo (A e B,

respectivamente), introduzidos em Silva Jardim, RJ, Brasil.

4.2. Taxa de fixacdo acumulada (F) de Aechmea nudicaulis

Observamos que a taxa final de fixacdo dos individuos de A. nudicaulis também variou

entre as duas areas estudadas, onde foi maior na area com seis anos de restauragédo (96,72%; ns

21



= 59 individuos), enquanto na area de vinte anos, a taxa de sobrevivéncia foi de 10% (ns = 6

individuos) (Figura 11).

Ao analisarmos o parametro por espécie arbdrea, verificamos que na area com seis anos
de restauracdo a variacao foi pequena entre os forofitos, sendo menor em I. edulis, com 90% de
fixacdo (nf = 18), enquanto os individuos de A. nudicaulis implantados em C. myrianthum e G.
guidonia tiveram taxa maxima de fixacao (100% de fixa¢&o; (n¢= 20 para cada espécie arborea).
Na area de vinte anos, essa variacdo também foi pequena e as taxas de fixacdo foram muito
baixas, com C. myrianthum apresentando a menor taxa (5%; n¢ = 1), I. edulis (10%; nt = 2) e
G. guidonia (15%; nf = 3) (Figura 12).
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Figura 11 — Taxa de fixacdo acumulada dos individuos de Aechmea nudicaulis (L.) Griseb.,

introduzidos nas areas de seis e vinte anos de restauracdo em Silva Jardim, RJ, Brasil.
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Figura 12 — Taxa de fixacdo acumulada dos individuos de Aechmea nudicaulis (L.) Griseb.,
em relacdo a espécie arbOrea nas areas de seis e vinte anos de restauracdo (A e B,

respectivamente), introduzidos em Silva Jardim, RJ, Brasil.

4.3. Numero total de brotos (nb), tamanho mensal médio de brotos (Tb) e crescimento

medio dos brotos (Cb) de Aechmea nudicaulis

O numero total de brotos dos individuos de A. nudicaulis implantados variou entre as
duas areas estudadas, sendo maior na area com seis anos de restauracdo, chegando a (np = 55),

enquanto que na area de vinte anos o maximo foi de (n, = 34) (Figura 13).
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Figura 13 — Numero total de brotos emitidos dos individuos de Aechmea nudicaulis (L.)

Griseb., nas éreas de seis e vinte anos de restauragdo em Silva Jardim, RJ, Brasil.

Em relacdo ao tamanho mensal médio dos brotos dos individuos de A. nudicaulis, a
variacao entre as areas foi pequena, com broto médio chegando a (T, = 23 cm; £ 6,65) na area
de seis anos e (Tp = 28 cm; + 8,85) na area de vinte anos de restauracdo (Figura 14).

Ao observarmos o crescimento médio dos brotos de Aechmea nudicaulis (L.) Griseb.,
verificamos que na area com seis anos de restauracdo os meses de junho, agosto e outubro,
foram os meses com maior crescimento dos brotos (Cp = 6 cm; Cp = 11 cm; Cp = 5 cm),
respectivamente. Também € possivel perceber os meses inertes (Cyp = 0), sendo eles: fevereiro,
julho e setembro. Enquanto que na area de vinte anos, os meses que se destacaram foram
janeiro, abril, junho e outubro (Cp, =4 cm; C, =5 cm; Cp, = 5 cm; Cp = 6 cm), respectivamente,

e 0s meses inertes (Cp = 0) sendo: fevereiro, maio, julho, setembro e dezembro (Figura 15).
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Figura 14 — Tamanho médio e desvio padrdo mensal dos brotos de Aechmea nudicaulis (L.)

Griseb., nas areas de seis e vinte anos de restauragéo (A e B, respectivamente), introduzidos em
Silva Jardim, RJ, Brasil.
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Figura 15 — Crescimento médio e erro padrdo mensal dos brotos de Aechmea nudicaulis (L.)
Griseb., nas areas de seis e vinte anos de restauracdo (A e B, respectivamente), introduzidos em

Silva Jardim, RJ, Brasil.

