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onde foram investigados os padries hogeoprilicos, a
extrutura capacial em relagio & wopografia, relaghes de
facilitacan e variagdes sazondis ¢ intcranusis das
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efetiva de preservacio ambiental, hutando constantemente
comtra Formas de desenvolvimento que prejudiguen a
renovagio da naturez,
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Towmagdo-se, por sso, senhor de wma dss mars imporiantes
colecdes regionaiz o nodabilizando-se como o maior
combecedor  da  entomofauma  da Mandigueira,
particularmente do IGeiiais,

Mo nimers 2 o publicads um rabalbo de Edwardo
Cunha Mello contendo um estido dendrolopicn de esséneis
{horestaws do Pargoe Macional do Teatiaia e ox carcieres
anatormens & seus lenhos,

Drerstacamos tamibdion o ndmenn 3 gue versa sobre s (o
dheste miasso Pargque Macionad de autoria de Alexandre Cun
Brade, conhecido comao o senhor dos campos de alunade,
gramde botimco abemdo guee s fion no Brasil, iomando-
=2 patumlista do Museo Naciomal ¢ do Jardim Bogdmico do
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Contribuicoes para a flora do Tiatiaa & o diiwlo de
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de sua vizita ao Brasil no micio do século XX Faie trabalbo
tva onginalmente publicade pely Real Academia da Suécia,
somente fomando-se acessivel ao pdblico brasthero aravis
de sua publicagio no Bolenm do Pargue.

Lim trabalho de Oliverio Pinto foi publicado no Boketim
de mimero 5 sobee s aves do Pargue Nacional do liatiaia
Obverio Pinto foi. & sua fpoca, a maior aulordade em
omitologia do Brasl

s Boletins de numeros 6 e 7 apresentium trabalhos de
Futoll Barth, mbém crientista alemdo radicado no Brasil,
rrande entomologista, professor de soologi, meteorologisia
e membro da Academda Brasileira de Ciéncias,

O Boletim de nomere 8, publica » 1% parte de um
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Castelans; Martins; Viana & Carauta, que merecia ter
continuidade por sua importdncia para o estudo ¢ as
pesquizas realizadas oo Herbino do Centro de Visitanies
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L mimero ¥ contém um rabalho do ilustre professor
Elio Gouvia sobre 02 mamiferos do Pargue Macional do
ltatiare que estd sendo revisto e ampliado pelo professor
Fernando [as Avila Pires ¢ Eliana Gouvéa, bidloga ¢
continuadora da obra do pai.

Todos estex fatos rememorados funcionam comao
incendive & manutengio da pubbicasio pora g se readioe 3
davulgagio dos inlimeros e imponantes trabalbos de pesgquisa
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Mana Helena Sleutjes
Editor
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REsumo

Este estudo refere-se ds plantas que crescem sobre rocha, no
Planalto do Ratiaia (2272175, 4440 W) e que se distribuem como
ithas de vegetagdo 1soladas umas das outras, devido & combinagio
de fatores abioticos limitantes que dificultam o estabelecimento
em superficies rochosas convexas. Foram investigados os padries
biogeogriticos, a estrutura espacial em relacdo b topografia, relagies
de facilitacio e as variaghes sazonais e inferanuais das comunidades.
As rochas podem abrngar Noras muito distintas do sew entorno por
apresentarem diferentes filtros ambientais, ¢ a mudanga na
composigio floristica pode ser abrupta. A flora rupicola do ltatiaia
apresentou maiores semelhangas com vegetagdes sujeitas a
lempernaturas congelantes do que com tloras rupicolas dentro da
[aixa tropical. evidenciando a importincia do clima na soa
composigio, Foram encontradas 114 espécies de plantas vasculares
em 134 ilhas de vegetagiio (soma das dreas: 0,034ha), que
correspondem a ca. de 25% da Mora total do Planalto. Os padries
de distribuicio geogrifica das plantas sobre rocha se assemelham
aos descritos para os campos de altitude como um todo. A elevada
heterogeneidade topogrilica permite gue plantas de requerimentos
comtrastantes ocorram lado a lado. como hidrofitas e xerdfitas, A
complexidade da topografia e a interagio entre escalas impede que
sejam feitas associagtes claras entre comunidades de plantas ¢ tipos
de superficie, mas hid uma distingdo forte na composicio de ilhas
encontradas em dreas plenamente expostas a0 vento ¢ aguelas em
locais mais protegidos. [lhas maiores tenderam a4 abngar mais
espécies (relacio log-log: 7 > 0.3, e a taxa de acamulo de espécies
também foi muita alta. o que se explica possivelmente pela
heterogeneidade topografica. A composicio em espécics das ilhas
¢ influenciada tanto pela microtopogratia, que afeta o micrehabitat,
como pela identidade das espécies pioneiras. muitas delas
formadoras de tapetes sobre rocha, sobre os quais crescem muitas
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outras espécies. Duas espécies de gedfitas associadas a essas
pioneiras apresentaram padrao similar de ocoméncia nos virios tipos
de microtopogralia, mas segregaram-se em relagio as espécies sobre
as guais cresciam. O acompanhamento mensal da fenologia e da
COMPOsiCao de espécies nas ilhas de vegetagio durante dois anos
mostrou uma forte varacio sazonal nessas variavels, ji que hd
muitas espécies que perdem a parte aérea no INVEmo, Mas a estrutur
das comunidades nos trés verdes foi bastante similar. A taxa anual
de substituigio de espécies, de 3,5 espécies por ano (4,5%, média
de 2 anos) e média por ilha 9.6% por ano, € compardvel ou mesmo
supenor a de sisternas ndo rupicolas considerados mads dinfimicos,
porem € menor do que em vegetaghes dominadas por plantas anuais.
A banxa similandade com outras floras mipicolas ¢ a auséneia de
uma barreira abrupta entre a vegetagio sobre rocha ¢ a do resto
dos campos de altitude mostram gue as rochas podem representar
um importante abrigo contra fatores de distdrbio tais como fogo e
gado. Elas sdo permedvers 4 entrada de uma ampla diversidade de
espécies, pols sdo numerosos os tipes de microhabitat e as
oportunidades de estabelecimento. Os campos de altitude e a
vegetagdo rupicola neles inserda apresentam processos ecoldgicos
¢ floras muito distintos dos que prevalecem na Mata Atlfintica cm
geral. Embora estejam entre as dreas melhor preservadas do bioma,
recebem ultimamente o impacto do avmento do ccoturismo e
esportes de aventura, sem gue se conhegam os resultados. Devem
portanto receber especial atengio das politicas de conservagio,
mesmo estando mcluidos nas leis ambientais bastante restritivas
dirigidas a0 dominio da Mata Atlintica.
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ABSTRACT

The object of this study are plants distributed in island-like
patches, growing on rocks in the ltatiaia Plateau (22°21°5,
44°40°'W), at 2400me.as. ). We investigated flonistic relations, spatial
distnbution in relation to topographic heterogencity, mechanisms
of iterspecific facilitation and dynamics after a two-year survey.
Rock outcrops may support floras quite distinct from those in
neighbouring habitats, due to different settings of environmental
filters. In some cases frontiers are abrupt. The rupicolous flora of
Ttatiaia showed higher resemblance to those subject to below (°C
temperatures than to other rupicolous floras. Thus, climate is
important in shaping species composition, 114 vascular species were
sampled in 134 small vegetation island (summed area = (0.034ha),
corresponding to c. 25% of the whole flora ol the Plateau.
Ceographic distribution patterns of these plants mimic the patterns
described for the whole flora. Plants of contrasting biological
requirements. like xerophytes and hydrophytes were frequently
found side by side due to landscape heterogeneity at a small scale.
Groups of species and types of microtopography, like fissures and
rock pools, were nol associated, possibly becauwse landscape
heterogeneity creates a large variation in drainage, lemperature and
frost regimes. Nevertheless, there was a clear distinction in species
compasition between islands in a windy, flat outcrop and those on
boulders at a talus slope. Large islands supported more species
than smaller ones (log-log space: z=0.30). The cumulative relation
between species and area was also strong {again, z>0.3)), which
possibly also reflects microhabitat heterogeneity. Species
composition on these islands is affected by both topographic
variation and identity of the pioneer species. Several pioneers are
able to form mats where other plants might grow, Two very abundant
geophytes showed very similar distribution patterns along types of
micretopography but were segregated from each other in relation
to the pioneers where upon they grew. Variation in species richness
and number of flowering species was largely seasonal, and relared
to die-back of aerial parts of geophyies and hemicryptophyies.
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Community species richness and diversity were very similar between
sunmers, but species composition changed progressively in a two
years period. The islands showed absolute tumover rates of 3.5
spp./ ¥, in a two year average, and relative rates {per-island based
calculation) of 9.6% spp./ island/ yr. These values were similar o
those obtained with vertebrates in real archipelagos. These rock
QUICIOPS seem 1o represent an important refuge for prassland species
from the whole “campos de altitude” vegetation, in face of
disturbances like fire. They are permeable to a large diversity of
species due to the availability of numerous microhabitats and to
many oppoertunities for establishment. The ‘campos de altitude’
and its rupicolous vegetation are not simply an extension of the
Atlantic rainforest and deserve a special conservation and scientific
concern, mainly when trying to identify and minimize the most
threatening impacts affecting them.

InTRODUCAO

0 Planalto do ltatiaia fica na porgio mediana da Serra da
Mantiqueirs, na fronteira entre os estados do Rio de Janeiro e
Minas Gerais e quase no limite com Sao Paulo. Essa regifio recebeu
a visita de diversos naturalistas estrangeiros ¢ brasileiros nos séculos
XIX e XX, como Auguste de Saint-Hillaire { 1822), Frederick
Sellow (1830), Auguste FM, Glaziou (1872), Ritter von Fersee
(LRT79), Per Dusén (19402-1903), Firmino Tamandaré de Toledo Jr.
(1913), P. Porto (1914 -1938) e Alberto ], de Sampaio (1927)
conforme citado por BRADE (1936). Alexander Curl Brade.
pesquisador do Jardim Botanico do Rio de Janeiro que visitou
contimuamente o Planalto por mais de 30 anos, foi quem desenvolvey
pesquisas ¢ coletas as mais sistemidticas na regido, coletou grande
parle das espécies vegetais e descreveu os principais padracs
bogeogrificos.

A intensidade das pesquisas e o interesse pela regidio se explicam
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por sua localizagiio em drea de intenso desenvolvimento econdmico
no século XIX, com as lavouras de café ¢, posieriormente, com o
trinsito entre as capitais do Rio de Janeiro e Sio Paulo e
estabelecimento de inddstrias e turismo. Deve-se também a relativa
facilidade de acesso em comparacio a outras montanhas, ao fascinio
exercido pela paisagem da regifio. como também pelo fato de
apresentar um abrupto gradiente altitudinal de mais de 2000 metros
de altura. desde o Rio Paratha a 500m até o Pico das Agulhas Negras,
a 2759 m.

Quase todos os trabalhos sobre o Itatiaia - ¢ este ndo ¢ uma
exceciio — comecam por enfatizar as semelhancas entre essa flora
que culmeia a floresta tropical ¢ a dos Andes. principalmente
bolivianos (Figura 1). Para os naturalistas que vinham de zonas
temperadas investigar as surprecndentes plantas ropicais, eram essas
plantas pertencentes a géneros afins s zonas temperadas ou aos
Andes que surpreendiam, e que constituiam o exdtico. o diferente,
por a0 serem espermdas,

5S40 muitas as nodas sobre tais semelhangas ¢ muitas as coletas
hotdnicas. Mas como enfatiza SAFFORD (1999), si0 raros os
estudos que avangam além da taxonomia e de nofas sobre a
hiogengrafia de alguns tixons.

Meste trabalho investigou-se especificamente a composigio, a
estrutura ¢ a dinimica da vegetagiio gue cresce sobre rochas do
Planalto do Iatiaia. A vegetagio rupicola ¢ um componente raramente
estudado, principalmente com esta abordagem ecoldzica, em gue se
analison a composigio floristica, os padries de distribuigio
geogrifica, a estruturagio espacial e preferéncia de habitat das
espécics, relagies de facilitacio e associagio hem como as varaghes
temporais da vegetacio, tanto ciclicas comeo direcionais, e a8 respostas
ao fogo.

O conjunte de informacdes obtido permute discutir algumas das
razdes para a elevada diversidade de espécies mpicolas encontraulas
neste estudo, que representam um guarto da diversidide total do
Planalto. Fica evidente a patencial importincia desse componente
pouco vistoso dos campos de altitude para a persisténcia da vegetagio,
frente a fatores de disnirhio como o fogo, tho frequente na Tegiio.

