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INTRODUGAO

Pouco se conhece a respeito das relagbes entre epifitas e
foréfitos, todavia sabe - se que existem espécies de forofitos
que favorecem o estabelecimento de epifitas, ao passo que
outras espécies podem ser menos favoraveis (Benzing, 1990;
1995). Raramente sao observadas especificidades neste tipo
de interagdo (Tremblay et al., ., 1998), porém em vérios
casos pode - se notar que hd uma preferéncia de determi-
nadas espécies de epifitas por grupos especificos de foréfitos
(Steege & Cornelissen, 1989; Migenis & Ackerman, 1993;
Benzing, 1995; Mehtreter et al., . 2005; Bergstrom &
Carter, 2008).

Alguns padrbes de riqueza e diversidade de epifitas po-
dem ser claramente relacionados com determinadas carac-
teristicas estruturais dos foréfitos, como a arquitetura da
copa, a textura da casca, capacidade de retengao de agua,
diametro do caule e presenca de componentes alelopaticos
(Frei & Dodson, 1972; Benzing, 1990; Castro et al., ., 1999,
Callaway et al., ., 2002; Zotz & Andrade, 2002; Mehltreter
et al., ., 2005). Estudar as relagdes ecoldgicas entre as floras
epifiticas e arbéreas nos permite entender em parte o padrao
de riqueza e abundancia de epifitas encontradas nos ecos-
sistemas tropicais. Avaliar tais relagoes também possibilita
melhor compreender como estes ecossistemas se organizam
e se estruturam (Fontoura & Reinert no prelo, Fontoura et
al., ., 2009).

A estrutura das redes de interagbes entre epifitas e seus
foréfitos é pouco conhecida e estudada, porém em estudo
recente, a estrutura do tipo aninhada foi apontada como
padrdo emergente neste tipo de meta - comunidade (Burns,
2007). Apesar da observacdo de aninhamento em uma
rede de interagoes comensalista, o aninhamento é uma pro-
priedade invariante e muito preservada em redes de in-
teragoes mutualisticas, refletindo mecanismos de coevolugao
em comunidades biolégicas (Jordano et al., ., 2003; Thomp-

son, 2005; Lewinsohn et al., ., 2006). Esta estrutura é
caracterizada pela ocorréncia de assimetria na rede de in-
teragdes, na qual existe um grupo de espécies generalistas
interagindo umas com as outras, e outro grupo de espécies
mais especializadas, que interagem apenas com um subcon-
junto das espécies mais generalistas e nunca interagem entre
si (Bascompte et al., ., 2003; Thompson, 2005).

O aninhamento pode ser observado nos mais diversos tipos
de interagbes mutualisticas, variando desde relagoes entre
planta e seus frugivoros ou planta e seus polinizadores (Jor-
dano et al., ., 2003) a relagdes entre peixes e seus limpadores
em recifes de corais (Guimaraes Jr., 2006). Porém, recen-
temente foi observada a ocorréncia deste padrdo em outros
tipos de interacGes, que nao as mutualisticas, como no caso
de epifitas e fordfitos, na qual foram observados niveis de
aninhamento entre os mais altos ja registrados em qualquer
outro tipo de interagao ecolégica (Burns, 2007).

OBJETIVOS

Dentro deste contexto e de forma a contribuir para o mel-
hor entendimento da organizacao de meta - comunidades de
organismos comensalistas, este trabalho teve como objetivo
descrever a estrutura da rede de interagGes ecolégicas entre
bromélias e fordfitos em uma area de Floresta Ombrofila
Densa, Mata Atlantica, no nordeste brasileiro.

MATERIAL E METODOS

3.1 - Area de estudos

O estudo foi desenvolvido em uma &drea de mata Atlantica
no sul do Estado da Bahia, no Parque Estadual da Serra
do Conduru (PESC), situado a aproximadamente 13 km do
municipio de Serra Grande-BA, Brasil. O parque ocupa
uma area de 9.275 ha, com clima quente e imido, sem uma
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estagao seca bem definida (Martini et al., ., 2007). A veg-
etagdo é caracterizada como floresta Ombréfila Densa Sub-
montana, com dois estratos bem definidos, o primeiro com-
preendendo arvores que alcancam até 12 m e o segundo com
arvores alcangando até 25 m, com poucos individuos emer-
gentes e grande abundéancia de lianas e epifitas (Jardim,
2003).

3.2 - Amostragem da flora de epifitas e foréfitos

Para o levantamento das interagdes entre bromélias e
foréfitos foram amostradas oito parcelas com dimenséo de
10 x 10 m, totalizando 0,08 ha. Em cada parcela foram
amostrados todos os foréfitos, com didmetro a altura do
peito (DAP) > 10 cm, com excegao das drvores desprovidas
de bromélias. Para a observacao das bromélias diretamente
na copa e ramos dos foréfitos foram utilizadas técnicas de
ascensao vertical ao dossel (modificadas de Perry, 1978, com
utilizagao de cordas de seguranga nas ascensoes). Arvores de
menor porte foram acessadas através da técnica de proussic
(Perry, 1978).

