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RESUMO

A bromélia Dyckia distachyaHassler € endémica da Bacia do Rio Uruguai e sditat
natural sdo ambientes rochosos com corredeiraté@so Devido a construcdo de trés usinas
hidrelétricas, sete das oito populacdes conheadasa redfita foram extintas na natureza.
Estas populacdes foram em parte resgatadas e ametid colecdesx situou destinadas a
tentativas de introducéo, que tiveram pouco &Atoalmente, a Unica populacdo natural esta
no Salto Yucuma, na divisa do Brasil com a ArgemtiDiante deste contexto, esta espécie
apresenta seérios riscos de extingdo. Esse trat®tbaomo objetivo avaliar a emergéncia e a
sobrevivéncia de plantulas em ambiergrssitue inter situ (com condi¢bes semelhantes ao
habitat natural) testar metodologias para a introducdo de plantasnf e monitorar a
sobrevivéncia, crescimento e reproducdo vegetatleases individuos nas areas de
conservacamter situ.Em localex sity a emergéncia das plantulas foi avaliada na agua e
vermiculita. Como a espécie é rupicula, foi testasio de trés substratos de fixacdo (esponja
floral, fibora de xaxim e fibra de coco) para avalaa emergéncia e a sobrevivéncia das
plantulas provenientes de 4 colecégssitu.Em ambiententer situ a semeadura ocorreu em
frestas rochosas com acumulo de substrato ou chwertooa de musgo, e o recrutamento
também foi avaliado ao redor de plantas reprodsiticee D. distachya relocadas
anteriormente. Na introducéo das plantas joveranfoutilizados dois métodos de plantio:
espacado e adensado. Em ambietesitu,a emergéncia das plantulas foi maior na agua
(73,1%) em relacédo a vermiculita (68,6%). Entreswisstratos de fixacdo, as maiores médias
de emergéncia foram na esponja floral (65,0%) fbna de xaxim (55,7%). Apds um ano, a
meédia de sobrevivéncia na fibra de coco (82,2%)rfaior que na esponja floral (72,0%).
Houve diferenca na emergéncia, sobrevivéncia ervdge plantulas entre as quatro cole¢gdes
ex situestudadaseEm ambiententer situ, apos 18 meses, obteve-se um recrutamento de
0,04% entre as sementes introduzidas, enquantgenantes naturalmente dispersas ao redor
da planta-mée as taxas foram de 0,08%. ApoOs 15snussentroducdo das plantas jovens, o
numero total de rosetas em relacéo ao introduznddd 74,2% no plantio adensado e 50,7%
no espacado. A sobrevivéncia e crescimento dasaglamos dois métodos de plantio diferiu
de acordo com a area de relocacéo. No plantio adpaea sobrevivéncia, producéo de folhas
e derametsfoi maior nos jovens com maior tamanho. Apos 2kereda introducdo, a
reproducao vegetativa ocorreu em 19,7% dos jovergantio espacado, que emitiram entre
um e l4ramets Trés individuos produziram inflorescéncias quatidbam quatro anos de
idade. Constatou-se que um dos principais obstcu@rograma de introducdo desta reotifa
€ 0 recrutamento via reproducdo sexuada. As paghEs emergentes que podem
desencadear os limiares no estabelecimento de muliggduos via sementes em populacdes
artificiais dessa redfita sdo complexos, e envoh@namanho das frestas, acumulo de
substrato, umidade, luz e competicao interespacificgere-se que os principais fatores que
influenciaram a sobrevivéncia das plantas jovemham sido as enxurradas, a idade e
tamanho no momento da introducéo, o periodo doesmaque foi realizado o plantio, a
competicdo interespecifica e a herbivoria. Nasr&sttientativas de relocacdo recomenda-se a
introducéo de plantas jovens através do plantiosat e espacado e da semeadura direta de
sementes, como forma de gerar maiores probabisdddefundar novas populacdes desta
espécie. Recomenda-se uma politica de maior cendias reodfitas nos ambientes a serem
alagados pelas hidrelétricas e que haja um progdmm@otecdo dos locais redfilos em que
D. distachyafoi introduzida, pois caso ocorra a construcadidieelétricas nas areas onde
houve as introducdes, as perdas para esta espéeampepresentar sua extingdo na natureza.

Palavras-chavesintroducao, conservagao, espécie ameacada, bepmediita.



ABSTRACT

Rheophytes are species of plants that occur exelysbeside swift-running streams and
rivers that experience frequent and sudden flodts. rheophyteDyckia distachyaHassler
(Bromeliaceae) is endemic of the Uruguay River Bafdue the construction of three
hydroelectrics, seven of the eight known naturgypations were locally extinct. Nowadays,
the only natural population is at Salto Yucumaalaed in the border between Argentina and
Brazil. Within this context, this species presesggous risks of becoming extinct. Thus, this
study aimed to evaluate the emergency and surviviile seedlings in ex situ and inter situ
(with conditions similar to natural habitat) enwvimoents, test methodologies to the
introduction of young plants and monitor the suaji\growth and vegetative reproduction of
these individuals in the inter situ conservatiopaat In ex situ locals, the emergence was
evaluated in water, vermiculite and in three figatsubstrates (floral sponge, tree fern fiber
and coconut fiber). In inter situ environment, th@wing of the seeds occurred in rock
crevices with accumulation of substrate or covenstth moss, and recruitment was also
evaluated around reproductive adults. In the intatidn of the young plants was used two
planting methods: sparse and dense. In ex sitw@amwent, the emergency of the seedlings
was higher in the water (73.1%) compared to verhte(68.6%). Among the fixation
substrates, the highest averages of emergencyflsesiesponge (65.0%) and tree fern fiber
(55.7%). After one year, the average of survivataeonut fiber (82.2%) was higher than in
the floral sponge (72.0%). There was differencéhim emergency, survival and vigor of the
seedlings among the four ex situ collections sthdidter 18 months, the recruitment of the
seeds artificially dispersed in the nature was .04%, and naturally dispersed around the
mother plant was of 0.08%. After 15 months of th&#aduction of the young plants, the
number of rosettes in relation to the introduced Wagher in the dense planting (74.2%) than
in the sparse (50.7%). The survival and growthhef plants in the two methods of planting
differed according to the area of relocation. la $iparse planting, the survival, the production
of leaves and ramets were higher in the young plafntlarger size. After 21 months of
introduction, the vegetative reproduction occurired9.7% of the young plants in the sparse
planting, that emitted among one and 14 rametsed dividuals reached the reproductive
age when were four years old. It was found thatafrtbe main obstacles in the introduction
program of this rheophyte is the recruitment of nedividuals via sexual reproduction. The
emergent properties that can trigger the threshaltise establishment of new individuals via
seeds in artificial populations of this rheophyte eomplex and involve the size of the rock
crevices, substrate accumulation, humidity, ligihd anterspecific competition. It is suggested
that the main factors that influenced the survofahe young plants were the runoffs, the age
and size of the plant, the time of the year in Wtitee introduction was done, the interspecific
competition, and the herbivory. In the future afsnof relocation of this rheophyte, the
introduction of young plants through dense andspatanting and direct sowing of seeds is
recommended, as a way of creating more probabkiliite found new populations of this
species. A long term monitoring is necessary tto¥olthe process of formation of these new
populations in the areas of inter situ conservatgrantifying the recruitment, in time and
space. It is also suggested the inclusion of rhgmshspecies in the studies of the
environmental impact, as a way to conserve thigtamn that is susceptible to habitat loss
due the construction of hydroelectrics.

Key-words: introduction, conservation, endangered speciesnéliad, rheophyte.
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Introducéo Geral

1. Revisao Bibliografica

As alteragbes promovidas pelo homem nos ambiergegans tém causado uma
continua perda dos habitats e um crescente isotandes remanescentes vegetais, sendo
estas as principais causas do aumento da taxdidedexnas Ultimas décadas (Heetel
2004). Entre as espécies que sao mais vulnerawsteuicio do ambiente natural, estao
aguelas restritas a habitats particulares (Henkd. 2004), como as redfitas (Van Steenis
1981).

As redfitas sdo um grupo vegetacional que na neduseorrem exclusivamente as
margens e ilhas rochosas de rios de fluxo rapidncachoeirados, que sofrem enchentes
repentinas freqlientes na época das cheias e sdcasias nos periodos das vazantes
(Klein 1979; Van Steenis 1981). Sado consideradas “grapo bioldgico”, pois séo
compostas por espécies de familias ndo relacionagasomicamente, que apresentam
adaptacOes e especializacdes similares pararesistica das correntezas nos periodos das
cheias dos rios (Van Steenis 1981).

De acordo com Van Steenis (1981), essa vegetagi® g8 dividida em redfitas
exclusivas, quando as espécies sdo restritasoa Wt rios e de cérregos com corredeiras;
ou facultativas, em que as espécies ocorrem elmogeade corredeiras, mas também podem
ser encontradas em outros tipos de habitats.

Por serem plantas altamente especializadas, alémmuiéas apresentarem
distribuicdo restrita (Klein 1979), as redfitasn@mm-se suscetiveis a perda de habitat,
principalmente devido a construgcdo dos empreendosehidrelétricos. Contudo, séo
escassos 0s estudos realizados sobre a ecologa gleppo (Rogalski 2007; Hmeljevsky
2007; Wiesbauer 2008), e pouco se conhece sobressidade e importancia ecoldgica
dessa vegetacdo (Hmeljevsky & Reis 2009). Por igsagar informacdes referentes as
espécies redfitas e inclui-las nos estudos de itmp@Ewbiental sdo medidas de extrema
importancia para a conservacao dessa vegetacaoljéMsky & Reis 2009; Rogalski &
Reis 2009).

Klein (1979) publicou uma lista preliminar de reaé para o Estado de Santa
Catarina, com 42 espécies pertencentes a 21 fanttia um inventario floristico realizado

em 2007 em onze rios na divisa entre os estad@ad& Catarina e Rio Grande do Sul
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foram coletadas 489 espécies com habitos reofjtpertencentes a 287 géneros e 115
familias. Entre as espécies identificadas em nésagecifico, 12 foram consideradas
redfitas exclusivas (T. Guimardes, dados nao padbdis). Desse modo, observa-se a
riqueza desse grupo biolégico e a importancia da @eservacdo. Assim, a perda do
habitat reofitico pode comprometer vérias populagéeaté mesmo uma espécie como um
todo, como no caso da broméligckia distachyaHassler (Rei®t al. 2005; Wiesbauer &
Reis 2009).

A familia Bromeliaceae € composta por 3.172 esgéei58 géneros (Luther 2008),
e sua distribuicdo € praticamente exclusiva asdesgineotropicais (Benzing 2000).
Constituem um grupo de plantas herbaceas perenespjesentam tolerancia a estresses
ambientais. As bromélias podem ocupar diversostdtabipodendo ser terrestres, epifitas
ou rupiculas, e possuem diferentes adaptacoesppdeaem enfrentar as restricbes a luz,
agua ou minerais (Benzing 1980).

O géneroDyckia Schult. f. pertence a subfamilia Pitcairnioidegiee compreende
principalmente bromélias terricolas e rupicolasit{®® Downs 1974), e € constituido por
cerca de 130 espécies (Luther 2008). Inclui plastasilentas, adaptadas a ambientes
aridos (Benzing 2000), e tem sua distribuicdo rouds brasileiro e na Bacia do Rio do
Prata (Givnistet al 2011). Espécies desse género com hébito reofiticoem somente no
Sul do Brasil (R.C. Forzza, comunicacéo pessodaytrando a particularidade desse grupo
e a importancia de preserva-lo. Entre as 12 espé@mdyckia encontradas em Santa
Catarina (Reitz 1983), trés sao redfitas, queBpckia brevifoliaBaker, D. ibiramensis
Reitz eD. distachyaKlein 1979)

Desde 1992D. distachyaconsta na Lista de Espécies da Flora Ameacadas de
Extingdo (Portaria do IBAMA 187, abril/1992), na categoria “Em perigo”. Atualrtesn
esta na lista publicada pelo Ministério do Meio Aemite em 2008 (Instru¢cdo Normativa n°®
6, setembro/2008). S&o classificadas como espanieacadas de extingdo aquelas com
alto risco de desaparecimento na natureza em fptésomo (MMA 2008).

Dyckia distachyainha uma distribuicdo disjunta e de forma esparsdongo de
617 km da Bacia do Rio Uruguai (Wiesbauer & Rei6@@0Devido a construcéo de trés
usinas hidrelétricas nessa bacia (It em 2000, &hcho em 2002 e Barra Grande em
2005), sete das oito populacdes conhecidas daiesfmeam extintas na natureza em
apenas cinco anos. A Unica populacdo natural dessaélia esta no Salto Yucuma, na
divisa do Brasil com a Argentina (Raal. 2005, Wiesbauer & Reis 2009) (Figura 01).
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Figura 01. Mapa de localizac&o geogréfica da Bacia Hidrogaadio Alto Uruguai com as
populacdes naturais @¥yckia distachyaHassler e as areas de influéncia direta das Usinas
Hidrelétricas (UHE) Ita, Machadinho e Barra Grandle.populagdes em vermelho foram
extintas na natureza em 2000 (Estreito), 2002 (Phlgre e Canudos) e 2005 (Pedras
Brancas, Encanados e Encanadinhos). A popula¢dsatio Yucuma, na divisa entre o
Brasil e a Argentina, € a unica populacdo em antdieatural. Fonte: Wiesbauer & Reis

2009.

Na década de 1990, durante a construcdo da Usihalétrica It4, repercutiu a
necessidade de conservacaddelistachyague estava na lista de espécies ameacadas de
extincdo. Na época, somente uma populagcédo desiia @ conhecida e seria inundada

pelo reservatorio. Houve o resgate de vérios idd$, que foram mantidos em cole¢des
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ex situ(viveiros e parques) ou introduzidos em rios mgiae de influéncia indireta da
usina. Posteriormente, com a implantacdo das Usiidrelétricas Machadinho e Barra
Grande, outras populacdes foram descobertas, enafgtouceiras foram resgatadas e
destinadas a conservag@o situou realocadas em afluentes da regido (Wiesbaurei&
2009).

Contudo, a maioria das tentativas de introducasadespécie ndo obteve sucesso.
Apesar dos locais apresentarem rios de fluxo rapidwargens rochosas, em grande parte
deles a incidéncia solar era baixa e as frestdwsas rasas, dificultando a fixacdo das
plantas. Nao houve recrutamento de individuos emesite, e em quase todas as areas a
maioria dos adultos foram carreados com as enxasr@d/iesbaueet al. 2009). Outra
causa do insucesso da relocacao dessa bromélilgens #éocais foi a predacdo da lagarta
da borboletaStrymon rufofuscusiewitson (Lycaenidae: Theclingeue se alimenta do
mesofilo foliar dessa bromélia, o que causou aendetvarias touceiras (Wiesbauer 2008;
Reiset al. 2009).

Entre os locais de conservacam situde D. distachya,a maior diversidade
genética estad presente nas colecdes de Ita4, sedaglaolecdes de Barra Grande e
Machadinho. Essa diferenca é devido, principalmem@eimero de individuos resgatados
em cada populacédo antes do alagamento (Wiesba08).28so mostra a importancia da
coleta para tentar manter a variabilidade genéles espécies raras e em perigo de
extingdo (Cochrane 2004).

O melhor método de conservar uma espécie é atde@onservacam situ -
conservacgao dos habitats e ecossistemas com spalagites naturais (Prance 2004). A
conservaca@x situ- conservagdo de uma espécie fora do seu ambiahieah- € uma
alternativa provisoria para a manutencdo de umécesgPrance 2004), e pode fornecer
subsidios para as medidas situ, por aumentar o conhecimento das técnicas de
regeneracao, proteger o material genético e sde fda propagulos para as futuras
reintroducdes (Cochrane 2004).

Os métodos de conservagdosituincluem uma grande variedade de técnicas, que
diferem na intensidade do manejo, no investimeptcedursos e laboratorios, e nos niveis
potenciais de modificagcbes genéticas da espéciee Bs métodos, estdo os bancos de
sementes, criopreservagao, culturasvitro, casas de vegetagdo, cultivo em jardins,
colecbes vivas de material genétidield gene banks entre outros (Prance 2004).

Contudo, o principal desafio da conservagdo situ € manter as populacbes como

16



linhagens evolutivas e tentar funcionar como habitatural, até que elas sejam
reintroduzidas na natureza, ja que as populagiestusdo vulnerdveis aos processos de
deriva genética, erosdo genética, selecao e mutitzimderet al. 2004).

Para executar uma estratégia efetiva de recuperd@ficespécies em risco de
extincao, € necessario que ocorra uma integragé® &mconservacaex situe in situ. Isto
envolve identificar e combater as ameacas, detarmairestrutura genética da populacao e
estudar a demografia, ecologia e biologia repredufGuerrant 1996; Cochrane 2004).
Além disso, para que as medidas de conservacan séigazes, também € necessario que
as pesquisas concentrem esforcos em entender eezsatea a dindmica do sistema
biolégico que esta ameacado (Cochrane 2004), pdahuente quando este apresenta
caracteristicas ambientais especificas, como databofitico (Van Steenis 1981).

Outra forma de preservacdo de uma espécie € arecaggeinter situ,em que as
plantas sdao mantidas em locais com condi¢cdes santethao seu habitat natural, como
uma populacdo manejada, em uma area com vegetstaarada (Maundet al.2004). A
introducdo de uma espécie em um local com carattas ambientais e fisicas
semelhantes ao seu habitat original pode ser ursaudmas alternativas para tentar
conservar uma espécie na natureza, principalmergiedg esta corre sérios riscos de ser
completamente extinta, como é o cas@ddistachya

A reintroducgéo, tanto de animais como de vegetsis, se tornando cada vez mais
frequente. Em algumas obteve-se éxito, contudoaiaria ndo foi bem sucedida (IUCN
1995). No caso das plantas, as baixas percentagegerminacdo e estabelecimento de
plantulas, as mortes causadas pela seca ou exdessmidade, a alta intensidade de
herbivoria, a baixa diversidade genética da pogolagundadora, a auséncia de
polinizadores, de agentes de dispersdo e/ou dernmag) sdo 0s principais fatores que
impedem o sucesso da reintroducéo (Howald 1998g7896).

Também é importante distinguir os termos reintr@dug introducdo. Reintroducdo
€ a restauracdo de uma espécie ou populacdo em egirutura foi alterada ou destruida,
em uma area que ja foi parte de sua distribuicéinat, com propagulos provenientes do
mesmo local (Falket al. 1996). O termo restabelecimento pode ser utilizadmo
sinbnimo, quando a reintroducao foi bem sucedid&€N 1995).

Introducao € o estabelecimento de uma espécialéosaa distribuigdo original, em
um habitat com caracteristicas geograficas e eal®gsemelhantes ao seu ambiente

natural. Esta € uma alternativa para conservaraspécie quando ndo existem mais areas
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apropriadas para reintroduzi-la no seu limite dstriduicdo (IUCN 1995), o que
caracteriza a conservagciber situ(Maunderet al. 2004).

Enquanto a reintroducéo restitui uma populacéofguecentemente destruida ou
que ainda permanece presente, a introducédo estabetea nova espécie dentro de um
ecossistema (Falket al. 1996). Como os locais de ocorréncia Be distachya
desapareceram com a constru¢do das hidrelétrestando apenas uma populacao natural,
optou-se por usar o termo “introducdo” nesse thahgbois as tentativas de fundar novas
populacdes da espécie serdo realizadas em areaestfie fora do limite de sua
distribuicéo.

O principal objetivo de um programa de re-introdugd formar populactes
resilientes e auto-sutentaveis, e que apresent@rsitiade genética suficiente para resistir
as mudancas evolutivas (Guerrant 1996). Para aamasitchances de éxito, € necessario
que sejam utilizadas as melhores ferramentas missdentro das limitagcdes de recurso e
de tempo (Pavlik 1996). De acordo com Guerrant §L98 uso de mais de um tipo de
técnica aumenta a probabilidade de sucesso doagmagre, quando possivel, deve-se
utilizar na re-introducédo varios estagios de deskmmento (sementes, plantulas, jovens e
adultos). Infelizmente, isso dificiimente ocorrevitlo a falta de propagulos para serem
utilizados nos projetos (Cochrane 2004).

O sucesso das re-introducdes pode ser medido gstbibelecimento das interacbes
com a fauna e flora local (polinizacéo, dispers@bivoria e espécies associadas) e pela
autonomia reprodutiva (reproducdo vegetativa, padu de sementes viaveis e
recrutamento de novos individuos via sementes)liiPE996). Contudo, a restauracdo de
uma espécie na natureza € sempre um processo compielongado e oneroso (IUCN,
1995), pois requerem um longo periodo de monitormeprincipalmente nas espécies
que demoram a alcancar a maturidade reprodutivah{@oe 2004), como € o caso da
broméliaD. distachya.

No ambiente reofiticoD. distachyadesempenhava um importante papel ecolégico.
As rosetas encontravam-se agrupadas de forma demge ajudava a resistir a forca das
corredeiras, além de acumular matéria organicayréaendo o estabelecimento de outras
redfitas, como o sarandPliyllanthus sellowianuélotzsch) Mill Arg) (Wiesbaueet al.
2009). Essa bromélia também é fonte de alimenta parios animais, sendo que abelhas,
beija-flores, borboletas, mariposas e formigasizatih seus recursos florais (Wiesbauer

2008) e suas folhas sdo consumidas por algunsvbesbj como a capivar&lydrochaeris
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hydrochaerisL.) (Reis et al. 2009). Dessa forma, a introducdo dessa reéitda de
fundamental importancia para o restabelecimenteadeimteracdes ecolégicas em ambiente
natural.

Foram realizados estudos de biologia reprodutivde ediversidade genética das
principais colecdesx situda espécie (Wiesbauer 2008). Contudo, ndo se taheconento
dos fatores que afetam o recrutamento em ambiesiigrah que sdo de fundamental
importancia para a conservagater situdessa redfita.