I8 Hat T Biheim & Besncs M. [ Moding



s campos de altitude

A Mata Atliintica € conhecida pela diversidade de espéries que
abriga, pelo elevado grau de endemismo e pela destruigio sofrida
desde a colonizagio européia do Brasil (DEAN, 1997), que a
colocam como um dos principsus Aotspots de conservagiio (MYERS
et al.. 20001). Menos conhecido & o fato de ser a Mata Atlintica um
bioma complexo em termos estruturais ¢ biogeogrificos (RIZZINI.
1979, JOLY et al., 1999), composto por habitats tais como a
vegetacio de restinga, manguezais, matas de baixada, matas
alagadas, matas de encosta, matas de neblina. matas deciduas.
vegetagies sobre rocha e, também, os campos de altitude, uma
vegetacio de fisionomia aberta que se desenvolve acima de 1500-
2000m, nas cadeias montanhosas do sudeste e do sul do pals. Todos
estes habitats podem ser encontrados em menos de 70 km, se
tomarmos uma linha reta para o interior a partir do mar,

(s campos de altitode se distingiiem floristica ¢ fisionomicamente
da mata dominante por razdes em gramnde parte relacionadas ao
clima, e 86 secundariamente is condicoes edificas, em contraste
com 08 outros ambentes citados acima (RIZZINL 1979). No
inverno, temperaturas abaixo de (0°C sio comuns nos campos de
altitude, e temperaturas tio baixas representam uma forte barmeira
bolégica para grande parte dos tixons da mata dominante, cuja
composicio ¢ de ongem predominantemente tropical (GENTRY,
1982). A ocorréncia de temperaturas entre 6" ¢ 10°C € suficiente
pary mviabilizar o estabelecimento efou a persisténcia da maloria
das plantas tropicais (chilling injury), ¢ 0 quadro é mais dristico
quando ocorrem temperaturas abaixo de 0°C (freezing injury), gue
inviahilizam os processos celulares por vias diversas (CRAWFORD,
| 989).

s campos de altitude jd apresentaram provavelmente maiones
extensdes no passado, durante os periedos de glaciaciio, tendo o
tiltimo destes periodos atingido seu avge hi cerca de 18 milhdes de
anos atrds, quando as temperaturas médias podem ter se reduzido
em até 5°C na regiio (BEHLING, 1998).

No ltatiaia, os campos surgem a partic dos 2000 m, acima da
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mata de neblina, com suas drvores pequenas ¢ toruosas, cobertas
de liguens. Muitos outros campos de aliitude s30 encontrados nos
cumes da Serra da Mantiqueira ¢ da Serra do Mar (Figura 2), com
drea total estimada em 350 ki (SAFFORD, 1999a). A regido acima
de 2000 m no Tatiaia tem cerca de 50 km? de extensdo e ji foram
encontradas aproximadamente 415 cspécies. sendo 21% endémicas
#0s campos de altitude em geral ¢ 11% restritas ao Itatiaia
(MARTINELLI et al., 1989). SAFFORD (1999 cita 550} espécies
sem dar a proporgio de endemismos. Estes antores ndio listam as
espécies em seus trabalhos.

As montanhas 530 ambientes espacialmente muito helerogéneos
e, o ltatiaia as encostas bem drenadas, cobertas por grumineas, se
intercalam com encostas drmidas dominadas por bambus-bengala
{Chusquea spp.), brejos, lurfeiras, pequenos capdes de mata
encontrados noes locais mais protegidos do vento, ¢ os afloramentos
rochosos, que cortam a paisagem em todas as diregdes (SEGADAS-
VIANNA ¢ DAL, 1965).

A vegetagao sobre rocha

A vegelacao dos afloramentos rochosos tem sido valorizada do
ponto de vista cientifice nos altimos 20 anos, por ser um dos poucos
habitats terrestres ainda bem preservados em todo o mundo, j4 gue
a inacessibilidade e o isolamento protegem as plantas Jo fogo, do
gado ¢ de diversas outras perturbacoes e atividades cconbmicas
(FULLS ez al.. 1993; DEBROT & FREITAS, 1993; POREMBESKI
et al., 1998). E evidente a sua importincia como rota migratinia e
zona adaptativa para tixons especializados, como a familia
Velloziaceae (SMITH & AYENSLU, 1976) ¢ algumas linhagens de
Cyperaceae, Cactaceae, Bromelhiaceae, Orchidaceae, dentre outras
(POREMBSKI & BARTHLOTT, 2000; BENZING. 2(00), & como
ambente de extrema heterogencidade que favorece a diversilicacio
ecologica (LARSON er al., 2000).

O ambiente rupicola exige adaptages especificas da flora, pelo
menos das espécies que colonizam primetramente a rocha, de modo
que podem abrigar floras muito distintas da vegetacio em seu
entomo. Configuram uma barreira clara para muitas espécies, dada
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a baxa retengdo de dgua e nuirientes, as poucas alternativas para
fxagio de raizes, as dificuldades de fixacio de sementes e
propagulos, e muitas vezes hi exacerbagio de exposicio aos ventos,
a luminosidade ¢ ao calor, em comparagiio com dreas vizinhas
{(LARSON er al., 2000). Por estas razbes, as plantas rupicolas
costumanm ler crescimento lento, e hid diferenciagio em relacio as
comumdades vizinhas mesmo que a disponibilidade de sementes
seja semclhante (BOOTH & LARSON, 1999

A descrigio da estrutura das comunidades em superficies
rochosas € um desafio dada a complexidade da paisagem
(ESCUDERCQ, 1996), Diferentes topografias, adjacentes umas is
outras, podem canalizar a formagio de distintas associagdes de
especies ¢ ¢ dilicil estubelecer amostras replicdvers. Sua descriciio
fon posterzada ¢ discutida por grandes nomes da fitossociologia,
tais como GREIG-SMITH & BRAUN-BLANQUET
(ESCUDEROQ, 19%:; LARSON eral. 20000, A dificuldade se deve
em geral & inexisténcia de dreas que possam ser consideradas
homogéneas e/ ou representalivas de uma extensio maior. A
alteragio na composicio de espéeies em fungiio da heterogeneidade
microclinuitica ocorre em espagos muito pequenos, agquém da
resolucio dos mélodos fitossociologicos mais usuais gque acabam
fazendo um apanhado geral da vegetagiio rupicola (ESCUDERO,
1996).

Or diversos componentes do relevo, que alteram o microclina,
s¢ repetem ¢ interagem em diferentes cscalas gerando intensa
compressio de ampla variedade de tipos de habitat (LARSON er
al., 2000). Associada a isto, hi também repeticio de comunidades,
alternadas em mosaicos que abrangem por vezes muitas montanhas,
ou regioes biogeogrificas amplas (ALVES & KOLBEK. 1993;
HAIG et al., 20000,

Hi relatos de bhastante consisténcia nas associagfes entre
microtopografia e formas de vida (BARTHLOTT & POREMBSKI,
1998) que se mantém em dreas tio distantes como Zimbabwe e
Aménca do Sul. Mas varia fortemente a diversidade de espécies
encontradas, as familias que apresentam cada forma de vida (e
desempenham cada fungio no sistema) ¢ a refagio com a flora
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adjacente (POREMBSKI er al., 1998).

Dentre as plantas especializadas no hédbito rupicola, hd muitas
que crescem prosiradas na rocha, formando tapetes continuos em
sua superficie {mat forming species). Estas plantas levam ao
acimulo de particulas. gerando um proto-solo, ¢ fomecem um
substrato adequado ao estabelecimento de muitas outras espécies
que seriam incapazes de se estabelecer na rocha nua (POREMBSKI
el al., 1998),

Nestas condighes a facilitagio exercida por tais plantas
claramente excede os efeitos da competicio, dada a impossibilidade
de estabelecimento na auséncia das plantas formadoras de tapetes.
As pioneiras respondem & topografia e ao microclima, e sua
distribuicio ¢ relacionada também aos acasos no processo de
estabelecimento, dadas as baixas chances de fixagio na superficie
rochosa. Ji o estabelecimento das espécies subseguentes ¢
relacionado ds varidveis anteriores ¢ também &s caracteristicas das
plantas pioneiras, como morfelogia e fisiologia,

Por terem crescimento em geral muito lento, em resposta &
combinagio de diversos fatores de estresse, hit nas rochas plantas
muito longevas (ALVES, 1994; KELLY & LARSOMN, 1997) ¢
costuma ser baixa a substituicio de espécies (LARSON er al., 2000),
Assim, as rochas podem abrigar relictos de vegetagdes que naguele
local ocorriam em maiores extensdes no passado, mas que mudaram
de localizagio com as mudangas climdticas (DAVIS, 1951).

No ltatiaia, devido A estacio seca e fria, espera-se marcada
vanacio sazonal nos parimetros-que descrevem as comunidades.
Processos sucessionais que levem a alteragiio na estrutura ¢
fisionomia das comunidades podem ser especialmente dificeis de
serem detectados neste sistema, mas GLEASON (1927), fiel & sua
visio mdividualistica do papel das espécies nas comunidades.
defendeu gue “o fendmeno da sucessfio da vegetacio envolve todos
% lipos de mudanga no tempo, sejam elas meras flutuages ou que
progluzam muedangas fundamentais na associagio”, ROSENZWEIG
{1995) observou como pouca atenciio & dada is variactes sazonais
na composigio das comunidades, mas tais processos podem ser
fundamentais para compreender as variagbes a longo prazo nas
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comunidades (VAN DER VALK, 1994) ¢ devem ser abordados no
estudo da vegetagio rupicola.

O fogo é um fator de distirbio fregilente nos campos de altitude,
& no leatima o intervalo entre incéndios fol menor que 15 anos, no
iltimo século (PNI, 1988), No entanto, a vegetagio sobre rocha
dificilmente ¢ atingida pelas labaredas, embora possa receber
nutrientes liberados com a queima e diferente aporte de sementes
em funcio das mudancas que a comunidade no seu entorno sofre
COM 3 QUelm:L

As 1lhas de vegetagio

Mo Planalto do ltatiaia, as manchas de vegetagio encontram-se
quase sempre munto isoladas wnas das outras, uma situacio bastante
diferente da encontrada em mutos oulros ambientes rupicolas e,
portanto, foram aqui chamadas de ilhas, As fissuras sfio escassas,
dada a elevada taxa de dissolugio da rocha (LEINZ E AMARAL,
19897 ¢ o tipo de fragmentagao (CHIESL 2001). dande lugar a
canaletas ¢ buracos na forma de panclas (“rock pools”; Figura 3a.c:
ver abaixo descrigio do tipo de rocha predominante ). Paralelamente,
o estabelecimento de plantas fora dessas reentriincias & raro,
provavelmente em funcio dos efeitos combinados de dessecagio,
temperaturas abaixo de 0°C ¢ ventos Tortes (VAN GARDINGEN
& GRACE, 199]; LARSON e al., 2000), junto i dificuldade de
tixagho nas superficies hisas. Tal sistema permite avaliar a relacio
entre a drea das manchas ¢ a estrutura ¢ composigio da vegetagio,
além da relacho desta dltima com a topografia.

Quando a vegetacio se distribui em ilhas, tém-se entio unidiades
naturais, com as seguintes vantagens: 1) estio presenies na unidade
arnostral todas as espécies gue interagem diretamente; 2) as unidades
sio independentes umas das outras, inclusive em termos histdricos,
quando de sua formagio: 3) € improvivel ou raro que uma espécie
presente na ilha tenha germinado e se estabelecido fora dela, de
modo que o micho de estabelecimento ¢ o dé crescimento e
reprodugdo necessariamente coincidem no espaco (GRUBR, 1986,
tormando mais facil a interpretacio da composicio de espécies e
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sua relagio com a topografia,

lihas reais ou as chamadas “ilhas de habitat™ sdo objeto fregiiente
de estudos ecoldgicos por representarem excelentes sistemas
naturais para invesligar 08 mecanismos e processos geradores de
diversidade local e regional, questio que permeia este estudo.

