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RESUMO

TEODORO, Grazielle Sales. Estrutura e dindmica da erva-de-passarinho
Psittacanthus robustus Mart. em manchas de habitat em trés areas de
cerrado. 2010. 74 p. Dissertagdo (Mestrado em Ecologia Aplicada) -
Universidade Federal de Lavras, Lavras.

Psittacanthus robustus Mart. (Loranthaceae) ¢ uma erva-de-passarinho
que coloniza principalmente espécies de Vochysiaceae em Cerrados brasileiros.
Vochysia thyrsoidea Pohl (Vochysiaceae), uma espécie arborea, ¢ uma das
principais hospedeiras do P. robustus. O objetivo do presente trabalho é avaliar a
estrutura e dindmica metapopulacional da erva-de-passarinho P. robutus sobre
populagdo de V. thyrsoidea em trés areas de Cerrado. Foram estudadas trés
areas, a primeira area situa-se no municipio de Lavras (Parque Ecologico
Quedas do Rio Bonito - PEQRB), trata-se de um cerrado rupestre. A segunda e
terceira areas encontram-se no municipio de Carrancas. A area de estudo
Carrancas-Zilda (CZ) corresponde a uma fisionomia de Cerrado Sensu Stricto e
a area Carrancas-Esmeralda (CE) trata-se de um Cerrado Rupestre. Foram
amostrados 2,8 hectares em cada area. Todos os individuos de V. thyrsoidea
(manchas de habitat) com altura igual ou superior a dois metros foram
amostrados. Para se avaliar o padrido de parasitismo do P. robustus, todos os
individuos encontrados nas arvores de V. thyrsoidea foram registrados. As
populacdes foram monitoradas em intervalos de seis meses. Comparando as
areas de estudo, houve diferen¢as no numero de individuos de P. robustus entre
as areas devido ao fogo. A area CE foi queimada antes do estudo e nas areas
PEQRB e CZ nao ocorreu fogo. Ainda ndo havia na literatura relato sobre a
sensibilidade do P. robustus ao fogo. Houve um claro padrio de parasitismo,
onde os individuos maiores de V. thyrsoidea eram os mais parasitados e, a
espécie apresenta uma agregagao de individuos em escala local independente do
padrdo encontrado para a espécie hospedeira. Em relagdo a dindmica do P.
robustus e da V. thyrsoidea, as taxas de mudangas foram baixas para os
hospedeiros e altas para as ervas-de-passarinho. A area controle (auséncia de
fogo) PEQRB foi a area em que ocorreu maior mortalidade de V. thyrsoidea.
Nessa area, todas as manchas mortas apresentaram hemiparasitas,
provavelmente, o parasitismo foi & causa da extingdo das manchas. Ocorreu a
extingdo de sub-populacdes locais sem a extingdo da mancha, houve re-
coloniza¢bes e a dindmica entre as manchas de habitat é assincronica. A
dindmica do P. robustus pode ser vista como uma metapopulagao.

v
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ABSTRACT

Teodoro, Grazielle Sales. Structure and dynamics of the mistletoe
Psittacanthus robustus Mart. (Loranthaceae) on habitat patches in three
Cerrado areas. 2010. 74 p. Dissertation (Master program in Applied Ecology) -
Federal University of Lavras, Lavras.

Psittacanthus robustus Mart. (Loranthaceae) is mistletoe that colonizes
mainly Vochysiaceae species in Brazilian Cerrado. Vochysia thyrsoidea Pohl
(Vochysiaceae), a tree species, is one of the main hosts of P. robustus. The
objective of this study is to evaluate the structure and metapopulational
dynamics of the mistletoe on V. thyrsoidea population in three Savannah areas.
The studied was carried in three areas, the first is located in the Lavras city
(Parque Ecologico Quedas do Rio Bonito), this site is a “Cerrado Rupestre”. The
second and third areas are located in the Carrancas municipality. The site
Carrancas-Zilda (CZ) is a “Cerrado sensu stricto” physiognomy and the area
Carrancas-Esmeralda é a “Cerrado Rupestre”. Were sampled 2.8 hectares in
each area. All V. thyrsoidea individuals (habitat patch) with height more than
two meters were inventoried. To evaluate the P. robustus parasitism pattern, all
the individuals found in V. thyrsoidea trees were recorded. The populations were
monitored at intervals of six months. Comparing the sites, there were differences
in the number of P. robustus individuals among the areas due to fire. The site
CE was burned before the study and in areas PEQRB and CZ there weren’t fire.
Still didn’t report in the literature about the P. robustus fire sensitivity. There
was a strong parasitism pattern, where the biggest V. thyrsoidea individuals were
the most infected and, the P. robustus showed an aggregation of individuals at
the local level regardless of the pattern found for the host species. In relation to
the P. robustus dynamics, the rates of change were low for the host and higher
for mistletoe. The control area (without fire) PEQRB was the site with the
greatest mortality of V. thyrsoidea. In this area all the patches died had mistletoe,
probably; the parasitism was the cause of the extinction of the patches. Occurred
the local subpopulation extinction without the patch extinction, were observed
re-colonization and the dynamics among the habitat patches were asynchronous.
In conclusion, dynamics of P. robustus can be viewed like a metapopulation.

Keywords: Host, Vochysia thyrsoidea, Psittacanthus robustus, spatial structure.

Adviser: Eduardo van den Berg — UFLA, Marco Aurélio Leite Fontes — UFLA
and — Flavia Freitas Coelho — UFLA
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1 INTRODUCAO GERAL

A familia Loranthaceae possui distribui¢do pantropical, sendo que no
Brasil ocorrem cerca de dez géneros com aproximadamente 100 espécies (Souza
& Lorenzi, 2005). No Dominio Cerrado, foram descritas 36 espécies, sendo
todas hemiparasitas (Barbosa & Proenca, 1999). Sdo plantas perenes, que se
fixam nos galhos e troncos das plantas hospedeiras através de raizes epicorticais
do tipo haustorio (Calder, 1983; Calvin & Wilson, 2006). Sao consideradas
hemiparasitas porque realizam a fotossintese (Rotta, 2001) e ervas-de-passarinho
devido a sindrome de dispersdo apresentada pelas espécies (Watson, 2001;
Arruda et al., 20006).

Um fator importante no estudo das hemiparasitas ¢ a especificidade por
hospedeiros (Mourdo et al., 2006). Algumas espécies sdo especialistas por se
associarem a poucas espécies de hospedeiros, enquanto aquelas que se associam
a diferentes espécies de plantas sdo consideradas generalistas (Norton &
Carpenter, 1998; Norton & De Lange, 1999; Arruda et al., 2006). Dessa forma, a
distribuigdo das hemiparasitas em suas plantas hospedeiras ¢ determinada pela
abundancia relativa de espécies hospedeiras, distancia entre hospedeiros,
arquitetura da planta hospedeira (Monteiro et al., 1992, Sargent, 1995) e
condi¢gdes ambientais, ja que algumas espécies sdo sensiveis ao fogo e ‘a geada
(Garcia-Franco & Rico-Gray, 1996).