Como a maioria das tentativas de introducadddelistachyaatravés de plantas
adultas ndo obteve éxito, e o estabelecimento gesnimdividuos via semente foi nulo
(Wiesbaueret al. 2009), esse trabalho teve como objetivo avaliarfaisres que
influenciam o recrutamento das plantulas e desgavohetodologias para a introducéo de
plantas jovens dessa reofitas areas de influéncia indireta das usinas hidizé Ita e
Barra Grande, na Bacia Hidrogréafica do Rio Uruguai

Esta dissertacdo é composta por dois capitulos.piloeiro foi avaliada a
emergéncia e a sobrevivéncia das plantulasDdelistachyaem diferentes tipos de
substratos, em ambientex situe inter situ O segundo capitulo avaliou as técnicas de
introduc&o, sobrevivéncia, crescimento e reprodugdgetativa das plantas jovens nas
areas de conservaciuer situ

2. Programa de Conservacéo e Introducao deyckia distachya

Esta dissertacdo faz parte do programa de introddedD. distachya,que foi
realizado em quatro etapas (Figura 02):
- 1° etapa - Avaliacdo da emergéncia e recrutanuad@lantulas:
- Coleta de sementes nas colegéesitue inter sity
- Avaliacao da emergéncia em loealsity
- Introducdo de sementes em ambientes sity
- Avaliacdo do recrutamento ao redor de adultosotkpivos em areas de conservacao
inter situ
- 2° etapa - Producgéo de plantas jovens:
- Coleta de sementes nas colegéesitue inter situ;

- Producéo de plantas jovens em viveiro.
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Programa de conservacéo e introducéo de
Dyckia distachya Hassler

Figura 02: Etapas do programa de Conservacao e IntroducByaleéa distachyddassler nas areas de influéncia indireta das Umsilnalétricas
Ita e Barra Grande, na Bacia Hidrogréafica do Rioduai.
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- 3° etapa - Introducgéo de plantas jovens:
- Definicdo das areas potenciais para a realocdg@&spécie;
- Introducéo de plantas jovens com o uso de difesemetodologias.
- 4° etapa - Monitoramento:
- Avaliacao da sobrevivéncia das plantulas;
- Avaliagao da sobrevivéncia, crescimento e repgadwegetativa das plantas jovens.

3. Caracterizacéo da Area de Estudo

A Bacia Hidrogréfica do Rio Uruguai ocupa uma ated 78.235 krmna regi&o Sul
do Brasil, e esta representada pelo Rio Uruguas $&rmadores e seus afluentes, até a
confluéncia com o Rio Quarai, na fronteira do Bre@in o Uruguai (IBGE 1990).

O Rio Uruguai se origina a partir da confluéncia dios Canoas e Pelotas, e apresenta
corredeiras e quedas de agua em seu leito (IBGE)1B® seu percurso total, pode ser
dividido em trés regides que estdo separadas paitaa fisicas: o Salto Yucuma divide a
regido do Alto Uruguai do Médio Uruguai, e o Saicande separa o Médio do Baixo
Uruguai (Magriet al. 2008).

Este estudo estd concentrado no Alto Uruguai, Bogsque vao ser realizadas a
introduc&o das sementes e das plantas jovebs distachyasdo afluentes do Rio Pelotas
e Rio Uruguai, nas areas de influéncia indiretaudiisas hidrelétricas Barra Grande e Ita,
respectivamente.

Ao longo do Alto Rio Uruguai os solos séo originagwincipalmente por rochas
basalticas, sdo poucos profundos, mas apresentan fértilidade. A vegetacao
predominante é a Floresta Estacional Decidual (IBI®20). Ao longo do tempo, a
cobertura original foi sendo descaracterizada, grmmente pela intensa exploracdo da
madeira, posteriomente pela agricultura e pec@réualmente, pela construgdo em série
de empreendimentos hidrelétricos. Desse modo,ragtibEstacional Decidual tornou-se a
comunidade florestal Sul brasileira mais comprodaetdevido a ocorréncia de poucos,
pequenos e degradados fragmentos florestais (Reimé&ljevski 2009).

O clima em geral é quente e Umido, sem periodo, sgma chuvas intensas e
regulares. Esta regido possui um dos maiores mgiceiométricos do Sul do Brasil, com

uma precipitacao total que pode variar de 2.20@@02milimetros por ano. Apresenta dois
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periodos bem distintos, o verdo, com duracao dé fsases, com temperaturas médias de
20°C, e o inverno, variando de 2 a 3 meses, conaséd 15°C (IBGE 1990).
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Capitulo 1

Emergéncia e sobrevivéncia de plantulas deyckia distachya Hassler (Bromeliaceae)

em ambientesex situ einter situ
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Resumo

O recrutamento de redfitas em ambientes naturarsifeciais € ainda um processo muito
pouco conhecido. Este estudo teve como objetivbaavea emergéncia e a sobrevivéncia
de plantulas d®yckia distachyaHassley uma bromeliacea redfita, em diferentes tipos de
substratos, em ambientes situe inter situ. Estes dados objetivam subsidiar a introducéo
dessa bromélia na natureza, uma vez que as causaa pvaram a ser ameacada de
extingdo ainda persistem, principalmente pela pdogaambientes naturais onde a espécie
ocorria. Em locaéx sity a emergéncia das plantulas foi avaliada na agua eermiculita.
Como a espécie € rupicula, foi testado uso destrbstratos de fixacdo (esponja floral,
fibra de xaxim e fibra de coco) para avaliar a g/@ecia e a sobrevivéncia das plantulas
provenientes de 4 colecdes situ.Em ambiententer sity a semeadura ocorreu em frestas
rochosas com acumulo de substrato ou com cobateurausgo. Também foi avaliado o
recrutamento de plantulas ao redor de plantas daepvas deD. distachyarelocadas
anteriormente. Em casa de vegetacdo, a emergé@cizafor na agua (73,1%) do que na
vermiculita (68,6%). Entre os trés substratos aacfio testados, as maiores médias de
emergéncia foram na esponja floral (65%) e na fdwaaxim (55,7%), e a menor foi na
fibra de coco (34,2%). Apos um ano, a média deesdEncia variou entre 82,2% na fibra
de coco e 72% na esponja floral, e isso mostreoguaibstratos de fixacdo se mostraram
potencialmente favoraveis para a producdo de mdéssa bromélia. Entre as sementes
das quatro colecdesx situestudadas, houve diferenca na emergéncia, sobneiavée
vigor das plantulas, sugerindo diferentes potesciadaptativos dos fenotipos. O
recrutamento de novos individuos em ambianttr situfoi menor do que nex situ Apos

18 meses, entre as sementes dispersas artifici@mesa natureza, obteve-se um
recrutamento de 0,04%, enquanto que nas semert@slmeente dispersas ao redor da
planta-mae a taxa foi de 0,08%. As propriedadesganges que podem desencadear 0s
limiares no estabelecimento de novos individuos sementes déD. distachyaem
populacdes artificiais sdo complexos e, possiveleyelependem do tamanho das frestas,
acumulo de substrato, umidade, luz e competic@raspecifica. Esses fatores criam um
conjunto de condi¢Bes que tornam o processo deldifiompanhamento e deteccdo em
pesquisas desta natureza. Entre os fatores qual@mpe estabelecimento das plantulas
dessa redfita, acredita-se que o0s principais segamenchentes e a competicao
interespecifica. Isso torna o recrutamento via séenkastante critico na natureza, sendo
este um dos obstaculos ao programa de introdugssa deofitaDyckia distachya uma
espécie que durante a evolucdo adaptou-se a vivbalbitat reofitico, e acredita-se que
essa bromélia ndo esteja apta a viver em outrodépambiente. A Unica forma de tentar
conservar essa reofita na natureza € através d@rvagadnter sity, mas para que iSso
ocorra, € necessario que 0s ambientes com comedgile ainda restam na Bacia do Rio
Uruguai sejam preservados.

Palavras-chavesemergéncia, recrutamento, introducao, reofita, etam
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1. Introducéo

A energia hidraulica representa uma parcela sgaiifia da matriz energética
mundial, sendo a principal fonte geradora de eaeetptrica no Brasil (ANEEL 2002).
Contudo, o aumento do nivel de agua pela constrdg®o reservatorios tem gerado
problemas ambientais graves, como a fragmentacdwabiat, que causa mudancas na
conectividade hidrologica, afetando tanto o amleieaquatico como o terrestre (Pringle
2003), além de alteracdes na distribuicdo de espélloulton & Souza 2006) e perdas na
vegetacdao riparia (Chen & Xie 2007; lstial 2010).

Existe um grupo particular de vegetacdo ripariaantdda reofitica, cuja
distribuicdo esta restrita ou exclusivamente aaslacias corredeiras nos leitos dos rios
(Van Steenis 1981). As plantas redfitas caracteriga por enfrentar variacdes extremas,
suportando fortes correntezas e ambiente superedicinte as cheias, e periodos de seca
e exposi¢cdo ao sol nas vazantes dos rios (Klei®;19@n Steenis 1981). Essas plantas
desempenham papel importante em evitar ou dimenainosao nas margens fluviais (Klein
1979), contudo, sdo vulneraveis a perda de haldetido a construcdo das usinas
hidrelétricas (Hmeljevsky & Reis 2009; Rogalski &iR2009; Wiesbauer & Reis 2009).

O géneroDyckia Schult. f. (Bromeliaceae) inclui plantas suculentdaptadas a
ambientes aridos (Benzing 2000), tem sua distrémiigo escudo brasileiro e na Bacia do
Rio do Prata (Givnislet al 2011), mas espécies com habito reofitico ocorr@meste no
Sul do Brasil (R.C. Forzza, comunicacdo pessoglesar da particularidade desse grupo e
da importancia de preservé-lo, entre as trés espéldDyckia redfitas encontradas em
Santa Catarina (Klein 1979), duas estdo na listaspeécies ameacadas de extincdo, que
saoDyckia ibiramensisReitz eD. distachyaHassler (Instrucdo Normativa do MMA n°6,
2008).

Dyckia distachyaé uma espécie endémica de ilhas ou margens rachizsa
corredeiras da Bacia Hidrogréafica do Rio UruguaitR1983; Wiesbauer & Reis 2009), e
apresentava uma distribuicdo restrita e descontamidongo de 617 km dessa bacia
(Wiesbauer & Reis 2009).

Entre as oito popula¢des conhecidas dessa bromeli®&ete foram extintas na
natureza no periodo de cinco anos, devido a cadsirde trés usinas hidrelétricas (Ita em
2000, Machadinho em 2002 e Barra Grande em 200®)ngo da Bacia do Rio Uruguai.
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Atualmente, tem-se conhecimento de apenas umaagdmhatural no Salto Yucuma, na
divisa do Brasil com a Argentina (Rasal. 2005; Wiesbauer & Reis 2009).

Nas populacdes de. distachyaalagadas pelas trés hidrelétricas foram realizados
resgates de individuos para conservapésitue tentativas de introducdo em afluentes nas
regides de influéncia indireta das usinas. Enttefgoucas areas de relocacao perduraram,
principalmente devido a maioria das plantas inteaths terem sido carregada pelas
enxurradas. Além disso, ndo houve recrutamento @esnindividuos via sementes
(Wiesbauer & Reis 2009).

Uma das func¢des dos progranessitué complementar a conservagacsitu, e
nao substitui-la (Cochrane 2004), auxiliando nautentdo e restauracdo das espécies em
seu habitat natural (Maundet al. 2004). Os esforcos devem ter como objetivo tentar
reintroduzir a espécie no seu ambiente naturahdpasto for possivel (Prance 2004).

Conforme Maundeet al (2004), a conservacdanter situ,em que as plantas sao
introduzidas em locais com condi¢fes semelhantesg@adbabitat natural, € uma forma de
conservar a espécie em um local com caracterisdivdgentais e fisicas semelhantes ao
seu ambiente original, como uma populacdo manejada.

De acordo com Cochrane (2004), o material provémidas colecdesx situpode
ser fonte de propagulos para as futuras re-intf@ekicContudo, segundo Wiesbauer
(2008), as cole¢e=x situde D. distachyaapresentam diferenca na diversidade genética,
devido ao numero de individuos que foram coletatmsio antes do alagamento das
populacdes, o que pode interferir na emergéncia esabrevivéncia das plantulas e,
consequentemente, no sucesso do programa.

Entre os principais fatores que impedem o sucesse-thtroducdo de uma espécie
vegetal, estdo as baixas percentagens de germiregéstabelecimento de plantulas
(Howald 1996; Zedler 1996). Assim, um dos asped®smaior relevancia para poder
tracar uma estratégia efetiva de conservacéo éecenlos processos de germinagédo e de
recrutamento nas fases iniciais de desenvolvimgasoplantas ameacadas (Jusaitisl
2004; Chen & Xie 2007).

Na maioria das espécies da familia Bromeliaceazmtamento ocorre através da
reproducao sexuada e propagacéao vegetativa (Be2@i®@). Alguns estudos indicam que
a principal forma de reproducéo é a vegetativae @uecrutamento via semente € raro
(Zaluar & Scarano 2000; Villegas 2001; Sampetial. 2005; Duarteet al. 2007; Rogalski

2007), outros mostram que os dois tipos de pro@agagorrem com frequencia
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(Cogliatii-Carvalho & Rocha 2001; Mondragéet al. 2004), ou que predomina a
reproducdo sexuada (Zo&t al. 2005). Dyckia distachyaapresenta crescimento clonal
(Reitz 1983), mas ndo ha estudos sobre a germireagéorutamento via semente dessa
broméliana natureza.

Em ambiente natural existem fatores fisicos e biotis que afetam a germinacéo,
desenvolvimento e a sobrevivéncia das plantulaso(®teal. 2004). Entre estes, esta o tipo
de substrato, que influéncia na germinacao dasrgemde bromeliaceas, principalmente
devido a sua capacidade em reter umidade (Mestvath 2003; Winkleret al. 2005). Além
disso, o acumulo de substrato nas fendas rochosas élemento importante para o
estabelecimento de individuos via reproducdo sexuemd ambiente reofitico (Rogalski
2007), contudo, ocorrem periodos com déficit hadacescassez de nutrientes, que podem
inibir a germinacgéo e a sobrevivéncia das plantiyas Stenis 1981; Klein 1979).

As sementes deD. distachya tem dispersdo por anemocoria e hidrocoria
(Wiesbaueret al. 2007), e segundo Van Steenis (1981), uma das agimst das plantas
redfitas € a capacidade de germinar na agua, sstdama caracteristica importante para
poder enfrentar as correntezas e 0s periodos deessido temporaria do habitat reofitico.

Contudo, estudos sobre os fatores que afetam beéstanento das plantulas das
espécies redfitas sdo inexistentes, sendo estespatta importante para a conservacao
desse grupo bioldgico, cujo habitat € extremamenbeeravel, devido a construcdo das
hidrelétricas.

Como néo foi observado recrutamento via sement@oss areas de conservacao
deD. distachyaWiesbauer & Reis 20099 presente estudo objetiva avaliar os fatores que
influenciam a emergéncia e a sobrevivéncia de pli@sntem diferentes tipos de substratos,
nos locais de conservacan situe inter situ,como subsidio para a introducdo da espécie
na natureza.

As questbes desse estudo foram: (1) a germinaciicataentes dB. distachya
ocorre em meio aquoso? (2) o tipo de substrataentlia na emergéncia e sobrevivéncia
das plantulas? (3) existe diferenca no recrutamentoe as colecdesex sit? (4) a
semeadura de sementes pode ser utilizada nasvesitaé introducéo dessa bromélia? (5)
as plantas adultas realocadas dessa redfita estdiazindo sementes? (6) esta ocorrendo 0
recrutamento de plantulas ao redor da planta-méidneas de conservagater situdeD.
distachy®
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2. Materiais e Métodos

2.1. Espécie de estudo

Dyckia distachyaé uma espécie rupestre, redfita e heliéfita. Abaf® séo rijas,
medem entre 12 e 20 cm de comprimento, e estaostiésgpem forma de roseta. Apresenta
crescimento clonal, resultando na formacédo de tms;esendo encontrada em densos
agrupamentos no seu habitat natural (Reitz 1988skéuer 2008). Uma touceira consiste
na agregacdo espacial de varios individuos, quepsdenientes de recrutamento via
sementes ou de propragacao vegetativa.

E uma bromélia policarpica, isto é, a roseta naarendepois de um evento
reprodutivo (Wiesbauer 2008), sendo que o mesmwidwb pode produzir uma ou mais
inflorescéncias (Reitz 1983), que apresentam congoio médio de 84 cm (31 a 177 cm),
podendo ter até sete ramificacdes (Wiesbauer 2808)loracdo das pétalas varia entre o
amarelo e o alaranjado, o periodo de floracdo eaarire os meses de setembro e janeiro,
e a deiscéncia dos frutos de outubro a fevereiiegiéuer 2008).

Essa bromélia apresenta auto-incompatibilidadedsgmolinizada principalmente
por abelhas de grande porBoMmbus atratug Xilocopaspp.) e beija-floresGhlorostilbon
lucidug (Wiesbauer 2008). O fruto é do tipo capsula, @pz em média 100 sementes,
que sao aladas (Wiesbauer 2008), podendo ser dsspeb vento e pela agua (Wiesbauer
et al 2007). A semente é flotoblastica positiva, e eomdicbes de luz e umidade
favoraveis, a germinacéo ocorre em uma semana dtieset al 2007). E utilizada como
planta ornamental (Reitz 1983), sendo esta umaudasipais formas de conservacéo

situ da espécie (Wiesbauer 2008).
2.2. Recrutamento em ambientex situ
2.2.1. Emergéncia em meio aquoso e vermiculita
Sementes d®. distachyaforam coletadas em 15 matrizes na coleg@situde

Marcelino Ramos (Marcelino Ramos, RS), em fever@a@009. Essa colecao foi formada

a partir do resgate de individuos da populacdosieeio do Rio Uruguai, que foi alagada
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com a construgdo da UHE It4, e é o loealsituque apresenta a maior variabilidade
genética dessa bromélia (Wiesbauer 2008).

As sementes foram levadas para o Laboratério deaiRegsao Ambiental Sistémica
(LRAS-UFSC) e mantidas em embalagens de papeksopetratura ambiente durante dois
meses, até a semeadura, que ocorreu em abril e 200

Para testar se a emergéncia de plantulas dess&llarasoorre na 4gua, foram
realizados dois testes: em meio aquoso e em vditaiddo primeiro, as sementes foram
semeadas em caixas de germinacdo (GerBox) trangpa@m agua destilada, em que as
sementes ficaram flutuando (Figura 01A), sendo @uegua ndo foi trocada durante o
experimento. No segundo teste, a semeadura ocoaesuperficie de uma camada de
vermiculita (Figura 01B).

Os tratamentos foram realizados na casa de vegetdgdDepartamento de
Botanica da Universidade Federal de Santa Catasiola, condicdes de luminosidade
ambiente e temperatura variando entre 20°C a 3§8Qgo o tratamento no substrato
vermiculita irrigado diariamente.

Em cada tratamento foram realizadas quatro regetig@ 300 sementes, sendo a
guantidade de sementes estimada a partir do p@8sémentes 0,1g). A emergéncia foi
avaliada apos duas semanas, quando as plantuseai@vam duas folhas completamente

expandidas (Figura 01C).

jt &

Figura 01: Testes de emergéncia de pléntulaski distachyaHassler em meio
aquosdA) e em vermiculitgB). Plantula dd. distachyacom 15 dias, medindo 1cm, com
duas folhas completamente expandi@2s

Os resultados em percentagem de emergéncia foramesidos aos testes de
normalidade (Kolmogorov-Smirnov) e homogeneidadevdaiancias (Levene) (Santana &
Ranal 2004). Posteriormente, para comparacao dtsntentos, foi realizado o t-teste
grupos-independentes. Nestas analises foi utilipestaftware Statistica 7.0.
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2.2.2.Emergéncia e sobrevivéncia das plantulas em substos de fixacéo

ComoD. distachyaé uma planta rupicula, acredita-se que o uso bstraiios de
fixacdo auxiliaria a implantacdo das plantas jovesss frestas rochosas. Os trés substratos
escolhidos para testes foram esponja floral, fdeacoco Cocos nuciferd..) e fibra de
xaxim (Cyathea delgadiiSternb.). Estes materiais foram escolhidos pofgpeem ser
cortados de forma triangular, para serem fixadsderadas das rochas, e pelo seu custo ser
acessivel para serem usados em larga escala.

A esponja floral é formada a partir de derivadopéiwoleo e é usada como suporte
em arranjos florais. A fibra de coco é um produdtural, sendo utilizada na fabricacdo de
vasos de jardinagem e como substrato no plantiorgeideas. A fibra de xaxim foi
coletada de individuos mortos @e delgadiino Parque Botanico Morro Bau, em llhota
(SC), e também é utilizada como substrato pardiplan

Em fevereiro de 2008, foram coletadas semented .deistachyaem quatro
colecbesx situ.Em cada local, o niumero de matrizes em que aacfuetealizada variou
entre dez a quinze. As colec@essituforam: Horto Florestal da UHE Ita (HF), em It&4/SC,;
Parque Estadual Fritz Plaumann (PFP), em Conc8&djaColecdo Marcelino Ramos
(MR), em Marcelino Ramos/RS; e Viveiro de Machadiit¥YM), em Machadinho/RS. As
trés primeiras cole¢cdes (HF, PFP e MR) contém iddins resgatados da populagédo do
Estreito do Rio Uruguai, que foi alagada pela Uk O Viveiro de Machadinho tem
plantas coletadas nas trés populacbes (Polo, Egf@anudos) submersas pela UHE
Machadinho (Wiesbauer, 2008).

As sementes, separadas por colecdo, foram arma=eeadembalagens de papel, e
transportadas para o Laboratdrio de Restauracaoiesmab Sistémica (LRAS/UFSC),
onde foram mantidas em temperatura ambiente afaaglura, que ocorreu em marco de
2008.

Os trés substratos foram cortados em bloquinh@pdeimadamente 8 x 6 x 3cm.
Em cada um dos bloquinhos foram semeadas seis w=@ovenientes de uma colecao
(Figura 02 A-C). Foram realizados 12 tratamentamjando o substrato de fixacéo
(esponja floral, fibra de coco e fibra de xaxim) cal de coleta das sementes (HF, PFP,
MR e VM).
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Figura 02: Substratos de flxa(;ao (esponja flo¢al), flbra de xaxim ((:yathea delgadu
Sternb.)(B) e fibra de cocoGocos nuciferd..) (C)) com sementes das cole¢cdedDyekia
distachyaHassler provenientes da regidao de influéncia dag€d4JHa e Machadinho.
Barra=1cm.

Os substratos com as sementes foram agrupadosret®jdm plasticas pretas (58 x
38 x 14cm), tendo como base vermiculita. O expertméoi montado de forma fatorial,
em blocos completamente casualizados, para testfeos dos substratos e das cole¢des
na emergéncia das plantulas. Foram montados dblaicos e cada unidade experimental
continha 20 bloquinhos com seis sementes (n=128)labloco foi formado por 3
bandejas, e em cada uma havia um tipo de subste@ementes das quatro colecdes.

O experimento foi realizado na casa de vegetacdoeg@artamento de Botanica da
Universidade Federal de Santa Catarina, mantidteerperatura variando entre 20 a 30°C
e irrigado diariamente. A avaliacdo da emergéraiieeflizada apdés um més da montagem
do experimento (abril/l2008) e da sobrevivéncia plastulas ocorreu apés um ano da
semeadura (margo/2009).

Os resultados em percentagem de emergéncia e s@naa das plantulas foram
submetidos aos testes de normalidade (Kolmogorava®i) e homogeneidade das
variancias (Levene) (Santana & Ranal 2004). Pastegnte, para comparacdo dos
tratamentos, foi realizada a analise de variaiMdidt{factor ANOVA), seguida do teste de
comparacao de médias (Tukey 5%), utilizando o sofvBtatistica 7.0.