Para cada foréfito acessado foi quantificado o nimero de
agrupamentos de bromélias (designados como “manchas”)
e o nimero de rosetas (unidades individuais) por cada man-
cha. Como as manchas de bromélias geralmente eram re-
sultado de reprodugéo vegetativa, nas quais as rosetas pre-
sentes estavam ligadas entre si por estoloes, assumiu - se
cada mancha como um individuo modular. Foram coleta-
dos ramos dos foréfitos e alguns individuos das espécies de
bromélias (ou parte destes) para a producao de exsicatas e
identificagdo. Além da producéo de exsicatas foram tiradas
fotos das bromélias para o auxilio da identificagdo. Todas
as exsicatas produzidas foram incluidas no herbario da Uni-
versidade Estadual Santa Cruz, Ilhéus (UESC).

3.3 - Anélises da estrutura da rede de interagoes

Para investigar a estrutura da rede de interacoes da meta
- comunidade de bromélias e foréfitos, ambos os grupos
foram identificados ao menor nivel taxonémico possivel de
forma a retratar as interagoes entre um determinado par de
espécies. Seguindo Lewinsohn et al., . (2006), trés padroes
de estrutura de redes de interagoes foram testados: gradi-
ente, compartimentalizagdo e aninhamento. A investigagdo
da ocorréncia de redes de interacoes do tipo gradiente ou
compartimentalizada foi realizada utilizando - se Anélise
de Correspondéncia (CA) (conforme Lewinsohn et al., .,
2006). Este tipo de andlise expoe relagbes reciprocas entre
um par de conjuntos de dados de igual interesse (neste caso
interagdes entre bromélias e foréfitos), ao invés de utilizar
um dos grupos como critério de ordenagao para o outro (ter
Braak, 1995). Desta forma, o CA pode apresentar estru-
turas que variam desde gradientes continuos até blocos de
espécies (ter Braak, 1995; Leibold & Mikkelson, 2002). No
caso de ocorréncia de gradiente de interagoes, o CA apre-
sentard uma estrutura grafica em forma de arco com uma
sequéncia continua de pares de espécies que se sobrepdem,
j4 em uma estrutura compartimentalizada, o C.A. apre-
sentard agrupamentos de espécies divididas em blocos (ter
Braak, 1995; veja Lewinsohn et al., ., 2006 para exempli-
ficagdes). Na ocorréncia de blocos perfeitos de distribuicdo
de espécies, os autovalores de cada eixo do CA atingirao seu
valor méximo, igual a 1, indicando a ocorréncia de compar-
timentalizagdo (ter Braak, 1995).

Para investigacao de estrutura de redes de interagoes do tipo
aninhada, o nivel de aninhamento foi calculado utilizando
duas medidas. A primeira foi a temperatura (7'), medida
classica de aninhamento que avalia o grau de desordem de
uma matriz bindria (Artmar & Patterson, 1993). Seu valor
varia entre 0° (para uma matriz perfeitamente aninhada) e
100° (uma matriz perfeitamente ndo aninhada). Seguindo
Bascompte et al., . (2003), o nivel de aninhamento NT foi
definido como NT = (100 - T' / 100), onde valores préximos
de 1 indicam alto nivel de aninhamento e valores proximos
de 0 indicam a auséncia de aninhamento. Seguindo Almeida
- Neto et al,, . (2008), a segunda métrica utilizada foi o
NODF (Nestedness metric based on Overlapping and De-
creasing Fill). Esta nova medida de aninhamento é mais
conservadora e mais robusta que o NT, e é baseada no
grau de sobreposigao e preenchimento entre linhas e colunas
pareadas numa matriz de adjacéncia, sendo menos sensivel
aos efeitos da forma e tamanho da matriz (para detalhes
veja Almeida - Neto et al., ., 2008).

Foram utilizados dois modelos nulos de acordo com Bas-
compte et al., . (2003) para o cédlculo da significincia do
aninhamento medido tanto pelo NT quanto pelo NODF. O
modelo nulo 1 assume que cada par de espécie de bromélia
e de fordfito aleatoriamente ordenado interage numa prob-
abilidade constante P, onde P é a conectancia, ou seja, a
proporcao de interagoes observada na rede. Portanto, este
modelo testa se o valor de aninhamento observado é maior
do que o esperado para redes de interagbes aleatérias com
um numero similar de interagdes. J4 o modelo nulo 2 testa
se o valor de aninhamento observado é maior do que o esper-
ado para redes de interagGes com heterogeneidade similar de
interagdes entre espécies (para maiores detalhes acerca dos
modelos nulos veja Bascompte et al., ., 2003). A rede de in-
teragoes obtida foi comparada com 1000 replicagbes geradas
para cada modelo nulo. Todas as analises de aninhamento
foram realizadas com auxilio do software “ANINHADO?”
(Guimaraes & Guimaraes, 2006).