Estudos com hemiparasitas tém mostrado que essas plantas apresentam
uma distribui¢do espacial agregada e que espécies arboreas com alturas mais
elevadas geralmente sdo as mais parasitadas (Monteiro et al., 1992; Overton,
1994; Aukema & Martinez del Rio, 2002; Aukema, 2004; Medel et al., 2004;
Roxburgh & Nicolson, 2008). Esses padrdes estdo relacionados ao
comportamento dos agentes dispersores, que sdo atraidos pelo recurso e

permanecem nas manchas parasitadas. Outro fator importante, ¢ que individuos



maiores, provavelmente sdo mais velhos e teriam maior tempo para adquirir
ervas-de-passarinho.

As ervas-de-passarinho ocupam um habitat com uma distinta estrutura
espacial. O habitat dessas plantas € uma colecdo de manchas passiveis de
colonizacdo, sendo essas as arvores hospedeiras, em uma matriz inospita que
seria a area entre as arvores ou com arvores ndo susceptiveis a colonizagdo —
espécies ndo hospedeiras (Overton, 1994). A dispersdo geralmente ocorre por
passaros especializados no consumo dos frutos dessas plantas dentro e entre as
manchas de habitat. Assim sendo, as popula¢des de hemiparasitas sao
constituidas por sub-populacdes locais de plantas ocupando um habitat
subdividido e, por isso, podem ser vistas como metapopulagdes (Overton, 1994).

De acordo com Tremblay (2006), estudos da dinamica de
metapopulagdes em plantas sfo raros e limitados. Contudo, como as
hemiparasitas apresentam essa distinta distribui¢do, a investigacdo da estrutura e
dindmica de populacdes de plantas hemiparasitas sobre seus hospedeiros
apresenta-se como uma oportunidade de se estudar metapopulagdes (Overton,
1994).

Psittacanthus robustus Mart. (Loranthaceae) é uma espécie de
hemiparasita Neotropical que coloniza principalmente espécies de Vochysiaceae
em Cerrados brasileiros (Monteiro et al., 1992). O padrio de parasitismo de
Psittacanthus robustus no estudo de Monteiro et al. (1992) relacionou-se com:
1) a altura e o aspecto da copa das plantas hospedeiras; 2) a presenca de uma
substancia viscosa na porc¢ao apical do fruto do parasita; 3) o comportamento
alimentar ¢ selegdo de habitat do passaro dispersor Tersina viridi viridis.

Vochysia thyrsoidea Pohl. (Vochysiaceae), principal hospedeira de P.
robustus nas areas de estudo, é uma espécie arborea caracteristica do Cerrado,
apresentando casca grossa, ritidoma com fissuras e cristas descontinuas e

sinuosas. E acumuladora de aluminio, o que proporciona uma vantagem



competitiva para crescer com sucesso nos solos acidos dos Cerrados (Felfili &
Silva Junior, 1993).

O primeiro capitulo dessa dissertacdo investiga ¢ compara a estrutura
populacional e o padrio de parasitismo do P. robustus sobre sua hospedeira V.
thyrsoidea em trés areas de Cerrado, sendo duas delas pertencentes a fisionomia
de Cerrado Rupestre ¢ a terceira area um Cerrado Sensu Stricto. O segundo
capitulo busca avaliar a dindmica da erva-de-passarinho P. robustus ¢ de sua
hospedeira, buscando responder se a populacdo da hemiparasita apresenta uma

dindmica metapopulacional.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 O Dominio Cerrado e as espécies de estudo

O Brasil € o pais que abriga uma das maiores diversidades biologicas do
mundo com cerca de 10% de todas as espécies do planeta (Myers et al., 2000).
O Cerrado compreende 21% da cobertura vegetal do Brasil, sendo a maior
extensdo de savana na América do Sul (Biodiversity hotsposts, 2010). E
considerado um dos 34 hotspots mundiais ¢ um dos mais ameacgados do planeta
(Mittermier et al., 1998; Myers et al., 2000), sendo que somente 21,3% da area
ocupada por este dominio possuem a cobertura original, estando este restante
sob fortes pressoes antropicas (Biodiversity hotspots, 2010). Esse dominio
apresenta um mosaico de fitofisionomias, 0 que o torna uma regido peculiar e
muito diversificada (Ribeiro & Walter, 2008).

A familia Vochysiaceae possui distribuicdo neotropical, sendo que no
Brasil € uma das principais familias dos cerrados, onde se destacam espécies de
Qualea e Vochysia (Souza & Lorenzi, 2005). A V. thyrsoidea ¢ uma espécie
arborea caracteristica do Cerrado, apresentando casca grossa, ritidoma com
fissuras e cristas descontinuas e sinuosas. E uma das espécies mais comuns nos
cerrados de maior altitude, marcando, assim uma transi¢do para os campos
rupestres em varias regides serranas, como as Serras do Cipd, de Itabirito e da
Canastra, em Minas Gerais, ¢ a Chapada dos Veadeiros em Goias (Oliveira-
Filho & Fluminhan-Filho, 1999).

A erva-de-passarinho, P. robustus, ¢ uma espécie hemiparasita que
coloniza principalmente espécies de Vochysiaceae em Cerrados brasileiros
(Monteiro et al., 1992). As sementes possuem uma substancia mucilaginosa e
aderente na sua regido apical, assim como outras espécies de hemiparasitas, que

facilita a aderéncia no hospedeiro (Monteiro et al., 1992). A V. thyrsoidea ¢é a



principal hospedeira do P. robustus nas areas de cerrado estudadas

(comunicagdo pessoal).

2.2 Hemiparasitas

As ervas-de-passarinho sdo plantas perenes, com folhas sempre verdes,
que se fixam nos galhos e troncos da planta hospedeira através da emissdo de
raizes epicorticais do tipo haustdrio. Essas plantas invadem o xilema dos seus
hospedeiros para obter agua, sais minerais e, em alguns casos, agucares ¢
aminoacidos (Calder & Bernardet, 1983; Calvin & Wilson, 2006). Sao
consideradas plantas hemiparasitas porque também realizam a fotossintese, o
que permite metabolizar substincias orgdnicas para o seu desenvolvimento
(Rotta, 2001).

Essas plantas sdo conhecidas como ‘“erva-de-passarinho”, devido a
dependéncia das aves como dispersoras de suas sementes. Muitos destes
passaros sdo especializados no consumo desses frutos (Watson, 2001). Segundo
Watson (2001), esse grupo pode ser considerado um recurso-chave para a fauna.

Algumas espécies de ervas-de-passarinho sdo denominadas especialistas
por parasitarem poucas espécies de hospedeiros, enquanto aquelas que se
associam a diferentes espécies de plantas, sem mostrar preferéncia definida, sdo
denominadas generalistas (Norton & Carpenter, 1998; Norton & De Lange,
1999; Arruda et al., 2006; Mourdo et al., 2006). Além da questdo da
especificidade por hospedeiros, a distribuicdo dessas plantas também pode ser
determinada pela distdncia entre hospedeiros, condi¢des ambientais e
comportamento de forrageamento dos passaros dispersores (Monteiro et al.,
1992, Sargent, 1995; Garcia-Franco & Rico-Gray, 1996).