2.2.3. Vigor das plantulas

Para avaliar o vigor das plantulas @edistachyade quatro cole¢cdesx situ(HF,
PFP, MR e VM), foram semeadas 100 sementes deptadadéncia em uma sementeira
com substrato de vermiculita. O experimento foi tado na casa de vegetacdo do
Departamento de Botéanica da Universidade Feder8hd&a Catarina em marco de 2008, e

mantido em temperatura variando entre 20 a 30t@gado diariamente.
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Apds um ano da semeadura (mar¢o/2009), foram slmge20 individuos de cada
colecdo. As plantulas tiveram suas raizes lavadasas em papel toalha. Posteriormente,
foram dispostas em envelopes de papéis e coloesalastufa a 60°C por um periodo de
24 horas. Posteriormente, para avaliar a massa a@eate aérea da plantula foi separada
da raiz, sendo pesadas separadamente em balatngmiete de trés casas decimais.
Também foi contado o namero de folhas.

Os resultados foram submetidos aos testes de ndanel(Kolmogorov-Smirnov)

e homogeneidade das variancias (Levene) (SantaRan&al 2004). Posteriormente, para
comparacao do vigor entre as colecdes, foi reaizaénalise de variancia (Multifactor
ANOVA), seguida do teste de comparacdo de médiake{l 5%), utilizando o software
Statistica 7.0.

2.3. Recrutamento em ambiententer situ

Para avaliar o recrutamento das plantulas em atebimter sity foram
selecionados cinco rios que apresentavam locaisfloamrapido de agua, margens e ilhas
rochosas, semelhante ao habitat natural destaageééndo dois afluentes na regido de
influéncia indireta da usina hidrelétrica It est@ usina de Barra Grande.

2.3.1. Introducéo de sementes

Regido de influéncia indireta da UHE Ita

Sementes d®. distachyaforam coletadas em 15 matrizes na coleg@itude
Marcelino Ramos (Marcelino Ramos, RS), em feverde@009. Elas foram misturadas e
mantidas em embalagens de papel sob temperatuiardenbté a semeadura, que ocorreu
em abril de 2009.

As sementes foram introduzidas em dois rios nadaedafluéncia indireta da UHE
Ita: nas corredeiras de Piratuba, no Rio Uruguaailiba-SC) e na cascata do tigre, no Rio
Tigre (Machadinho-RS). Nesses dois locais ndo haida introduzido anteriormente
individuos deD. distachya sendo esta a primeira tentativa de relocacdospgace nas

duas areas.
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A semeadura foi realizada em fendas rochosas cgmepa camada de substrato
(Figura 03A). Em cada area de introducdo foram izadds oito repeticdes de
aproximadamente 300 sementegndo a quantidade estimada a partir do peso (100
sementes: 0,1g). Assim, foram semeadas em cada local ceec2.400 sementes. A

avaliacdo da emergéncia foi realizada apds doissms semeadura, em junho de 2009.

Regido de influéncia indireta da UHE Barra Grande

Em novembro de 2009, foram coletadas sement&s distachyaem duas areas de
relocacdo da espécie na regido de influéncia daausidrelétrica Barra Grande, no
municipio de Pinhal da Serra (RS). Uma area estdaagens do lago da usina e a outra a
jusante do reservatorio (AR01), e nos dois locas@acao das plantas ocorreu no ano de
2006, sendo que haviam 418 e 182 touceiras, respeente, quando ocorreu a coleta das
sementes (Meio Biotico 2009). A origem deste makéoi a partir de individuos coletados
nas trés populacbes da espécie no Rio Pelotas afPelrancas, Encanados e
Encanadinhos), que foram submersas com o lago d@aRérra Grande (Wiesbauer 2008).

Nas duas areas as infrutescéncias foram coletadaslds as plantas reprodutivas.
Apés, as sementes foram retiradas dos frutos, radds e mantidas em embalagens de
papel sob temperatura ambiente. Posteriormentear@tiqgade foi estimada a partir do peso
(1.000 sementes 1,09).

A semeadura ocorreu em trés areas de relocacaojéréXistentes da espécie na
regido de influéncia indireta da UHE Barra Grardex Lajeado dos Portdes (AR02), no
municipio de Anita Garibaldi (SC), Rio Varbes (AR08 Rio Vacas Gordas (AR04),
ambos em em Campo Belo do Sul (SC). Os trés Rimsaptam fluxo rapido de agua,
margens e ilhas rochosas e séo afluentes do RiteBel

Apébs duas semanas da coleta, foram semeadas apdadmente 143 mil sementes,
sendo 11 mil em dois pontos no Rio Lajeado dosdesytll mil em trés pontos no Rio
Vardes, e 121 mil em sete pontos no Rio Vacas GoEta cada ponto foram introduzidas
de 3.700 a 29.400 sementes, o0 que variou de acorda tamanho do local da semeadura,
gue ocorreu em canteiros entre rochas (Figura 83®pre musgos (Figura 03C), nas ilhas

e margens rochosas dos rios.
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Flgura 03Introdugao de sementes Dgckladlstachya-lasslerem fendas‘rochosas com
pequena camada de substrato nas corredeiras digbBjrao Rio UrugugiA); em canteiro
entre rochas no Rio Varo@B), e sobre musgos no Rio Vacas Gor(as

A distancia dos pontos de introducéo das semena®lacédo ao rio variou, sendo
escolhidas para realizar a semeadura as fendassaxhjue apresentavam incidéncia solar
a maior parte do dia. Em alguns pontos a introddgicealizada sob o arbusto sarandi
(Phyllanthus sellowianuflotzsch) Mull. Arg), espécie que era encontraaaqg comD.
distachyaem seu ambiente natural.

A avaliagdo da emergéncia foi realizada ap6s umdaésatroducdo das sementes,
em dezembro de 2009. O monitoramento da sobrevavélas plantulas foi realizado apés
nove, doze, 15 e 18 meses da semeadura. Aos 18 ulesetroducédo foi realizada uma
estimativa da proporcdo do numero de plantulasutadas em relacdo ao numero de

sementes semeadas, em cada area de relocacéo.
2.3.2. Producao de sementes

Para estimar o numero de plantulas recrutadas kxgfceao numero de sementes
produzidas, em novembro de 2009 foi avaliada ayg®a de sementes em duas areas com
plantas adultas introduzidas Be Distachya.Os locais foram no Rio Varbes (AR03) e Rio
Vacas Gordas (AR0O4), e em ambos a introducédo dokoadocoreu em maio de 2009.
Esses dois locais foram escolhidas porque, diferéatmaioria das areas de relocagéo de
D. distachyahouve producao de sementes.

Nos dois locais foi avaliado o numero total de &as e especificado as
reprodutivas. Em cada touceira reprodutiva foramtamas as infrutescéncia produzidas,
sendo sorteada uma para a contagem do numero s farmados. Foi calculado o
namero de sementes produzidas por infrutescéntaggrenula:

NSI = NFF x NSF
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Em que: NSI - nimero de sementes por infrutescéidi#& - namero de frutos
formados por infrutescéncia; NSF - nimero de seesepor fruto, que foi estimado por
Wiesbauer (2008) em 100 sementes.

O numero total de sementes produzidas em caddchesstimado pela formula:

NTS =% (NFF x NSF) x Tl
Em que: NTS - numero total de sementes; TI - ti¢éahfrutescéncia na area.
Para avaliar se houve diferenca nos parametrosadwal entre as areas, foi

realizado o teste de Mann-Whitney, utilizando ocapivo BioEstat 5.0.

2.3.3. Recrutamento ao redor de plantas reprodutiva

Nas duas areas de relocacdo em que ocorreu acéeatia producdo de sementes
(ARO3 e AR04), também foi avaliado o recrutamentoptbntulas a partir de sementes
dispersas pelo vento ao redor das plantas repvaduftoi realizado um censo com raio de
um metro em todas as touceiras que produziramt@siténcia. Os locais de introducéo das
sementes (item 2.3.1) estavam a uma distanciaade)inimo, 20 metros dos individuos
reprodutivos dessa bromélia, caracterizando expeitios distintos.

O monitoramento da sobrevivéncia das plantulasefaizado entre maio de 2010 e
maio de 2011, com avaliacdes trimestrais. Com basealor da producédo de sementes
(item 2.3.2), em maio de 2011 foi estimado a profg@mdo namero de plantulas recrutadas
em relacdo ao numero de sementes produzidas pelatag adultas, em cada area de
relocacao.

3. Resultados

3.1. Recrutamento em ambientex situ

3.1.1. Emergéncia em meio aquoso e vermiculita

Em ambienteex sity a emergéncia das plantulas De distachyafoi maior,

significativamente a p<0,05, na agua (73,1 + 2,34® no substrato vermiculita (68,6 +
2,7%) (t=2,56, GL=6).
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3.1.2. Emergéncia e sobrevivéncia das plantulas esabstratos de fixagao

A emergéncia das plantulas nos substratos de fixam@ou entre 20,2 e 74,2%. Os
substratos que apresentaram maior média foramaajesitoral (65,0 £ 7,0%) e a fibra de
xaxim (55,7 £ 16,2%), ja a fibra de coco teve o areralor médio (34,2 + 14,2%). Em
relacdo a origem das sementes, houve diferencdicagna na média de emergéncia da
colecdo de Marcelino Ramos (MR) e do Horto Flotedta UHE Ita (HF), com 66,1 +
11,3% e 44,6 £ 27,4, respectivamente (Tabela 01).

Na esponja floral todas as cole¢Bes apresentaratiasguperiores a 50%. Na fibra
de coco os maiores valores foram em MR, sendoae8taca colecdo em que a média de
emergéncia foi maior que 50% nesse substrato.i¥a die xaxim os valores em MR foram

maiores que no HF e VM (Tabela 01).

Tabela 01: Média (% * desvio padrao) de emergéncia de plastdeDyckia distachya
Hassler das cole¢desx situ provenientes das regides de influéncia das UH&selt
Machadinho, em diferentes substratos.

Colecbes*  HF MR PFP VM

Substratos—  (média+dp) (média+dp) (médiatdp) (médiatdp) P

Esponja floral 742+76a 66,5+66a 583x78a 61,0£209 1,29 >0,05
Fibra de coco 202+19b 546+50a 31,3+11,0b 31,3#h,3 17,26 <0,001
Fibra de xaxim 39,457 b 77,1+75a 58,3+33ab 48,1+15,312,59 <0,001

Média + dp 446+27,4b 66,1+11,3a 493+15,6ah6,8+14,9ab 3,48 <0,05

* HF - Horto Florestal da UHE Ita, Ita (SC), MR - €glio Marcelino Ramos, Marcelino
Ramos (RS); PFP - Parque Estadual Fritz Plaumaonc¢dtdia (SC); VM - Viveiro de
Machadinho, Machadinho (RS).

**Tratamentos precedidos de letras distintas minlasc (comparacdo na linha) e
maiusculas (comparacao na coluna) diferem pele fagtey (p<0,05).

Entre todos os bloquinhos, em 6,8 + 4,8% nao owooemergéncia. Entre os
substratos, a fibra de coco foi 0 que apresenwmormpercentagem de bloquinhos em que
nao houve emergéncia, e em mais da metade emengmanou duas plantulas. Em cerca
de 50% dos bloquinhos de fibra de xaxim a emergéiotide 3 a 4 individuos. A esponja
floral foi 0 substrato que apresentou maior nuntgrdloquinhos que emergiram cinco ou

seis plantulas (Tabela 02).
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Tabela 02: Numero (% média + desvio padrdo) de plantuladgekia distachyaque
emergiram nos bloquinhos de esponja floral, filraaco e fibra de xaxim.

n° de plantulas Esponja floral Fibra de coco Fibra de xaxim Média + d £
por bloguinho  (média +dp) (média +dp) (média = dp) =ap P

0 47+19b 115+48a 41+33b 6,8 +4,8 9,52 <0,05
l1a2 13,7+93b  563+27a 250+42b 316 95221 <0,01
3a4 413+37a 272+52b  469+101a 43807 859 <001
5a6 40,3+93a 50+1,8¢C 240+56b ,12316,1 31,09 <0,01

*Tratamentos com letras distintas (comparagdo meha)i apresentam diferenca
significativa pelo teste Tukey (p<0,05).

A sobrevivéncia das plantulas ap6s um ano varitwe &1,8 e 92,4%. A média na
fibra de coco (82,2 £ 7,2%) né&o diferiu da fibraxdgim (75,3 = 9,0%), mas foi maior que
a esponja floral (72,0 £ 12,1%8m relacdo as colec6ddR apresentou valores maiores
que o VM, com 83,5 + 8,0% e 68,9 £+ 11,3%, respaatiente. Nos substratos fibra de coco
e esponja floral ndo houve diferenca na sobreviaére as cole¢des. Na fibra de xaxim
a percentagem média de MR e PFP foi maior que ddha¥ela 03).

Tabela 03:Média (% + desvio padréo) de sobrevivéncia dastplas deDyckia distachya
Hassler com um ano, provenientes das colegiestudas regides de influéncia das UHE,
em diferentes substratos.

Colecoes* HF MR PFP VM

Substrates (média+dp) (média+dp) (média+dp) (médiatdp) P

Esponja floral 86,8+11,6a 76,8+ 7,8a 61,8 +20,4 a 62,5247, 2,87 >0,05
Fibra de coco 78,4+11,2a 924+11,7a 76,0+x18,0a 82,6F%4a 0,68 >0,05
Fibra de xaxim 76,2+119ab 81,4+46a 81,4+2,7a 62,3+11,7b 4,40 <0,05

Média * dp 80,5%5,6 ab 83,5+8,0a 73,1+10,1ab8,9+11,3b 3,22 <0,05

* HF - Horto Florestal da UHE Ita, Ita (SC), MR - €glio Marcelino Ramos, Marcelino
Ramos (RS); PFP - Parque Estadual Fritz Plaumaanc¢dtdia (SC); VM - Viveiro de
Machadinho, Machadinho (RS).

**Tratamentos precedidos de letras distintas minlasc (comparacdo na linha) e
maiusculas (comparacao na coluna) diferem pele Tagtey (p<0,05).

3.1.3. Vigor das plantulas

Apds um ano, a massa seca total e da parte aé&qaéadulas diferiram entre as
colecbes, ja a massa seca da raiz e 0 numero kasfoldo apresentaram diferenca
significativa. As plantulas das colecbes da reglaoUHE Itd (HF, MR e PFP) néo
apresentaram diferenca em relacdo aos parametatiadms. Contudo, a massa seca da
parte aérea e total de MR e PFP foi maior que do Xvazao entre a massa seca da parte
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aérea e da raiz foi cerca de sete vezes no HIe, YAvhesse valor foi proximo a 4,5 vezes,
mas n&o houve diferenca significativa nesse parareatre as colecdes (Tabela 04).

Tabela 04: Média (% + desvio padréo) da massa seca e do nudeefolhas de plantulas
de Dyckia distachyadassler com um ano, provenientes das colegdestudas regides de
influéncia das UHEs Ita e Machadinho.

Massa seca (mg) Raz&o massa seca

Colec¢bes* srealrai n° de folhas
raiz parte aérea total parte acrea/raiz
HF 32+16a 183+95ab 214+104ab 7,2+54a 71+18a
MR 41+22a 21,1+80a 25,2+92a 6,3+3,1la 75+11la
PFP 39+20a 202%9,7a 24,1 +10,7 a 6,85teh, 71+13a
VM 30x18a 13,4+100b 16,3+11€Db 4,4%4d, 66x17a
Frx 1,68 2,89 2,94 1,85 1,41
p >0,05 <0,05 <0,05 >0,05 >0,05

* HF - Horto Florestal da UHE It4, Ita (SC), MR olé¢do Marcelino Ramos, Marcelino
Ramos (RS); PFP - Parque Estadual Fritz Plaumaonc¢dtdia (SC); VM - Viveiro de
Machadinho, Machadinho (RS).

**Tratamentos com letras distintas (comparacdo m&ha) apresentam diferenca
significativa pelo teste Tukey (p<0,05).

3.2. Recrutamento em ambienténter situ

3.2.1. Introdug&o de sementes

Nas duas areas na regido de influéncia da UHE dta houve recrutamento de
individuos via sementes. Nos trés locais na reggaHE Barra Grande, apés um més da
semeadura, foi observada a emergéncia de centenpfamtulas. Apds nove meses da
introdugdo das sementes, foram quantificadas 1a6tyas, e aos 18 meses havia 54
individuos (Tabela 05).

Apls nove meses da semeadura, o recrutamento $enaso em dois dos 12
pontos de introducao de sementes. Um ponto foiR@4Acom 117 plantulas, e o outro na
ARO02, com dois individuos, que morreram no intesvdé seis meses. Na AR0O3 ndo foi
observado recrutamento através das sementes inittlady(Tabela 05).

Aos 18 meses da introducéo, as 54 plantulas quesebram estavam na AR04, e
a maioria delas estavam estioladas, devido a cagépenterespecifica (Figuras 04A-B).
Até essa data, aproximadamente a cada 2.240 sammteduzidas nessa area de
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relocacdo, uma plantula foi recrutada, e a pergentade sementes que recrutaram um
individuo foi de 0,044% (Tabela 06).

Tabela 05: Sobrevivéncia de plantulas @g/ckia distahyaHassler a partir de sementes
introduzidas, em trés areas de conservag@&o situ na regido de influéncia indireta da
UHE Barra Grande.

. . ~ Introducao Sobrevivéncia
Locais da introducéo
nov/09 9 mesesl2 mesesl5 meses1l8 meses
ARO2 - Rio Lajeado dos Portées ~ 11.000 2 1 0 0
ARO3 - Rio Varoes 11.000 0 0 0 0
ARO04 - Rio Vacas Gordas 121.000 117 114 112 54
Total 143.000 119 115 112 54

introduzidas em fenda rochosa com acumulo de sibstna area de relocacdo no Rio
Vacas Gordas (AR04), ap6s 18 meses da semeadusardasates (maio/2011).

Tabela 06: Recrutamento de plantulas Bgckia distachyaHassler através da introducéo e
dispersdo de sementes pelo vento ao redor da prareaapos 18 meses, em trés locais de
conservagamter situna regiao de influéncia indireta da UHE Barra @man

Local Introducéo de sementes Sementes dipersas ao reder planta-mae
nimero recrut. num.recrut.® %2 ndmero recrut. ndm.recrut.®  %?
ARO02 11.000 0 0 0,000 - - - -
ARO03 11.000 0 0 0,000 16.272 0 0 0,000
ARO4  121.000 54 2.240 0,044 85.31C 78 1.094 0,091
Total 143.000 54 2.648 0,038 101.582 78 1.302 0,078

“numero de sementes/nimero de plantulas recrutadas;
percentagem de sementes que recrutaram uma plantula
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3.2.2. Producao de sementes

O numero total de touceiras nas AR03 e AR04 fobdee 77, respectivamente.
Entre todas as touceiras, 27% (n=36) apresentawasetas com infrutescéncias. A
percentagem de touceiras reprodutivas nas ARO03 ®&4ARI de 23% e 30%,
respectivamente. A média do niumero de infloreseéreide flores produzidos por touceira
nao diferiu entre os dois locais de relocacdo gaéas. Contudo, a percentagem de frutos
formados foi significativamente maior na AR04 (69,23,6%) em relacdo a AR0O3 (14,2 +
9,9%). A producédo de sementes por infrutescénciaalenero total de sementes na AR04
foi cerca cinco vezes maior que na ARO3 (Tabela 07)

Tabela 07:Producdo de sementeslogckia distachyadassler em duas areas de relocagéo
(ARO3, Rio Vardes e AR04, Rio Vacas Gordas) nadeegie influéncia indireta da UHE
Barra Grande.

Areas TT TR TI MIT NF % FF NSI NTS

ARO3 57 13 34 262+247a 333+x79a 142#09479+362b 16.272Db

ARO4 77 23 38 165+098a 314+142a 692+236a 2.245+1s50385.310 a

Média 67 18 36 20+1,71 322+12,2 46,8+33,9.517 +1.460 58.927

TT: total de touceiras; TR: touceiras reprodutiviisitotal de infrutescéncias; MIT: média
de infrutescéncias por touceira; NF: nimero deefigror inflorescéncia; %FF: % de frutos
formados; NSI: nimero de sementes por infrutesa8ndTS: namero total de sementes.
Tratamentos precedidos de letras distintas difgrelmteste de Mann-Whitney (p<0,001).

3.2.3. Recrutamento ao redor de plantas reprodutiva

Em maio de 2010 foi observado o recrutamento detydis sob um adulto na
ARO04. Apos seis meses, foram encontradas plarntwlasdor de nove touceiras, e destas,
oito estavam na ARO4.

Em novembro de 2010, entre as nove plantas aderitague ocorreu recrutamento,
em seis 0 numero de plantulas variou entre umése érsob as demais foram encontrados
19, 31 e 52 individuos. Entre novembro e feveredigo2011, sob dois adultos todas as
plantulas morreram, sendo um na ARO4 e outro na, ARBque o unico individuo que foi
recrutado nessa area de relocacéo via sementeun@memaio de 2011 havia plantulas ao
redor de cinco adultos, todos na AR04 (Tabela 08).
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Tabela 08: Numero de plantulas (plant.) recrutadasDgekia distachyaHassler com raio
de um metro ao redor da planta-mée, e niumero déagladultas (pl-mée) em que ocorreu
0 recrutamento, em duas areas de conservatgasitu (AR03, Rio Varbes e AR04, Rio
Vacas Gordas) na regido de influéncia indireta H& Barra Grande.

Areas maio/10 agosto/10 novembro/10 Fevereiro/11 Maio/11
plant. pl-méde plant. pl-mée plant. pl-mae Plant. pl-mée plant. pl-mée
ARO03 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0
AR04 20 1 71 3 114 8 112 7 78 5
Total 20 1 72 4 115 9 112 7 78 5

O numero total de plantulas era de 20 individuosnesio de 2010, e apds seis
meses aumentou para 115 plantulas. Em maio de Batih 78 individuos, e todos
estavam na ARO4 (Tabela 08).

O recrutamento das plantulas ocorreu principalmentefendas rochosas com a
presenca de musgos (Figura 05A), que estavam moathéo pareddo de rocha que estava
proximo das touceiras, em frestas com acumulo dstsio e em locais com seixos
rochosos (Figura 05B). Em todos os locais em qoer@g o recrutamento, a cobertura de

outras espécies vegetais acima das plantul®s destachyaera baixa.

Figura 05: Recrutamento de plantulas Dgckia distachyaHassler até o raio de um metro
da planta-mé&e, em fenda rochosa com miaye em local com seixos rochog@&), na
area de relocacao no Rio Vacas Gordas (AR04), eim aea2011.