Estrutura do trabalho

Considerando as especificidades da vegetacho rupicola, colocam-
se como questdes relevantes no sew estudo:; o relacio com a
vegelagdo dominante em que se insere, a distribuigio cspacial e
associacio das plantas com a topogralfia, a associagio entre cspécies
¢ a1mporiancia das espéeies pioneiras ¢ a dindmica das comunidades.
considerando sua reagdo frente a distirbios. Como as plantas se
distribuem em ilhas de vegetagio, as interpretaches ecoldgicas
devem considerar a extensa literatura sobre relagtes espécie-dren,

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

0 estudo for realizado no Planalto do Tratiaia, na regido do
Muacigo das Prateleiras (22°21°8, 44"0°'W), a cerca de 2400m de
altitude. O ponto culminante encontra-se a 2.789 m, no cume das
Agulhas Negras®. O clima tem sazonalidade marcada, em contraste
com & chamada vegetagiio alpina tropical (RUNDEL ef al., 1994),
ou peiramos. Este termo denominava onginalmente a vegetacdo
andina equatorial é agora usado de forma mais genérica por alguns
pesquisadores para denominar outros ambientes de montanha dentro
dos tropicos (LUTTGE, 1997) e mesmo os campos de altitude do

' A receniemente o Ficidie Azalh Negrms era considerscko o pops culminant di estado o Bio de
Janeiro, com 2TEY o, e 4 doy raniing no Brasil, mas medighes feitas o Loreneo G, Baging indicam
que a Podra da Mene, na Sers Fin imedinianenie zo sl dis lsiaia, & peais alto, com 2997 metns de
alzitncke, & a5 Agalhas Negris gankoran mais dois meiros cm pova esinativa liit pehr mesmo pesgus.
anfor.
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sudeste do Brasil (SAFFORD, 19994). O inverno € frio e seco,
com temperaturas noturnas que chegam a —10°C, e média anuwal de
14.4°C. Hd em média 56 noites com geada por ano, mas as nevascas
SI0 TAras, ¢ ocorrenim scguidamente nos anos de 1976, 1985, 1UKR
(PNI, 2001}, A precipitagiio média anual é de 2400mm,
concentrados nos meses de verdo (SEGADAS-VIANNA & DAL,
1965). Os meses mais secos € mais frios — maio a agosto - 830
também aqueles com maior insolacio, menor precipitacio e maiores
taxas de evaporacio (Figura 4).

As eaderas montanhosas da Manbgueeira e do Mar sio formadas
poT granilo ou gneisse em quase da sua exlensio, mas no macigo
Iatiaia predomina o Upo nefeling-sienito, rocha oltra-bédsica de
origem pluténica. A elevagio do ltatiaia ocorreu no Tercidrnio.
aproximadamente contemporinea a dos Andes ¢ do resto da
Mantiqueira, embora por processos diferentes (LEINZ &
AMARAL, 19897,

O ipo rochoso nefelina-sienito € raro no Brasil e, além do latiaia,
local em que apresenta maior exiensio, & encontrado em outros
poucos pontos, como Pocos de Caldas (MG) e a 1lha de Séo
Sebastiio, no lWoral de S&o Pavlo (LEINZ & AMARAL, 1989).
Os ¢nstans sdo pequenos ¢ a dissolugao € clevada, de modo que
560 frequentes profundas canaletas em forma de U e buracos na
pedra, agei chamados de panelas em funciio de seu fundo quase
sempre plano, onde se acumula dgua. As numerosas canaletas
paralelas formadas nas rochas deram origem a toponimia Agulhas
Mesras, Ja as fissuras, estreitas e com bordas afiadas, siio
extremanente raras.

Amostragem

[ois tipos de ambientes rochosos foram comsiderados, agui
chamados de mesohabitats — extensos lajeados de pedra,
relativamente horizontais e bastante expostos aos lortes ventos do
planalto, ¢ blocos de pedra de 3-4 metros de allurm ao sopé da
falésia das Prateleiras, intercalados por drvores, sendo cstes mais
protegidos dos ventos e com menos oporfunidade de acdamulo de
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fgua (Figura ).

As unidades amostrais foram sempre iThas de vegetagiio, definidas
como manchas de vegetagio bem isoladas por rocha, com pelo
menos uma espécie de planta vascular - foram excluidas as que
continham apenas musgos, mesmo que amplas. A drea das ilhas
variou entre 0,01 ¢ 18m?,

A forma de amostragem mudou conforme a regido trabalhada e
diferentes conjuntos de ilhas foram wtilizados em cada etapa do
estudo. Para levantamento da composicio floristica foram
consideradas 197 ilhas. sendo elas: 1) todas as 63 ilhas presentes
na Face sul das Prateleiras, tanto em um lajeado como em um
conjunto de blocos, compondo 1422 m”; 2) 102 ilhas presentes no
lajeado onde ficam as pedras da Magi e da Tararugs, escolhidas
pelo método de ponto-guadrante, com pontos aleatorizados®,
somando 152,02 m® ¢ 3) 32 ilhas encontradas sobre guatre blocos
de pedra na face none da falésia das Prateleiras (35.41 m*). Os dois
dlirmos conjuntos de 1lhas, compondo 134 ilhas e 194 7m?, foram
monitorados mensalmente por dois anos para estudo de dindmica
de comumnidades, incluindo as espécies que surgiram no periodo no
levantamento floristico. Estas mesmas ilthas, com excecdo daguelas
da Face sul, foram incluidas na descricao da estrutura da vegetagio
e, como foi dito, no de dinfimica,

O estudo de mecanismos de facilitagio abordou a preferéncia
de habitat das espécies pioneiras ¢ sua associagho com duas gedfitas
= Alstroemeria foliosa (Alstroemeriaceae) e Stevia camporim
[Asteraceac), Meste caso, foram utlizadas as mesmas ilhas doestudo
de estrutura ¢ mais 121 ilhas encontradas em um outro ajeado ao
teste das Prateleiras ainda mais exposto aos ventos, sendo incluidas
aquelas que apresentassem estas duas espécies. A Figura 5
esquemaliza 8 amostragen.

Uma colegiio de referéncia das espéries estudadas foi depositada
no Herbino do Departamento de Botinica da UFRJ (RFA) e
duplicatas encontram-se nas instituigdes dos especialistas.,

Y A ale pomti-quasdrante £ usmbmente wrilmade pae sesasirapenm de individeos (GRENG-SMITH.
TR}, mas Foi adapado pars amestregem abeainin de Thio
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As andlises estatisticas realizadas em cada ctapa do estudo e
alguns métodos serio identificados ao longo das sesstes especificas.

Categonizacio das topografias

Em cada ilha mediv-se; a drea (contorno transferido em escala
para o papel, lazendo egquivaléncia em peso); profundidade do solo
até a rocha no centro da 1lha; altura do contratorte de pedra (parede
de pedra acima do nivel do solo em canaletas e panelas); declividade
predominante ¢ umidade do solo (peso dmido-peso seco/peso seco,
amostras coletadas dois dias apds uma chuva).

Para avaliar a existéncia de associaglies éntre aspectos da
topogratia e a distribuicio das espécies, fez-se ainda uma
categorizagio da superficie rochosa, SEINE ef al. (1998)
estabeleceram uma classihicagiio de tpos de topografia e descrigio
das formas de vida associada a elas que se mostrou bastante
consistente tanto em afloramentos rochosos na Africa
(POREMBSKI e al.. 1994; BARTHLOTT & POREMBSKI, 1998)
como no Brasil (POREMBSEKL er af . 1998}, Sao reconhecidas
basicamente as seguintes estruturas: fissuras, canaletas, panclas,
canais de drenagem, superlicies lisas em que sc desenvolvem as
espécies formadoras de tapetes (mar-species). e pontos de
escoamento de dgua,

Alguns desses tipos de topografia sio quase inexistentes ou
dificers de discermir no ltatiaia, e foi feita uma adequagiio da
classiticagdo. Foram reconhecidos os seguintes tipos: panelas (P),
canaletas (C), fissuras (Fi), superficies lisas (L) (Figura 3¢-0), sendo
que qualquer uma dessas topogratias pode estar plenzmente exposta
acr 5ol (E) ou protegida (NE). Agui, as espécics formadoras de
lapetes N eslao restritus ds superficies lisas. A categoria canaleta
incluin também a vegetagio crescendo nas fendas formadas pelo
combato entre a matriz rochosa ¢ pequenas pedras ((0,5m de altura).
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COMPOSICAO  FLORISTICA

Nos dois anos de acompanhamento mensal das ilhas de vegetagio
foram encontradas 114 espécies de plantas vasculares, sendo nove
preriddntas, em uma drea amostral descontinua de apenas 0,034 ha
{Tabela 1), Este valor corresponde a aproximadamente 25% do
todal de espécies relatado para todo 0 Planalio (S = 413), de acordo
com MARTINELLI er al. (1989). Praticamente todas as espécies
encontradas ja tinham sido registradas no Planalto, principalmente
por BRADE (1956), com excegiio de Selamum aff. macrocarpus.
Esta € uma espécie nova ou uma nova disjungio Andes-hatiaia,
ainda a ser confirmada (FREIRE. 2000). A falta de espécies ou
TEZISIPOS NOVOS T amOsiFLgenn sugerem gue a ngueza relatada para
o Planaltv estd proxima da realidade, embora o presente
levantamento tenha sido feito em uma das dreas mais visitadas ¢
coletadas da regido.

OETTLI (1994, em LARSON er al. 20000 jid havia observado
que sobre rocha hi a compressio espacial de habitats muito distintos,
de modo que plantas de brejo podem ser vizinhas de plantas
tolerantes & dessecagdio, que se alternam em pequenas distincias,
No ltatiaia esse quadro é evidente. Ilhas de vegetagiio cobertas por
Plewrostima geunelleana ou Fernseea fatiaiae, espécies com
caracleristicas xerofilas. sio muitas veres vizinhas de Juncis e Xyris,
de ambientes alagadigos, ou de drvores associadas a ambientes
mésicos. Essa heterogeneidade espacial explica em parte a
diversidade de cspécies encontrada bem como a elevada proporgio
das espécies do planalto que conseguem se estabelecer sobre rocha,
pois sio de certo modo reproduzidas em menor escala a variaches
do planalto como um todo — dreas alagadas, secas ¢ mésicas,

As familias de plantas vasculares dominantes sio Poaceae e
Asteraceae (14.9% ¢ 10,5% das espécies, respectivamente).
seguidas de Melastomatacese, Cyperaceae, Orchidaceae e
Rubiaceae { Tabela 1). Este padrio coincide aproximadamente com
o perfil de domindncia das familias nos campos em geral. Chama a
atencio a auséncia de leguminosas sobre rocha, Fssa familia € uma
das dominantes nas matas de encosta (LIMA & GUEDES-BRURNI,
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1994 LIMA, 20000, mas sofre grande reduciio em rigueza nos
campos de altitude, com apenas 9 espécies, sendo 5 de Lupinus.
um género de regites temperadas (BRADE, 1956).

Quanto aos musgos, trés espécies sho especialmente abundantes
e tém claro papel ecolégico na constituigiio ¢ expansio das ilhas de
vegetagio: Polvirichum commune, Campylopus pilifer e
Hedwidgium integrifolivm. Outras dezenas de espécies ocorrem
sobre rocha mas em densidades muito buixas. e jd foram descritas
mais de [ espécies para o Planalto como um todo (COSTA, 2000).

Formas de vida

A distribuigio dus formas de vida na vegetagio rupicola do
Hatia estd dentro do csperado para as temperaturas amenas ¢
saromalidade que caractenzam a regido (BEGON er ol 1996). Hi
predomunincia de hemicriptdfitas, que se dividem entre plantas com
forma gramindide (32 espécies) e plantas com folhas dispostas em
roseta (10 espécies), perfencentes a familias diversas (Figura 6).
Hi também muitas fanerdfitas, quase todas de pequeno porte,
muitas com tamanho visivelmente determinado pela exposicio ao
vento. Em dreas mas protegidas por pedras, os arbustos e drvores
alcangam até 3-4 metros de altura.

As gedhilas s&o0 um componente importante da vegetacio, como
Ji enfatizado por BRADE (1956). Foram encontradas 18 espéeies
(16% do total), proporgo prixima & encontrada na vegetagio
rupicola de Atbasa, no estado de Sio Panlo, a 1600m de altitude
(11%; MEIRELLES, 1996). Em um afloramento rochoso nos
prramas, na Veneruela, entretanto, foram encontradas 5 espécies
de gedfitas, 4% do total de espécics (BERG, 1995; Figura 6). A
abundincia dessa forma de vida nos afloramentos de Atibaia ¢
[tatiala. em OPOSICED A SUB ESCARSCE NOS Pdramos (0 que ocorre
também nos demais sub-tipos de vegetagio estudados por BERG,
1998}, pode ser reflexo da sazonalidade marcada dos dois primeiros
ambientes, tanto em lemperatura quanto em umidade. T os pdramos
sao caracterizados por temperaturas médias mensais guasc
constantes a0 longo dos anos, e temperaturas abaixo de 0°C guasc
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todas as noites, de modo que o investimenlo ¢m reservis
subterrineas pode ser menos favorecido do gue estrutégias que
permutam manutengao das partes adreas durante todo o ano, comao
€ 0 caso das rosetas caulescentes (MONASTERIO, 1986: BERG.
1998).