A germinacdo ¢ o estabelecimento das ervas-de-passarinho dependem do

sucesso na dispersdo de sementes, da compatibilidade com o hospedeiro e



condi¢des ambientais favoraveis ao estabelecimento (Aukema & Martinez Del
Rio, 2002a; Cazetta & Galetti, 2007).

Os dados encontrados na literatura mostram que a maioria das ervas-de-
passarinho apresenta distribuicdo espacial agregada (Monteiro et al., 1992;
Overton, 1994; Aukema & Martinez del Rio, 2002a,b; Aukema, 2004; Medel et
al., 2004; Roxburgh & Nicolson, 2008; Teodoro et al., 2010). Esse padrdo de
agregacdo nos trabalhos citados acima est4 relacionado ao comportamento dos
agentes dispersores dos frutos dessas espécies que permanecem mais tempo em
arvores — manchas — parasitadas. Além disso, os hospedeiros maiores e mais
altos sdo os mais parasitados. Segundo Roxburgh & Nicolson (2008), esse
padrao ¢ tipico para as hemiparasitas que apresentam dispersao por passaros. A
relacdo de tamanho do hospedeiro e intensidade de infec¢do ocorre porque
arvores maiores sdo mais velhas e teriam maior tempo para serem parasitadas
(Overton, 1994). Além disso, Aukema & Martinez Del Rio (2002a; 2002b) e
Aukema (2004) argumentaram que o comportamento dos passaros dispersores €
um fator fundamental na deposicdo das sementes das ervas-de-passarinho e que

esses preferem forragear em individuos mais altos.

2.3 Dindmica metapopulacional

A teoria de metapopulagdes foi proposta por Levins (1970), pouco
depois da teoria de biogeografia de ilhas, para suprir a maior deficiéncia dos
modelos classicos de dindmica de populagdes que ignoravam o fluxo de
individuos entre populagdes vizinhas. Uma metapopulagdo ¢ definida como um
conjunto de sub-populagdes ocupando manchas discretas de habitat, onde cada
mancha apresenta uma dindmica local assincronica (Hanski, 1991, 1994a;
1994b; 1997). Migragdes, colonizagdes e extingdes sdo 0s principais processos
populacionais envolvidos nas metapopula¢des (Hanski, 1997). Segundo Hanski

(1991; 1994a; 1994b; 1997), essa teoria aparece como uma das mais Uteis na



biologia da conservacdo (Hanski, 1998), e essa utilidade deve ser ainda maior a
medida que os modelos de metapopulagdo forem incorporando a complexidade
da paisagem.

Para ser considerada uma metapopulagdo, Hanski (1997) estabeleceu
quatro premissas: 1) habitats adequados ocorrem em manchas discretas que
podem ser ocupados por populagdes; 2) populagdes locais apresentam risco de
extingdo; 3) manchas de habitat ndo podem estar tdo isoladas na paisagem de
modo que impega a re-colonizagdo apos as extingdes locais; 4) populacdes locais
ndo podem apresentar dindmicas sincronicas.

De acordo com Overton (1994), as hemiparasitas podem ser
consideradas metapopulagdes, pois apresentam uma intrigante estrutura espacial.
Essas plantas ocupam um habitat subdividido: uma cole¢do de manchas que
podem ser colonizadas (arvores hospedeiras), manchas que nunca serdo
ocupadas (arvores nao hospedeiras) e uma matriz inospita (area entre as
arvores).

Nesse contexto, o processo de colonizagcdo de cada mancha de habitat
depende das taxas de deposi¢do de sementes, germinagdo e sobrevivéncia das
ervas-de-passarinho (Aukema & Martinez Del Rio, 2002 a,b). Tais taxas estdo
intimamente ligadas ao comportamento dos agentes dispersores, 0s passaros
frugivoros. O processo de extin¢do das ervas-de-passarinho ¢ influenciado por
fatores intrinsecos, como o ciclo de vida das espécies e também devido a fatores
extrinsecos principalmente temperatura. (Garcia-Franco & Rico-Gray, 1996).
Além disso, em se tratando de uma metapopulagdo, a extingdo da mancha

corresponde a extingdo local da populacdo de hemiparasitas.
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CAPITULO 1

ESTRUTURA POPULACIONAL DA HEMIPARASITA
PSITTACANTHUS ROBUSTUS MART. (LORANTHACEAE) EM
MANCHAS DE HABITAT EM TRES AREAS DE CERRADO
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1 RESUMO

O objetivo desse trabalho foi investigar e comparar a estrutura
populacional ¢ o padrio de parasitismo do Psittacanthus robustus Mart.
(Loranthaceae) na espécie hospedeira Vochysia thyrsoidea Pohl (Vochysiaceae)
em trés areas de estudo, buscando encontrar padrdes gerais sobre as plantas
hemiparasitas. Foram estudadas trés areas, a primeira area situa-se no municipio
de Lavras (Parque Ecologico Quedas do Rio Bonito - PEQRB), trata-se de um
cerrado rupestre. A segunda e terceira dreas encontram-se no municipio de
Carrancas. A area de estudo Carrancas Zilda (CZ) corresponde a uma fisionomia
de Cerrado Sensu Stricto ¢ a area Carrancas Esmeralda (CE) trata-se de um
Cerrado Rupestre. Foram amostrados 2,8 hectares em cada area de estudo.
Todos os individuos de V. thyrsoidea (manchas de habitat) com altura igual ou
superior a dois metros foram amostrados. Para se avaliar o padrao de parasitismo
do P. robustus, todos os individuos encontrados nas arvores de V. thyrsoidea
foram registrados. Na area de estudo CE foram mapeados 303 individuos de V.
thyrsoidea, desses 27 estavam parasitados (o ntimero de hemiparasitas por
hospedeiro variou de um a seis, totalizando 52 individuos de P. robustus). Na
area CZ 182 individuos satisfizeram o critério de inclusdo, desses 62 estavam
parasitados (o numero de hemiparasitas variou de um a 20, totalizando 251
individuos). J& na area do PEQRB foram mapeados 267 individuos de V.
thyrsoidea, sendo 82 parasitados (o nimero de ervas-de-passarinho variou de um
a 12, totalizando 193 hemiparasitas). Houve diferencgas significativas entre a
média de altura da populacdo de V. thyrsoidea entre as areas de estudo
(F(1;752)=77,57970; p<0,0001). Considerando apenas a altura dos individuos
parasitados, também foi observado diferengas significativas entre as médias de
altura (F(2;165)=15,247; p<0,001). A altura dos individuos parasitados foram
mais semelhante entre as areas PEQRB e CE. O tamanho das hemiparasitas
(didmetro médio da copa) também diferiu entre as 4areas de estudos
(F(2;496)=5,906; p=0,002920). Em relacao a altura de fixagdo das hemiparasitas
na hospedeira, hd uma clara preferéncia de fixagdo pelo apice das hospedeiras
nas trés areas. O teste ¥* evidenciou um maior parasitismo em individuos
maiores de V. thyrsoidea. A distribuigdo espacial da populagdo de V. thyrsoidea
mostrou-se agregada na area CE, enquanto na area CZ foi aleatéria. A
distribui¢do espacial dos individuos parasitados nas areas CE e CZ foram
aleatorias, ja no PEQRB a distribui¢do dos individuos parasitados foi agregada.
Considerando cada individuo de V. thyrsoidea como uma mancha de habitat, a
distribuicdo das ervas-de-passarinho nas trés areas mostrou-se agregada. Houve
diferengas no nimero de individuos de P. robustus entre as areas de estudo
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devido ao fogo. A area de estudo CE foi queimada antes do estudo e nas areas
PEQRB e CZ niao ocorreu fogo. Ainda ndo havia na literatura relato sobre a
sensibilidade do P. robustus ao fogo. Houve um claro padrio de parasitismo,
onde os individuos maiores de V. thyrsoidea eram os mais parasitados € a
espécie apresenta uma agregagao de individuos em escala local independente do
padrdo encontrado para a espécie hospedeira.