Na ARO03, em que estima-se que foram produzidasaad#cl6.000 sementes, foi
observado o estabelecimento de uma plantula, queemapos um ano. Na AR04 ocorreu

a producdo de aproximadamente 85.000 sementesinelivRluos foram recrutados até o
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periodo de 18 meses. Nessa area, a percentagem aheésitmentes que foram dispersas ao
redor da planta-mae e recrutaram uma plantulagf@,@78%, sendo que aproximadamente

a cada 1.094 sementes dispersas, um individuednitado (Tabela 06).

4. Discussao

4.1. Emergéncia em meio aquoso e vermiculita

Esse estudo mostrou qie distachyaapresenta plasticidade de ambientes para a
emergéncia das plantulas, que pode ocorrer emratdsssoélidos e em meio aquoso. Na
agua, o valor médio foi maior que na vermiculitéss® mostra que a umidade € um fator
importante na germinacdo das sementes dessa espéegbaueret al. (2007) também
observaram a germinacdo dessa bromélia na aguaewgievalor de 54,3%, e em papel
filtro a percentagem foi de 62,8%. A capacidadegdaminar em meio aquoso é uma
adaptacdo importante para as espécies redfitas, guéo frequentemente sujeitas as
correntezas e aos periodos de submersdao tempd@rebitat reofitico (Van Steenis
1981).

Dyckia distachyapresenta duas linhas de adaptacéo para a dspasdementes,
em que o vento (anemocoria) € o dispersor primatieando principalmente no fluxo
intrapopulacional. Caso as sementes sejam traasiasripara o rio, elas terdo disperséo
secundaria pela agua (hidrocoria). Acredita-se gueapacidade das sementes dessa
bromélia de germinar em meio aquoso possa perquéros propagulos sejam dispersos
através da agua para outro local dentro da popylaé serem transportados a longas
distancias, podendo colonizar outras populacdesrerado fluxo interpopulacional.

Contudo, estima-se que a probabilidade da sementdispersa pelo rio, e que
encontre um lugar seguro para o estabelecimentordeovo individuo seja muito baixa.
Isso ocorre principalmente devido as margens asssérem muito heterogéneas e Por
distachyaapresentar alta especificidade de habitat (R&88)L Assim, o desenvolvimento
das suas populacdes ocorreu somente em locaisae®® com condi¢cdes adequadas para
0 seu estabelecimento. Provavelmente devido a ias@spécie apresentava uma
distribuicdo restrita e descontinua ao longo de &&v da Bacia do Rio Uruguai
(Wiesbauer & Reis 2009).
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4.2. Emergéncia e sobrevivéncia das plantulas embstratos de fixagcéo

Em localex sity a emergéncia das plantulas ocorreu em todos lmstratos de
fixacdo. Apesar dos valores entre a esponja floralfibra de coco terem diferido, sugere-
se gue biologicamente eles nao tiveram diferengés foi baixa a percentagem de
bloquinhos em que ndo houve emergéncia. Isso padecbrrido devido 0s substratos
terem sido irrigados diariamente, e ndo teremdofestresse hidrico.

Acredita-se que a fibra de coco apresentou a nmegdra de emergéncia e a maior
percentagem de bloquinhos com nenhuma, uma oupiatsilas, devido a esse substrato
armazenar menor quantidade de umidade em relagdpaija floral e a fibra de xaxim.
Em outras populagcdes de bromeliaceas também fenado$o que o substrato influenciou a
germinacao das sementes, principalmente devida aapacidade em reter agua (Merwin
et al. 2003; Winkleret al. 2005).

Diferente da emergéncia, na fibra de coco foranemslos os maiores valores de
sobrevivéncia das plantulas, junto com a fibraaam. Sugere-se que isso tenha ocorrido
devido a estes dois substratos terem maior dispidiaide de nutrientes em relacdo a
esponja floral, por serem formados por materiggimicos.

Em relagéo ao local de coleta das sementes, apasarés colecbes provenientes
da regido de influéncia da UHE It4 terem individgosn origem da mesma populacao
natural, apresentaram diferentes percentagens degéntia de plantulas. Os valores em
Marcelino Ramos foram maiores que o Horto Florgstalisso pode ser devido a
diversidade genética dessas duas colecdes, poreltar Ramos € o localx situcom
maior diversidade genética d& distachya por ter sido formada por varias touceiras
resgatadas do rio (Wiesbauer 2008). Assim, sugergs as plantas adultas dessa colecao
possam produzir sementes mais vigorosas e com rhaterose. A menor média de
emergéncia do Horto Florestal pode estar relacarathaixa variabilidade genética e a
alta endogamia dessa colec¢édo, pois sua origemgdaita de poucos individuos coletados
da natureza (Wiesbauer 2008).

Ao contrario da emergéncia, ndo houve diferencaedatdo a sobrevivéncia e o
vigor das plantulas entre as trés cole¢bes daaagdnfluéncia da UHE Ita, mostrando
que os individuos com a mesma populacdo de origeesentaram padrdo de crescimento
semelhante. Ja a mortalidade das plantulas dordidei Machadinho foi maior que a de

Marcelino Ramos, e isso pode estar associado @o aiws individuos, que foi menor no
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Viveiro de Machadinho. Este também € um dos loeaissitu de D. distachyaque
apresenta um dos menores valores de diversidad&igemlessa broméli@Viesbauer
2008), o que pode ser mais um fator que tenhaeinfimdo na menor sobrevivéncia dessas
plantulas em relacédo a Marcelino Ramos.

Apesar da colecdo do Viveiro de Machadinho terviitldios coletados nas trés
populacdes extintas dessa redfita pela UHE Machadim quantidade de touceiras
resgatadas foi pequena (Wiesbauer 2008). Assingredose a importancia do namero de
individuos coletados na natureza para tentar mamteariabilidade genética de uma
espécie (Cochrane 2004), e como € fundamental gj#e realizado a caracterizacao
genética da populacéo antes de ser realizado ateedgs individuos (Wiesbauer 2008).

4.3. Recrutamento em ambienténter situ

Conforme Harper (1977), a germinagdo e o recruttoonde plantulas sao os
estagios mais vulneraveis no ciclo de vida dastasaem ambiente natural, devido a
mortalidade nas fases iniciais geralmente ser &tamesmo foi observado em.
distachya,em que o recrutamento em ambieimier situ apds 18 meses foi menor que
0,1%, tanto nas sementes introduzidas como disppeta vento ao redor da planta-mae.

Em uma avaliagdo demogréfica realizada em 201dtimaadpopulacdo natural da
espécie, no Salto Yucuma, ndo foram encontradadutdd (obs. pessoal), ja nas outras
populacdes que foram alagadas pelas hidrelétriéas faram realizados estudos. A
reproducdo sexuada necessita de uma maior adaagiocorrer com sucesso, porque a
semente pode ser predada, ndo germinar devideaadiainutriente, ser dispersa para um
local com condicbes desfavoraveis a germinacdoescitnento das plantulas, ou os
individuos terem que competir por espaco (Cogl@dtivalho & Rocha 2001). Como o
ambiente reofitico apresenta periodos com esttddsieo, escassez de nutrientes, poucas
frestas rochosas, tendo a maioria solos rasos eesernga de outras espécies, como
gramineas, a probabilidade de novos individuoDdalistachyaserem recrutados via
sementes € baixa.

Dyckia distachya uma espécie rara, que se adaptou a viver emabitahhcom
condi¢cdes especificas, e quanto mais restritasmfoas condigbes ambientais, mais

adaptada sera a espécie, e mais vulneravel send egutamento via semente. Assim, o

a7



estabelecimento de indviduos através da reprodseg@eada pode ser um dos principais
obstaculos ao programa de introducéo dessa brarealia

De acordo com Benzing (1980), até as bromélias régisas, como as espécies do
género Dyckia precisam de um local Umido para a germinacao ieioindo
desenvolvimento. Além da umidade, outros fatoredepoter afetado a emergéncia e a
sobrevivéncia das plantulas dessa redfita, ereeastdo fatores fisicos, como a luz, ja que
a espécie é fotoblastica positiva (Wiesbaial. 2007), temperatura e nutrientes; e fatores
bioldgicos, como a herbivoria, ataque de patégencsmpeticdo intra e interespecifica
(Melo et al. 2004). Além disso, pode ocorrer a predacdo dazrges, sendo que foi
observada a lagarta da borbol&ymon rufofuscusiewitson (Lycaenidae: Theclinae)
consumindo as sementes dessa bromélia na infrat@acé&iminuindo o numero de
propagulos viaveis.

A maioria das sementes @e distachyague germinou ao redor da planta-mae foi
em frestas rochosas com a presenca de musgo,tguarasno chdo ou no paredao rochoso
proximo a touceira. Como nesses locais ocorre almideiumidade, acredita-se que isso
tenha ajudado na germinacdo e estabelecimentol@atsilps. Assim, acredita-se que as
propriedades emergentes que podem desencadeamiased do recrutamento dessa
espécie no habitat reofitico sejam frestas rochosasa presenca de musgo e/ou acumulo
de substrato, umidade, baixa cobertura vegetat@skoe luminosidade.

Nas redfitasD. ibiramensise D. brevifolia o recrutamento de plantulas também
ocorre em frestas de rocha com acumulo de substratmidade, e com a presenca de
musgos (Hmeljevsky 2007; Rogalski 200Dyckia maritima Baker, que ocorre em
afloramentos rochosos, também inicia seu desemaehio sobre mantos de musgos
(Campylopusspp.) (Waldemar & Irgang 2003).

No arbusto redfitoMyricaria laxiflora (Franch.) P. Y. Zhang & Y. J. Zhang,
também foi observado que a umidade no solo foi lemento chave na germinag@@hen
& Xie 2007). Em outros ambientes com condi¢Oes anthis adversas, como a restinga, a
luz e a agua foram fatores que limitaram o recratdm via semente nas bromélias
Aechmea nudicauligL.) Griesebach &treptocalyx floribundugMartius ex Schultes F.)
Mez. (Pinheiro & Borghetti 2003).

A cobertura vegetal associada pode ter sido umarekgsonsaveis pelo baixo
estabelecimento de individuos através da introdugdeementes. Como essa bromélia

helidfita (Reitz 1983), as plantas ficam menos rdgas e podem morrer caso sejam
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sombreadas por outras espécies vegetais. PoRisgressaria uma continua manutencéo
desses locais, até que ocorra o adensamento dogluus dessa redfita. Jusaids al.
(2004) observaram que nos locais onde foram ingidds sementes da espécie ameacada
Brachycome muellei$onder (Asteraceae), cujo habitat € um aflorametiooso em uma
montanha no Sul da Australia, a emergéncia e ocionesto das plantulas foi
significativamente maior aonde nao havia preseprgautras plantas, sendo o recrutamento
reduzido em 80% nas areas onde outras espécigsigeggavam presentes.

Um dos fatores de impacto no habitat reofitico asi@heias dos rios, que podem
carregar as plantulas. Porém, é provavel que éstéemha sido uma das responsaveis pelo
baixo recrutamento nos locais onde houve a semeadusementes, pois estes nao foram
atingidos pelas enxurradas.

Entre as sementes dispersas ao redor da plantaeoméejero de touceiras em que
ocorreu o estabelecimento de plantulas e de indigidecrutados foi maior na AR04, e
iIsso pode ser devido a maior percentagem de fiigtmsados por infrutescéncia e na
quantidade total de sementes produzidas nessal@reglocacdo, que foi cerca de cinco
vezes superior ao da ARO3.

Contudo, o numero médio de inflorescéncias pordinace de flores produzidas
nao diferiu entre os dois locais, desse modo, dared que o vigor das plantas adultas néao
tenha sido responsavel pela menor producao desfnadR03. Com®. distachyaé uma
espécie auto-incompativel, produzindo frutos somepbr polinizacdo cruzada, é
necessario a presenca de individuos geneticaméstietak e de polinizadores para que
ocorra a producao de sementes (Wiesbauer 2008)nAasbaixa formagéo de frutos na
ARO3 pode ser devido ao cruzamento ter ocorrideeentdividuos aparentados, pois so
existiam 13 touceiras reprodutivas nessa area,rgfolestarem presentes os polinizadores
da espécie, que conforme Wiesbauer (2008), saoipaimente abelhas e beija-flores. De
acordo com essa autora, a producdo de frutos maizagiao livre foi de 66,7%, valor
semelhante ao que ocorreu na AR04, com 69,2%, KREB a percentagem foi de apenas
14,2%.

Em aproximadamente 70% das touceiras Dledistachyaem que houve o
estabelecimento de plantulas, o nimero de indigideorutados foi entre um e trés.
Rogalski (2007) também observou na rediitabrevifolia um ndmero baixo de plantulas
comparado ao de rosetas reprodutivas e ao nUmedo rdé sementes produzidas por

inflorescéncia, que a autora estimou em 7.555. ig@kgiViesbauer (2008), nos locais de
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conservacaex situD. distachyagproduz em média quatro mil sementes por infrutesaé

ja nesse estudo foi observado um valor médio d@01.A alta producdo de sementes é
uma adaptacdo ecoldgica em espécies que apresbatamrecrutamento de plantulas,

pois pode aumentar as chances do estabelecimeitdidieluos em novos locais (Chen &

Xie 2007).

A maioria dos adultos dessa redfita estava emaasichosas com a presenca de
outras espécies vegetais, o que pode ter inibigstabelecimento das plantulas. Além
disso, o numero de individuos recrutados sob asei@s também pode ter sido
subestimado, pois a cobertura vegetal associadailthva a visualizacado das plantulas,
sendo que algumas so foram observadas quando restaaeres. Por isso, a quantidade
de individuos aumentou até o monitoramento de nbuewhe 2010.

A touceira em que ocorreu o recrutamento de maBOda@antulas estava em uma
ilha rochosa, com substrato formado por pequenassseareia e baixa cobertura vegatal
associada (Figura 05B). Préximo havia um pared@basp, o que pode ter ajudado a
manter um micro-clima favoravel a germinacéo. Porém maio de 2011 foi observado
gue mais da metade dos individuos ndo estavampresientes naquele local, e acredita-se
gue isso ocorreu devido a uma forte enxurrada gaboa carregando-as. Isso mostra
como o estagio inicial de vida dessa bromélia éepis/el no ambiente reofitico.

O estabelecimento das plantulas somente foi avalmedraio de um metro dos
adultos reprodutivos, mas conid. distachyaapresenta dispersdo por anemocoria e
hidrocoria (Wiesbaueet al. 2007), as sementes podem ter sido dispersas edocor
recrutamento longe da planta-mae. Além disso, @cgsgem uma dispersdo mista pela
agua, tanto por sementes como por plantulas, qaenposobreviver durante varias
semanas submersas (Wiesbaaial.2007).

Em bromélias epifiticas, a maioria das plantulagfcontrada préximo aos adultos
parentais (Winkleet al 2005). De acordo com Chen & Xie (2007), na radiit laxiflora,
que também tem dispersdo anemocoérica e hidroc@icaaioria das sementes dispersas
pelo vento foi levada a uma distancia de até dezosi@a planta-mae, apresentando as
plantulas um padrdo de distribuicdo agregado. Eementes dispersas pela agua foram
depositadas nas curvas dos rios que tinham macgemsedimentos e pequena inclinacgéo,
e germinaram na faixa de inundacédo da agua (Ch¥ie &007). Nas populacfes naturais
deD. distachyao recrutamento também ocorria principalmente mizalidas cheias dos rios
(Reiset al. 2005).

50



No arbustoRulingia sp. Trigwell Bridge (Sterculiaceae), em que someamna
populacdo natural € conhecida, e que cresce emrdgsgochosas, apesar das plantas
transplantadas produzirem grande quantidade de nsesneviaveis, ndo houve o
estabelecimento de novos individuos nas novas aopes introduzidas (Cochrane 2004).
Ja enD. distachyaa cada 1.094 sementes produzidas na AR04, ocomexrutamento de
uma plantula até o periodo de 18 meses.

De acordo com Jusaitist al. (2004), a utilizacdo de sementes como fonte de
propagulo para fundar uma nova populacdoBenmuelleritambém resultou em baixo
estabelecimento de plantulas, com uma emergéncias5de + 5,9%. Conforme esses
autores, a translocacao da espécie com plantwlasraior éxito que com sementes. Em
D. distachya a percentagem de recrutamento de individuos édraa semeadura foi
menor que enB. muellerj sendo de 0,044% na ARO4 e nula nas AR02 e AR83)sa18
meses. Contudo, conforme Primack & Miao (1992), nkoducdo de sementes é
importante, pois € uma forma de imitar o processalidpersdo e aumentar o nimero de
genotipos adaptados ao ambiente.

Como geralmente o estabelecimento de individuosefaentes em programas de
re-introducéo € baixo (Cochrane 2004; Jusattial. 2004), Guerrant (1996) recomenda o
uso de mais de um estagio de desenvolvimento pana&rdar as chances de sucesso do
programa e, além das sementes, deve-se utilizatufda, jovens e adultos. Infelizmente,
conforme Cochrane (2004), o uso de véarias téecalig@mimente ocorre, devido a falta de
propagulos para serem utilizados nos projetos. [Endistachya além das sementes,
também se sugere o0 uso de plantulas e plantassjoves tentativas de introducdo da
espécie na natureza, que podem ser fixadas nassfreschosas com o auxilio de
substratos de fixacao, principalmente a esponjalfloa fibra de xaxim. Ja a relocacéo de
individuos adultos torna-se mais dificil, devidesées precisarem de fendas maiores para a
sua fixacgéo.

Em outros ambientes com condi¢des adversas, caestiaga, 0 recrutamento via
sementes em muitas espécies também é um eventadeaido, principalmente, as altas
temperaturas e aridez do solo (Cirne & Scarano REitre estas, pode-se citar a bromélia
A. nudicaulis(Sampaicet al. 2005) e a leguminose@ndira legalis(Vell.) Toledo (Cirne &
Scarano 2001), gue em dois anos de estudo ndo taraomtrados os estadios de plantula,

apenas propagacao vegetativa. Apesar do recrutandenhovos individuos via semente
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ser baixoA nudicaulisapresenta uma distribuicdo ampla, ocupando osatsilipifiticos,
rupestres e terricolas (Reitz 1983).

Como foi observado erd. distachya € comum que as taxas de emergéncia em
ambiente natural sejam menores que em condi¢codbhdratorio, o0 que também ocorreu
em B. muelleri(Jusaitiset al. 2004). EmBromelia antiacanthdertol., 80% das sementes
germinaram em locaéx situ(Santoset al. 2004) j& em condi¢beq situ a regeneragao
média foi de apenas 5 plantulas por hectare (Deagk2007).

Em A. nudicaulisas taxas de germinacdo foram altas em ambientsotaao, com
uma média de 90%, mas quando as sementes forarstax@otemperatura de 50°C, elas
ndo germinaram (Pinheiro & Borghetti 2003). Devaaltas temperaturas que ocorrem
nas restingas, o recrutamento via reproducao sexdesba broméla em ambiente natural €
baixo, ocorrendo o estabelecimento de plantulasestendentro das ilhas de vegetacdo
(Zaluar & Scarano 2000; Sampadbal. 2005). No habitat reofitico, as altas temperatura
nas rochas durante o verdo, periodo em que ocamat@acdo dos frutod. distachya
(Wiesbauer 2008), também podem inibir a germinatg@® sementes. Assim, estudos séo
necessarios para saber qual a temperatura idealgpgerminacdo das sementes dessa
redfita e se esta poderia causar a morte do emlwado a semente fosse dispersa para as
superficies rochosas.

Em relacdo a sobrevivéncia das plantulas, entrembro de 2010 e maio de 2011,
a mortalidade dos individuos originadas a partintt@ducéo de sementes foi de 52,7%, e
dos recrutados ao redor da planta-mae, 32,2%. Bomddias epifitas também foi
observado que a mortalidade das plantulas recuttdavés da semeadura de sementes foi
maior em relacdo a dispersdo natural, e a princdpasa foi devido aos locais em que
houve a introducdo nao terem condicbes ambient®guadas para o crescimento dos
individuos (Winkleret al 2005). Acredita-se que isso também pode ter mcoma
introducdo de sementes @k distachya pois nos pontos onde ocorreu a semeadura a
cobertura vegetal associada era alta. Além dissounico local em que as plantulas
sobreviveram, elas estavam estioladas e algumasalomacdo amarelada, e como o local
€ pouco drenado, tinham individuos com aparéncepddrecimento.

Ja ao redor da planta-mae, é provavel que a paihcgqusa da mortalidade tenha
sido as enxurradas, sendo que a maioria dos indisidue sobreviveu esta em frestas
rochosas com cobertura de musgo. Nas broméliagasfifatopsis sessiliflordRuiz and

Pav.) eTillandsia deppean&teud. o tempo médio de sobrevivéncia das pléntuksceu
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com o aumento da cobertura de briéfitas, enquanmtoldandsia multicaulis Steud a
sobrevivéncia foi menor nos galhos com alta cobede britfitas (Winkleet al. 2005).

De acordo com Coelhet al. (2008), em duas espécies que crescem em campos
rupestres, 6% das plantulas Hdeiothrix curvifolia var. lanuginosa(Bong.) Ruhland
(Eriocaulaceae) sobreviveram apG0s seis meses, le. enassifolia(Bong.) Ruhlandesse
valor ap6s quatro meses foi de 32%. Nas duas espécsobrevivéncia foi altamente
correlacionada com a concentracdo de agua doGoino foi observado nas duas espécies
de Leiothrix, acredita-se que a umidade também seja um fatmedma sobrevivéncia das
plantulas dd. distachya

Ocorreu a emergéncia de centenas de plantuld3 déstachyano primeiro més
apos a semeadura, contudo, a percentagem de ssngeletegerminou e recrutou uma
plantula nas areas de conservagder situ foi menor que 0,1%, apdés 18 meses. Em
bromélias epifitas, a germinacdo em ambiente riafmirale 17,5%, variando entre 7,2 e
33,7%, e a maioria das sementes (65,8%) germinaeanprimeiras dez semanas. Em
multicaulisa germinacao foi de 0,2%, e todas as plantulasemaon apds sete meses. Nas
outras epifitas, apds 20 meses, a sobrevivénciagldasilas foi entre 3,5 e 9,4% (Winkler
et al 2005). EmAechmea magdalendAndré) André ex Baker, a germinagdo de sementes
na natureza variou entre 10 e 60%, com uma méd8¥e ja as taxas de sobrevivéncia
das plantulas apos um ano foi de 15% (Ticktial 2003).

Em Tillandsia brachycaulosSchltdl, Mondragonet al. (2004) observaram que
durante trés anos a mortalidade anual variou &itre 71%, e que apesar da emergéncia
das plantulas ocorrer anualmente, houve recrutansgnificativo somente nos anos em
que as condi¢des climaticas foram favoraveis, sendeca a principal causa das mortes.
Na bromélia epifiticaWerauhia sanguinolentglLinden ex Cogniaux & Marchal) J.R.
Grant, o numero de recrutas via sementes aumentou deoacord a quantidade de
chuvas (Zotzet al 2005). Apesar de nas areas de introducab.dgistachyando existir
déficit hidrico (IBGE 1990), e durante o estudo @wvas terem sido regulares
(FUNDAGRO 2010), pode ter ocorrido alguns periodes preciptacdo, e como nas
rochas as temperaturas podem se altas durant@, @ar plantulas podem ter morrido por
dessecacao.