4.4. Indice de atividade de floracéo (ln) e indice de atividade de frutificagdo (I#) de

Aechmea nudicaulis

Observamos que o investimento na atividade de floracdo de Aechmea nudicaulis foi
maior na area com seis anos (Ifl = 16 individuos), em contraste com a area de vinte anos de
restauracdo, no qual nenhum dos individuos floresceu (Ifl = 0). O mesmo ocorre com o
investimento na atividade de frutificacdo, que variou entre as duas areas estudadas, sendo
também maior na area com seis anos de restauracao (Ifr = 33 individuos), enquanto na rea de
vinte anos, a atividade de frutificacdo foi muito baixa, com apenas (Ifr = 5 individuos). (Figura
16).
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Figura 16 — NUmero de individuos de Aechmea nudicaulis (L.) Griseb., florescendo (A) e
numero de plantas frutificando (B), nas areas de seis e vinte anos de restauracdo introduzidos

em Silva Jardim, RJ, Brasil.
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5. DISCUSSAO

Os resultados de sobrevivéncia, fixacdo, floracdo e frutificacdo de A. nudicaulis
revelaram diferencas significativas entre as duas areas de restauracdo, com taxas
substancialmente maiores na area mais jovem (seis anos) em relagdo a area mais antiga (vinte
anos), o que refutou a nossa primeira hipotese de que a espécie apresentaria uma melhor
performance na area mais antiga. Isso pode ser explicado pelas condi¢des microclimaticas dessa
area, que por ter sido restaurada a menos tempo, possui maior exposicdo a luz solar, ja que as
arvores sdo de menor porte com as copas das arvores ainda muito espacadas e,
consequentemente, sem a formacao de um dossel denso. Além disso, a espécie ndo diferiu, nos
parametros monitorados, entre espécies de forofitos, refutando a nossa segunda hipotese. O que
poderia ser explicado, visto que diversas caracteristicas da arvore podem afetar o
estabelecimento da epifita, tais como: rugosidade do ritidoma, arquitetura da copa e a produgéo
de substancias alelopéticas.

Aechmea nudicaulis é uma espécie de bromélia de ampla distribuicdo geogréafica, que
ocorre geralmente em ambientes mais abertos, secos e quentes (CNCFlora, 2012; Cogliatti-
Carvalho et al., 2001). No Brasil, a espécie ocorre em diferentes biomas, como a Mata Atlantica
e 0 Cerrado, ou em ecossistemas associados como as restingas e, de forma geral, esta associada
a areas com maiores incidéncias luminosas, como bordas de florestas, o alto dossel e areas
rochosas, apresentando comportamento tipicamente heliéfilo (Araujo, 1992; Machado; Semir,
2006), principalmente devido ao seu metabolismo CAM e por ser uma bromélia-tanque
(Bonnet; Queiroz, 2006; Lopez, 1997; Rocha et al., 1997). Devido a essas caracteristicas, a
espécie pode colonizar espontaneamente areas urbanas, como parques publicos, ou areas em
estagio inicial de regeneracdo ou areas recentemente restauradas, prosperando em ambientes
com alta exposicdo solar e luz difusa (Anacleto; Negrelle; Koehler, 2008; Wendt, 1997). Desta
forma, ao ser implantada em uma area mais aberta e, consequentemente, com maior incidéncia
luminosa, como € o caso da area de seis anos, a espécie encontrou condi¢des mais favoraveis

para 0 seu desenvolvimento, apresentando uma performance mais eficiente.

A taxa de fixacdo dos individuos de A. nudicaulis também foi maior na area de
restauracdo mais jovem, além de ndo diferir entre espécies arbéreas. Diferentes estudos que
testaram o efeito da espécie de forofito na fixacéo e sobrevivéncia de epifitas realocadas néo