Palavras-chave: Distribui¢do  espacial, erva-de-passarinho, Vochysia

thyrsoidea.
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2 ABSTRACT

The aim of this work was to evaluate and compare the population
structure and parasitism pattern of Psittacanthus robustus Mart. (Loranthaceac)
on the host Vochysia thyrsoidea Pohl (Vochysiacea) in three site. The study was
carried in three areas, the first one was in Lavras (MG, Brazil) (Parque
Ecolégico Quedas do Rio Bonito — PEQRB), this site is a ‘Cerrado Rupestre’.
The second and third sites are located in Carrancas (MG, Brazil). The site
Carrancas Zilda (CZ) is physiognomy of ‘Cerrado Sensu Stricto’ and the site
Carrancas Esmeralda (CE) is a ‘Cerrado Rupestre’. In each study area were
inventoried 2,8 hectares. All the V. thyrsoidea individual (habitat patch) with
two or more meters height were sampled. To evaluate the P. robustus parasitism
pattern, all the individual found in the host V. thyrsoidea were registered. In the
site CE was mapped 303 individuals of V. thyrsoidea, 27 were infested (the
mistletoe number per host varied of one to six, totaling 52 individuals of P.
robustus). The site CZ had 182 individuals of V. thyrsoidea, 62 were infested
(the individuals number per host varied of one to 20, totaling 251 mistletoe). In
the PEQRB area were mapped 267 V. thyrsoidea individuals, 82 were infested
(the mistletoe number varied of one to 12, totaling 192 P. robustus). There was
significant differences in the V. thyrsoidea population height average among the
studies area (F(1;752)=77,57970; p<0,0001), showing that the height average of
the V. thyrsoidea population differed in the areas. Considering only the height of
the infected individuals, was also observed significant differences among the
height average (F(2;165)=15,247; p<0,001). The height of infected individuals
was more similar between the sites PEQRB e CE. The mistletoe size (canopy
mean diameter) also differed among the sites (F(2;496)=5,906; p=0,002920). In
relation the mistletoe height attachment in the host, there is a strong preference
to fix on the host apex. The y* showed a higher parasitism in larger individual of
V. thyrsoidea. The V. thyrsoidea spatial distribution was clumped in the area CE
and random in the area CZ. The spatial distribution of infected individuals in the
sites CE and CZ were random, as in PEQRB the spatial distribution was
clumped. Considering each V. thyrsoidea as a patch of habitat, the mistletoe
distribution were clumped in the three studies areas. The difference in the
number of P. robustus among the studies areas was due to fire. The site CE was
burned before the study, in the areas PEQRB e CZ there wasn’t fire. Still there
wasn’t report in the literature about the P. robustus fire sensibility. This is
sensitive specie even though in the Cerrado Domain, where the fire is a recurring
event. There was a clear parasitism pattern, where the larger individuals of V.
thyrsoidea were the most infected and the specie showed has an aggregation of
individuals at the local level.

Keywords: Spatial distribution, mistletoe, Vochysia thyrsoidea.
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3 INTRODUCAO

Ervas-de-passarinho, sdo um grupo diverso de plantas hemiparasitas,
que fixam-se nos galhos e troncos das plantas hospedeiras através da emissdo de
raizes epicorticais do tipo haustorio (Calder & Bernardet, 1983; Calvin &
Wilson, 2006). Essas plantas ocupam um habitat com uma distinta estrutura
espacial caracterizado por manchas de habitat (drvores hospedeiras) em uma
matriz indspita (area entre as arvores) e entre manchas de habitats ndo ocupadas
(espécies ndo hospedeiras) (Overton, 1994). A dispersdo geralmente ocorre por
passaros especializados no consumo desses frutos (Reid, 1989; Monteiro et al.,
1992; Watson, 2001) dentro e entre as manchas de habitat (Overton, 1994).

Assim, padroes de distribui¢do de plantas parasitas sdo definidos pela
distribuicdo das espécies hospedeiras (manchas de habitat), pelo padrao de
movimentagdo dos vetores e pela propria tolerancia fisioldégica dos parasitas a
fatores abioticos, visto que varias espécies de hemiparasita sdo sensiveis ao fogo
(Overton, 1994; Aukema & Martinez Del Rio, 2002b; Aukema, 2004; Watson et
al., 2007).

As hemiparasitas infectam somente uma parte da riqueza total de espécie
em uma area (Norton & Carpenter, 1998; Aukema & Martinez del Rio, 2002a;
Arruda et al., 2006; Mourdo et al., 2006) e mostram diferentes graus de
especificidade por hospedeiros, podendo ser generalistas, infectando muitas
espécies hospedeiras, ou especialistas, restringindo-se a espécies ou grupos
taxondmicos mais elevados como géneros e familias (Norton & De Lange,
1999).

Trabalhos tém mostrado que as ervas-de-passarinho apresentam uma
distribuig@o espacial agregada e que espécies arboreas com alturas mais elevadas

geralmente sdo as mais parasitadas (Monteiro et al., 1992; Overton, 1994;
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Aukema & Martinez del Rio, 2002; Aukema, 2004; Medel et al., 2004;
Roxburgh & Nicolson, 2008). Esses padrdes estdo relacionados com o
comportamento dos agentes dispersores, que sdo atraidos pelo recurso e
permanecem nas manchas parasitadas. Outro fator ¢ que individuos maiores,
provavelmente sdo mais velhos e teriam maior tempo para adquirir ervas-de-
passarinho e, além disso, a arquitetura da copa influenciaria no processo de
deposicdo de sementes e estabelecimento das hemiparasitas parasitadas
(Monteiro et al., 1992; Overton, 1994; Aukema & Martinez del Rio, 2002;
Aukema, 2004; Medel et al., 2004; Roxburgh & Nicolson, 2008).