Como ocorre enD. distachya na maioria das plantas clonais o recrutamento de
plantulas geralmente € uma evento raro (Harper7)1®/7que também foi observado nas

broméliasA. magdalenaéVillegas 2001) A. nudicaulis(Zaluar & Scarano 2000; Sampaio

53



et al. 2005) eB. antiacanthgDuarteet al. 2007). Na redfitddyckia brevifoliaBaker, dos
12 locais de ocorréncia no Rio Itajai-acu, em die havia plantulas no ano em que
ocorreu a avaliacdo. Foi observado que o estagi@lime desenvolvimento dessa planta
representava apenas 5,9% dos individuos, e tindeiipade distribuicdo agregada, em
locais com acumulo de substrato e presenca de den{@Rogalski 2007).

Apesar do recrutamento via semente @nuistachyaser baixo, ocorre a continua
entrada de individuos através da reproducédo vegetaendo esta a principal forma de
propagacdo da espécie (Capitulo 2). Os individweradgs através da emissao clonal
provavelmente sdo0 menos suscetiveis ao estressengahbpois permanecem ligados a
planta-mae (Mondragdet al 2004; Rogalski 2007).

Diferente do que ocorre com. distachya,em outras bromélias que também
apresentam reproducdo vegetativa, coNheoregelia johannis(Carriére) L.B. Smith
(Cogliatii-Carvalho & Rocha 2001)T. brachycaulos(Mondragonet al. 2004) e W.
sanguinolenta(Zotz et al. 2005), o recrutamento de plantulas ocorre frecieante.
Quando as condi¢cdes ambientais sdo favoraveispraélia epifiticaT. brachycaulose
reproduz com maior intensidade através de sementes, quando ocorre estresse
ambiental, a reproducéo vegetativa € mais acen{iaiadragoret al 2004).

O recrutamento via sementes contribui pouco parascimento das populacdes de
plantas herbaceas perenes (Harper 1977), e em lmsnefifitas, a probabilidade das
plantulas em alcancar o estagio reprodutivo vadeu2,8 a 5% (Hietzt al. 2002).
Contudo, a entrada de individuos por reproducaaaskx € importante para aumentar os
niveis de diversidade genética das populacbes (Bteld. 2004). Por isso, para que as
novas populacbes de. distachyasejam autbnomas, é necessario que também ocorra o

recrutamento através de sementes.

4.4. Conservacao e Implicacdes para o Manejo

Conforme Cochrane (2004), € necessario que sejaflo um banco com material
genético representativo da populacéo, para queesadjaada a coleta das sementes para as
futuras tentativas de introducdo. Assim, é funddatenconservacao das colec@assitu
deD. distachyapara a manutencdo da variabilidade genética deciespprincipalmente a

colecdo de Marcelino Ramos (Wiesbauer 2008).
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Devido as cole¢gfesx situapresentarem diferencas na emergéncia e sobreiavén
das plantulas, recomenda-se que no programa aeliigio dessa bromélia seja utilizado
material proveniente de mais de uma colecdo, mas éndecomendado misturar as
sementes coletadas nas colecdes de Itd, Machadiftzora Grande, devido a diferenca
genética que ha entre essas subpopulactes (Wie0R3).

Apo6s mais de dez anos de tentativas de relocasda, foi a primeira vez que foi
registrado o recrutamento via semente dessa brnidi acordo com Pavlik (1996), entre
os fatores que sao utilizados para avaliar se wmatnoducdo teve sucesso, esta a
producdo de sementes viaveis e o recrutamento\aes madividuos através da reproducéo
sexuada. Desse modo, entre as areas de consemtegasity a AR04 é a que apresenta
maior perspectiva de éxito para a formacéo de wwa populacédo dB. distachya Nessa
area, os adultos dessa bromélia produziram gramalgigade de sementes, mostrando que
esta havendo uma interacdo entre a espécie e Ppsknizadores. A AR04 foi 0 Unico
local em que o recrutamento ocorreu tanto no exytio de introducdo de sementes
como ao redor das plantas adultas, além disso, demeessa area as plantulas
sobreviveram.

Como sO existe uma populacdo natural, a Unica fateneestaurar as populagdes
dessa redfita na natureza é através da conserirdedaitu Contudo, a introducdo dessa
bromélia podera afetar as interagfes que ocorreasaaeomunidades. Assim, sera que €
valido impactar uma comunidade introduzindo umaanegpécie que esta ameacada?
Devido a colonizacdo de novas areas a partir derges ser um evento raro e por ser
susceptivel a competicdo interespecifica, acreditgue a introducdo dessa bromélia ira
causar poucos impactos nos locais de conseniaggositu Porém, a espécie apresenta
crescimento clonal, e estudos sdo necessariosspheat se as relagdes ecoldgicas nessas
comunidades serao afetadas pela introducda destachya

Por ndo existirem pesquisas sobre a dinamica dadgudes naturais dessa reofita,
nao se tem conhecimento do percentual de plamukaslcancam a idade reprodutiva e o
tempo de duracéo desse ciclo. Assim, é importameogorra um monitoramento a longo
prazo para avaliar o destino dos individuos redngavia sementes nas novas populacoes.
Essas informagBes sdo importantes para tentar damten auto-ecologia da espécie e
aperfeicoar as medidas de conservagée situ

Dyckia distachyaé uma espécie que durante a evolucdo se adaptorerano

habitat reofitico, e acredita-se que néo esteja aptiver em outro tipo de ambiente. Por
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ser uma planta altamente especializada, tornoxisenegamente vulneravel a extingédo, ja
que o seu habitat natural corre sérios riscos demrpletamente extinto pela construcao
das hidrelétricas.

Entre todos os fatores que dificultam a formacaoal@as populacdes dessa espécie
na natureza, o principal € a falta de ambientefitiGs. Com a construcdo das trés
grandes hidrelétricas e das Pequenas Centraislétitras (PCHs) programadas, as areas
com corredeiras na regido estdo quase todas corapdas Assim, para tentar restaurar as
populacdes dessa bromélia na natureza, € neceasgraservacdo dos habitats reofiticos
na Bacia do Rio Uruguai. Além disso, para evitae aqui@io ocorra com outras plantas
redfitas o que ocorreu cob. distachyaé necessério a inclusdo desse grupo nos estudos

de impacto ambiental.
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Capitulo 2

Introducéo, sobrevivéncia, crescimento e reproducaeegetativa de plantas jovens de

Dyckia distachya Hassler (Bromeliaceae)
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Resumo

Dyckia distachyaHassler € uma bromélia redfita e ameacada degéxtirdevido a grande
parte de suas populacdes terem sido alagadasgetaugdo de usinas hidrelétricas. Este
estudo teve como objetivo testar diferentes metbgilaé para a introducdo de plantas
jovens dessa redfita em cinco areas de conservatgiositu, e avaliar a sobrevivéncia,
crescimento e reproducdo vegetativa. Foram utgigatlas metodologias de introducéo:
plantio espacado e adensado. No plantio espacadudamatas jovens foram divididas em
trés categorias de tamanho (jovem 1, 2 e 3). Nodoéadensado ndo houve separacao por
classe e os jovens foram plantados em blocos.v@sgainham dois e trés anos quando foi
realizado o plantio espacado e adensado, respeetinta. Foram introduzidos 8.762
individuos, sendo 5.055 no plantio espacado (1j®&ths 1, 1.990 jovens 2 e 1.515 jovens
3) e 3.707 no plantio adensado. Nas duas meto@slogi mortalidade foi maior nos
primeiros seis meses apos a introducdo, sendo 88016 41,7% no plantio adensado e
espacado, respectivamente. Acredita-se que a ppaincausa das mortes foi a forca das
aguas que carregou os individuos. Apos 15 mesedrdducdo, a percentagem de rosetas
em relacdo ao introduzido no plantio adensado éoird,2%, e no espacado 50,7%. No
plantio adensado, apos 15 meses, em 44% dos kdequsrdas foram menores que 20% e
em nenhum bloco a mortalidade foi maior que 80%pMatio espacado, até 21 meses, a
sobrevivéncia total foi de 42,5%, e a reproducayetagiva ocorreu em 19,7% dos jovens,
que emitiram entre um e Irdmets A sobrevivéncia, diametro da roseta, producdo de
folhas e deametsfoi maior nos jovens 3, ja o crescimento do didmeéo diferiu entre as
trés classes de tamanho. Trés individuos no plasfiacado produziram inflorescéncias
até os 21 meses da introdugéo, quando tinham garadsode idade. No plantio espacado, a
cobertura vegetal associada foi a Unica variavéli@mal que teve influéncia significativa
na sobrevivéncia e crescimento das plantas nasogéisas de relocacdo. Nas frestas em
gue os jovens dd. distachyaficaram mais tempo submersos, a cobertura vegetal
associada foi menor. Sugere-se que os princip@igetaque influenciaram a sobrevivéncia
das plantas tenha sido as enxurradas, a idade anhandos jovens no momento da
introducdo, a cobertura vegetal associada e a MVoeiri Nas futuras tentativas de
relocacdo dessa redfita, recomenda-se o uso desndtddos de plantio, pois o adensado é
mais resistente as enxurradas, mas o espacadagemmsa maior colonizacdo através da
reproducao vegetativa, que é a principal formardpggacéo da espécie. Além dos jovens,
a semeadura de sementes também deve ser utilpadaaumentar a diversidade genética
das novas populacbes da espécie. E necessario umtoramento a longo prazo para
avaliar o processo de formacao das novas populag@eareas de conservagater sity,
quantificando a sobrevivéncia e o recrutamento deo# individuos via propagacéo
vegetativa e sexuada. Como medida de conservac@spgxies reofitas, sugere-se a
inclusdo desse grupo nos estudos de impacto amabieigando a construcdo de
hidrelétricas.

Palavras chavesintroducao, conservacao, espécie ameacada, bromeéifdaa.
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1. Introducéo

A conservacao dos ecossistemas com suas populzatbesis (conservacao situ)
€ a melhor forma de preservar as espé(rance 2004). Mas quando o habitat foi
destruido, um modo de tentar conservar e garamioltucdo das espécies na natureza €
através da conservac@der sity em que as populagbes séo introduzidas em locais com
caracteristicas ambientais e fisicas semelhanteandmente original (Maundeet al.
2004). Contudo, a introducéo de plantas raras exga@s como mitigacdo para impactos
desenvolvimentistas € um dos temas mais complicagdostroversos na conservacado das
espécies vegetais (Berg 1996), sendo geralmentepgd® de risco (Howald 1996).

Coforme Howald (1996), experiéncias realizadas abfdnia (EUA) mostraram
que, apesar de existir beneficios potenciais, @nmaadas tentativas de reintroducdo de
plantas ameacadas apresentam problemas. Entreestfesa escassa informacao sobre as
espécies, a falta de métodos de translocacao fiesldides em encontrar locais para a
mitigacdo, 0s riscos intrinsecos dos experimenio®dcos, além de problemas com a
regulamentacdo dos projetos e com 0 manejo a lprago dos locais de reintroducéo
(Howald 1996).

A ciéncia da reintrodugcdo com propésitos de corggEiw € jovem e muito tem que
ser aprendido com essa pratica (Guerrant & Kay@R@k acordo com Fakt al (1996),
as tentativas de translocacao de espécies saoremehlyecutadas quando planejadas como
experimentos cientificos, para testar hipotesesesad metodologias utilizadas. Assim, 0s
programas de reintroducao podem testar difereasssfde desenvolvimento como fonte
de propagulos, micro-habitats favoraveis, estabetto de populacbes, taxas de
crescimento e dindmica de comunidades (Jusgits. 2004). Mas caso o0 programa nao
tenha conseguido estabelecer novas ou aumentapakpoes existentes, as metodologias
e 0s protocolos podem ser aperfeicoados a padirekultados obtidos, e serem utilizados
nas futuras tentativas de reintroducao (Pavlik 192tk et al 1996).

Cada projeto de reintroducéo € unico e dependspicie envolvida, das perguntas
a serem respondidas, dos objetivos e das circunasaaxternas em que o trabalho sera
conduzido. Contudo, um grande numero de fatoreslementos basicos sdo comuns na
maioria, se ndo em todas, as tentativas de tratdlocde uma espécie, e acabam
determinando o0 sucesso ou o fracasso do prograntee Eles estdo fatores bioldgicos,

como os tipos de propagulos, caracteristicas di,loadmero e localizacdo das populacdes
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fontes; e fatores metodologicos, incluindo manefdamtio dos propagulos, a preparacdo
do local, melhoramento do solo, monitoramento,eeotitros (Guerrant & Kaye 2007).

Em relacdo as areas selecionadas para a introdegsfas devem maximizar as
chances de sucesso no restabelecimento de popalagt®sustentaveis, e o local deve
ser, 0 mais proximo possivel, parecido com o hibriginal da espécie (Liat al. 2006).
Outro fator importante € o uso de mais de um est@gidesenvolvimento, pois aumenta as
chances de sucesso do programa (Guerrant 1996).

O estabelecimento de populacdes através de poodivéduos pode prejudicar 0s
esforgos de restauracéo, pois a nova populacéogodaE com efeito fundador, e/ou com
limitado potencial evolutivo devido a restrita bagmética (Hamrick & Godt 1996). Para
espécies com sistema de auto-incompatibilidade,ocambroméliaDyckia distachya
Hassler (Wiesbauer 2008), € de fundamental impodéagque varios gendtipos sejam
incluidos (Hamrick & Godt 1996), ja que o principalbjetivo dos programas de re-
introducdo € formar populacdes resilientes e auttertdveis, e que apresentem
diversidade genética suficiente para resistir adangas evolutivas (Guerrant 1996).

Devido as redfitas serem um grupo de plantas att@mespecializado, ocorrendo
exclusivamente as margens e ilhas rochosas ddeifiaxo rapido e encachoeirados (Klein
1979; Van Steenis 1981), tornam-se suscetiveisdape habitat, devido a construcao dos
empreendimentos hidrelétricos. Apesar disso, séaseas as pesquisas com essas espécies
no Brasil, podendo-se citar na regido Sul os thaisatom as bromélid3yckia brevifolia
Baker (Rogalski 2007, Rogalski & Reis 2009; Rogakskal. 2009), Dyckia ibiramensis
Reitz (Hmeljevsky 2007; Hmeljevsky & Reis 2009; Hjaesky et al. 2011) eD. distachya
(Wiesbauer 2008; Wiesbaeur & Reis 2009). Nesteidggnéstudos sobre a ecologia das
redfitas sdo de fundamental importancia para fanetaior embasamento as medidas de
conservacao necessarias ao grupo.

Dyckia distachyaé uma espécie endémica das ilhas ou margens exluzs
corredeiras da Bacia do Rio Uruguai (Reitz 1983gdhauer & Reis 2009). Devido a
construcdo de trés usinas hidrelétricas nessa f&ziam 2000, Machadinho em 2002 e
Barra Grande em 2005), sete das oito populacddsecmtas da espécie foram extintas na
natureza em apenas cinco anos. A Unica populag@icahdessa bromélia esta no Salto
Yucuma, na divisa do Brasil com a Argentina (Ratial. 2005; Wiesbauer & Reis 2009).

Alguns individuos foram resgatados e translocadwoa fpcais de conservacas

situ ou introduzidos em afluentes nas regides de infi@éindireta das usinas, contudo,
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foram poucas as areader situem que as touceiras sobreviveram, devido a mailasa
plantas terem sido carregadas pelas enxurradastdtier & Reis 2009).

Assim, como a maioria das tentativas de introdugéoplantas adultas de.
distachyanéo teve sucesso, neste estudo foram utilizadbigidlios jovens para tentar
fundar populacdes auto-sustentaveis dessa bromeelide natureza. Desse modo, 0
objetivo deste trabalho foi testar diferentes melmgias para a introducdo de plantas
jovens dessa reodfita eminco areas de conservac#mer situ na regido de influéncia
indireta da Usina Hidrelétrica Barra Grangemonitorar a sobrevivéncia, crescimento e
reproducao vegetativa desses individuos.

As guestdes a serem respondidas foram: (1) plgntass podem ser usadas como
fonte de propagulo para a introducao Dedistachy& (2) as metodologias de plantio
utilizadas influenciaram na mortalidade das plahtg8) a sobrevivéncia, crescimento e
reproducao vegetativa varia em relacdo ao tamaaohovem? e a area de relocacdo? (4) a
cobertura vegetal associada, a presenca ou ausknéigua empocada na fresta, a largura
da fresta e a submersdo temporaria das plantasemsiaram a sobrevivéncia e o

crescimento dos jovens &e distachy&

2. Materiais e Métodos

2.1. Descricdo das areas de relocacao

Os locais para a introducdo de distachyaforam escolhidos através de uma
expedicdo realizada em 2005 pela equipe do Labaratte Restauracdo Ambienteal
Sistémica (UFSC) ao longo do rio Uruguai e seugeaties. Contudo, os habitats reofiticos
nessa regido foram quase todos extintos com aragéstdas usinas hidrelétricas ou estédo
comprometidos com a implantagdo de Pequenas Cehtlidielétricas (PCHs) (Reét al.
2005).

Entre as areas que apresentavam potencial paraodugdo da espécie, foram
escolhidas cinco, sendo uma no Rio Pelotas e qeatrafluentes. Esses locais foram
chamados de é&reas de relocacdo (AR), e receberaamnumeracdo de acordo com a
sequéncia de introducao dos jovens.

As areas de relocacao foram: uma no Rio Pelota® JARIma no Rio Lajeado dos
Portdes (AR02), uma no Rio Varbes (AR03) e duaRiooVacas Gordas (AR04 e ARO5)
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(Figura 01). Em todas as areas havia plantas adidt@spécie, que foram introduzidas em
2006 nas ARO1 e AR02, e em 2009 nas AR03, AR04 @5ARieio Bidtico 2009).
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Figura 01: Mapa de localizacdo geografica com trés populag@arais deDyckia
distachyaHassler (Pedras Brancas, Encanados e Encanadmh®&sd Pelotas, que foram
alagadas com a construcado da UHE Barra Grandecia@sareas que foram introduzidas
plantas jovens da espécie: AROL - Rio Pelotas; ARRBBD Lajeado dos Portdes; ARO3 -
Rio Vardes; AR04 e ARO5 - Rio Vacas Gordas. Faiieio Biotico 2009.

A ARO1 é uma area a jusante do reservatorio dawanUHE Barra Grande, no
municipio de Pinhal da Serra (RS). A AR02 estd emlacal de reassentamento de
familias que foram transferidas da regido que riandada com o lago da UHE Barra
Grande, no municipio de Anita Garibaldi (SC). Adras trés areas localizam-se em
Campo Belo do Sul (SC), sendo que as AR03 e ARBénfgparte da RPPN da Fazenda
Gateados, e a AR04 estd em uma propriedade partiddh Tabela 01 encontra-se a
distancia geografica ao longo do rio entre as careas de relocacédo e na Tabela 02 estdo
a distancia entre as trés populacde®ddistachyano Rio Pelotas, alagadas com a UHE
Barra Grande.
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Tabela 01: Distancia geografica (km) ao longo dos rios ear€inco areas de introducao
de jovens deDyckia distachyaHassler na regido de influéncia indireta da Usina
Hidrelétrica Barra Grande (Fonte: Meio Biotico 209

Areas de relocacéo* ARO1 ARO02 ARO3 ARO04 ARO05
ARO1 -
ARO02 32 -
ARO3 77 94 -
AR04 102 120 31 -
ARO05 73 91 4 29 -

* ARO1 - Rio Pelotas; ARO2 - Rio Lajeado dos Portd&R03 - Rio Vardes; AR04 e
AROS5 - Rio Vacas Gordas.

Tabela 02: Distancia geografica (km) ao longo do rio Pelaase as trés populacdes de
Dyckia distachyaHassler alagadas com a Usina Hidrelétrica Barean no ano de 2005
(Fonte: Wiesbauer 2008).

Populacdes Encanados Encanadinhos Pedras Brancas
Encanados -
Encanadinhos 17,5 -
Pedras Brancas 17,1 34,6 -

As areas de relocacao foram divididas em duas @aésgle conservacao:

- Conservacaanter situ reofilo: ambientes que apresentavam margens & ilha
rochosas em rios de fluxo rapido, semelhante atdbatatural desta redfita. Foram quatro
areas, que sao as AR02, AR03, AR04 e ARO05.

- Conservacaonter situ ndo reofilo: Foi uma area, que é o local a jusalue
reservatorio da usina (ARO1). Apresentava algumelsas, mas ndo havia fluxo rapido de

agua, e as plantas ficavam submersas quando daerteda usina era aberto.

2.2. Coleta de sementes e producgéao de plantas josen

A coleta de sementes de distachyaocorreu em duas areas de relocacdo da
espécie na regiao de influéncia da UHE Barra Grandenunicipio de Pinhal da Serra
(RS). Uma area esta as margens do lago da usinauaaa jusante do reservatorio, e
foram plantadas 4.480 e 2.162 rosetas, respectitenieio Bidtico 2009). A origem
deste material foi a partir de individuos coletadosano de 2005 nas trés populacdes da
espécie no Rio Pelotas (Pedras Brancas, Encandelosa@adinhos - Figura 01), antes de

serem alagadas pela hidrelétrica.
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Entre novembro e dezembro de 2006 foram coletamttes tas infrutescéncias nas
duas éareas de relocacdo. As sementes foram semeadasos, e depois as mudas foram
transferidas para um canteiro linear com 10 meteosomprimento (Meio Biotico 2009).
Assim, as plantas jovens produzidas sdo proversiadecruzamento das trés populacdes

originais da espécie do Complexo da UHE de Barem@s.
2.3. Metodologias de Introducéo

No programa de introducao de plantas jovenB déistachyaforam utilizadas duas
metodologias de introdugéo:

- Plantio espacado: as plantas foram retiradascdoteiros e sofreram podas nas
raizes, que ficaram com comprimento entre cincezecéntimetros. Posteriormente, houve
uma triagem, em que os jovens foram separadosémtdtegorias de tamanho de acordo
com o diametro no colo: jovem 1 (menos de 1,0cavem 2 (entre 1,0 a 1,5cm) e jovem
3 (com mais de 1,5cm). Nas areas de conseniatgtositu reofilo o plantio foi realizado
nas margens e ilhas rochosas dos rios. Os joveas fplantados com uma distancia entre
eles de 5 a 10 cm. Os locais de plantio foram dloglem trés categorias: fresta estreita,
com até 10 cm de largura (Figuras 02 A-B), ondalgente foi utilizado estaquinhas de
madeira para ajudar a fixar as plantas (Figura O28yta média, com largura entre 11 e 50
cm (Figura 02C) e frestas largas, com mais de 5@erargura (Figura 02D). Em cada
fresta estreita foram plantados de 10 a 20 indosdoa fresta média de 20 a 50, e na fresta
larga entre 50 e 270 jovens. O plantio espacadeédizado em quatro areas de relocacao
(ARO1, ARO2, ARO3 e ARO04), sendo que na ARO1 o®evforam plantados entre as
plantas adultas ja existentes na area (Figura 02E).