Por outre lado, o Ttatiaia difere bastante de Atibaia no porcentual
de terofitas ( 1.8% e 15,0%, respectivamente; Figura 6). Tal diferenca
pode estar relacionada a uma grande dificuldade das plantas para
completar seu ciclo de vida durante uma estacio quando hi
conjugacio de baxas temperaturas ¢ escassez de solos e nutrientes
(LARSON er al. 20000, Temperaturas buxas por s1 80 nio exphcam
a escasse? de erdfitas, por serem muilo freqientes em regides
temperadas (BEGON ef af,, 1996).

Distribuigiio geogrifica

A distnbuiciio georrifnca das espécies foi determminada a partir
de monogralias ¢ leses, sempre que possivel, ou a partir de dados
de herbdno (R, RB, RFA, K" ), As espécics foram em sua maiona
determinadas por especialistas ¢ demais determinagies foram feitas
com hase em publicagfes sobre a flora do ltatiaia (principalmente
BRADE. 1956} e comparacdes em herbirio.

Foram reconhecidos os seguintes padrdes de distribuigio
geogrifica: E = espécie endémica ao Itatiaia; 5E = ovorréneia no
sudeste do Brasil; SE+5 = sudeste e sul; SE+NE = sudeste ¢ ao
nordeste; CO = acrescido quando a espéeic ocorre também no
centro-peste, B = Brasil; A = Aménca do Sul ou Américas; ConeS
= s¢ fora do Brasil st restnta aos paises do Cone Sul (Argentina,
Urnguar e/ou Paraguai); e C = cosmopolita. H = restrito a serras,
qualquer que seja a distribuigio, incluinde também plantas gue
apenas ¢m latitudes mais altas ocorrem em locas mais baixos (RS,
Argentina, Uroguai). Também foram reconhecidos os casos de
disjunao entre Andes e sudeste do Brasil, tanto de géneros quanto

! Sigla dos herhdmns: B: Muses Naclonal do Rie de Janeia; RE: Tadim Bodnoo do Rio de Jangim; B:
REA: Depariamenia de Bicimeca e Universidade Foacdesal <k Ko de Faneire: 5 Bew Guardens (Grl
Bretamtu).
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de espécies.

A distribugiio geogrifica das espécies exphe o isolamento dessa
vegetacdo em relagio & mata tropical. Uma elevada proporgio das
especies lem ocorréncia restrita ao sudeste ou se estende ao sal do
pais (n = 60; 69.8%). Destas, 13 sdo estritamente endémicas,
encontradas apenas no Macico do Itatiaia ¢ nos cumes de algumas
serras adjacentes, tais como Serra Negra, Serra Fina [=5. do Pici|
e Pico do ltaguaré (BRADE, 1956). Outras 24 ocorrem apenas no
sudeste, quase todas restritas 45 montanhas (Serra da Mantiqueira
e Cadera do Espinhaco) ¢ outras 23 ocorrem também no sul do
pais, ocupando em geral altitudes decrescentes nessa direciio
{Tabelas 1 ¢ 2).

Duas espécies ocorrem no sudeste e no nordeste, sendo que no
nordeste Eryngium eurycephalum € confinads 8 Chapada
Diamantina. e Dioscorea perdicum ocome em diversos habitats.
Quatro espécies sio cosmopolitas — Gamochaeta pensvivanice,
Peperomia galiotdes, de hibito epifitico ou rupicola, Rumex
acetosella, associada a climas lemperados ou serras tropicais
(BRANDBYGE, 1989}, ¢ Utricularia subulata, restrita a brejos,
Outras 13 espécies tém ampla ocorréncia no Brasil ou nas Américas,
mas metade delas ¢ também relacionada a lugares alios efou de
clima temperado.

No caso das gramineas, quase todas perencem a0 grupo das
mesotérmicas, de acordo com a classificaciio de BURKART (1975).
que ocomrem em climas emperados amenos (temperatura média
anual entre 10 e 20°C). Diferem das megatérmicas (médias acima
de 20°C) e das microtérmicas (abaixo de 10°C). Os géneros
Chusquea (Bambuseae), Cortaderia {Arundinae), Agrostis
(Agrosteae) e Danthonia (Danthonieae) perlencem is
mesotérmicas. Nos Andes, esse srupe se estende entre 1500 e
3500m de altimde, & ocomre no Brasil entre 28 e 40¢ de latitude sul
(BURKART, 1975), em altitudes decrescentes nessa diregio.

A vegetacio rupicola tem com os campos em geral uma
proporgao equiparivel de espécies endémicas mas, destas, cinco
530 praticamente restritas ao ambiente rochoso { Fernseea itatiaiae.
Pleurostima gounelleana. Begonia lanstiakil, Chusqitea
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microphiviia e Dorvopleris feer).

Nio foram encontradas espécies de distnibuicio generalizada
pelas matas, a0 contrdno das restingas {(ARAUJCO, 20000) e das
matas de neblina (LIMA er al., 1997). Embora pobre em espécies,
o elemento de origem tropical € essencial para a estrutura da
vegetagiio sobre rocha, Ha trés espécies vasculares pioneiras que
sio capazes de formar tapetes sobre rocha - Plewrostima
gounelleana, Vriesea itatiaiae ¢ Femyeea fatiaiae, dominanies
na paisagem, sendo portanto cruciais para a estrofuraciio da
vegetacio nupicola, e que pertencem a familias de orgem tropical,
com baixa nqueza de espécies nos locais fnios (Velloziaceae -
SMITH, 1962; Bromeliaceac - SMITH & DOWNS, 1977, 1979).
As trés espécies sao endémicas aos campos de altitude, sendo
Fernseea um género restnto ao ltatiaia (e picos adjacentes) e i
Bocaina, serras gue se faceiam.

A vegetagio rupicola do Itatiaa, afora o8 endemismos, tem
relacdo mais forte com outras vegelagies de ambientes sujeitos a
temperaturas abaixo de 0°C do que com outras vegetaghes sobre
rocha no seu entomo, sejam elas sobre quartzito, granito on Fneisse,
sem geadas. Tanto o endemismo dos tixons de origem tropical.
como a presenca de espécies tipicas de ambientes temperados, come
o perfil de domindincia de familias o indicam (RIBEIRC, 2002).

EsTRUTURA DA VEGETACAO

Em relagio a estrutura da vegetacdo rupicola, foram
considerados os efeitos da variacio topogrifica sobre a composicio
dlaes ilhas em duas escalas que se sobrepdem — entre mesohabitats e
entre microtopografias. Buscou-se descrever padries de preferéncia
de habitatl ¢ diversidade das espécies sobre rocha e discuti-los & luz
dlet suas caracteristicas biondmicas. Por fim, foram tragadas hipoteses
sobre a estruturagio espacial da vegetacio ¢ sobre a sucessio nestas
comunidades. de modo a subsidiar trabalhos sobre regeneracio e
reconstrugio de habitats e quantificagies dos impactos do uso
piiblico e outros fatores de perturbagiio nas ilhas de vegetagio.
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segregagdo de espécies ¢ de formas de vida conforme 3
topografia

Mas ilhas consideradas na descrigio da estrutura foram
encontradas 74 espécies de plantas vasculares. pertencentes a 37
Farnilias (6 de preriddifitas). As andlises sobre segregacio espacial
incluem também a distribuicdo espacial do musgo Campylopus
pilifer Brid. (Dicranaceae), por se tralar de uma espécie fregiiente
no local, que tem papel central na sucessio de vegetagdes sobre
rocha em diversos continentes (FRAHM. 1991).

No lajeado, a declividade da superficie rochosa [oi uma variavel
importante na formagio das ilhas de vegetagiao (Figura 7).
Encontron-se uma redugiio abrupta do nimero de ilhas com o
aumento da declividade da rocha. A maior parte das ilhas desse
mesohabifat se¢ encontrava em panelas e canaletas. As panelas eram
quase todas de fundo plano, enguanto as canaletas foram
encontradas em todas as declividades. Em relagio ao grau de
eXposigan, o nimero de ilhas plenamente expostas ao sol foi muito
superior a0 de ilhas de algum modo protegidas por paredes de
pedra, no lajeado (Figura 7). Tal padrio se deve, aparentemente, i
propria natureza da paisagem, com poucas parles protegidas, e
ndo 4 preferéneia das espécies em geral (Figura 3).

Na drea de blocos, as ilhas se distribuitam de forma bastante
cyiiitativa ao longo das classes de declividade ¢ quanto i exposicio
a0 sol, em contraste com a drea do lajeado (Figura 7)., Eram raras
as canaletas e panelas sobre blocos de pedra. e por isso foram poucas
a5 ilhas de vegetagio sobre elas. Em geral, as ilhas no lajeado
apresentaram solos mais profundos e mais Umidos dois dias apis
uma chuva do que na drea dos blocos (Tabela 3,

Dvas 75 espécies, 44 foram vistas exclusivamente no lajeado, 10
apenas nos blocos, e 21 ocormeram nos dois mesohabitats (Tabela
4). Dentre as espécies comuns aos dois mesohabitats, as mais
fregiientes em cada e também no compto geral 3o trés seofitas,
Stevia camporum, Alstroemeria foliosa, Hippeastrum maorelignum,
€ a rosela Fernseea ftatiaige. Ha outras espécies em comum, mas
a0 pouco freqientes em geral ou tém clara preferéncia por um
deles, E o caso, por exemplo, da bromélia Videsea iratiaiae, que €
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pioneira ¢ dominante na frea dos blocos ¢ rara no lajeado, onde os
individuos, de pequeno tamanho, aparecem associados a Fernseea
Htariaiae,

Além da andlise gualitativa, a segregacio das espécies nos
mesohabitats e topografias foi analisada também por meio de uma
anilise de TWINSPAN (HILL. 1979) a partir dos dados de presenga
e auséncia das espécies nas ilhas, andlise qoe ger uma classificagio
divisiva (o aglomerativa), diseriminando primeiramente fortes
gradientes (DUFRENE & LEGENDRE, 1997).

As ilhas do lajeado e dos blocos se distinguem claramente por
sua composicio, de acordo com o TWINSPAN, e as espécies
pioneiras sio as indicadoras nesta escala (Figura 8). J4 as quatro
gedfitas mais abundantes (Hippeastrum morelianum, Stevia
camporum, Alstroemeria foliosa ¢ Sphenostigma sellowiana) nio
pareceram discriminar os mesohabitats { espéeies ndio-preferenciais),
Excegtes dentre as ilhas do lajeado foram aquelas sob duas grandes
pedras (Tartaruga e Macd, Figura 3), cuja composighio se aproximou
da encontrada nas ilhas dos blocos ao sopé da Falésia, com
predominincia de Fernseea iratiaiae. Dentro de cada um destes
grupos, houve uma divisdo seguinte das ilhas, com a tendéncia de
contrastar ilhas pequenas e grandes, havendo nas dltimas maior
fregiéncia de gedfitas, Espécies com esta forma de vida tenderam
a ser as espécies indicadoras nesta escala (Figura 8), Ji a
microtopografia ndo pareceu ter relagio com a distingiio entre as
comunidades.

As espécies exclusivas do lajeado eram guase lodas
hemicriptéfitas. sendo muitas as espéeies de Poaceac, Cyperaceac,
Eriocanlaceae, além de familias associadas a ambientes alagados
( Xyridaceae, Juncaceae, Lentibulariaceae). Jd na drea dos blocos,
as exclosivas apresentaram formas de vida bastante variadas, com
ligeira predomindncia dos arbustos (fanerdfitas) (Tabela 4). Apesar
de ser um ambiente rochoso, apenas uma espécie de cacto foi
documentada ( Schlumbergera microsphaerica), endémica restrita,
e ela se encontra em local duplamente protegido: na drea de blocos,
dentro de canaletas sombreadas (ver SCABRANC ef al., 20001 ).