No Brasil, sdo poucos os trabalho ecologicos com espécies
hemiparasitas, destacando os trabalhos de Monteiro et al. (1992); Guerra &
Marini (2002); Arruda et al. (2006); Mourdo et al. (2006); Cazetta & Galetti
(2007) e Teodoro et al. (2010). Essa caréncia de estudos evidencia a importancia
de estudos com esse grupo.

O objetivo desse trabalho ¢ investigar e comparar a estrutura
populacional e o padrio de parasitismo do P. robustus na espécie hospedeira
Vochysia thyrsoidea Pohl (Vochysiaceae) em trés areas de estudo. As hipoteses
formuladas foram: 1) Existem diferengas na estrutura populacional da erva-de-
passarinho entre as areas de estudo devido a ocorréncia diferenciada de fogo; 2)
O parasitismo da erva-de-passarinho em questdo estd concentrado nos
individuos maiores; 3) A distribui¢do espacial para a espécie ¢ agregada, devido

ao comportamento dos passaros dispersores.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Area de estudo

O Cerrado compreendia 21% da cobertura vegetal do Brasil, sendo a
maior extensdo de savana na América do Sul (Biodiversity hotsposts, 2008). O
Cerrado ¢ considerado um dos 34 hotspots mundiais € um dos mais ameagados
do planeta (Mittermier et al., 1998; Myers et al., 2000). Esse dominio apresenta
um mosaico de fitofisionomias, o que o torna uma regido peculiar ¢ muito
diversificada (Ribeiro & Walter, 2008). Esse estudo foi conduzido em trés areas
de Cerrado, duas delas reconhecidas como Cerrado Rupestre ¢ uma como

Cerrado Sensu Stricto (Figura 1).
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FIGURA 1 Areas de Estudo da estrutura populacional e espacial da hemiparasita
Psittacanthus robustus. As areas Carrancas-Zilda e Carrancas-
Esmeralda localizam-se no municipio de Carrancas, a area de estudo
Parque Ecologico Quedas do Rio Bonito (PEQRB) localiza-se no
municipio de Lavras.
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A primeira area situa-se no Parque Ecoldgico Quedas do Rio Bonito
(PEQRB), ao sul do municipio de Lavras, em uma na regido conhecida como
Serra do Carrapato, pertencente ao complexo da serra da Bocaina. De acordo
com a classificacao de Kdppen, o clima do local é uma transi¢do entre Cwb e
Cwa, ou seja, temperado com invernos secos, com precipitagdo média anual de
1529,7 mm e temperatura média anual de 19,4°C (Faria, 1999). As principais
rochas de origem sdo os quartzitos e micaxistos, nas partes mais altas, e gnaisses
graniticos leucocraticos e quartzitos nas partes mais baixas, predominando os
Solos Litolicos alicos e Cambissolos (Curi et al.,, 1990). A area de estudo
encontra-se em fisionomia de Cerrado Rupestre. O centro geografico da area
encontra-se nas coordenadas 21°19'45,31"S e 44°58' 22,69"W.

A segunda e terceira areas encontram-se no municipio de Carrancas. O
clima dominante é o Cwa, segundo a classificagdo de K&ppen, com temperatura
média anual de 24,8°C e precipitacdo média anual de 1483mm (Carvalho, 1992).
Predominam os solos Latossolos Variagdo UNA, Cambissolos, Latossolos
Vermelhos-Escuros ¢ Solos Litdlicos (Giarola et al., 1997). A area de estudo
Carrancas Zilda (CZ) corresponde a uma fisionomia de Cerrado Sensu Stricto (o
centro da 4rea de estudos encontra-se nas coordenadas 21°28°16”S e
44°37°21”W) e a area de estudo Carrancas Esmeralda (CE) ¢ a de um Cerrado
Rupestre (a coordenada central da area de estudo ¢ 21°27°59”'S e 44°42°10”W).

Por se tratar de um Parque Municipal, a area PEQRB (Figura 2A) ¢ a
area de estudo mais conservada. Esta area e a CZ (Figura 2B) apresentam
formacgdes florestais — Matas de Galeria — bem préximas as areas de estudo
(Floresta Estacional Semidecidual). Ja a area CE (Figura 2C) foi queimada (fogo
de origem antropica) quatro meses antes de ser realizado o estudo. O fogo foi

intenso e queimou toda a area e seu entorno. Proximo a essa area, ocorrem
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Matas de Galeria estreitas acompanhando os cursos d’agua ¢ hd uma area

plantada com cultura de eucalipto.
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FIGURA 2 Analise da paisagem do entorno de cada 4rea de estudo. E mostrada
a distancia da area de estudo as fisionomias adjacentes. A) Area de
estudo Parque Ecologico Quedas do Rio Bonito (PEQRB); B) Area
de estudo Carrancas Zilda (CZ); C) Area de estudo Carrancas
Esmeralda (CE).

4.2 Espécies de estudo

Psittacanthus robustus Mart. (Loranthaceae) é uma espécie de
hemiparasita Neotropical que coloniza principalmente espécies de Vochysiaceae
em Cerrados brasileiros (Monteiro et al., 1992). Assim como outras espécies de
hemiparasitas, as sementes possuem uma substancia mucilaginosa e aderente na
sua regido apical para facilitar a aderéncia no hospedeiro. O principal

determinante da distribuigdo do Psittacanthus robustus no estudo de Monteiro et
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al. (1992) relacionou-se ao comportamento alimentar e selecdo de habitat do
passaro dispersor.

A Vochysia thyrsoidea Pohl (Vochysiaceae) ¢ a principal hospedeira do
P. robustus nas areas de estudo. Esta é uma espécie arborea caracteristica do
Cerrado, apresentando suber espesso, com fissuras e cristas descontinuas e
sinuosas. E uma espécie acumuladora de aluminio e isso lhes proporciona uma
vantagem competitiva para crescer com sucesso nos solos acidos dos Cerrados,

ricos em aluminio (Felfili & Silva Junior, 1992).

4.3 Amostragem

Foram amostrados 2,8 hectares em cada area de estudo. Todos os
individuos de Vochysia thyrsoidea (manchas de habitat) com altura igual ou
superior a dois metros foram amostrados. Os individuos que satisfizessem o
critério de inclusdo eram mapeados e medida a altura e CAP (Circunferéncia a
altura do Peito — 1,30 metros do solo).

Para se avaliar como ocorria o parasitismo do P. robustus, todos os
individuos encontrados nas arvores de V. thyrsoidea foram registrados e
caracterizados quanto ao tamanho da “copa” (diametro médio), altura de fixagdo

no hospedeiro, circunferéncia e a inclinagdo do galho parasitado.