- Plantio adensado: os jovens foram retirados @wgegos de forma agrupada,
formando uma leiva compacta devido ao entrelacamedas raizes das plantas. Nestas
leivas ndo houve separagdo por classe de tamanfmvel®, pois os individuos foram
plantados juntos. Uma leiva de jovens formou unedal@om tamanho variando entre 0,30
e 1,90 M, que foi plantado em canteiros entre as rochasmaagens (Figura 02F) e ilhas
rochosas dos rios. O numero de individuos em clda lvariou entre 100 e 360, com 120
a 550 ind./Mm. Essa metodologia de plantio foi utilizada nastmuareas de conservacéo
inter situredfilo (AR02, AR03, AR04 e ARO05S).
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Figura 02: Metodologias de intoducéo de plantas joven®yekia distachyaHassler em
areas de conservacater situ, na regido de influéncia indireta da UHE Barra @man
Plantio espacado em fresta rochosa estreita dengo¥gA) e jovens 3, com uso de
estaquinhas de madei(8), no Rio Vardes (AR03). Plantio espacado em fresthosa
média de jovens &) e fresta larga com jovengR) no Rio Lajeado dos Portées (AR02).
Plantio espacado de jovens 3 entre plantas adidtés distachyana area a jusante do
reservatorio da UHE Barra Grande (ARQE). Plantio adensado em canteiro entre rochas
no Rio Vacas Gordas (AROH).

A introducdo nos dois métodos ocorreu no ano d®,20ts devido a questdes

logisticas, foram realizadas em datas distintapladtio espacado ocorreu quando 0s
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jovens tinham dois anos, sendo em fevereiro naslARAR02, e em maio nas ARO3 e
ARO04. O plantio adensado foi realizado em novempeoiodo em que as plantas tinham
trés anos de idade. A fixacdo dos jovens nestedoé&correu em fendas rochosas que
estavam acima do plantio espacado, porque em neowembivel dos rios estava alto e as
frestas préximas da dgua estavam submersas.

Foram introduzidos 8.762 individuos, sendo 5.05%laotio espacado (Figura 02
A-E) (1.550 jovens 1, 1.990 jovens 2 e 1.515 jov@ns 3.707 no plantio adensado (Figura
02F). O numero de jovens plantados em cada areglaacao variou entre 1.200 (ARO01)
e 2.496 (AR02) (Tabela 03). Essa variacdo no numenndividuos introduzidos em cada
local foi devido ao numero de frestas com condi@iExuadas para fixar as plantas e as
metodologias de introducdo utilizadas. Nas frestade havia a presenca de gramineas,
estas foram retiradas para tentar diminuir a cabeestegetal associada.

Na Unica area de conservadater situ ndo reofilo (AR01), foram introduzidos
1.200 jovens no plantio espacado (Figura 02E), seldd jovens em cada categoria de
tamanho (Tabela 03). O plantio foi realizado entg@las com 50 individuos (8 repeticdes
em cada classe de jovem), sendo que em algumamtioploi simétrico, e em outras 0s
jovens foram dispostos ligando as touceiras aduftasa formar, futuramente, touceiras
densas, como ocorria nas populacdes naturais éaiesp

Na ARO2 foram introduzidas 1.235 plantas no plaeipacado e 825 no adensado,
totalizando 2.060 individuos (Tabela 03). O plaepacado foi realizado em 16 pontos na
margem esquerda do rio (Figura 02C), em 18 pontosirea grande ilha rochosa (Figura
02D) e em 14 pontos em pequenas ilhas com maaditgravataEringium sp.). No
plantio adensado foram introduzidos quatro blo@margem esquerda do rio.

Na ARO3 a introducéo foi realizada com 1.842 jovéhabela 03). No plantio
espacado foram introduzidos 1.292 individuos, erpd@fos na margem esquerda (Figura
02B) e 19 na margem direita do rio Vardes (FigiA)0O plantio adensado foi realizado
com 550 jovens, que foram plantado dois blocos.

Na AR04 foram relocados 2.141 jovens (Tabela 0®).phintio espacado foram
introduzidos 1.328 individuos, sendo plantados rés ithas em 13 pontos, e nhas margens
direita e esquerda do rio Vacas Gordas, em 16 pohios, respectivamente. O plantio
adensado foi realizado com 821 jovens, em 3 blnagrargem direita do rio.
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Tabela 03: Areas de relocacdo, data da introducéo, metodalagiaimero de jovens introduzidos Digckia distachyaHassler na regido de
influéncia da UHE Barra Grande.

. . ~ Data da Plantio espacado* Plantio
Areas de relocacao Conservacao ~ Total
Introducéo J1 J2 J3 Total adensado
ARO1 - Rio Pelotas inter situnao reofilo fevereiro/09 400 400 400 1200 - 1200
fevereiro/09 480 390 365 1235 - 1235
ARO2 - Rio Lajeado dos inter situreofilo novembro/09 - - - - 825 825
Portbes
Total 480 390 365 1235 825 2060
maio/09 530 550 212 1292 - 1292
RO3 - Rio Vardes inter situredfilo novembro/09 - - - - 550 550
Total 530 550 212 1292 550 1842
maio/09 140 650 538 1328 - 935
ARO04 - Rio Vacas Gordas inter situredfilo novembro/09 - - - - 821 821
7" Total 140 650 538 1328 821 2149
ARO5 - Rio Vacas Gordas inter situredfilo novembro/09 - - - - 1511 1511
Total 1550 1990 1515 5055 3707 8762

* Jovens separados em trés classes de tamanhom® @om o didametro no colo: J1 - jovem 1 (<1 ci?): jovem 2 (entre 1,0 e 1,5 cm); J3 -
jovem 3 (> 1,5 cm).
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Na ARO05, que também esta localizada no rio Vacad&so foi utilizado somente o
método adensado (Figura 02F), e foram introduzidb63l jovens (Tabela 03), em nove

blocos na margem direita do rio.

2.4. Caracterizagdo climética da regido

Foi realizada a caracterizacao climatica dos amo2009 e 2010 através de um
diagrama climatico segundo o modelo proposto poitaV61986). Esta caracterizagao foi
elaborada a partir de dados provenientes dos Rektérécnicos Mensais de
Monitoramento Climatologico da UHE Barra Grandeapas estacfes meteoroldgicas de
Campo Belo do Sul (SC) (FUNDAGRO 2009; FUNDAGRO @01

2.5. Monitoramento

No plantio espacado, o monitoramento da sobrevigédas plantas jovens foi
realizado nas ARO1 e ARO2 aos trés, seis, novel8® 21 meses, e nas AR0O3 e AR04
aos trés, seis, 12, 15, 18 e 21 meses apds augfodAlém de ser avaliado o total de
genets(origem a partir de semente), também foi avaliadoimero deramets (origem
através de reproducdo vegetativa) em todas asogaegas apos 15, 18 e 21 meses da
relocacao.

No plantio adensado foi monitorado o numero togaindlividuos, independente de
seremgenet ou ramet. A avaliagdo foi realizada apds seis, nove, 12 emEses da
introducéo.

As analises da sobrevivéncia no plantio espacatio mimero total de individuos
(genete ramet) nos plantios espacado e adensado foram realizdases da tabela de
contingéncia (testg de particao).

No plantio espacado, a avaliacdo do crescimentepeoducdo vegetativa nos
jovens ocorreu durante um ano, entre agosto de 20@§osto de 2010. As avaliacbes
foram realizadas nas ARO1 e ARO2 apos seis, naygrze meses, € nas AR03 e AR04
apos trés, seis e doze meses da introducdo. Emaceddoram monitorados 90 jovens,
sendo 30 em cada classe de tamanho, com seis¢c@gsetie cinco individuos, e cada
repeticdo foi realizada em uma fresta rochosa. ddéepkantas foi medido o diametro da
roseta, marcada a quarta folha com tinta nanquion&gdo o nimero damets A partir

destes parametros foi avaliado o crescimento doeti®d e a producéo de novas folhas e
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deramets As andlises foram realizadas através da médmiatérvalo de confianga em

torno da média (IC). Também foi avaliado a cor@baentre o crescimento do diametro,
emissdo de folhas e dametsatravés do coeficiente de correlacdo de Spearmam (

paramétrico), pois 0s parametros nao apresentarammatidade segundo o teste
D’Agostino (Zar 1996).

Apds os 21 meses da introducdo, foi realizado unsace&lo nimero deamets
produzidos por cada jovem no plantio espacadogunato areas de relocacao. As analises
foram realizadas através da média e do intervatmdéanca em torno da média (IC).

No plantio adensado foi monitorada a producéo dleaso As avaliagbes foram
realizadas durante um ano, entre novembro de 2009embro de 2010. As plantas foram
marcadas apos a introducéo e a avaliacao foi egldiapis seis, nove e doze meses da
relocacdo. Em cada area (AR02, AR03, AR04 e ARG avaliados 40 individuos (8
repeticdes de cinco jovens). As andlises foramzaxtds através da média e do intervalo
de confianca em torno da média (IC).

Nos dois métodos de plantio também foi observadoescimento das plantas em
relacdo ao seu estadio de vida, através do mom&® da emissdo de inflorescéncia
pelas plantas, caracterizando a mudanca do e$t&eiail para o adulto.

Para evidenciar os padroes de similaridade na webreia, crescimento e
reproducdo vegetativa dos jovens no plantio espacanh relacdo as trés classes de
tamanho e as areas de introducéo, foi realizado amhlise de agrupamento através do
método de ligacdo WARD, utilizando o coeficienteBtay Curtis. Também foi calculado
o coeficiente de correlacdo cofenética (r) pardiava ajuste dos valores de similaridade
expressos no dendrograma em relacéo a matriz arigiegendre & Legendre 1998).

No plantio espacado, também foi avaliada a inflisgndas caracteristicas
ambientais em relacéo a sobrevivéncia, crescimengproducao vegetativa dos jovens em
cada area de relocagdo, através de uma analiseridspondéncia canbnica (CCA). A
matriz “comunidade” foi formada pelas variaveistgemtagem de sobrevivéncia, diametro
da roseta, crescimento do diametro, numero de dahderametsproduzidos Na matriz
“ambiente” as variaveis foram: presenca ou ausé@eiagua empocada na fresta, largura
da fresta (estreita, média ou canteiro), submeatadglantas e cobertura vegetal associada.

A classificagdo da submersao foi realizada de acoaim a distéancia da fresta
rochosa em relacdo ao leito normal do rio, sendssdicada em: frequente (fresta as
margens do leito normal), esporadica (fresta ro e inundacéo) e rara (fresta no limite

de inundacgao do rio). A cobertura vegetal assod@idelassificada de acordo com o grau

75



de sombreamento nos jovens [Medistachya que foi classificada em: baixa (vegetagao
estava sob os jovens), média (vegetacdo estavaesmanaltura dos jovens) e alta
(vegetacéo estava sombreando os jovens).

Para definir a significancia da influéncia destasiaveis ambientais, esta foi
quantificada através da rotina “envfit” no pacotedan”, que apos a obtencdo de um valor
de F para os descritores ambientais, utiliza um processcandomizacdo para definir a
significancia destas variaveis (999 permutacoes) fpalos os eixos em conjunto (Oksanen
et al.2010)

As analises foram realizadas utilizando os softeaftatistica 7.0, R (R
Development Core Team 2005) e MVSP (Multi-VariatatiSal Package) (Kovach 1998).

3. Resultados
3.1. Caracterizagéo Climatica da Regiéo

No ano de 2009, o clima foi caracterizado por umoge de pluviosidade baixa,
principalmente no més de abril, seguido de um gerguper-umido, que ocorreu entre 0s

meses de julho e outubro. Em 2010, entre janeia® também houve uma estacéo

super-umida, e os meses com menor pluviosidadmfera julho e agosto (Figura 03).
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Figura 03: Diagrama climatico do municipio de Campo Belo db(SC) durante os anos
de 2009 e 2010. Curva da temperatura - linha pcetaa de precipitacéo - linha vermelha;
estacdo Umida - P>T (area com sombreamento vertesthcdo super-umida - P>100mm
(area em preto).
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3.2. Sobrevivéncia, Crescimento e Reproducéo Vegeta das Plantas Jovens

Apos 15 meses da introducao, o total de rosetgdamio espacado foi de 2.562
(2.357 genetse 205rametg e no adensado foi de 2.750. J4 a proporcdo agasoem
relacdo ao numero introduzido foi de 74,2% e 50,7éspectivamente, nos plantios
adensado e espacado (Tabela 04).

Tabela 04:Numero degenetsrametse total de rosetas apos 15 meses da introdugdo no
plantio espacado e adensado, em cinco areas adagatdeéyckia distachyaHassler na
regido de influéncia indireta da UHE Barra Grande.

Apéds 15 meses

Plantio Introducéo

genets ramets total de rosetas %
Espacado 5.055 2.357 205 2.562 50,7
Adensado 3.707 - - 2.750 74,2
Total 8.762 2.357 205 5.312 60,6

Nas trés areas de relocacdo em que foram utilizzglasias metodologias (AR02,
ARO3 e ARO04), o nimero de mortes no método adengaidmenor em relacdo ao
espacado, até os 15 meses da introducao (FigurasB)4

O numero de individuos no plantio adensado dimimos seis meses apos a
introducdo nas quatro areas de relocacdo (Figurs), ®8endo que neste periodo a
mortalidade total foi de 16,5%. Até o sexto mésalacacao, entre os 18 blocos de jovens,
em dois foram carregadas mais de 50% das rosataa correnteza, sendo um na AR04 e
outro na ARO5, ja as perdas nos outros 16 bloc@srf;mo maximo de 40%. A principal
responsavel pela mortalidade foi as fortes enxagadue carregaram principalmente as
rosetas que estavam nas extremidades das leivasadopem 88,8% dos blocos as perdas
foram menores que 50%, indicando a fixacdo daggdan

No plantio adensado, até os 15 meses da introdasamenores perdas ocorreram
na ARO2 {2=11,55, GL=3, p<0,01), em que a proporcao de assem relacdo ao numero
introduzido foi de 78,7 + 17,7%, ja entre as outr@s areas, ndo houve diferenca nesse
valor (2=0,41, GL=2, p>0,05) (Tabela 05). Até o 15° mésnti@ducédo, na maioria dos
blocos (44,4%) as perdas foram menores que 209 @emhum bloco esse valor foi
maior que 80%.

No plantio espacado, as taxas de mortalidade for@mores no primeiro ano de

introdugcéo (47,2%) em relacdo ao segundo (17,1%gpcredita-se que a principal
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responsavel tenha sido as fortes enxurradas. No s®&s da relocacgdo, a sobrevivéncia
total foi de 58,3%, e aos 21 meses da introducss® ealor foi de 42,5%, assim, observa-

se que a mortalidade das plantas foi maior nosgirma® seis meses apos o plantio.
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Figura 04: Numero jovens introduzidos d¥/ckia distachydlassler e de rosetagefetse
rametg no plantio adensado entre 6 e 15 mé#@se no plantio espacado entre 15 e 21
meses(B), em cinco areas de relocacédo na regido de inflméndireta da UHE Barra
Grande. AROL1 - Rio Pelotas, AR02 - Rio Lajeado®osbes, ARO3 - Rio Vardes, AR04 e

ARO5 - Rio Vacas Gordas.
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Tabela 05:Numero e percentagem de rosetgEngtse rametg em relacdo ao introduzido,
apos 15 meses da introducdo de plantas joveriBydkia distachyaHassler no plantio
adensado, em quatro areas de relocacdo na regiadluEncia indireta da UHE Barra
Grande.

Areas de relocacéo *  Introducdo Blocos Apoés 15 meses % **
ARO02 825 4 649 78,7+17,7 a
ARO03 550 3 395 71,8+175 b
ARO4 821 3 600 73,1+273 b
ARO5 1.511 9 1.106 73,2+22,7 b
Total 3.707 18 2.750 74,2 +£20,2

* ARO1 - Rio Pelotas, ARO2 - Rio Lajeado dos Port@d203 - Rio Vardes, ARO5 - Rio Vacas
Gordas.
** Valores precedidos de letras distintas diferem fetey? particdo (p < 0,05).

No plantio espacado, a sobrevivéncia na area deecaacadnter situ nao reofilo
(ARO1) foi maior que nas trés areiaser situ reodfilo. Contudo, foi observado na ARO1
uma alta competicdo com o trevo brantofflium repensL.), e € necessério a retirada
dessa espécie, pois pode interferir futuramentesat@revivéncia dos jovens db.
distachya

Nos trés locaignter situ redfilo, as perdas ocorreram principalmente nas se
primeiros meses da introducdo, em que a sobrevavélos jovens nas AR0O2 e ARO3 foi
de 55,7% e 54,5%, ndo apresentando diferencaisiig ¢2=0,36, GL=1, p>0,05), ja a
ARO4 apresentou a menor percentagem de sobrevsyeraen 50,2% y£=8,65, GL=2,
p<0,05) (Figura 05A).

Apos 15 meses da introducdo no plantio espacadimxas de sobrevivéncia nos
trés locaidnter situreofilo foram inferiores a 50%. Em todas as araasnenores taxas de
mortalidade ocorreram entre o 15° e 0 21° més apdantio, sendo de 0,3% na ARO04,
1,8% nas ARO1 e ARO2 e de 6,7% na ARO3.

Até 21 meses da relocacdo, a ARO1 foi a area comai@r percentagem de
sobrevivéncia, com 55,9%2€157,18, GL=3, p<0,001), sendo a Unica em que Mhais
metade dos jovens introduzidos sobreviveram. Aesabgncia nas AR0O3 e ARO04 foi de
42,8% e 41%, respectivamente, ndo apresentanderdite significativay?=0,84, GL=1,
p>0,05), e o menor valor foi na AR02, com 32,6%%43,62, GL=2, p<0,001) (Figura
05A).

Em relacao as trés categorias de tamanho no plesp@cado, durante os 21 meses

de monitoramento, a sobrevivéncia dos jovens gfor que das outras duas classes, e 0s
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valores nos jovens 1 foram os menores. No sextodaéstrodugcédo, mais de 50% dos
jovens 1 haviam morrido, ja nos jovens 2 esse Vfalode 38,9% e nos jovens 3, 23,1%.
Até 21 meses da relocacgao, a unica classe em geelemmmetade dos jovens sobreviveram
foi os jovens 3, com 60%, ja os valores nos jovens 1 foram de 42,6% e 25,4%,

respectivamente (Figura 05B).
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Figura 05: Sobrevivéncia de plantas jovens Dgckia distachyaHassler no plantio
espacado, no periodo entre 3 e 21 meses apO®aLicdio, em relacdo a area de relocacao
(A) e categoria de tamanho de jov@a), na regidao de influéncia indireta da UHE Barra
Grande. ARO1 - Rio Pelotas, AR0O2 - Rio Lajeado ogdes, ARO3 - Rio Varbes, AR04 -
Rio Vacas Gordas. Valores com letras distintagelifiepelo testg? de particdo (p<0,05).
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Na areanter situndo redfilo (AR01), a sobrevivéncia dos joven®ilnienor que
das outras duas classes de tamanho. A partir dose nweses da introdugcdo, a
sobrevivéncia dos jovens 3 foi maior que a dosneve (?=8,9, GL=1, p<0,01). No 21°
més da relocacéo, a sobrevivéncia foi de 80,8%avess 3, 63,3% nos jovens 2 e 23,8%
nos jovens 1(Figura 06A), sendo as enxurradasaipal causa da mortalidade.

Na ARO02, no sexto més da introducéo, a sobreviaéas jovens 3 foi menor que
a dos jovens 2yf=7,4, GL=1, p<0,01), mas a partir do 15° més, aleres nos jovens 3
foram maiores que dos jovensy2=4,5, GL=1, p<0,05). A sobrevivéncia dos joverfsil
menor que nas outras duas categorias. Até os 2dsndasintroducao, esta foi a Unica area
em que mais da metade dos individuos morreramrésglasses de tamanho, com 17,9%,
34,7% e 44,4% de sobreviventes nos jovens 1, Z2esfectivamente (Figura 06B). Nessa
area, além das enxurradas, o pisoteio do gadompet@ao com gramineas e a presenca
de agua empocada nas frestas também causaram @ aeogdlguns individuos db.
distachya

Na ARO3 houve diferenca na sobrevivéncia entreowsns 2 e 3 a partir dos 18
meses da introduca@?€5,6, GL=1, p<0,05), em que os valores foram dé%% 65,6%,
respectivamente. A sobrevivéncia dos jovens 1 mon em relagcéo as outras duas classes
(Figura 06C), e isso ocorreu devido a 270 joverssaleclasse de tamanho terem sido
herbivorados por porcos do mato logo apoés a int@aolu

A ARO4 foi a Unica area de relocacdo em que durasit2l meses da introducéo a
sobrevivéncia dos jovens 1 foi maior que a dosrje\& Aos 3 meses, nao houve diferenca
significativa na sobrevivéncia dos jovens 1 %33,3, GL=1, p>0,05). Entre os seis e 12
meses da relocacéo, os valores nos jovens 3 for@ores que dos jovens 1, mas a partir
dos 15 meses, a sobrevivéncia entre essas duaesclado diferiu y£=0,86, GL=1,
p>0,05). Aos 21 meses, ndo houve diferenca nosegtntre os jovens 1 e 3, com 47,2%
e 52,9% %2=0,86, GL=1, p>0,05), respectivamente, sendo aalrirea em que a
sobrevivéncia entre a menor e a maior classe dantaonnéo diferiu, além de ser maior
que dos jovens 2, com 29,798<, GL=1, p<0,05) (Figura 06D).

Nas AR03, AR04 e ARO05, nos dois méetodos de plafiopbservado a predacao
da lagarta da borbolettrymon rufofuscuklewitson. Ela se alimenta do mesofilo foliar
dessa bromélia, e causou a morte de varios joy®irgipalmente no segundo ano da
introducéo.

Trés individuos produziram inflorescéncias, sendona AR03, aos 18 meses da

introducéo, e dois na ARO1, aos 21 meses da réloca@s trés estavam no plantio
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Figura 06: Sobrevivéncia de plantas jovensgckia distachyaHassler no plantio espacado, no periodo entr@Braeses apoés a introducao,
em quatro areas de relocacdo na regido de infaémndireta da UHE Barra Grande. ARO1 - Rio Pelg¢fgs ARO2 - Rio Lajeado dos Portdes
(B), ARO3 - Rio VartegC), AR04 - Rio Vacas GordaBJ. Valores com letras distintas diferem pelo te3ide particdo (p<0,05).
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espacado, na categoria jovem 3, e tinham um didmeddio da roseta de 20 (+ 0,2) cm. Assim,
esses individuos alcancaram a idade reprodutivguadso anos de idade, sendo que durante dois
anos eles estavam no viveiro e 0s outros dois rRenositureza.