E clara a distribuigdio diferencial das pioneiras: Pleurosiima
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gounelleana, Baccharis stvlosa ¢ Campylopus pififer sao exclusivas
da drea aberta e Vinesea itatiqiae € praticamente exclusiva da drea
dos blocos. Por outro lado, Fernseea itatiaiae. outra pioneira, tem
a mais ampla distnbueigio no Planalto. e parece ser indiferente a
essas grandes diferencas na paisagem, estando presente até nos
pomtos mais elevados. De fato, SCARANO ef al. {2001 } indicaram
a grande plasticidade ecofisiolégica desta espécie em relagiio a uso
de dgua e mirogémo. Por outro lado, & bastante sensivel & interacio
entre o relevo e as condigtes de vento: na regiio dos blocos ocorme
em qualgquer topografia, e no lajeado, apenas em locais com algum
tipo de protecio do vento, Em um outro local sujeito a fortes ventos,
era comum apenas no fundo de panelas profundas, com grande
sobreposigio com a ocorréncia de Pleurostima gounelleana,

Viiesea iratiniae tem sementes plumosas ¢ € capaz de se fixar
em superficies convexas, com pouca rugosidade, desde que haja
umidade. Por isso, suas plantulas sio comuns nas paredes verticais
dos blocos dmidos, mas estdo ausentes das dreas muito expostas
ao vento, Pode contnbuir para sua rara ocorréncia nas dreas
expostas a a sensibilidade & luz, ja que foram encontrados fortes
mndicios de depressio fotossintética nesta espécie (SCARANO ¢
al,, 20017,

Pleurostima pounelleana e Fermseea itatigiae 18m sementes hisas,
sem aderecos, e dependem de concavidades ou da presenga de
Musgos ou terra para se fixar, e alcancam superficies convexas por
crescimento clonal, embora as evitem (Figura 9). Pleurostima
gounelleana parece sofrer moderada depressio folossintética
durante o dia {(SCARANQG er al., 2001}, maz wlera a dessecagio
de suas folhas, como outras velozidceas, de modo gue entra em
quiescéncia em periodos desfavoriveis (MEIRELLES eral. 1997).
Ji Fernseea itatiaiae tem clevada suculéncia (JANSEN, 2001) ¢
nio apresentou gqualguer indicio de depressio fotossintética
{(SCARANO ¢t al,, 2001). Essas caracteristicas explicam a
resistencia das duas espéeies i plena exposicio a sol e vento, mas
por outro lado, ndo € tnvial encontrar razdes para a auséncia de
Pleurostima gounelleana na drea dos blocos. Estes padrdes de
preferéncia ¢ as observagbes sobre a biologia das espécies
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possibilitaram a elaboragao do modelo de estruturagio espacial da
vegetagao, com algumas hipdteses sobre sua dindmica (Figura 10).

Topografia e canalizaciio de comunidades

Hi trabalhos sobre comunidades rupicolas que reportam
associaghes bastante claras entre os tipos de topografia, tais como
fissuras, panelas, canais de drenagem, ou mesmo certas porgoes
das monbanhas, e as comunidades de plantas que crescem em cada
uma (POREMBSKI er al., 1996: ESCUDERO, 1996; BOOTH &
LARSON. 1999). Outros trabalhos enfatizam difercngas mais
relacionadas a estigios sucessionais (SHURE & RAGSDALE,
1977, HOULE & PHILLIPS, 1989), embora sempre se discuta a
dificuldade de julgar se as diferengas em composigiio de devem ao
tempo de sucessio ou principalmente & topografia, gue pode
canalizar a formagio de comunidades distintas, ou manter as
comunidades em estigios sucessionals diferentes. Outros autores
nio reconheceram comunidades bem individualizadas (BUNCE,
1968; ALLEN. 1971), ou encontraram subcomunidades com grande
sobreposicio de espécies (JARVIS, 1974, ALLEN (197 1) afirmou
yue, em relagio a vegetagio rupicola, o conceito de tpos de
comunidade pode ser 1itil apenas como uma conveniéncia entre
pesquisadores, jd que fronteiras claras entre comunidades uma vez
reconhecidas desaparecem totalmente ao se mudar um pouco a
escala.

Na vegetacio rupicola do Itatiaia, a associagio entre
comunidades e topografas ¢ tinue, e os padrdes que emergem se
devem bastante i distribuicio espacial e 4 preferéncia de habitat
das espécies pioneiras, e da inexisténcia de dreas alagadas na drea
das blocos, que far com que muitas hidrifitas ocorram apenas no
lajeado.

Diversos autores questionam a possibilidade mesma de se
estahelecer fronteiras entre comunidades, em gualguer escala (e.g
PILLAR & QUADROS, 1997: LAWTON. 1994; BOX, 1981). Mas
a fraca associagio de grupos de espéeies com determinados tipos
de topografia pode estar relacionada também ao pouco contraste
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entre as categorias de topografia aqui definidas, e usualmente
encontradas no latiaza, Em frente ao Itatiaia ha wma montanha de
igual altitude {Serra Fina), com rocha de mesma ongem, mas que
por algum motive ainda desconhecido sofre malor fragmentacio
{CHIESL 2001 ). com formac3o de numerosas fissuras conectadas.
Nessas superficies rochosas predominam plantas lenhosas, e as
espécies herbdceas pioneiras, comuns no Itatiaia, por 14 sio
extremamente raras (MEDINA, 2IH1). Podem existir causas
historicas subjacentes a essa distinghio da flora, mas a predominancia
de fissuras ¢ um (ator importante, Pronemras arbustivas fomecem
mienos substrato para a hixagao de herbdceas do gue as Tormadoras
de tapetes. ¢ as comunidades assoviadas podem ser contrastantes
as do ltatiaza e menos ricas (Figura L1).

Padroes espaciais de nqueza

A vegetacio estudada se distribui em manchas isoladas e.
portanto. comparagoes de rigueza devem considerar a influéncia
da drea das ilhas sobre o nimero de espécies e o grag de
sobreposicio na composicio de espécies das diferentes ilhas
(RICKLEFS & SCHLUTER, 1993).

A relagio entre a drea de cada ilha e a niqueza fol analisada pelo
modelo de MACARTHUR & WILSON (1967) no espago
logaritmizado: log 8=z log A+log ¢, onde 8 = nimero de espécies.
A = ared das ilhas, z = inclinagiio da reta no espago logaritmico e ¢
= ponto de intersegiio. Vertficou-se previamente que o modelo linear
(log-og) explicava melhor os dados do gue o modelo 5 = A’ Em
alguns casos o modelo semi-logaritmico se adequava melhor &
vartagio dos dados, mas optou-se por unitormizar as andlises, ¢
assim podder compari-las entre si e com a literatura,

Em todos os mesohabitats e topografias houve relagiio positiva
e sigmificativa entre riqueza & drea das ilhas, com elevados valores
de z (Tabela 5), mas sempre houve considerivel proporgao da
varidncia que nido era explicada pelos modelos lincarcs simples
{Figura 12).

Adrea foi a varidvel com maior relagiio com afigueza, A inclusdo
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das outras vardvels abiticas - profundidade, umidade do solo,
dechvidade e alra do contraforte de pedra - em um modelo de
regressao multpla, com todas as ilhas, aumentou em apenas 4% a
vanincia explicada pela drea, embora a contribuigiio destas varidiveis
tenha sido significativa.

Curvas acumuladas de riqueza

Curvas cumulativas de riqueza em fungdo da soma de dreas das
ilhas foram utilizadas para avaliar o grau de sobreposicio na
composigao das comunidades. As curvas foram calculadas com as
ithas ordenadas por valores crescentes de drea, ¢ foi Feila uma
reardenacio a cada mudanca do conjunto de ilhas considerado, de
acordo com a classificacio por microtopografia ou mesohabitat.
Essa anilise permite verificar quais topografias tendem a abrigar
mais especies, mesmo lendo elas diferentes dreas amostrais totais
efou tregiiéncias distintas de tamanho de ilhas.

As curvas cumulativas foram plotadas no espaco aritmético ¢
ne espaco logaritmico, pois cada uma das formas evidencia
diferentes aspectos da curva espécie-drea (ROSENZWEIG, 1995).

0 acamulo de espécies nos dois mesohabitats foi bastante
diferenciado. A taxa de acdmulo foi similar (z = 0,387 e (0,386,
mspoclimnm‘:tez Tabela 5), mas as curvas dpresentaram assintolas
em patamares distintos (diferentes valores de ¢), o que significa
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Cantmn tal dhesenhio, 0 oo 1o epuaen Aiguere- (nes 1o sio idopendentes, @ tem-se ne verlde i e
cusmlaiea de squess em nelogio § Srea. Cods poedoe coresponde i diversidode abfa, & fpaces cm cla
A, Eam ourmenbo da drea o nimenn de sapies aermcdas diming condnmme o poal de sapsehis vai s
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toree ke Ik 12
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i atinbagmens dliforenics goe nin podem ser comparadas de imediata, sammpdeEsaieie pancandi-ss ox
walowes de « THARRISOR, 193,
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menor iqueza nos blocos para wma mesma drea amostral. O mesmo
se vé no espaco aritmético (Figura 13).

Mo laeado, panclas € canaletas, com mais e maiores moitas,
foram as lopografias responsdvels pelo grande acdmulo de espécies,
MNas curvas construidas com essas ilhas € perceptivel uma assintota,
proxima ao patamar de 50 espécies. A curva com as fissuras
apresentou comportamento similar 48 de canaletas e panelas, mas
a drea total foi muito menor.

As tlhas em superficies hsas se diferenciaram das demais pelo
rapado acdmulo de espéeies. Nesta topografia, o aumento das ilhas
teve maiores efertos sobre a ngueza do gque nas demais e, além
disso, houve grande vanagio na identidade destas espécies, o que
s¢ refletiu na forte inclinacio vista também na curva acumulada.

Em todas essas curvas, as ilhas mais dispares em relacio as outras
(outliers, definidos como casos além de 2.5 desvios-padriio) sio
sempre as mesmas, de baixa riqueza: quatro delas ocupadas
exclusivamente por Fermseea itafiaiae, duas ocupadas apenas por
Plewrostima gewnelleana ¢ uma em local permanentemente alagado,
COm apenas uma cspécie de Juncis.

A composigio das ilhas ndo se di pelo simples acréscimo de
novas espécies conforme aumento da drea disponivel, com
manutengio das espécies encontradas nas ithas menores. Algumas
espécies, em geral as pioneiras, estio presentes em ilhas de quase
todos os tamanhos dentro de cada mesohabital, mas o conjunto de
especies a elas associado € muito vamdvel, ¢ independe grandemente
da drea

Relacdes entre pioneiras, gedfitas, e topografia

Stevia camporum e Alstroemeria foliosa sio endémicas aos
campos de altitude do sudeste do Brasil (BARROSO, 1957: ASSIS,
2001) e sdo as gedfitas mais abundantes nas ilhas de vegetagio.
Apresentam padrdes similares de crescimento e floragdo ao longo
do ano e ocorrem amplamente em todos os ambientes estudados,
associadas a todas as plantas pioneiras formadoras de tapetes.

Anahsou-se como as duas espéeies respondem & variacdo em
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topogratia e 4 identidade das espécies formadoras de tapetes,
considerando-se que estas exploram o espago diferentemente e que
devem interagir diferencialmente com as gedfitas (CALLAWAY,
1949%). Os microhabitats criados por elas <do distintos em fungdo
das difercngas em arquitetura, fenologia e fisiologia (SCARANO
et al,, 2001).

Dados relativos 4 distribuigio geogrifica, arquitetura e relagies
hidricas das gedfitas e das pioneiras estudadas — as bromélias Vriesea
itatiice, Fernseea tatiaiae, a velozia Plewrostima gounelleana e
os musgos Campylopas pilifer e Polvirichum commune (Figura 9)
sio apresentadas na Tabela 6. As duas espécies de musgos foram
agrupadas nas andlises.

As 221 ilhas analisadas foram classificadas pela wopografia,
estrutura e também de acordo com a espéeie pioneira dominanie,
bem como por uma combinagiio entre elas, sempre gue outras
especies além da dominante compunham mais de 105 da drea total
da ilha, o que resultou em 11 categonas (ver legenda da Figura
14). A proporgiio de ilhas em cada categoria foi calculada ¢ também
a proporgio de ramoes de Stevia camporum e de Alstroemeria foliosa
em cada classe de inclinacdo, de microtopografia ¢ conforme a
especie dominante. A proporgio de ilhas dominadas por cada
moneira cm cada microtopografia também foi caleulada. Todas estas
proporgdes foram utilizadas para verificar se a distribuigio de
fregiicncia dos ramos das gedfitas é proporcional 3 freqiiéneia de
ithas dominadas por cada pioneira efou as caracteristicas
topogrificas das ilhas, vtilizando-se o teste G para analisar as
significincias estatisticas (SOKAL & ROHLF, 1995y,

Ha forte segregagio entre as espécies pioneiras, como visto
acima, e tormaghio de ilhas com caracteristicas distintas. As ilhas
com maior proporgao de Plewrostimea foram geralmente as maiores
€ mas profundas, ¢ ocorriam geralmente em locais de baixa
dechividade, Ji as ilhas de musgo eram em geral menores ¢ mais
rasas, mas tamheém foram mais comuns em locais menos inclinados,
Asilhas de Vriesea predominaram nos locais mais inclinados, sendo
encontradas até mesmo em superficies verticals, mas estavam guase
ausentes das dreas expostas. De todas as espécies estudadas,
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Fernseea itatiaiae fol a dmea a ocorrer em todos os tipos de
mucrohabitat, e nas rés dreas amosirais.