4.4 Analises

Foram confeccionados histogramas para a analise da distribuicao de
tamanho da populagdo de V. thyrsoidea e para descrever o padrdo de parasitismo
(distribuig¢do dos individuos de P. robustus por classes de tamanho de copa —
didmetro médio, altura de fixagdo no hospedeiro e nimero de individuos por
classe de circunferéncia do galho parasitado). Para confec¢do dos graficos,

utilizaram-se os dados brutos. Para as analises estatisticas, os dados foram
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logaritimizados, a fim de diminuir a discrepancia dos dados e aproximar a sua
distribuigdo estatistica a normal.

Foram realizadas Analises de Varidncia (ANOVA) para verificar se
existiam diferencas na média da altura da populacdo total e parasitada de V.
thyrsoidea entre as areas de estudo (Zar, 1999).

As diferentes 4reas foram comparadas quanto a abundincia da
hemiparasita por classes de tamanho do hospedeiro, utilizando-se para isto o
teste y° (Sokal & Rohlf, 1994). As relagdes entre altura do hospedeiro e altura de
fixagdo da hemiparasita e entre circunferéncia do galho parasitado e didmetro
médio da copa da hemiparasita foram avaliadas por meio de regressoes (Sokal &
Rohlf, 1994).

Para as analises de distribuigdo espacial, tanto da V. thyrsoidea quanto
do P. robustus, foi utilizada a fun¢do K de Ripley. Para analisar a distribui¢do da
hemiparasita, foi considerada a posi¢do do hospedeiro (mancha de habitat). Para
isso, foram excluidas todas as manchas ndo parasitadas. O K de Ripley é uma
fun¢do de densidade de probabilidade que considera a variancia de todas as
distancias entre todos os eventos (Mouer, 1993; Haase, 1995). Envelopes de
completa aleatoriedade sdo obtidos a partir de 500 simulagdes randémicas dos
pontos amostrados. Valores acima do envelope indicam agregacdo e os
inferiores, regularidade dos pontos amostrados.

Os passaros dispersores dos frutos do P. robustus foram identificados

em campo por especialistas.
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5 RESULTADOS

Na area de estudo Carrancas Esmeralda (CE), foram mapeados 303
individuos de V. thyrsoidea, dos quais apenas 27 estavam parasitados (Figura
3A). Na area Carrancas Zilda (CZ) 182 individuos satisfizeram o critério de
inclusdo, desses 62 estavam parasitados (Figura 3B). Ja na drea do PEQRB,
foram mapeados 267 individuos de V. thyrsoidea, sendo 82 parasitados (Figura
30).
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FIGURA 3 Distribuigdo dos individuos de Vochysia thyrsoidea por classe de
altura: toda a populagdo de V. thyrsoidea (cinza escuro) e individuos
parasitados (cinza claro). A) Area Esmeralda; B) Area Zilda e C)
Area PEQRB.
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A é4rea de estudo CE apresentou a menor abundancia de ervas-de-
passarinho, sendo que o nimero de parasitas por hospedeiro variou de um a seis
totalizando 52 individuos de P. robustus. Essa area foi queimada quatro meses
antes de ser realizado o estudo, o que, provavelmente matou a maioria das ervas-
de-passarinho. Marcas dos apressérios nos individuos de V. thyrsoidea e muitas
ervas-de-passarinho mortas indicaram que a populacdo de erva-de-passarinho
era bem maior. Todos os individuos de V. thyrsoidea que apresentavam-se com
parasitas vivos estavam proximos a afloramentos rochosos. Na area CZ o
numero de hemiparasitas por V. thyrsoidea variou de um a 20 e a populagdo
apresentou um total de 251 individuos de P. robustus. Ja na area PEQRB, o
numero de ervas-de-passarinho por hospedeiro variou de 1 a 12, totalizando 193

hemiparasitas.

5.1 Padrdes de parasitismo

Houve diferencgas significativas entre a média de altura da populacio de
V. thyrsoidea entre as areas de estudo (F(1;752)=77,57970; p<0,0001).
Comparando as areas de estudo, duas a duas, foram encontradas diferengas
significativas em todos os pares: Area PEQRB: Area CE (t=3,6083;
p<0,000334); Area PEQRB: Area CZ (t=9,19938; p<0,001) ¢ Area CE: Area CZ
(t=-12,0803; p<0,001), evidenciando que a média de altura diferiu em todas as
areas. Na area PEQRB, a altura maxima foi 12 metros e a média de altura foi de
4.6m, para a area CE a altura maxima atingida foi de 15 metros e a média de
altura foi de 4.2m e na 4rea CZ a altura maxima foi 11 metros e a média de
altura da populacdo foi de 6.3m. Considerando apenas a altura dos individuos
parasitados, também foi observado diferengas significativas entre as médias de
altura (F(2;165)=15,247; p<0,001). A média de altura dos individuos parasitados

na area PEQRB foi de 5.6m; na area CE, a média da populacdo parasitada foi de
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5.3m e na area CZ, foi de 7.2m. Comparando os pares de areas, ndo houve
diferencas significativas entre as areas PEQRB e CE (t=0,502637; p=0,616282).
Porém, nas demais areas as diferencas foram significativas: Area PEQRB: Area
CZ (t=-5,01660; p<0,000002) ¢ Area CZ: Area CE (t=-4,87072; p<0,000005).
Esses resultados mostram que as alturas dos individuos parasitados foram mais
semelhantes entre as areas PEQRB e CE e que a area CZ apresentou maiores
médias de individuos parasitados.

O tamanho das hemiparasitas (didmetro médio da copa) também diferiu
entre as areas de estudos (F(2;496)=5,906; p=0,002920) (Figura 4). A média do
diametro médio da copa para a area PEQRB foi de 0.88m, ja para a area CE, a
média foi de 0.92m e para a area CZ, a média encontrada foi de 0.77m.
Comparando as areas de estudo, duas a duas, houve diferencas significativas
entre os pares (Area PEQRB: Area CZ (t=3,204398; p=0,001451) ¢ Area CZ:
Area CE (t=1,975535; p=0,049122)). Nao houve diferencas significativas entre a
area PEQRB e CE (t=-0,067698; p=0,946082). O didmetro médio das
hemiparasitas foi mais semelhantes nas areas PEQRB e CE, sendo que a
distribuigdo por classes de tamanho apresentou uma distribui¢do normal. J& na
area CZ, o maior numero de individuos de P. robustus encontrou-se na primeira
classe de distribui¢do de tamanho, ndo apresentando uma distribuicdo normal e

também nessa area foi observada a menor média de didmetro de copa.
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FIGURA 4 Nuamero de individuos de Psittacanthus robustus por classe de
diametro médio de copa (cm) por area de estudo.