ApoOs 15 meses da introducdo no plantio espacaddmero degenetdicou praticamente
estavel em todas as areas de relocacao (Figura AB21 meses da introducdo, o numero total
de rosetas nesse método de plantio foi de 3.2Xfos@.148genetse 1069ramets e 0s
individuos produzidos via reproducéo vegetativaasgntavam 33,2% das rosetas (Tabela 06).

A percentagem total de rosetgeretse ramety em relacdo ao niumero de jovens introduzido no
plantio espacado foi de 63,6%, apds 21 meses deago. Entre as quatro areas, esse valor foi
maior na ARO1, com 84,5%647,74, GL=3, p<0,001), e o0 menor foi na ARO2ncd7,7%
(x2=122,9, GL=1, p<0,001) (Tabela 06).

Tabela 06:Numero (n) e pecentagem (%) glenetsyametse total de rosetas apds 21 meses da
introducdo de plantas jovens Dgckia distachyaHassler no plantio espagcado, em quatro areas
de relocacado na regiao de influéncia indireta d& WBdrra Grande.

apos 21 meses

Areas de Namero

locgior nduodo | NS, Fnce - oulde o
ARO1 1200 671 66,2% Db 343 33,8% b 1014 84,5% a
ARO02 1235 382 82,1%a 83 17,9% c 465 37,7%d
ARO3 1292 550 58,1%c 397 41,9% a 947 73,3% b
ARO4 1328 545 68,9% b 246 31,1%Db 791 59,6% ¢
Total 5055 2148 66,8% 1069 33,2% 3217 63,6%

* ARO1 - Rio Pelotas, ARO2 - Rio Lajeado dos Portd¢¥)3 - Rio Vardes, AR04 - Rio Vacas Gordas.
** Valores precedidos de letras distintas diferem festey? de particdo (p<0,05).

A ARO3 foi a area com maior percentagenral@ets(y2=43,75, GL=3, p<0,001), em que
41,9% das rosetas até os 21 meses da relocaca@eraenientes de reproducao vegetativa. Nao
houve diferenca na percentagenrametsentre as ARO1 e AR04, com 33,8% e 31,3%%1,03,
GL=1, p>0,05), respectivamente, ja a AR02 foi alamm menor valor, com 17,9%?€21,40,
GL=1, p<0,01) (Tabela 06).

Até os 21 meses da introducdo no plantio espagadivea de relocacdo com maior
namero derametsfoi a AR03, com 397, jA a AR02 apresentou o memnonero de individuos
produzidos via reproducdo vegetativa, com 83 br¢l@bela 06). Nessa data, 0 numero de
rosetas@enetserametg foi maior que o de jovens introduzidos somenteplantas jovens 3 das
ARO1 e ARO03, devido a producdo damets Em todas as areas de relocacdo, a classe de

tamanho com menor quantidade de rosetas foi oagal/€Figura 07).
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Figura 07: Numero jovens introduzidos dgyckia distachyaHassler no plantio espacado e de
rosetas genetse rametg sobreviventes apds 21 meses da relocacéo, ddoacom a classe de
tamanho de jovem (J1 - jovem 1, J2 - jovem 2, jiem 3) em quatro &reas de relocagcdo na
regido de influéncia indireta da UHE Barra Gram&lR01 - Rio Pelotas, AR0O2 - Rio Lajeado dos
Portdes, ARO3 - Rio Varbes, AR0O4 - Rio Vacas Gardas

Apébs 21 meses, a média de producao de rosetasuntioptspacado foi maior nos jovens
3 (0,74 £ 0,11) em relacao aos jovens 2 (0,34 #)Qovens 1 (0,27 = 0,08). Entre as areas de
relocacdo, a ARO3 foi o local que teve maior md@i@l + 0,14), seguida das ARO1 (0,51 +
0,10) e ARO4 (0,45 = 0,10) e a menor foi na AR02ZGt 0,08). Os jovens 3 da ARO3 foram os
que produziram maior nimero demets,com uma média de 1,83 (x 0,41). Os jovens 1 e 2 da
ARO2 tiveram a menor média de emissdo de rosetas, @11 (= 0,11) e 0,10 (x 0,07),
respectivamente (Figura 08).

No total, 19,7% dos jovens realizaram reproduc@etativa até 21 meses da introducéo
no plantio espacado. A area com maior percentageimndividuos que produziranametsfoi a
ARO03, com 25,1%£=27,98, GL=3, p<0,01). Nas AR04 e ARO1 nao houferehca, sendo que
20,3% e 19,1% »=0,29, GL=1, p>0,05), respectivamente, dos indieg& reproduziram
vegetativamente, j& a AR02 apresentou a menor qagem de jovens que emitirar@mets
com 11,3%2=14,45, GL=2, p<0,001).
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média de ramets por genet

Figura 08: Média + intervalo de confianca da média do numezaainets produzidos por
plantas jovens (J1 - jovem 1, J2 - jovem 2, J3vefo 3) deDyckia distachyaHassler, apos 21
meses da introducdo no plantio espacado, em qaeges de relocacdo na regido de influéncia
indireta da UHE Barra Grande. ARO1 - Rio PelotaR02 - Rio Lajeado dos Portdes, ARO3 -
Rio Vardes, AR04 - Rio Vacas Gordas.

Nas quatro areas que foi realizado o plantio esjmacaté o 21° més da introducéo, o
namero de jovens que reproduziu vegetativament@dupiu uma rosetéoi maior em relacéo
aos que emitiram dois ou ma@mets O maior nimero deametsproduzidos por uma planta
jovem na ARO02 foi seis e na ARO1 foi nove, ja asOBRe ARO04 tiveram individuos que
emitiram até 13amets(Figura 09A).

Até os 21 meses da introducdo, a percentagem @mgogue produziu uma roseta foi
maior em relacdo aos que emitiram dois ou maibroas quatro areas de relocacao, e variou
entre 35,9% na ARO3 e 53,5% na AR02. Em cada areaycentagem de jovens que produziu
mais que oitdametsfoi menor que 2% (Figura 09B).

A percentagem de jovens 3 que reproduziram vegataéntefoi de 44,7%, valor
significativamente maior em relacdo as outras dtlasses de tamanhq?$118,7, GL=2,
p<0,01), até os 21 meses da relocacdo. Nos jRjeesse valor foi de 21,9%, que também foi
maior que os jovens 1, com com 14, 3%{,7, GL=1, p<0,01).

Nas trés categorias de tamanho, o numero de jayga®mitiu unrametfoi maior em
relacdo aos que produziram dois ou mais brotosiodygzao de uma a seis rosetas foi maior na
categoria jovem 3. O maior numero enetsproduzidos pelos jovens 1 foi cinco, jovens 2 foi
oito, ja os jovens 3 emitiram até 13 brotos (Fiqu8€).

A percentagem de individuos que emitiu tametnas trés classes foi maior em relagcéo
aos que produziram dois ou mais brotos, sendo ar vaais alto nos jovens 1, com 50%. A
percentagem de individuos que emitiram mais deres&tas foi de 3,3% e 4,9% nos jovens 2 e
3, respectivamente, sendo que 0,8% dos jovensddipram 13 brotos (Figura 09D).
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Figura 09: Reproducéoregetativa de plantas jovens Dgckia distachyaHassler introduzidas na regido de influéncia gtdida UHE Barra
Grande de acordo com a area de relocahd®B) e classe de tamanho de joveingD). ARO1 - Rio Pelotas, ARO2 - Rio Lajeado dos Pestd
ARO3 - Rio Vardes, AR0O4 - Rio Vacas Gordas; Jlven 1, J2 - jovem 2, J3 - jovem 3.
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Em relacdo a emissdo de folhas no plantio espaghdante o periodo de um ano a
categoria de tamanho que produziu maior numerarfara jovens 3 (31,3 + 1,9), seguido dos
jovens 2 (25,2 = 1,8), e o menor foi nos joven2@,4 = 1,9). Os jovens 3 da AR03 emitiram
maior numero de folhas (38,9 + 3,7), seguidos dwsrjs 3 e 2 da ARO1 (32,9 + 3,7 e 30,8 + 2,9,
respectivamente) e jovens 3 da ARO02 (30,0 + 2,6menor producdo de folhas ocorreu nos
jovens 1 e 2 da AR0O4 (18,8 + 3,3; 18,7 £ 1,5, regpamente) (Figura 10A).

No plantio adensado a média de emisséo de folhantduum ano foi de 21,7 (x1,2). A
AROQO5 apresentou a maior producdo (24,6 = 2,0) eeaomfoi na AR04 (18,9 + 1,2) (Figura
10B). Nos dois métodos de plantio houve sazonatida emissdo de folhas, sendo maior no
periodo de verdo em relacdo ao inverno.

A média do diametro da roseta no plantio espacaidoos jovens 3 de 15,0 (+ 0,7) cm,
nos jovens 2, 12,5 (+ 0,6) cm, e nos jovens 1, M6) cm. Os individuos com maior diametro
foram os jovens 3 da ARO1, com média de 17,4 (3 dw, seguidos dos jovens 3 da ARO3,
jovens 2 da AROL1 e jovens 3 da AR04 (15,4 = 1,16 ¥41,2; 14,3 + 0,9, respectivamente). Os
individuos com os menores diametros foram os jotetis AR0O2 com média igual a 8,6 (= 0,8)
cm, seguido dos jovens 1 das AR0O3 e AR04 (10,49+ 11,7 = 1,1, respectivamente) (Figura
10C).

Em relacdo ao crescimento do didmetro da rosefdamiio espacado durante o periodo
de um ano, ndo houve diferenca entre as trés casgte tamanho, apresentando os jovens 1, 2
e 3 média de 3,9 (£ 0,4) cm, 4,0 (= 0,4) cm e 3,0,6) cm, respectivamente. Contudo, a maioria
das plantas perderam as suas folhas basais, @lmeipte quando havia presenca de agua
empocada na fresta, o que acabou causando a redlucB@metro de alguns individuos entre as
avaliacdes. Em relacéo as areas de relocacacamsiplcom maior crescimento médio da roseta
foram as da ARO1 (5,2 + 0,6 cm) e ARO3 (4,7 £ Oqi),cjd os jovens da ARO2 tiveram 0s
menores valores meédios (2,1 = 0,6 cm) (Figura 10D).

A correlacdo entre os parametros de crescimengpmdaucdo vegetativa avaliados foi
positiva. Contudo, os valores obtidos indicam q@saeassociacdo foi fraca e de pouca
importancia, indicando que ndo houve correlacaeentcrescimento do diametro, producao de
folhas e deamets(Tabela 07).

Na andlise de agrupamento, observou-se dois grgndess em relacdo a sobrevivéncia,
crescimento e reproducao vegetativa dos jovenslatti@ espagado. Um grupo foi formado
pelos jovens 1 de todas as areas, jovens 2 das ARGR04, e jovens 3 da ARO04. O outro foi
composto pelos jovens 2 das AROL e AR3, e jovates3AR01, AR03 e AR04 (Figura 11).
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Figura 10: Média * intervalo de confianca da média do numeréothas produzidas no plantio espacépe adensad(B), diametro da roseta
(C) e crescimento do diamet(®) de plantas jovens (J1 - jovem 1, J2 - jovem 2; ji8/em 3) deDyckia distachyaHassler nas areas de
relocacdo na regido de influéncia indireta da UHdr®8 Grande. ARO1 - Rio Pelotas, ARO2 - Rio Lajedds Portbes, ARO3 - Rio Vardes,
ARO4 e ARO5 - Rio Vacas Gordas.
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Tabela 07: Correlacéo (coeficiente de correlacédo de Spearnignentre o crescimento do
diametro, producéo de folhas e danetsde plantas jovens deyckia distachyaHassler
introduzidas na regiao de influéncia indireta daBJBarra Grande.

Parametros Jovem 1 Jovem 2 Jovem 3 Todos
N° folhas x crescimento diametro 0,51* 0,45* 0,12* 0,27*
N° folhas x n°ramets 0,42* 0,33* 0,42* 0,41*
N° ramets x crescimento diametro 0,26* 0,02* 0,27* 0,04*

* valor de R (coeficiente de correlacdo de Speajmaigmificatio a p<0,05.
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Figura 11: Dendrograma de dissimilaridade (coeficiente de Btaytis) entre plantas
jovens (J1 - jovem 1, J2 - jovem 2, J3 - jovem 8Pgckia distachyaHassler introduzidas
em quatro areas de relocacédo (AROL1 - Rio Pelot®92A Rio Lajeado dos Portdes, ARO3 -
Rio Vardes, AR04 - Rio Vacas Gordas) na regidaondeiéncia indireta da UHE Barra
Grande, com base na sobrevivéncia, crescimentpred@cao vegetativa entre agosto/09 e
agosto/10 (Algoritmo de aglomeracdo de WARD, r=),68

Esse agrupamento mostra que houve similaridadevalmses de sobrevivéncia,
crescimento e reproducdo vegetativa entre 0s jo¥geeSO mesmo ocorreu com a maioria
dos jovens 3. Os jovens 2 se distribuiram de fosimalar nos dois grupos, assim, alguns
tiveram comportamento mais semelhante aos jovensutros aos jovens 3, e isso dependeu
da area de relocacdo. Em relacdo as areas, a@miggue as trés categorias de tamanho
ficaram no mesmo grupo foi a AR04, sendo que o mealor de dissimilaridade ocorreu

entre os jovens 1 e 2 desse local (Figura 11).
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No plantio espacado, em relacdo a sobrevivénciescitnento e reproducao
vegetativa, os jovens 3 formaram um grupo sepatdadqovens 2 e 1 (Figura 12). Entre os
quatro locais de introducéo, foi observado doigpgsium com a area de conservagaer
situ ndo redfilo, ARO1, e mter situredfilo, AR03, e 0 outro com os dois outros logaisr
situ redfilo, AR0O2 e AR04 (Figura 13).
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————————— ARO3
Jovem 1
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Figura 1z Dendrograma  de Figura 13 Dendrograma de dissimilaridade
dissimilaridade (coeficiente de Bray (coeficiente de Bray Curtis) entre quatro
Curtis) entre plantas jovens 1, 2 e 3 de areas de introducdo (ARO1 - Rio Pelotas,
Dyckia distachyaHassler, introduzidas ~ ARO2 - Rio Lajeado dos Portdes, ARO3 -
em quatro areas de relocacdo na regidao Rio Varbes, AR04 - Rio Vacas Gordas) de
de influéncia indireta da UHE Barra plantas jovens d®yckia distachyaHassler
Grande, com base na sobrevivéncia, na regidao de influéncia indireta da UHE
diametro da roseta, crescimento do Barra Grande, com base na sobrevivéncia,

diametro, nimero de folhas ramets diametro da roseta, crescimento do

produzidos (Algoritmo de aglomeragdo didmetro, numero de folhas eamets

de WARD, r=0,68). produzidos (Algoritmo de aglomeracdo de
WARD, r=0,91).

A andlise de correspondéncia canfnica mostrou gqueagacteristicas ambientais
(cobertura vegetal associada, presenca ou ausém@gua empocada na fresta, largura da
fresta e submerséo das plantas) influenciaram eewgbncia, crescimento do diametro e
producdo de folhas mmetsdas plantas jovens d2. distachyaintroduziadas no plantio
espacado. Contudo, essa influéncia variou dependeadirea de relocacdo, sendo que na
ARO04 explicaram 49,3% da variacdo dos dados, na2ARB,7%, na ARO1, 30,9%, e na
ARO03, 14,6% (Tabela 08).

Entre os quatro descritores ambientais, a cobexeagetal associada foi a Unica
variavel ambiental que influenciou significativarteelo primeiro eixo nos quatro locais de
introducdo no plantio espacado. A submersao tefleéncia significativa em trés e a
presenca de agua empocada em dois locais de ipftodja a largura da fresta exerceu

influéncia em apenas uma érea de relocacéo (T@Bgla
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Tabela 08: Analise de Correspondéncia Candnica (CCA) da sol@eeia, crescimento e
reprodicdo vegetativa de plantas jovens introdszaDyckia distachyaHassler, de acordo
com quatro descritores ambientais (cobertura vegstociada, presenca ou auséncia de
dgua empocada na fresta, largura da fresta e sséoneas plantas) em quatro areas de
relocacao na regido de influéncia da UHE Barra @Ggdi1 = eixo 1; E2 = eixo 2).

Descritores ARO1 ARO2 ARO3 ARO4
Ambientais El E2 r2 E1 E2 r2 El E2 r2 El E2 r2

Cobert. vegetal -0,95 -0,32 1* -0,84 0,54 0,59* 0,99 0,01 0,99* -0,94 -0,34 0,99*

Empogcamento 0,0 0,0 -0,56 0,8p,42* 0,84 -0,550.59ns -0,31 -0,95 0,85*
Largura fresta 0,0 0,0 -0,98 0,19,14ns 0,84 -0,550.59ns -0,97 -0,23 0,74*
Submerséo -0,12 -0,99 1*0,76 0,65 0,55* -0,12 -0,990,74* 0,94 -0,35 0,21ns
Var. Explicada 20,2% 10,7% 35,3% 8,4% 11,6% 3,0% 37,1% 12,2%

ns = nao significativo; * significativay < 0,05.

Nas ARO1 e ARO03, as variaveis ambientais que inflissam o primeiro eixo foram
a cobertura vegetal associada e a submersao temp@ri@uras 14A e 14C). Além desses
dois fatores ambientais, a presenca de agua enmgpogedfrestas também influenciou os
dados na ARO2 (Figura 14B). Na AR04 a submerséa faiica variavel ambiental que néo
teve influéncia significativa nos parametros avid®(Figura 14D).

Os vetores cobertura vegetal e submersao tiverdonegade correlagdo opostos no
eixo 1 nas trés areas de conservagéar situreofilo (AR02, ARO3 e AR04) (Tabela 07 e
Figuras 14B, 14C e 14D). Isso mostra que nas Femta que os jovens d2 distachya
ficaram mais tempo submersos, a cobertura dassoegEécies vegetais foi menor.

Na ARO1, a maioria dos jovens 3 ficaram agrupaddzimo ao eixo 1, mostrando
gue nessas plantas a cobertura vegetal associataf(Figura 14A). Na AR02, os jovens 1
ficaram em sua maioria proximos ao eixo 1, em @as@pntraria ao vetor submersao, e isso
indica que essas plantas raramente foram atingidls agua. Nessa area, a maioria dos
jovens 2 e 3 se posicionaram perto do eixo 2, modtr que a agua empocada estava
presente nessas frestas (Figura 14B).

Na ARO3, a maior parte dos jovens 3 ficaram proxmoovetor submerséo, ja a
maioria dos jovens 1 ficaram em posi¢cao contraease vetor, mostrando que os jovens 3
ficaram por mais tempo submersos que os jovensglirgE14C). Na AR04, a maioria dos
jovens 3 ficaram préximos ao eixo 1, mas algunaréi;mm em posicdo contraria ao vetor

cobertura vegetal e outros em posicéo oposta ao sahmersao (Figura 14D).
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4. Discussao

A bromélia D. distachyaevoluiu para ocupar o habitat reofitico, ambieoten
caracteristicas inospitas para a maioria das esgpeepetais, devido a submerséo durante as
cheias dos rios e periodos de aridez na época azentes (Klein 1979). Além das
adaptacdes anatbmicas, que permitem essa bronselédernar-se apta a viver neste
ambiente com variacdes extremas (Voltoéihal. 2009), acredita-se que outra caracteristica
importante para enfrentar as adversidades do habibfitico € o padrdo de distribuicdo
agregada das rosetas. Nas populacdes naturaisdiogluos dessa redfita encontravam-se
agrupados formando touceiras, o que ajudava atiresiforca das aguas, além de reter
substrato, nutrientes, umidade e diminuir a comgsetinterespecifica, e isso pode ser uma
das causas das perdas no plantio adensado ter@mesbres que no espacado.

Nos dois métodos de plantio, a mortalidade dosn®Jei maior nos seis primeiros
meses apos a introducao, e sugere-se que a plioaipa tenha sido as enxurradas. A forga
das aguas tende a carregar as plantas, princip@merperiodo logo apds a relocacéo, em
que o sistema radicular € pouco profundo. Conteddsco do bloco ser arrancado pela
enxurradas é menor em relagdo as plantas isolaoias) adensamento dos jovens diminui o
atrito com a agua, apresentando maior resistésaheias dos rios, e acredita-se que devido
a isso a mortalidade no plantio espacado foi ngierno adensado.

Apesar de ter ocorrido perdas pelas enxurradasreisg que a introducédo das
plantas jovens d®. distachyaseja mais facil em relagdo as plantas adultas esias
precisam de frestas mais largas para serem fixabtlgsn disso, é provavel que o
enraizamento dos jovens ocorra mais rapido, o jpuaa enfrentar a forca das aguas, que
foi a principal causa da morte dos adultos nasitieas anteriores de relocacao dessa reofita
(Wiesbauer 2008).

Além do método de plantio e das enxurradas, aersditjue outros fatores também
possam ter influenciado a sobrevivéncia das plaotaso a idade, o tamanho dos jovens e o
periodo do ano em que foi realizada a introducéo.

O plantio adensado foi realizado quando os joviahsatn trés anos, e no espacado 0s
individuos tinham dois anos no momento da introdug&sim, acredita-se que 0s jovens
com maior idade foram mais resistentes as forcaeaurradas e estavam mais aptos para
suportar os periodos com déficit hidrico.

Como a introducdo nos dois métodos ocorreu em etifes épocas do ano, a

sazonalidade pode ter sido outro fator que tenth@emciado a mortalidade das plantas. Os
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jovens no plantio espacado foram introduzidos eraréaro e maio de 2009, e como esse foi
um periodo com baixa pluviosidade (Figura 03), m$gindividuos morreram devido ao
periodo seco.

Além disso, no periodo em que ocorreu o planti@easgo, o nivel dos rios estava
baixo, e varios jovens foram fixados em frestasgpralmente ficam submersas. Entre julho
e outubro de 2009 ocorreu uma estacao super-utrigaré 03), aumentando o volume dos
rios, e a forca das aguas carregou varios jovealkguenas plantas que ficaram esse periodo
submersas também acabaram morrendo. Contudo, alglim&luos sobreviveram até nove
meses embaixo da agua, mostrando a adaptacdo elEsgEe em ficar longos periodos
submersa. Em 2010 também houve uma estacdo sujda-éntre os meses de janeiro e
maio (Figura 03), mas as perdas por causa dasradasrforam menores em relacdo ao
primeiro ano da introducéo, e isso mostra que \wEni® estavam bem fixados.