Foram amostrados 1706 ¢ 1317 rametes de Srevia camponim e
Alstroemeria foliosa, respectivamente. As duas espécies
apresentaram clara segregacio espacial entre si (c'= 14,97
p<(L001}, e também em relacio s espécies oneiras, mas ndo em
relagdo @ topografia (Figura 14), Stevia camporum foi
significativamente mais abundante nas ilhas dominadas por musgos
(399%), € os rametes de Alstroemerta foliosa foram mas comuns
sobre ilhas dominadas por Plewrostima gounelleana (28%:; Figura
14}. Por outro lado, elas mostraram distribuigiio similar ao longo
dos tipos de topogratia e classes de inclinagio, embora sem seguir
proporcionalmente a disponibilidade de ilhas nestas condigbes |
sendo mais comuns em locais planos e canais de drenagem {(Figora
14).

A frequéneia ¢ abundiineia de ambas as espécies decrescem nas
ilhas de Fernseea itatiaiae, o que pode se dever i firme coesdio dos
bulbos desta planta, gue delxam pouco espago € pouco solo para o
crescimento de outras. Mais drastica € a escassez nas ilhas
dominadas por Vriesea itatigiae. cujas folhas se dispéem como
pequenos tangues ¢ apenas em torne deles. junto aos rizomas que
acumulam pouco solo, i espaco para outras espécies.

Em ambientes rochosos de baixa produtividade, onde hi a
interacio entre muitos fatores lnitantes, pode haver prande reducio
da diversidade a ponto dos individuos ficarem bastante isolados,
com fracas inleragies entre as espéoies. Por vezes, observa-se que
a distribuigan das espécies se deve basicamente i sua loleringia as
varidvers abaoticas e ndio 38 interagoes entre espécies. o gue reduz
o papel da histdra na estruturacgio das comumidades ¢, 1999). No
entanta, em ambientes menos limitantes, ha malores possibilidades
de estabelecimento para cada espécie a0 mesmo tempo em gue
aumenta a ridqueza geral, ¢ awmenta junto a importincia da histdria
e das relagies interespecificas sobre a estrutura das comunidades,
tanto a composigio como os padres espaciais de rnigueza. No
[tatiaia, as condighes ndo sdo tdo limitantes como nas falésias
estudadas por BOOTH & LARSON (1999) no Canadi. e as
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interagoes Interespecificas sio importantes na estruturagio das
comunidades, e geram imdeterminagio em sua composicio, dado o
maior nimero de possibilidades.

DiNAMICA DAS COMUNIDADES

Ao longo de dois anos monitorou-se mensalmente as variagoes
na composicio ¢ na fenologia reprodutiva das espécies presentes
nas ilhas de vegetagio sobre rocha, com o objetivo de quantificar
as variaghes saronais, as interanuais e a laxa de substituicio de
espécics, para acessar o grau de constincia da vegetagio. A cada
més. no periodo de margo de 1999 4 margo de 2001, foram anotadas
as espécies presentes em cada ilha e quais delas apresentavam ramos
férteis. As espéries em dorméncia a cada més, isto &, desprovidas
de parte adrea, nido eram contabilizadas,

Acompanhou-se a entrada de novas espécies, aqui chamadas de
colomzagdes (HARRISON. 1991) em cada iltha de vegetagdio, assim
COmo as extingies. Note-se que colonizaciio ¢ uma propricdade da
populagio, ¢ ndo do individuo, de modo gue o estabelecimento de
plintulas em ilhas jd ocupadas pela mesma cspécie ndo foram
comsideradas como colonizagies.

Variacdo sazonal das comunidades e similandade entre os
anos

Foram acompanhadas 132 ilhas de vegetagio. Destas ilhas, ao
longo dos dois anos de acompanhamento, uma se dividio em duas,
duas delus desapareceram e outras duas foram reduzidas a estruturas
mortas. As duas gque sumiram eram das menores ilhas, que se
soltaram da rocha e foram deslocadas, provavelmente pelas chuvas.

Entre as estaghes existiv uma ampla vanagdo na riqueza total
das ilhas, atingindo-se um mdximo de 85 espécies em alzuns meses
do verdo, e um minimo de 55 espécies no més de julho de 2000, Tal
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vanacio em nguesa se reflletiv na varacio em diversidade ao longo
do ano, como pode ser visto na Figura 15. No entanto, houve
constdncia nos valores de equitablidade (indice de Shannon) ao
lomgo dos meses (Figura 15¢), que pode ser explicada pela
similaridade entre as curvas de distribuicio de freqiiéncia das
espécies em todos estes meses. No inverno, embora muitas espécies
raras desaparecam, dentre as espécies mais fregiientes hi muitas
gedfitas que também entram em dorméncia neste periodo, de modo
que se manlém as proporgoes entre 35 espécies.

Houve recrutamento de plintulas em todas as épocas. assim
como morte de jovens. Foram encontradas 88 colonizagbes por
parte de plintulas de 46 espécies de virias formas de vida, em 51
ilhas. Usando-se o conjunto de ilhas e os dois anos de
acompanhamento, chega-se a uma taxa de 0,67 novas espécies por
ilha.

A estabnlidade numérica encontrada no conjunto de ithas, com
retorno ao niamero de 35 espéoies nos meses de margo em trés
anos, esconde uma moedanga progressiva na composicio das ilhas,
como mostra & Figura 16, Esta figura mostra o resultado de uma
andhse de agrupamento, em que os dados bindrios de presenga e
auséncia de espéeics por ilha foram convertidos em fregliéncia,
considerando o mimero de ilhas em gue cada espécie estava
presente, a cada més?. Os meses adjacenies apresentaram
comunidades similares, mas houve distingio entre comunidades de
imverno e dos periodos de crescimento ¢ entre aquelas dos diferentes
anos. A constincia no valor de rigueza total camufla também
declinio progressivo no niimero de espécies nas ilhas, principalmente
nas maiores (Figura 17).

' s varlores de Frequidncin subsrinsiram oo de alandincia relativa nos caloulos de diversidade {Shanmen
H'=-Epi {log pil: nnde pi ¢ = fregodscs relativa de coda espécic), o de cqunnhilidade (B = B max),
s ikhas em cads mes (MAGURRAN, 19835

Kaanalise unfmou-se o incdice o samilancdabe “City-block” (distinc (e, = -y, gee caleula o dsaingia
i enine s pondos, & agreimento pelo méindo.de Ward, que uiilizn anshise de et {rninteedo
i i s e e para avadion a dsslinciz entee os grupos (SweSoft, Inc., 19999), Cheros algoeitmes
o2 empeepaine s ol oS que fommeveram grupos nitidos, sndns forem similaness pos msaleados ags
repoadis
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Substitui¢io de espécies

As mudangas nas comumidades foram estimadas também a partir
das taxas de substituigio (twrnover) de espécies por ilha e no
conjunto de ilhas, assim como as taxas de colonizacdo e extingdio.
Pama o cileulo da taxa relativa de substituicio usou-se a fdrmula
proposta por MORRISON (1998):

Substituicio relativa=1+ E/S + 5, (x 100},

onde [ e E 580 0 ndmero de espécies colonizadoras e extinlas
das ilhas entre as amostragens ¢ 5, ¢ 5, sio o ndmero absoluto de
espécies no comego ¢ no fim da amostragem.

A substituicio anual de espécies fol mator entre as tlhas do gque
no conjunto de ilhas (Tabela 7). ¢ fo1 simlar entre os anos. No
entanto, o cdleulo feito com intervalo maior, de dois anos {1999 a
20001 } resultou em taxas menores para as ithas, porém maiores para
o conjunto de ilhas. Este resultado mostra que muitas espécies se
ausentam temporanamente, mas retornam as ilhas em que estavam.
Podem ser casos reais de extingdio e colonizagio, E reduzida a
possibilidade de erros de amostragem, ji que quase lodas as espécies
apresentam varagdo suzonal ¢ sio mais abundantes nos meses
usados na comparagio: fevercino ¢ margo.

As taxas de colomizagio ¢ extingio variaram entre 08 anos.
Ambas foram matores no segundo ano de estudo (2000-2001) do
que o primeroe {Tabela 7). Mo compto geral a extinglio superou a
colonizagdo, o que estd em harmonia com os demais dados.

Um tergo das espéeies mantiveram igual fregiiéneia entre os (ré's
verdes comparados (35 espécies). Dentre essas, as mais abundantes
san Justamente as espécies pioneiras: as rosetas Pleurostima
gounelleana, Fernseea itatiaiae, Vriesea itatiaiae ¢ o arbusto
Baccharis stylosa. 34 as gedfitas estio entre as espéeies com maior
variagdo em frequéneia, seja pelo aumento ou pela reducio do
nimero de ilhas ocupadas. Hippeastrum morelignum foi a espécie
com mator incremento do nimera de ilhas ocupadas (n=7), ¢ Xvris
Jusca a que apresentou maior reducio (menos 9 ilhas).
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Nio houve relagiio significativa entre as taxas de colonizacio,
extingdo e substituigio de espécies e a drea das ilhas.

Outros estudos em comunidades relativamente estiveis também
MOSiram gue uma constincia em determinados pardmetros da
comunidade, como nqueza, pode ser alcangada, embora sempre
hiaja substituigdo de espécies. SIMBERLOFF ( 1976), no clissico
trabalho sobre recolonizacio de ilhas artificiais de mangue por
artropodes apds am processo de retirada de fauna, mostrou gue
foram necessarios 200 dias para recuperagio dos indices de riqueza,
mas a composicio mudou totalmente, e continuou mudando nos
anos seguinles a uma taxa de 1.5 espécies por ano, embora se
manfivessem os patamares de rigueza. Qutros casos similares, com
orgamismos ¢ ambientes distintos porém relativamente estiveis
podem ser encontrados em HERWITZ, e af, (1996), MORRISON
{1998), BERLIN er al. (2000).

Sucessao no ambiente rupicola

Muitos estudos sobre vegetagdes rupicolas sio estruturais, mas
alguns fazem inferéncias sobre como devem ser os processos de
sucessdo a partir das observagdes pontuais no tempo (BURBANCEK
& PLATT, 1964; ALVES, 20000), Ax agregacoes de plantas sobre
rocha apresentam gradagies de riqueza e de complexidade que
permitem avaliagbes subjetivas sobre como podem ser as
substituigties de espécies no tempo. Excepdes sio os trabalhos de
MEIRELLES (1996), que acompanhou a mudanga na cobertura
vegetal ao longo de uma estagio seca, de HOULE & PHILLIPS
(1989a), que monitoraram mudancas quantitativas na composicio
de ilhas de diferentes tamanhos ao longo de dois anos, e de URSIC
et al. (1997), que investigaram os padries de sucessao em dreas de
mineragio de caledrio, com uso de crono-sequéncias.

As mudangas na vegetagio sobre rocha siio muite lentas para
permitir que acompanhamentos de poucos anos revelem os padries
de sucessio. Porém. os dados de URSIC er al. ( 1997 surpreendem
por mastrar que 70 anos foram suficicntes para que falésias de
calcidrio criadas por mineragio comportassem uma vegetagio
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bastante similar & encontrada em falésias naturais, ndo perturbadias.
A criagho de uma falésia em calcireo toma disponiveis fendas ¢
buracos onde as plantas rapidamente se fixam, dependendo da
umidade e disponibilidade de propigulos. DAVIS (1951) observou
que nas rochas caledreas do Mediterrineo a maior parte das
reentrincias nas rochas estavam jid ocupadas, de modo que eram
raras as plantas ¢ parecia extremamente dificil para um individuo
ter sua prole estabelecida sobre rocha.

Mas rochas do Itatiaia houve frequente estabelecimento de
plintulas e taxas de colomzacio e extuincdo de espécies nas ilhas
comparavels as descntas para diversos grupos de verichrados em
ilhas (SCHOENER, 1983). A maior parte das espéces floresceu ¢
frutificou em abundincia nos dois anos, com grande hiberacio de
sementes. Existern muitas oportunidades de estabelecimento nessas
ilhas e, também, muitos locais potencialmente ocupdiveis. Esse ¢ o
caso dos trechos de canais de drenagem e as panelas desprovidos
de vegetagio cuja ocupacio depende da entrada de espécies gue
consigam reter solo e particulas, propiciando a entrada de outras.

Além da dindmica das espécies, hi portanto, a dindmica das
propnas ilhas, como mostra o desaparecimento de doas ilhas e a
divisdo de uma. A espécie Plewrostima gounelleann oGupava
conlinuamente duas panelas, tendo alcangado uma delas por
crescimento clonal, sem necessidade de sementes, e a parte exposta
na superficie convexa entrou em senecéncia. Nem todas as
superlicies ocupdveis por plantas vasculares estio colonizadas. A
auséncia de fissuras faz com que as plantas fiquem aderidas
fracamente & rocha. o gue leva a morte e substituicio de ilhas. Esta
pode ser uma explicacio para a haixa coalizho entre as iThas e falta
de progressao da sucessio nessas superficies tho pouco inclinadas.