Em relacdo a altura de fixagdo das hemiparasitas na hospedeira, ha uma
clara preferéncia de fixagdo no apice das hospedeiras nas trés areas de estudo.
Na area CE, 63,5% da populagdo do P. robustus estdo fixadas no apice das
hospedeiras, na area CZ, 56,9% das ervas-de-passarinho e na area PEQRB,
61,1% da populacdo de hemiparasita estdo fixadas no apice da V. thyrsoidea
(Figura 5). O teste x> mostrou que hé diferencas significativas entre as classes de
altura nas areas de estudo em termos de propor¢do de individuos parasitados
(area CE: x2:19,13; df=3; p<0,00026; area CZ: x2:16,85; df=3; p<0,00076; area
PEQRB: x2=23,47; df=3; p<0,000032). Em todas as areas, na primeira classe de
altura, a freqiiéncia observada foi bem menor que a esperada, evidenciando o

maior parasitismo em individuos maiores de V. thyrsoidea.
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FIGURA 5 Numero de individuos de Psittacanthus robustus por classes de
altura de fixacdo em cada uma das areas de estudo.

Houve uma relacdo positiva entre a circunferéncia do galho parasitado e
o didmetro médio da copa do P. robustus para todas as areas (Area CE:
Y=0,8117+0,9218x; 12=0,3663; p=0,000002/ Area CZ: Y=0,4663+1,1881x;
1=0,5295; p<0,001 e Area PEQRB: Y=0,5106+1,1839x; r>=0,3309; p<0,001),
mostrando que hemiparasitas com maiores didmetros médios de copa estavam
fixadas em galhos mais espessos. Ervas-de-passarinho com maiores tamanhos de
copa sdo mais velhas e estdo em galhos com maior diametro, provavelmente
porque esses galhos cresceram com o passar do tempo. Contudo, a maioria das
ervas-de-passarinho estavam fixadas em galhos com menores didmetros (2.8 a
5.8 cm) (Figura 6). A relagdo entre a altura do hospedeiro e a altura de fixagdo
da hemiparasita também mostrou-se positiva para todas as areas (CE: Y=-
0,3357+1,2715x; 1*>=0,6877; p<0,001/ CZ: Y=0,0268+0,8329x; 1r*=0,4666;
p<0,001 e PEQRB: Y=-0,2113+1,1117x; r>=0,7939, p<0,001).
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FIGURA 6 Numero de individuos de Psittacanthus robustus por classe de
circunferéncia do galho parasitado.

5.2 Distribuicéo espacial

A distribuigdo espacial da populagdo de V. thyrsoidea mostrou-se
agregada na area CE (Figura 7A). Na area CZ, foi aleatéria nos primeiros metros
e apos isso houve uma agregacdo dos individuos (Figura 8A). A distribui¢do dos
individuos na area PEQRB mostrou-se aleatéria (Teodoro et al., 2010).

A distribuigdo espacial dos individuos parasitados nas areas CE (Figura
7B) e CZ (Figura 8B) foi aleatéria. Ja no PEQRB, a distribui¢do dos individuos
parasitados foi agregada (Teodoro et al., 2010). Considerando cada individuo de
V. thyrsoidea como uma mancha de habitat, a distribuicdo das ervas-de
passarinho mostrou-se agregada nas trés areas. Na area CE, 11% dos individuos
mais parasitados de V. thyrsoidea parasitados continham 30,77% das

hemiparasitas amostradas. Na CZ, os mesmos 11% da populacdo parasitada
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apresentaram 39% das ervas-de-passarinho ¢ na PEQRB, 11% apresentaram

36,27% das ervas-de-passarinho amostradas.
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FIGURA 7 Padrio de distribuicdo encontrado para a area de estudo Carrancas

Esmeralda. A linha continua acima do envelope (linha pontilhada)
indica agregacdo dos individuos, a linha abaixo do envelope indica
uniformidade e a linha entre o envelope indica uma distribuigao
aleatoria. A) Distribuigdo espacial para a populagéo de V. thyrsoidea
(distribuicdo agregada); B) Distribuicdo espacial apresentada pelos
individuos parasitados de V. thyrsoidea (distribuigdo aleatoria).
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FIGURA 8 Padrao de distribui¢ao encontrado para a area de estudo Carrancas
Zilda. A linha continua acima do envelope (linha pontilhada)
indica agregacdo dos individuos, a linha abaixo do envelope
indica uniformidade e a linha entre o envelope indica uma
distribuicdo aleatoria. A) Distribui¢do espacial para a populagdo
de V. thyrsoidea (distribuicdo agregada); B) Distribuicdo espacial
apresentada pelos individuos parasitados de V. thyrsoidea
(distribuicao aleatoria com apenas um pico de agregagao).
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6 DISCUSSAO

Os padrdes encontrados nesse trabalho evidenciam um forte padrao de
parasitismo (agregacdo das hemiparasitas em manchas de habitat ¢ manchas
maiores sdo as mais parasitadas), que corrobora com outras espécies de
hemiparasitas (Monteiro et al., 1992; Overton, 1994; Aukema & Martinez Del
Rio, 2002a; 2002b; Aukema, 2004; Medel et al., 2004; Roxburgh & Nicolson,
2008). As diferengas em escala local encontradas entre as trés areas de estudo
decorrem des caracteristicas particulares de cada area, destacando-se a
abundancia da espécie hospedeira (V. thyrsoidea), dos dispersores e de fatores

estocasticos, como o fogo.

6.1 Comparacdo entre as areas

As areas CE (Figura 2C) e PEQRB (Figura 2A) foram mais semelhantes
na estrutura populacional da espécie hospedeira e da hemiparasita. O que diferiu
entre estas duas areas foi o nlimero de ervas-de-passarinho. A area CE e todo o
seu entorno foi queimada quatro meses antes do estudo o que, provavelmente,
provocou a morte de muitas ervas-de-passarinho.

De acordo com Garcia-Franco & Rico-Gray (1996), muitas ervas-de-
passarinho sdo sensiveis ao fogo. A area de distribuicdo de muitas ervas-de-
passarinho aumentou no século XX na América do Norte devido a supressao do
fogo (Hessburg et al., 1999; 2000). Em um estudo com Pinus em Florestas
temperadas, o fogo natural controlava as taxas de infeccdo da hemiparasita
Arceuthobium americanum (Kipfmueller & Baker, 1998). Em um estudo
experimental, Hessburg et al. (2008) avaliaram o efeito do fogo e do desbaste na
intensidade de infestagdo de Arceuthobium spp. nas espécies hospedeiras Pinus
ponderosa e Pseudotsuga menziesii. A conclusdo a que estes autores chegaram

foi a de que o fogo reduziu a severidade de infestagdo em todos os tratamentos.
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Na area CE, somente as ervas-de-passarinho fixadas no apice dos hospedeiros
sobreviveram, além do mais, todos os individuos de V. thyrsoidea que
apresentaram a hemiparasita estavam proximos de afloramentos rochosos (em
um raio de cinco metros), o que, provavelmente, representou uma protecao
contra o fogo, possivelmente pela menor quantidade de material combustivel.