O plantio adensado foi realizado depois do espagadamovembro de 2009, periodo
em que o nivel dos rios estava alto devido a estagfer-umida (Figura 03), e por isso, a
fixacdo dos jovens ocorreu em frestas rochosassgi@aam acima do método espacado, o
que também ajudou a diminuir a mortalidade pelasieadas. Contudo, as maiores perdas
também foram nos seis meses apos a introducageeesse que isso tenha ocorrido devido
ao sistema radicular das plantas ainda ser powcorio.

Como esta € uma regido em que nao ocorre défiditichi (IBGE 1990), as
enxurradas podem ocorrer ao longo de todo 0o ansimAutros estudos Sao necessarios
para saber se existe uma época do ano que sejfav@idvel a relocacdo das plantas.

O plantio adensado, além de ser mais resistenterga fdas aguas, diminui a
cobertura vegetal associada. O fatoDdedistachyaser uma planta helidfita (Reitz 1983),
torna a espécie suscetivel a competicdo com ocespEcies, e pequenos sombreamentos por
outras plantas ja demonstram um estiolamento ribgiduos introduzidos dessa reodfita no
método espacado e, consequentemente, uma maiabgiddéde de mortes.

O adensamento dos individuos aumenta a competig@especifica, e visualmente
foi observado que aametsestao apresentando dificuldades em crescer, eagetdes que
estdo nas extremidades dos blocos. Contudo, eds&opagregado das rosetas € a forma de
distribuicdo da espécie no seu ambiente naturas gRal. 2005).

No arbusto reofiticaMyricaria laxiflora (Franch.) P. Y. Zhang & Y. J. Zhang
(Tamaricaceae), a sobrevivéncia dos jovens intiddgzdiminuiu com o aumento da
densidade de individuos, reduzindo significativai®eguando a densidade foi maior que
250 ind./nf (Chenet al. 2005b). EnD. distachya a densidade variou de 120 a 550 ind./m
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no plantio adensado, no entanto, este fendmendicd@obem evidenciado, pelo menos no
periodo de avaliacdo. Contudo, com a competic&adgpecifica, os individuos menores
poderdo morrrer, mas isso podera selecionar osip@sémais adaptados as novas areas de
relocacdo da espécie.

Devido a reproducdo vegetativa, os jovensdedistachyano plantio espagado
também poderdo formar touceiras, que serdo coiastitupor individuos geneticamente
distintos e por clones. Assim, em uma touceirar&stpresentes diferentes genotipos, e isso
€ de extrema importancia para a propagacao viaadaxmessa espécie, pois é auto-
incompativel, e as sementes produzidas por cruzametire parentais ndo sao viaveis
(Wiesbauer 2008). Nesse aspecto, 0 plantio espagadzenta maior vantagem, pois foi
realizado em maior niumero de frestas rochosas quelemsado, devido aos blocos
precisarem de frestas mais largas para o plantimoQum bloco é formado por centenas de
rosetas, caso seja levado com a correnteza, \gein&ipos seriam perdidos, jA no plantio
espacado as perdas seriam menores, pois apresemba nuimero de individuos plantados
por fresta.

Devido a cobertura vegetal associada ser maissatenretirada de outras espécies
no plantio espacado € realizada com maior perididoid em relacdo ao adensado. Mas
devido a producdo damets,algumas frestas foram totalmente colonizadas, ipaloente
as estreitas, e a competicao interespecifica dimmunao foi mais necessario 0 manejo.

O plantio espacado foi subdividido, de acordo carfaase do jovem, e isso permitiu
um melhor entendimento da dindmica da espécie Egéma sobrevivéncia, crescimento e
reproducdo vegetativa das plantas introduzidascdeda com o tamanho da planta. A
mesma avaliacdo néo foi possivel ser realizada étodo adensado, devido aos individuos
estarem agrupados.

Como os dois métodos de plantio ndo sédo exclusivuss ao contrario, se
complementam, recomenda-se que as duas metodosegeas utilizadas na introducdo das
plantas jovens d®. distachya No adensado, os custos de implantacdo e manotsaga
menores, a competicdo interespecifica ocorre enomiatensidade e € mais resistente as
enxurradas no periodo pés-introducéo, mas o plasi@acado permite a fixacdo em maior
namero de frestas e a colonizagdo mais intenseéati@a reproducdo vegetativa, que é a
principal forma de propagacéo da espécie.

Assim, as duas metodologias podem ser usadas emc®@is distintas, pois é
necessario maximizar os espacos livres nas intéedigpara aumentar as chances de éxito

do programa, além de evitar a competicdo com oplicagas presentes nestes ambientes.
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Conforme Guerrant (1996), no processo de restavrafg populacbes de espécies
ameacgadas, quanto maior o numero de métodos dtBzanaior a probabilidade de sucesso
da relocacéao.

De acordo com Falkt al (1996), quando a introducédo de uma espécie zadal
como um experimento cientifico, as metodologiasizatias podem ser aperfeicoadas a
partir dos resultados obtidos, pois € possivel neletie os elementos que afetaram o
experimento. No caso de. distachya recomenda-se que o plantio espacado seja realizad
em fendas rochosas estreitas, para diminuir a toberegetal associada, e o adensado em
frestas médias. Também pode-se observar que aopl#m deve ser realizado em frestas
rochosas largas, pois isto aumenta a competic@oesgecifica, sendo que no espacado
geralmente ocorre a presenca de agua empocada.didem a fixacdo das plantas ndo deve
ser realizada em locais que estejam muito proxiemdeito do rio, pois se logo apos a
introduc&o houver uma enxurrada, estas poderdzasegadas antes de terem se fixado.

No arbusto reofiticdMyricaria laxiflora, a sobrevivéncia dadividuos entre trés e
nove anos em cinco areas de introducéo variou entre 51 e 96% (Chest al. 2005a).
Nas quatro areas onde foi realizado o plantio esftadeD. distachyaa sobrevivéncia dos
jovens variou entre 32,6 e 55,9%, e isso mostraagquiferentes condicbes ambientais entre
os locais influeciaram os valores, sendo que o my@@ocentual foi na areater situ ndo
redfilo (AR01), e acredita-se que isso ocorreu di@\as plantas ndo estarem sujeitas as
forcas das corredeiras.

Apesar de apresentar os maiores valores de sobnev@/ esse ambiente né&o
apresenta sustentabilidade para a progacdo daieespéis ndo possui as caracteristicas do
habitat reofitico. Além disso, alguns jovens est@m aspecto de estiolamento devido a alta
competicdo com o trevo branchrifolium repeny, sendo muito dificil o manejo desta
espécie, devido a sua reproducao ocorrer princgratenatravés de estoldes.

Na ARO02, todos os jovens plantados nas pequenas lilthosas foram carregados
com a forca das &guas no periodo super-umido, sestdouma das causas dessa area de
relocacao ter apresentado a maior mortalidade awtipl espacado. No periodo com alta
pluviosidade, em algumas frestas médias e largageha presenca de agua empocada, e
algumas plantas morreram devido ao excesso de denidpesar desta area de relocagao ter
apresentado as maiores perdas no método espagaddodal que teve maior sobrevivéncia
no plantio adensado, mostrando novamente que @®dblde jovens apresentaram maior

resisténcia as enxurradas.
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De acordo com Benzing (2000), a sobrevivéncia eamblias é proporcional ao
aumento do tamanho da planta. Este padrao tamhéhdervado end. distachyaem que
a sobrevivéncia dos jovens 3 foi maior em relagdoudras duas categorias de tamanho. Isso
sugere que os individuos maiores apresentaram @gatioido para enfrentar a rusticidade do
ambiente reofitico.

A herbivoria também foi a causa da morte de algnds/iduos dessa bromélia,
sendo que a morte da maioria dos jovens 1 na ARiOBalusada por porcos do mato. Na
ARO02, o pisoteio do gado foi responsavel pela mdeevarios jovens que estavam nas
frestas rochosas que tinha alta cobertura de gea®irA competicdo com essas plantas
também pode ter causado a morte de alguns jovessa deomeliaceae. Desse modo, é
necessario que ocorra uma manutencao peridédicdantigpespacado para a retirada das
outras espécies, até que toda a fresta rochoga eskenizada com individuos dessa reofita.

E necessario um monitoramento da predacdo da dadarborbolets. rufofuscus
principalmente nas AR03, AR04 e ARO5, pois elaafgirincipal responséavel pelo insucesso
da relocacdo de plantas adultas dessa broméliautnascareas de relocacao (Wiesbauer
2008).

Como no habitat reofitico ocorrem periodos de seoatros com submersao parcial
ou total das plantas (Klein 1979), isso torna outenento de novos individuos via semente
de D. distachyabastante critico na natureza (Capitulo 01). Assimgproducao vegetativa
torna-se a principal forma de propagacéo da espfuéeé uma estratégia bastante difundida
em Bromeliaceae (Benzing 1980). Apesar da repradugssexuada nd&o aumentar a
variabilidade genética, ela tende a manter os s variabilidade presentes nas
populacdes (Richards 1997).

Segundo Scarano (2002), o recrutamento de novogidods em populacdes de
bromélias € oriundo principalmente por propagad¢doat, e além de ser um complemento a
reproducdo sexuada, é uma forma de crescimentesistgacia das populacdes locais. 1sso
também foi observado e. distachya em que aproximadamente 20% das plantas jovens
com quatro anos emitiramametsno plantio espacagproduzindo até 14 rosetas.

Nessa broméligoi observado que quanto maior o tamanho do joveraior a
emissdo de clones. Aproximadamente metade dos idodis jovens 3 reproduziram
vegetativamente, sendo a Unica categoria de tamamhgue houve a producdo de mais de
oito ramets.Nos adultos ddBromelia antiacanthaBertol., a producdo meédia foi de 1,53
ramets variando de um a trés por planta (Filippon 2008)s jovens 3 d®. distachyaa

média de emisséo de rosetas foi de 0,74 e variomde 14 brotos por individuo.
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Também houve diferenca na reproducdo vegetativgodess entre as quatro areas
de relocagdo no plantio espacado. Isso mostra guedacao deametsnessa bromélia nao
depende somente do tamanho da planta, e sugeueseijos fatores também possam atuar
no crescimento clonal, como a luminosidade, balahfgrico, nutrientes do solo e
competicao.

Diferente da maioria das bromeliaceas que apraserdamets monocarpicos, 0s
quais morrem apos a reproducdo (Benzing 20D0)distachyaé policarpica, formando
densos agrupamentos em seu ambiente natural (WersB@08). Assim, uma roseta dessa
reodfita pode sobreviver durante varios anos, eiewdtios brotos, ajudando na propagac¢éo
da espécie.

Além do numero deamets também houve diferenca no didametro da roseta e na
emissdo de folhas entre as trés classes de tamsanin os valores maiores nos jovens 3.
Entre as quatro areas de relocacdo, também houisgd@ no crescimento das plantas.
Segundo Scaranet al. (2001), as diferengas na morfologia e desenvolvimeas plantas
podem ser devido a componentes genéticos e as;@asisambientais, como incidéncia
luminosa, balanco de agua e de nutrientes no solo.

Em Bromelia antiacanthaa emissao do numero de folhas dos jovens 2 famogie
a dos jovens 1 apds um ano, com 20,4 e 13 folhassneoespectivamente (Filippon 2009). O
mesmo ocorreu com. distachyagem que as plantas jovens 2 emitiram em média 262 e
jovens 1, 20,4 folhas, apdés um ano. Essa difereagaescimento pode ser devido a fatores
genéticos, ja que os individuos apresentavam a mkade.

O crescimento do didmetro da roseta foi o Unic@mpatro avaliado que nao diferiu
entre as trés categorias de tamanho no planticadpaSugere-se que isso ocorreu devido a
maioria das plantas terem perdido as suas folhaaidaprincipalmente quando havia
presenca de agua empocada na fresta, o que dinuirdidmetro de alguns individuos entre
as avaliagbes. Por isso, ndo se recomenda usantoesse parametro na avaliagdo do
crescimento das plantas dessa bromélia nas areedodacdo, mas também monitorar a
emissdo de folhas e d@mets que sdo descritores mais representivos.

A mudanca de estadio de vida ocorreu em trés ithgdd, assim, eles poderédo se
reproduzir com as plantas adultas introduzidasaseaseas de conservagater situ As
plantas comecaram a produzir inflorescéncia contrgunos, sendo que durante os dois
primeiros anos elas estavam em condi¢cdes de cudtmoviveiro, e 0s outros dois em

ambiente natural. Contudo, ndo ha conhecimentoesabdade que um individuo d
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distachyarecrutado através de semente pode se tornar rgwmdha natureza, sendo este
um dado de fundamental importancia para as medelasnservacao da espécie.

Os individuos que emitiram inflorecéncias tinham didmetro médio de 20 cm, ja
na populacdo natural dessa bromélia no Salto Yucirada plantas reprodutivas com
rosetas a partir de 13 cm (obs. pessoal).CErbrevifolia, Rogalski (2007) observou que a
reproducdo sexuada ocorre em rosetas a partira@saentimetros.

Como D. distachyaé uma redfita, a submersdo temporaria foi um dasrds
ambientais que influenciaram a sobrevivéncia, aresmtto e reproducdo vegetativa dos
jovens dessa bromélia. Também foi observado qudrestas em que as plantas ficaram
submersas com maior frequéncia, a cobertura veggtatiada foi menor, ja que sdo poucas
as espécies que conseguem sobreviver por longmsipserembaixo da agua. Isso € um fator
importante para a propagacdo dessa reofita, poisocela € helidfita (Reitz 1983), a
competicdo com outras plantas prejudica o seuianesto, podendo causar até a morte.

Nos jovens que estavam nas frestas onde haviesarmya de agua empocada, 0 que
ocorreu principalmente nas AR02 e AR04, as follesais apodreceram e as plantas ficaram
com aparéncia de apodrecimento, o que também pmdafétado o crescimento e a
reproducdo vegetativa. Também seria importanteiaaival influéncia de outros fatores
ambientais, como a luminosidade, nutrientes nos@@resenca de micorrizas.

Entre as areas de relocacdo dessa reodfita, aspraisnas estdo no Rio Vacas
Gordas (AR04 e ARO5) e seu afluente, o Rio Var@®dR0@) (Tabela 01). As distancias
entre esses trés locais sao inferiores as queiatoentre as trés populagdes naturaide
distachyano Rio Pelotas (Tabela 02), em que ocorria flumigp (Wiesbauer 2008).
Assim, acredita-se que futuramente também poderaevdroca de material genético entre
as novas populacdes dessa bromeliacea, e os plopgmnderdo ser dispersos de acordo
com o fluxo do rio, a partir das AR04 e ARO03 (p@mdles fonte) e colonizar a AR05
(populacgéo dreno).

Além disso, o0s principais polinizadores de. distachya sdo beija-flores
(Chlorostilbon luciduy (Wiesbauer 2008), e como estes passaros podehzarea
polinizacdo a longas distancias (Ramalho & Bat185), principalmente em ambientes
ribeirinhos, que é um corredor aberto para o vodem haver troca de pdlen entre as novas
populacdes, principalmente entre as AR0O3 e ARO® sfip as areas de relocagdo que
apresentam as menores distancias ao longo doomo,4ckm. Contudo, acredita-se que a

polinizacdo entre as areas devera ocorrer coméreig menor do que dentro da populacgéo,
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pois para o beija-flor fazer a transporte de p@&etre os locais, vai depender dos recursos
florais disponiveis para a polinizagéo.

Conforme Primack & Rodrigues (2001), para dimirasrprobabilidades de extin¢ao
de uma espécie ameacada, € necessario um numivo pfigpulacional e uma quantidade
minima de populacbes para poder resistir as vasagfiemograficas e genéticas, e 0s
impactos naturais (variagbes ambientais, eventdastcéficos e mudancas climéticas
globais) ou de origem antrépica (fragmentacéo, eselploracdo e destruicdo de habitat).
Assim, entre as medidas efetivas de conservacéb distachyanos ambientemter situ é
necessario que seja fundada vérias populacdes dediga, que elas apresentem autonomia
reprodutiva, e que ocorra fluxo génico entre etlago ocorria entre as populacdes originais
da espécie (Wiesbauer 2008).

Pavilik (1996) formulou um método para definir séranslocacdo de uma espécie
teve sucesso a partir de quatro parametros: abadiaga@xtensao, resiliéncia e persisténcia.
Enquanto os dois primeiros pode-se avaliar duramteperiodo curto de tempo (entre um a
dez anos), os dois ultimos, na maioria das espgmeem ser somente testados ao longo de
muitos anos (entre uma a varias décadas). Estallimalteve a duracdo de 21 meses, e
avaliou apenas a abundancia, por isso, ainda éapumemndeterminar se as tentativas de
relocacdo d®. distachyaatravés de plantas jovens tiveram éxito. Parasquefirme que a
introducdo de uma espécie teve éxito, € necessaridtongo periodo de monitoramento
(Cochrane 2004). Desse modo, avaliacdes futurase@@ssarias nas areas de conservacao
inter situpara avaliar a sobrevivéncia e o crescimento dpslpcdes, tanto via reproducgéo
vegetativa como via sementes.

Como o limite de distribuicdo do génddgckia é na Bacia do Rio do Prata (Givnish
et al 2011) e espécies desse género com habito reafitmwem somente no Sul do Brasil
(R.C. Forzza, comunicacdo pessoal), € possivel mugassado as areas onde foram
introduzidos individuos d®. distachyafossem colonizadas por essa espécie, pois 0s rios
sdo afluentes do Rio Pelotas, onde estavam trépaadacdes dessa bromélia. Mas se
durante a escala de tempo evolutivo esses locaisanforam colonizados por essa reofita,
apesar de serem ambientes reofiticos, isso podees&io aos propagulos ndo terem sido
dispersos para essas areas, por nao terem corseguftkar nas frestas rochosas, ou por
essas areas nao apresentarem condicfes ambielgiqismdas para a propagacdo da espécie.
Contudo, entre as populacdes naturais da espéo@meante existe somente uma, e a
conservacaadnter situé uma das Unicas alternativas para tentar prasesga bromeliacea

na natureza.
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Apesar de cada projeto de re-introdugdo ser unidepender da espécie envolvida
(Guerrant & Kaye 2007), as metodologias utilizadasntroducdo d®. distachyapodem
ser aperfeicoadas e usadas em outros projetosideinacado de populacdes redfitas, ja que
esse grupo é extremamente vulneravel a perda dethalevido a construcdo das usinas
hidrelétricas.

O caso deD. distachyaé um grande alerta para a problematica da corgav@as
redfitas e a geracdo de energia hidraulica. ApdeaBrasil ter potencial para produzir
energia elétrica através da irradiacdo solar e algafdos ventos, cerca de 90% do
suprimento € produzido através de hidrelétricasEBN 2002). Devido ao crescimento da
demanda, escassez de oferta e restricdes finascaiogioecondmicas e ambientais a
expansao do sistema, € necessario que o suprifutmto de energia seja realizado atraves
de fontes alternativas. Assim, € preciso que cawdefou recurso energético seja
estrategicamente aproveitado, visando a maximizag&obeneficios proporcionados e a
minimizacdo dos impactos negativos ao meio ambiertsociedade. Por isso, é importante
que o Brasil diversifique as suas fontes de gerdedenergia, pois as hidrelétricas causam
sérios impactos ambientais, principalmente em &elag espécies reofitas.

Apesar de ser extremamente suscetivel a perdabitathaste grupo geralmente néo
€ incluido nos inventarios e relatorios de impaatobiental, pois nos licenciamentos
geralmente s6 sdo identificadas as espécies agbOEeanecessario que ocorra um
direcionamento prioritario ao estudo da vegeta@dgrmha, que sera diretamente afetada
pela construcdo dos reservatorios. Sao nestes @edbieom condigbes especificas que
ocorreu o desenvolvimento de populagbes com caistitas peculiares, e mesmo espécies
endémicas, combD. distachya

Além disso, pesquisas com as reofitas sdo muiipiemtes e, por isso, ainda pouco
se conhece sobre a diversidade e importancia ecaldgste grupo. Por isso, se sugere que
as reofitas sejam inclusas nos estudos de impachisentais visando a construcao de
hidrelétricas. Também é necessario um planejamemtanivel de bacia hidrografica para
minimizar os impactos causados ao grupo e ao ates® (Hmeljevski & Reis 2009,
Rogalski & Reis 2009).

Outras espécies redfitas ocorrentes em Santa Gat@inbém estdo ameacgadas de
extingdo, como € o caso dgyckia ibiramensisReitz e Raulinoa echinataR.S.Cowan
(MMA 2008), e isso mostra que é necessario mawr@ss das entidades governamentais

competentes para a efetiva conservacéao destedigegktacao (Hmeljevski & Reis 2009).

101



Um caso em que foi possivel compatibilizar a nedads do crescimento energético
com a conservacdo de uma espécie endémica e anfe¢cadaaso deD. ibiramensis A
construcdo de uma pequena central hidrelétrica inoltRjai do Norte, no municipio de
Ibirama (SC), iria alagar metade das rosetas desp&cie, e entre estas estava o
agrupamento com maior diversidade genética. Partarteconservar essa reofita, que
apresenta uma distribuicdo geografica de apenan,hé&uve o deslocamento do eixo da
barragem, e isso fara com que o reservatorio alagie pontos de ocorréncia dessa
bromélia, o que representa apenas 2,6% das rosetds, afetard os locais com as maiores
diversidades genéticas. Além disso, as mudancasajeto também reduziram os custo da
construcdo da hidrelétrica (Hmeljevski & Reis 2088eljevskiet al. 2011). Devido a um
estudo de impacto ambiental sério realizado antesahstrucdo da barragem, houve a
diminuicdo dos impactos socioambientais causadda peplantacdo da barragem e,

felizmente D. ibiramensisndo teve o mesmo destino@edistachya

4.1. Considerac0Oes Finais

A introducdo deD. distachyana natureza é um processo complexo, e deve-se
maximizar o numero de técnicas para que a suaagioctenha maiores chances de éxito.
Por isso, nas futuras tentativas de relocacdo resdaise a introducdo de plantas jovens
através do plantio adensado e espacado, e da semeteta de sementes, como forma de
gerar maiores probabilidades de fundar novas popetadesta espécie.

E necessario um monitoramento & longo prazo pavapanhar o processo de
formacdo das novas populacdes nas areas de car@eiwéer sity quantificando a
sobrevivéncia e o recrutamento de novos individEosecessario que nos ambieritasr
situ ela se torne autbnoma, e que sua propagacao jaasogeente por via vegetativa, mas
também por reproducdo sexuada, para que ocorraratengdo da sua variabilidade
genética, como ocorria no seu habitat original.

Além disso, € necessario que haja um programaategadio dos locais reofilos em
queD. distachyafoi introduzida, pois se forem construidas pegsearentrais hidrelétiricas
nessas areas, as perdas para esta espécie podesemtsgy a sua extingdo. Por isso, se
sugere a inclusdo das espécies reodfitas nos estlmlasmpacto ambiental, visando a
construcdo de hidrelétricas, como medida de coas@os a essa vegetacdo que €

extremamente suscetivel a perda de habitat.
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