Efeitos do fogo sobre a vegetagio rupicola
(¥ incéndios causam mudancas dristicas nas comunidades, e
de modo geral pode-se dizer que b ripida e profunda modificagio

na composigao das comunidades de plantas, com predominio de
plantas de ciclo curto que rapidamente absorvem os nutrientes
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disponibilizados pela queima, que antes estavam retidos na propria
biomassa vegetal, em detrimento de espécies de crescimento mais
lento,

Em julho de 2001, um incéndio atingiu 600 ha dos campos de
altitude do ltatiaia. Espéeics herbdceas que raramente florescem
na auséncia de fogo produziram. desta vez, flores ¢ sementes em
abundincia, come o capim-de-anta (Cortaderia modesta) e a
cipericea Machaerina ensifolia, & muitas drvores morreram ou
rebrotaram lentamente.

As ilhas de vegetacdo ficaram quase todas a salvo das chamas,
mas mudangas em sua composigio e estrutura podem ocorrer em
fungiio de efeitos indiretos do fogo, pela disponibilizacio de
nutrientes, carreados para as ilhas pelo vento ou pela dgua, e pela
ampla oferta de semenies das plantas de ciclo curto e das que tiveram
a reprodugio estimulada pelo fogo.

Nio houve desaparecimento de ilhas em decorréncia do fogo,
Trés delas foram queimadas: uma delas era recoberta por
samambaias ( Dorvopteris ifatialensis, restrita ao sudeste do Brasil
ISYLVESTRE, 1995] e Dorvopteris feei, endémica ao ltatiaia
ISEHNEM, 1972]), que desaparcceram sem sinais de retorno,
dando legar a ampla expansio de gramineas e de plintulas de rés
espécies diferentes, ainda muito pequenas para serem identificadas.
BRADE (1936) ji enfatizava como as samambaias pareciam ser
especialmente afetadas pelo fogo nessa regiio,

As outras duas ilhas foram apenas parcialmente queimadas. Em
uma delas houve desaparecimento de duas espécies rasteiras
(Relbunium hypocarpium e Coccocypselum Ivman-smithii) e
aparecimento de plantulas e espécies que minda ndo haviam sido
docomentadas: na outra ilha, a porgio queimada foi ocupada por
individuos de Kumex acetosella, espécie cosmopolita muderal de
dreas de altitude, e por outras duas espécies ainda ndo identificadas.
Essas trés espécies se estabeleceram e floresceram em apenas oito
meses apos o incéndio, mostrando ripido crescimento. Gamochaeta
pensyivanica { Asteraceae), planta cosmopolita e associada a dreas
perturbadas. também parece ter sido afetada positivamente. Antes
do fogo ela ndo tinha sido enconirada e depois houve estabele-
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cimento de muitas plintulas em trés ilhas de vegetacio. Ela também
& encontrada em dreas mais pisoteadas, como a que & acesso b
tace sul das Prateleiras.

Dez das ilhas ficaram completamente ocupadas por plantulas de
espécies de capim. [mmbém muito peguenas ainda para poderem
ser identificadas. As plintulas de capim eresceram pnncipalmente
nas partes recobertas por musgos, e foram vistas raramente sobre
as outras plonciras. Nos trés anos anteriores ( 1999-2001) essas
ilhas ndo tinham capins, ¢ no mesmo periodo 56 houve registro de
cinco colomzagtes de ilhas por gramineas, mostrando a diferenca
de dindimica. E muito provivel que a entrada das gramineas seja
decorréngia da Moracio em massa das espécies de capim no entorno
das rochas,

Houve outras moedangas mais sutis, perceplivels por conta do
monitoramento prévio da vegetagio. Stevia camparurmn. uma das
sedfitas dominantes, apresentou abundincia relativamente constante
a0 longo de dois anos de monitoramento ¢ estrutura de tamanhos
dos rametes bastante estivel. Apds o incéndio houve profunda
alteragio na populacio, com duplicacio do nimero de individuos
e grande aumento da proporgao de plintulas, recrutadas a partir de
sementes (2000: 221 rametes e 8 plintulas [3.62% da popolagao],
2001: 196 rametes ¢ 14 plantulas [7,14%], 2002: 507 rametes ¢
299 plintulas [58,97%]).

Pode-se atnbnir a modificagio a trés fatores, potencialmente:
modificacio chimdtica, o que € improvavel; nova disponibilidade
de nutrientes em fungio do incéndio efon quebra de dorméncia de
sementes por conta da acho das cinzas. Sementes sio produzidas
em sbundancia todos os anos, mas ndo germinam. Alguns individuos
produzem mais de 2 mil sementes a cada ano, e apis o incéndio a
germinagdo pode ter sido favorecida com as cinzas. De fato, houve
grande aumento do ndmero de ilhas ocupadas por esta planta entre
2001 € 2002 (de 39 para 69), com colonizacio maior do gue nos
ANOS Anteriones.

Caso as plintulas das gramineas se desenvolvam, serd uma
indicagio de que o fogo leva a alteragdes duradouras nas
comunidades sobre rocha, uma ver gue estas plantas tendem a
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crescer rapido, com grande actimulo de biomassa o formaciio de
toucetras, que dificultam a entrada de outras espécies com diferentes
formas de crescimento. No entanto, pode haver um retormo is
condighes anteriores, indicando estabilidade na estrutura da
vegetagao rupicola, na auséncia de perturbaces freqiientes,

CONSIDERACOES FINAIS

Oz afloramentos rochosos do Itatiasa abrigam uma parcela muito
alta da flora total dos campos. com base nos dados disponiveis
atualmente {(MARTINELLI er af., 1989} Perguntou-se em todo o
estudo como essas superficies rochosas, caracterizadas pela
conjungiio de tantos fatores limitantes, podem abrigar tamanha
diversidade de espécies. muitas delas de ocorréncia generalizada
pelos campos e ndo especializadas no hdbito rupicola.

Uma das rzdes. provavelmente, € o fato das duas formacies
serem abertas - uma campestre, outra rupicola — compostas
basicamente por espécies heligfitas. Fortes contrastes entre fToras
rupicolas e suas adjacéncias sio certamente mais fregientes nos
ambientes florestais, No caso do latiaia, as rochas podem ser vistas
como uma extensio do ambiente campestre, embora as espécies
eslCfam sujeitas a processos ecoldgicos distintos e existam algumas
estritamente rupicolas.

Quutro fator importante para a coexisténcia de tantas espécies é
a heterogeneidade wpogrifica, aliada ao erande nimero de fatores
limitantes ao crescimento, com distribuicio diferencial no ESPaO,
e a0s forles ventos, que promovem a multiplicacio de microhahitats
¢ de oportunidades para as muitas espécies,

A rocha dominante no Itatiaia, a nefelina-sienito, também parece
ter um efeito importante na promocao da diversidade, A forma de
dissolugio da rocha faz com que surjam miltiplos buracos, as
panclas, que alagam ¢ permitem a entrada na rocha de especies
tipicas de brejos, como Utrictelaria, Xvris e Juncis, S50 raras as
tendas, e as espécies que se estabelecem primeiramente sdo em
geral formadoras de tapetes sobre a rocha, que permitem ¢
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favorecem a entrada de outras espécies, chamadas aqui de
instersticiais.

A munor parte dessas 1lhas de vegetacio ocopam locass planos
ou pouco inchnados, Por um lado, isto & refllexo das dificuldades
de cstabelecimento nas superficies inclinadas, dada a baixa
rugosidade da rocha ¢ também, provavelmente, em fungio dos
ventos, que dessecam a superficie e dificultam o estabelecimento -
a quantidade de dgua que uma superficie rochosa pode adsorver é
proporcional & sua nugosidade e ao tamanho dos cnstais (LARSON
et al., 200H)), Por outre lado, essas mesmas limitagdes ao
crescimento parecem impedir a coalizio das ilhas. e a continuidade
da sucessio. As plantas se estabelecem preferencialmente em
depressbes na rocha, ¢ hi fonte selegio contra o crescunento nas
superficies convexas, mesme que por crescimento clonal. As ilhas
i muitas vezes aderidas de forma precina i rocha, dada a escassez
de fendas, e muitas se deslocam e se perdem, Por isso, mesmo
extensas dreas planas s30 ocupadas por pequenas ilhas, sendo raras
a5 coalescéncias,

A formacio en ilhas faz com que a vegetagio sobre rocha seja
mantida em diferentes estigios sucessionais. Ihas pequenas abrigam
poucas espécies, quase todas especiahzadas no hibito rupicola. 1lhas
maiores lendem a abrigar mais espéeies, obedecendo a uma relagio
espécic-drea bastante forte, com coelicientes de inclinagio
supenores & 0,30, no espago logaritmico,

As diferencas nos estigios sucessionais €m, provavelmente,
pouca relagio com o tempo desde a origem das ilhas. No entanto.
parece ser importante o grau de tamponamento das condigbes
abidticas nas ilhas, que tem relagdo tanto com seu tamanho, como
também com a profundidade do solo, com a sua locahizacho em
uma parsagem complexa, que determina os regimes de drenagem,
ventos e temperatura, e com as espécies presentes (SHURE &
RAGSDALE, 1977 HOULE & PHILLIPS, 1989). Essas diferengas
em tamponamento podem exphicar a intensidade das relagdes
especie-irea. No entanto, por mais dificil gue séja a ocupagio das
ithas pequenas & sejam poucas as espécies por itha, sio muitas as
especies capares da alcangd-las. A taxa de acdmulo de espécies e
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as taxas de colonizagio e extingdo, mesmo entre ilhas pequenas, é
bastante elevada.

Esse conjunto de caracteristicas das ilhas afeta a distribuigio
das espécies associadas, como mostrou o estudo de caso com as
geoltas Alstroemeria foliosa e Stevia camporum, As duas cspécics
apresentiram um padrao comum de ocorréncia nos vanos fipos de
microtopografia mas se segregaram em relagio s cspécies
proneiras, sendo Alstroemeria foliesa mais comum sobre
Plenrostina gounelleana e Stevia camparum mais comum sobre o
musgo Campyvlopus pelifer. As espécies pioneiras se distnbuem
diferencialmente no espago, com claros padrées de preferéneia por
determinados tipos de superficie e mesohabitats, ¢ portanto, a
auséncia de uma dessas espécies pode modificar profundamente as
relagdes de abundincia das outras espécies, ¢ a pripria
disponibilidade de alguns microhabitats.

Nio for possivel relacionar comunidades bem individualizadas
com determinados tipos de microtopografia, como panelas,
canaletas e fissuras. No entanto, hi uma forte distingiio entre as
comumdades encontradas no extenso Iajeado plenamente exposio
a0 vento e as dreas mals abrigadas. Nos blocos as condicdes podem
sef maes amenas, mas no lajeado hd maior contraste de condigdes,
coma [ore dessceagio e alagamentio, ¢ hid predominio das espdeies
promeiras Plewrosiima gounelleana ¢ Campylopus pilifer, mais
permeiivels & cntrada de plantas associadas, por sua morfologia,
do que as espécies dominantes na drea dos blocos, as bromélias
Vriesea ftatiaiae ¢ Fermseea flatiaiae.

A vegetagio apresentou vaiagoes temporais bastante previsiveis,
relacionadas 4 sazonalidade, mas ha variagbes direcionais, iambém,
de modo que bd diferenciagio progressiva ao longo dos anos, Hi
coincidencia entre as épocas mais frias, mais secas € com maior
intensidade de radiagiio solar, e assim € dificil discernir a influéncia
e cada um destes latores para a variagio sazonal, sem uma
abordagem experimental.

A vanagho sazonal é bastante fone e a diferenciagio entre os
anos € similar i de ambientes que poderiam ser considerados mais
dindmicos, 1ais como ilhas artificiais em mangue (SIMBERLOFF.,
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1976) e recifes em mares tropicais (MORRISON, 1998). As
espECies pionciras sio as que menos variam em frequéneia, ¢ as
espécies Imtersticiais, que costumam ocomrer também pa matriz
CRMPESITE, S50 0 componente mals dindmico da vegetacio rupicola.

Os campos de altitude e a vegetagio rupicola gue abriga devem
muito de seu endemismo a0 fato de serem enclaves inseridos na
mata atlinbica, e nde um ecossitemna extenso. Nio s3o uma mera
extensdo da mata atlintica, mas stm uma fisionomia que se alternou
com ela nas varagtes climiticas do Pleistoceno,

As lers ambientais dirigidas especificamente & mata atlintica
abrangem diversos habitats diferentes da floresta pluvial que
denomina o bioma. tais como restingas, mangues ¢ florestas
deciduas, cada qual com diferentes. graus de relagio floristica com
a mata (ver ARAUJO, 2000; OLIVEIRA-FILHO & FONTES,
2001).