RESULTADOS

Foram amostrados 74 foréfitos distribuidos em 57 espécies,
nos quais foram encontradas 28 espécies de bromélias
epifitas. As espécies de bromélias mais freqiientes em toda
amostra foram Aechmea turbinocalyx, Vriesea psittacina,
Tillandsia sp.l, respectivamente. Ja as espécies mais
abundantes em termos de numero de individuos (man-
chas) foram Aechmea turbinocalyz, Vriesea psittacina, Can-
istrum montanum. As espécies de fordfitos foram bem dis-
tribuidas entre as familias, destacando - se Sapotaceae (7
espécies), Fabaceae (5 espécies), Myrtaceae (5 espécies) e
Chrisobalanaceae (5 espécies). Entre os foréfitos Manilkara
sp. (Sapotaceae) e FEcclinusa ramiflora (Sapotaceae), se
destacaram por apresentarem maior riqueza de bromélias
epifitas, (nove e sete espécies respectivamente). Esta carac-
teristica remete principalmente a estrutura e ao porte destes
foréfitos.

Os resultados da Anélise de Correspondéncia ndo sugerem a

ocorréncia de estrutura de redes de interagoes em gradiente,
nem mostram graficamente a formagao de blocos isolados
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de espécies que interagem entre si, sugerindo uma estru-
tura do tipo compartimentalizada. Porém, os autovalores
observados para os trés primeiros eixos desta andlise, ap-
resentaram valores altos, 0,82, 0,80 e 0,72 respectivamente.
Todavia, a ocorréncia destes valores nao significou grafica-
mente a formacao de blocos de espécies interagindo entre si,
e conseqiiente estrutura de rede de interacoes do tipo com-
partimentalizada. Tais valores estdo associados a ocorréncia
de espécies com uma tUnica interagdo, que em sua maioria
refletem uma insuficiéncia amostral na area, que é caracter-
izada por uma riqueza de arvores excepcionalmente elevada
(Martini et al., ., 2007).

A rede de interacoes entre bromélias e fordfitos apresen-
tou uma estrutura altamente aninhada, pelas duas métricas
utilizadas, com valor de NT = 0,92 e NODF = 0,1652.
Quando este resultado é comparado com os valores obtidos
pelos modelos nulos, observa - se que a rede de interagoes
foi significativamente mais aninhada do que o esperado em
interagoes aleatérias (modelo nulo 1, P < 0,001) ou pelas
diferencas no niimero de interagdes entre as espécies (mod-
elo nulo 2, P < 0,001). A utilizagdo destes modelos nu-
los permitiu contrastar a matriz de interagdes observada
com matrizes de interagOes tedricas geradas aleatoriamente
(Bascompte et al., ., 2003), sugerindo que a despeito da
pequena amostra analisada neste estudo (apenas 0,8 ha.),
o aninhamento emerge como uma estrutura bem definida
na rede de interagdes entre bromélias e foréfitos. Isto sig-
nifica que, assim como observado para redes de interagoes
mutualisticas, existe um grupo de espécies generalistas in-
teragindo umas com as outras, e outro grupo de espécies
mais “especializadas”, que sé interagem com um subcon-
junto das espécies mais generalistas. Neste caso, ndo ex-
istem espécies de fato especializadas, mas a ocorréncia de
espécies com poucos links estd associada principalmente ao
fator abundancia (Guimaraes Jr., 2006), uma vez que é
baixa a probabilidade de espécies pouco abundantes intera-
girem casualmente entre si.

Até o momento existem poucos estudos que abordam a
estrutura das redes de interagbes comensalistas, como en-
tre epfifitas e fordéfitos (Burns, 2007). No presente es-
tudo, o nivel de aninhamento da rede de interacoes entre
bromélias e foréfitos foi altamente significativo, assim como
observado por Burns (2007), sugerindo que em interagoes
comensalisticas este padrao também é estruturalmente de-
terministico e ndo aleatdrio.

CONCLUSAO

Algumas das espécies apontadas por Martini et al., (2007)
como as mais abundantes na &drea de estudos, como Eccli-
nusa ramiflora (Sapotaceae) e Manilkara sp. (Sapotaceae),
também estavam entre os membros com as maiores
freqiéncias de interagdes na rede. Desta forma, sugere - se
que a estrutura do tipo aninhada aqui observada, apesar de
ndo aleatoria, esteja fortemente relacionada a abundéancia
das espécies na area. Isto ocorre pelo fato da freqiiéncia de
interagoes entre bromélias e arvores estar associada com a
freqiéncia de ocorréncia das espécies de ambos os grupos
na comunidade.
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