encontraram diferengas significativas em nenhum destes fatores (Duarte; Gandolfi, 2013;
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Duarte; Gandolfi, 2017; Domene, 2018). Apesar de ser esperado que as epifitas, em condigdes
naturais, colonizem e se estabelecam em forofitos com caracteristicas que atendam as suas
necessidades, como espécies com determinada rugosidade de ritidoma ou densidade da copa,
além de distribuirem-se sobre o corpo do forofito de acordo com suas exigéncias ecofisiologicas
de luz e umidade (Benzing, 1980, 1990; Callaway et al., 2002), principalmente em &arvores de
grande porte em florestas conservadas (Flores-Palacios; Garcia-Franco, 2006; Wagner et al.,
2015). As condicBGes microambientais também desempenham um papel crucial na determinacao
da distribuicédo das epifitas. Entre essas condi¢cdes, destacam-se o nivel de exposi¢do ao vento
e a disponibilidade de matéria organica em decomposic¢do sobre os foréfitos, cuja composicao
é muito semelhante ao solo da floresta (Moffett 2000; Putz 2000). Outro fator relevante na
distribuicdo espacial das epifitas é a presenca prévia de bridfitas e liquens colonizando os
foréfitos, pois eles proporcionam melhores condi¢bes de umidade e oferta de nutrientes as
sementes das epifitas vasculares que se depositarem nesse local (Benzing 1990; Zotz e Vollrath
2003). No entanto, nas florestas em restauragcdo, &€ possivel que as espécies arbdreas so
apresentem diferencas significativas a partir de uma determinada idade ou estagio de
desenvolvimento (Duarte; Gandolfi, 2017), o que explicaria a auséncia de diferencas no nosso

estudo.

A andlise da cobertura do dossel ndo distinguiu entre espécies perenifolias e deciduas,
provavelmente devido a influéncia de arvores vizinhas na disponibilidade de luz (Freiberg,
2001). Outra hipotese é que a rugosidade do tronco tenha maior influéncia na fixacdo de

sementes e plantulas recém-germinadas do que em plantas adultas fixadas artificialmente.

De forma geral, A. nudicaulis é registrada nas partes mais altas das arvores, em especial
na copa das arvores, tanto em areas de sucessdo mais avangadas ou em florestas preservadas
(Bonnet; Queiroz, 2006; Cogliatti-Carvalho, 2008; Cogliatti-Carvalho; Rocha, 2001; Fischer;
Araujo, 1995; Kersten; Borgo; Silva, 2009), fixando-se em galhos de menor diametro. Desta
forma, a fixagcdo nas arvores de menor diametro da area de restauracdo mais jovem pode se
dever ao fato de que os individuos pudessem envolver o tronco com as raizes, fixando-se de

forma mais eficiente e evitando o seu desprendimento causado por ventos ou chuvas intensas.

O investimento das plantas na reproducéo assexuada (formacéo e crescimento de brotos)
e sexuada (floracéo e frutificagdo) também pode estar associado as diferencas nas condi¢fes
microclimaticas, em especial na disponibilidade de luz, entre as duas &reas estudadas. De forma
geral, espécies heliéfilas de bromélias, como é o caso de A. nudicaulis, quando submetidas a

condi¢des ambientais mais sombreadas, podem modificar a sua morfologia, produzindo folhas
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mais longas e com maior concentracdo de clorofila, garantindo assim a energia necessaria para
a sua manutencdo, crescimento e desenvolvimento mesmo em condi¢des de baixa luminosidade
(Cogliatti-Carvalho; Almeida; Rocha, 1998; Pereira et al., 2013). No entanto, como essas
mudancas representam um lento, mas elevado investimento energético, o que pode explicar 0s
indices reprodutivos extremamente baixos na area de vinte anos (Cavallero; Lopez; Barberis,
2009). Além disso, A. nudicaulis usualmente apresenta diferencas no crescimento clonal,
investimento diferencialmente no nimero de novos rametes (brotos) e no comprimento de
rizoma e angulo entre rametes (Sampaio et al., 2005), além de diferencas populacionais na
reproducdo sexuada (Sampaio et al., 2002), dependendo das condi¢des ambientais as quais
esteja submetida. No entanto, como estas plantas respondem a diferentes fatores, como
umidade, nutrientes e, principalmente, a ocorréncia de substrato preferencial, ainda séo
necessarios estudos que incorporem outros aspectos no estabelecimento destas plantas ao serem

transplantadas.