A inclusio de diferentes habitats em uma mesma denominagiio,
na legislago, tem wim cariter fortemente estratégico, politico, além
da base cientifica. A definigio inclusiva de mata atlintica é
importante, ji que ela desperta a sensibilidade piblica e atrai
financiamentos para protegé-la, o que ajuda a defender a integridade
desses outros habitats, Além disso, dada a proximidade fisica, muitos
dos processos ecoldgicos e geoquimicos sio compartilhados, e hi
influéncias miituas nas mudancas ocorridas na escala evolutiva,
embora dificeis de quantificar ¢ localizar (SCARANO, 20000,

Apesar desta intensa relagiio entre os campos e a mata gue o
envalve, nido se pode deixar de ter em mente a especificidade
ecoligica e evolutiva de cada um desses ambientes nas acdes
conservaclonistas, principalmente ao se investigar sua génese e quais
formas de impacto atuais representam maiores amcacas, bem como
0% melos mais efetivos para contornd-las.
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= hexmicripisifits; Ph = fanentftes:

G = pobfitas; m=musgn. Ascriscos indicem as expévies pionicras.
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Figara %, sivesde e e esiuibslas. A1) Paoneires, pm ondent; Fermera iniaiae,

Hleitmatimer genurelleans (alcangnodo putre depressio na recha por crescimento
clomaly, Voesea fafiorae fgue fandssin ocoere como epilitn, comw nestn fora),
Camipyfopus ilifer © Prirciom commmane, com esporilfilos vermelbos: F-Gi

fid

a gxdila Krevia camporam, mostrando a5 grossss radzes de plimulas ¢ um

it adheliog - e paries oéress ¢ subemineas Tsedas) de mdividoos adulions
e ."lfrl'.'rln'r.llu_‘.ll'rl |-|:'|IJI'_1|:I
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Figara 10 Modelo sobre o extruitrg Eqmcufduvwm;ﬂurmi:nhﬂhhm.ﬂm. com
hmnm&ﬂ@mhMTmﬁmemﬂ A letras indioam as expdcies:

= Vriesea dotmne; F = Femngess ilatisne: O = Campylopus pilifer; P
Hmmrmma gounclleana Letros menores indicam quandn o espéeie estd
asspciads a outra. Setas cireulares indicam casos em que as espécles claramentr
s copazes de repor o 5 MeSMa ¢ manler @ erirEiurg esidvel Ketaxs forver

ndivaws caninhos muite proviass,

Fredemdnio dr fendas Espécies pineriras
o R

-\‘\__1:___ Eapicies lenhosas
-.,k —* de sistema

Uovmenidade assrmda

Exciusio de exphoios herhiboens
COE RN ToUETImeen g e
sali parm estabebrimensa
Pravvive] sacasses de e,

Comunidade vanada, incluinda
st herhicrrs como gediiie,
hemicripedfitas & terifitas, lém
dax lenhnmas

Figura 11. Possivel pinese das diferencas encontradas nes comumidndes sobre lendas ¢
sobre concavidades onde ndo bl scimule de ol np austnets de plantas,
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Figurn 1. Relaples copécie-iren (kyg-iog). A) Todes s ithas juntes, dimgumdo-se 2 ilfus

do Injeado ¢ a5 dos blocoz, B ¢ C) lhas do Bjeado ¢ dos blocos, respectivamenie,
distinguindo-se a3 micrpmnpografiss As Bnhes de icodiocs wbo foram inseridas,
mits 0% resulindos das regressiies encontrumese ne Taheks 5,
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Figura 13. Curvas espleic-drea acumulativas, no espago aritmétion (A-C) e bogarimico
{D-F). A e D - distinglio entre ilhas do lajeads (coulos shertos) & dos hlooos
{circubos fechados); B ¢ E — dismciio entre s microtopografias do lajeads; C ¢
F - desting®o estre micrmtopografins das has sobee 08 blooos de podra em drea
protegide. Panelas | o ); cunnletes (W) ; fissuras (X); saperficics lsas {3). Linkas
vermelhas mdicim situnges em que houve acimulos similaes de fiquezn com
soutaliei de ihae de diferentes tamanho; & Enha verde mosira 8 STusgho em
quc Bouve nipide seremento de espdeics apesir do lenk actmulko de frea. Cpiou-
3¢ por ligar o ponsos em prof da clarem do grifico, a0 invés de nserir linhes de
tendince (regressio), cujos perkmetms encontram-se na Tabela 5.
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Figura 14, Fregidacis dos apos de dha de acorde com az viras clarsificogBes, ¢ propongde
day populapies de Sleva cunporum e Abtrocmena folosa em ceda categoria
Atz daz barras de oada clacse sio apreseriodaey af mddios © desvios-paardo
s dreas daz ilhes gue @8 compien. A) Thas clessificadar corforme 0 coberhira
relofive dax expuicies picaeiras ¢ proporedo dos rametes de coda pedfiia; B Whas
classificedar comforme @ coberfura relativa dus espéeics pionmiray ¢ proposedo
ockpada por cada gedfita (presenga ¢ auséncial, onde M = musgos; P o=
Pleumsima gouncllana: M = Femseca ifatase; P = Vricsea istmine ¢ T - solo
au, ) s clossificadey confiveme Bpos de opografio ¢ proporgdn dos rametes
de coda pedfine nas categorias, onde * - panelas: C ~ conais de drenagem; 5 -
superiicies sem depressdes;, F = flesurns. () Hhas classificadar ¢ a
inclimapdo ¢ proporgdo dos rameres de cada gedfia mas caregorias, onde: | <
a M 2= IadP 3 =31 adle 4 = acima de &F
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Figura 15, Variacho mensal das comunidades encontradas em 132 ilhas de vegetacks
sobre roche, cotre margo de 1999 ¢ margo de 2000, quanto = A} Riquezn de
espécies; B} Diversidade de acordo com indice de Shanmon (H'), C)
Equitshibidade (H"/Hmax) ¢ [} Mimero de cspéoies floridss (neate Gltimo caso
nilo consta o més de mamo de 1999, pois as expdvaes finies ainds ndo sstnvam
sendo contadac). Meses sublinhedes <o mvema.
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Rigueza por itha em 1999

Figurn 17, Rigueo de cspdoics por iha com 2000 (tringulos) ¢ em M0 {quadrados), em
relachio & rquezs das mesmas dhas em 1999, A kinha representa of casos em
dpuie iy hak varmiio o ngquers. Ababoo debs csifio as ilhes em que houve redocin
de rigueesea oo lomge do temipo,
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TABELAS

Tabela 1. Listagem dos espécies amostrades em afloramentos rochosos do Plhnalio do

hatimin. Padries de distribuicio poogrifice: E = endémcn =0 Planako do Iatiaia ¢
cumes proximos;, 5E = ccorrdncis no sudeste do Brasil, 3E45 = sudeste ¢ sl do
Brasil; SE+NE — sudesie ¢ nordeste do Brasil; B = ampla distrinefio no Brasit: A
= oooméncia cm oulros paises topicais da Amdrica do Sul ou dus Américas; C =
Cosmopodits; Cone’ = ocorrendo fora do Brasil apenas em patses do Cone Sul
(Arpentmn, Unuguai efou Pasaguat), CO = peorrendo tambdm oo centro-geste
brasileiro (Mato Girosso do Sal, Mato Grosso efon Goits) R ndicn que o espécie
Esld ntnin & montanhas, pelo menes quandoe nos tndpicos, podendo ocorrer em
aititudes decrescentes em mawmes Intitudes (RS, Arpeoting, Urugual). As sspuintes
informagles mmbdém formm nclulidas: [(A) captcis encontrades cm AMOStrAgEm
mtensiva na facs nome do Macige das Prateleimns; (B) espécies encontradas em
amosragem pontual na face sul do Macico das Preteleiras. Disgungies: Andes/
Swdesie do Brasil (%) no nived de pinero; * a0 nivel de epéeie, Formns de vida: G
= geofitn; H = bemicriptdfita gramintide; Hros = hemicriptéfits com folhas em
roseta; Ch = camdiias; Ph = fanerdfites; Th = tendfitas; & = suculentas: ¢ b =
bambus. Casos de disiribuiphes peopréficss estabelecidas diretuments & partir de

dndess de herbdrio =lo indicados por astensco.
—

- —— —
Forma i Mt busi
Ewpcicn vidy A B Geogrifics Famir
— .
A T e e
Alrirowmario fafies Mars G . - 5, R Aaais [20WL)
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i igeper cinlrwew eyri o 1o i - & iE N 1, Urartalh (oo, peei |
A P bl
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i A s M *
R
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Tabela 2. Nimero absoluto ¢ freqiiéncia relativa de espécies em cada categoria de
distribuidio geogrifica, G: distribuicio em diversos habitats dentro da
area de ocorréneia; R: restrigio a ambientes montanhosos, quando nos
tripicos, podendo ocupar outros habitats em altas latitudes, Os padrées
de distribuiciio geogrifica foram levantados para as 86 espécies determi-
nadas até o nivel especifico, dentro do conunto de |14 morto-cepécies

amostradis,

Calegarias
Eondemismo restrile
Smdeste

R

7
Swudeste ¢ Sml

i

i
Smb-toral

Combinaghes de 5K, 5,
C, Cose sol da Am. 5.

Sodeste ¢ Mardeate
Brasill Amériras

i

o
Cosmaopalira

T-ﬁ-_l_'-ﬂl-l’l ral

Memers de
ESpECies

B

TS

16,7

69 .8

.3

15,1

4.7

—

Tabela 3. Caracterizagiio das ilhas de vegetacio de acordo com dres, rhqueza,
profundidade e umidade dos solos, dintinguindo-se os dois mesohahitats
estudados: o lajeado plenamente exposto a0 vento, e a dres coberla por
grandes blocos de pedra, mais protegida dos ventos e mais imids. Sio

_i]rﬂmmdmﬂs valores Iﬁ&is,gias & dmmf—l:lm:lrﬁn

— _=

Lageadn Alocas Totel
!‘_\rlﬂ' 11T a7 33 131
Arca tocel 1889 02 1541 194 42
Afea (medin £ dph 16822217 1,0123,20 1,90 2 I .86
Higuers oil fid i1 7
Biiqueza (média £ T80 £ 446 4,03 + 3.25 3071422
dp)
Razdo riguest/drea .41 oRE 034
Umidade do sodo {média 2,07 ¢ 1,58 L33+ 0 ER 195 5 1 43
1 dp)
Profundidade do HEHE 51T 6,06+ 530 00% 2 %45

:zmh:l (média £ dp)
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Tabela 4. Fregiiéncia absoluta e porcentagem de ocorréncia das espécies nas ilhas
de vegetacdo sohre rochu, nos dois meschabitats: o lajeado plenamente
expasto 20 vento ¢ a ¢ frea dos blocos mais protegide, enfatizando quais
espécies foram encontradas exclusivamente em cada um dos mesohabitats
€ quais ocorrem em ambos, Asteriscos indicam as espécics pioneiras,

Abrevingies dus formas de vida de acordo com Tabela 1.

e ———
Familas Forma
Eapécies de _ Frequines % _
- Vids lajesdo Plocos  Lajesdo Blocos  Toml

Exclusivas da Lajeadn (a4 )
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Stxyrenchius g Iridworae H 5 i 158 I} 388
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m Campanulncens
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Jumcus microcrphalisy TN I 3 0 1.33 a 233
Pamcum sp. Fomcrae H 3 o 233 L/ 233
Polvpaly pedeheliy  Polyealacess Ch 1 i 2,33 0 2,13
Sympsavuparpyas Asioraean

i

ilatianyerms Ph 3 B 233 L gy
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Tabeln 7. Tixay de substituipdo de espécies, de colomizagdo ¢ de extingdo, Sdo
apreseriados of dodos por tha (média e desvio padrdol e para o con-
jurte de ithas. As tavas foram colewladas para dois itervalos de | ano

¢ para o imervalo de 2 onox,
Taxas Substituigdo Colomnizagso Exti
M edia oF M Edia DF b Edia

Por ilha
1 ano 1996-2 0{H) gl 18,5 .6 1 0.5

TO00-204HkE Q.9 18,7 I3 7 2z
1 anos 1959-2{HM &,z ] ] 1 1.1
Canmjsmla die dlhas
| ano 19992000 1.5 35 1.5

Z000-Z001 4.7 4.7 4.7
1 anox 1 9a%-2 001 L 5.9 4.0
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