Estudos indicaram que o transplante durante o periodo de chuva no estado de S&o Paulo
foi mais favoravel a sobrevivéncia de individuos adultos de Bromeliaceae, com taxas de 80%,
em contraste com 40% de sobrevivéncia quando transferidos no periodo seco (Nievola; Tamaki,
2009). Em comparagdo, Jasper et al. (2005), no Rio Grande do Sul, observaram uma média de
67% de sobrevivéncia apds 10 meses de monitoramento. Nas metodologias de Nievola e
Tamaki (2009) e Jasper et al. (2005), o transplante das plantas foi realizado imediatamente ap6s
a retirada dos individuos de seus habitats, o que pode ter contribuido para o sucesso do
transplante, independentemente do periodo em que ocorreu. Outro estudo, no estado do Rio de
Janeiro, indicou uma taxa de sobrevivéncia acima de 90% para A. nudicaulis, evidenciando uma
facilidade para o estabelecimento da espécie em novos suportes (Bonnet et al., 2012), apesar

de ndo terem sido divulgados os meses ou 0 periodo em que ocorreu o transplante.
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6. CONCLUSOES

Podemos concluir que a idade da &rea de restauragdo tem um impacto significativo no
estabelecimento da espécie A. nudicaulis, sendo mais eficiente em areas mais jovens. O
investimento reprodutivo, tanto assexuado quanto sexuado, foi influenciado pelas condigdes
microclimaticas das areas estudadas e ndo houve diferencas significativas quanto as espécies
arbodreas. A selecdo criteriosa do material de fixac&o contribui para o sucesso na introdugéo das
epifitas, garantindo a estabilidade das plantas a longo prazo. Portanto, sugere-se a reintroducédo
de A. nudicaulis em areas mais jovens, priorizando o uso de corda de fibra natural (sisal) desde
a implantacéo para otimizar os resultados. Em &reas mais avancadas, a reintroducdo nas partes

altas das arvores pode ser considerada, apesar dos custos adicionais.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

Considerando que Aechmea nudicaulis € uma espécie heliofila, generalista e de ampla
distribuicéo e com a capacidade de colonizar &reas alteradas, como areas urbanas e restauradas,
0 uso da espécie em projetos de enriquecimento deve levar em conta tanto o tempo, quanto as
condi¢cdes microclimaticas da area restaurada. Além disso, estudos futuros devem testar a
performance de A. nudicaulis considerando outras condi¢fes de implantacdo da espécie, tais
como alturas diferentes sobre as arvores, a variacao intra e interespecificos dos diametros de

galhos e troncos dos forofitos, borda e interior das areas restauradas e métodos de fixacao.

Os dados sugerem que ha um efeito do diametro a altura do peito das arvores (DAP)
utilizadas para a implantacdo dos individuos de A. nudicaulis, ja que a espécie apresentou maior
sucesso na fixacdo nas arvores mais jovens e, consequentemente, de menor porte da area com

seis anos de restauracéo.

Ao mesmo tempo, o uso de individuos em diferentes estagios ontogenéticos, como
sementes, plantulas, juvenis e adultos pode auxiliar na avaliacdo da performance e capacidade
destes estagios se estabelecerem em areas restauradas. No entanto, para isso, é também
necessaria a capacitacdo e treinamento de viveiristas para a producdo da espécie a partir de

sementes.

Além disso, os frutos e pequenos invertebrados abrigados em A. nudicaulis também
fazem parte da dieta do mico-ledo-dourado (Leontopithecus rosalia). Portanto, A. nudicaulis
pode contribuir indiretamente e diretamente para a dieta desses primatas.

Futuros estudos que comparem a estacdo do ano de reintroducdo de A. nudicaulis podem
elucidar a possivel exigéncia da espécie quanto ao periodo de reintroducdo. Desta forma, é
essencial considerar o regime de chuvas da regido das areas restauradas e considerar a

introducdo da espécie e a avaliagdo da sua performance nos periodos chuvosos e secos.

Estas avalia¢Oes prévias das areas alvo de enriquecimento permitira um maior sucesso
no estabelecimento de populagdes vidveis de A. nudicaulis, garantindo que estas perdurem e
auxiliem na atracdo de outros organismos, como polinizadores e dispersores, alem de animais
que passem parte ou todo o seu ciclo de vida dentro do tanque desta bromélia. No entanto, a
realizacdo de estudos deste tipo, que testem o uso de espécies de epifitas e as suas respostas as
condicOes e fatores citados acima permitira que o investimento em enriquecimento de areas

restauradas possa ser mais eficiente, ndo somente evitando o desperdicio dos parcos recursos,
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mas garantindo o estabelecimento das formas de vida ndo arbdreas, como é o caso das epifitas,
em areas restauradas, aumentando ndo somente a sua biodiversidade, mas também as suas

funcbes ecossistémicas.
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