Os padrdes de dispersdo de semente sdo determinados pela distribuigdo
espacial dos adultos reprodutivos e pelos dispersores dessas sementes (Sargent,
1990; Nathan & Muller-Landau, 2000; Nathan et al., 2008). A erva-de-
passarinho P. robustus aloca muitos recursos para reprodu¢do, produzindo
grandes quantidades de frutos com polpa, que atraem os dispersores. Essas
plantas sdo extremamente dependentes dos passaros para a dispersdao e as
sementes precisam ser depositadas em troncos e galhos para germinarem e se
estabelecerem. Como toda a area de estudo, a area CE e seu entorno foi
queimada, o que, provavelmente, reduziu de forma significativa a populac¢ao do
P. robustus e, conseqiientemente, a disponibilidade potencial de propagulos.
Este fato possivelmente se refletira em uma menor taxa de colonizagdo no futuro
proximo.

A razdo da populacdo de V. thyrsoidea da area CZ ter apresentado o
maior nimero de hemiparasitas provavelmente estd ligada a sua inser¢do em
uma fisionomia de Cerrado Sensu Stricto, bem conservada e proxima a duas
Matas de Galeria (Floresta Estacional Semidecidual) (Figura 2B). A grande
disponibilidade de recurso alimentar nesta area (frutos do P. robustus
provenientes de parasitas em V. thyrsoidea e em V. tucanorum comuns na area
de cerrado e nas matas de galeria) provavelmente favorece a presenca de
passaros dispersores ¢ aumenta a disponibilidade potencial de propagulos,
aumentando os niveis de infestacdo (Norton et al., 1999; Aukema & Martinez

del Rio, 2002 b; Aukema, 2004).
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6.2 Padrao de parasitismo

Os individuos maiores de V. thyrsoidea foram os mais parasitados por P.
robustus. Esse padrio ¢ tipico para as hemiparasitas que apresentam dispersio
por passaros (Roxburgh & Nicolson, 2008). Segundo Overton (1994), essa
relacdo de tamanho do hospedeiro e intensidade de infec¢do ocorre porque
arvores maiores sao mais velhas e teriam maior tempo para serem parasitadas.
Além disso, Aukema & Martinez Del Rio (2002a; 2002b), Aukema (2004)
argumentaram que o comportamento dos passaros dispersores ¢ um fator chave
na deposicdo das sementes das ervas-de-passarinho e que esses preferem
forragear em individuos mais altos. Aukema & Martinez Del Rio (2002a)
encontrou que o Phainopepla nitens, o principal passaro dispersor da erva-de-
passarinho do deserto (Phoradendron californicum) visitava com uma maior
freqliéncia arvores maiores e com maior carga de parasitas.

Os principais dispersores dos frutos do P. robustus nas areas de estudo
foram a Tersina viridis (Illiger, 1811) e Elaenia cristata (Pelzeln, 1868).
Segundo Monteiro et al. (1992), ha uma preferéncia de T. viridis por empoleirar
em galhos altos com copas mais densas, onde, geralmente sdo vistos forrageando
em grupos.

A maioria das ervas-de-passarinho estava fixada no apice das plantas
hospedeiras, este fato pode estar relacionado a maior disponibilidade de luz. De
acordo com Knutson (1983), a maior incidéncia de hemiparasitas ocorre nas
bordas ou em fisionomias abertas devido a dependéncia dessas espécies de luz
para germinar e se estabelecer no hospedeiro. Além disso, o didmetro do galho
parasitado influencia no estabelecimento e persisténcia das sementes (Sargent,
1995; Cazetta & Galetti, 2007). A maioria dos individuos de P. robustus estava

fixada em galhos com menores circunferéncias que se concentram no apice da
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copa. Cazetta & Galetti (2007) encontraram que o Phoradendron rubrum
geralmente parasitava galhos hospedeiros com didmetro entre 1,1 e 2,0 cm. No
presente estudo as maiores infestagdes ocorriam em galhos que apresentaram
didmetro entre 2.8 ¢ 5.8 cm. A V. thyrsoidea apresenta um espessamento do
suber a medida que aumenta o diametro do tronco e galhos (Hoffmann et al.,
2003). Provavelmente o parasitismo ocorreu em galhos de didmetro menores,
pois nesses galhos seria mais facil atingir o xilema da V. thyrsoidea. O que
também poderia exercer alguma influéncia ¢ o fato de que algumas ervas-de-
passarinho sdo sensiveis ao fogo e, nesse caso, somente aquelas fixadas em

alturas mais elevadas sobreviveriam (Garcia-Franco & Rico-Gray 1996).

6.3 Distribuicéo espacial

A distribuicao espacial das ervas-de-passarinho em manchas de habitats
mostrou-se agregada, sendo esse um padrdo para inimeras espécies de
hemiparasita (Monteiro et al., 1992; Overton, 1994; Aukema & Martinez del
Rio, 2002a,b; Aukema, 2004; Medel et al., 2004; Roxburgh & Nicolson, 2008).
Esse padrao de agregacdo € bem claro nas areas de estudo PEQRB e CZ que néo
sofreram perturbacao (fogo).

Um maior nimero de ervas-de-passarinho em um hospedeiro (mancha
de habitat) poderia ser considerado como um atrativo para os passaros
dispersores (Overton, 1994), fazendo com que os dispersores permanecessem
por mais tempos nesses individuos ja infestados, aumentando a taxa de
parasitismo dos mesmos. Aukema (2004) encontrou uma forte agregacdo dentro
de arvores individuais, uma das explicacdes foi o comportamento territorialista
do Phainopepla nitens. O fato de estabelecerem territorios levaria a uma

agregacdo naquelas manchas de habitat ocupada pela espécie e isso seria o
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responsavel pelo padrdo de agregacdo em pequena escala da erva-de-passarinho
Phoradendron californicum.

O comportamento alimentar da Tersina viridis, principal dispersor dos
frutos do P. robustus foi descrito por Monteiro et al. (1992). O péssaro retira o
fruto inteiro e o engole. Apds alguns minutos (2-3), o fruto € regurgitado e
novamente engolido, esse processo ¢ repetido inumeras vezes até todo o
pericarpo ser removido. Assim, como a maioria das hemiparasitas o P. robustus
apresenta uma substancia viscosa e aderente na por¢do apical do fruto. Apos a
remog¢ao do pericarpo, a semente prende-se ao bico do passaro, esse a remove
limpando o bico no galho, fazendo com que a semente fique presa ao galho
(Monteiro et al., 1992). Esse processo de alimentacdo geralmente ¢ realizado no
individuo arboreo, de onde o fruto foi retirado, ou proximo a esse. A tendéncia a
fixa¢do de T. viridis e E. cristata nas arvores com a presenca da hemiparasita
levaria a deposi¢do das sementes em individuos ja parasitados, aumentando a
infestacdo dos mesmos, em um processo de retroalimentagdo, o que levaria a

populagdo de P. robustus a uma clara agregacao (Teodoro et al., 2010).
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7 CONCLUSAO

Houve diferengas no ntimero de individuos de P. robustus entre as areas
de estudo devido ao fogo. A area de estudo CE foi queimada antes do estudo e
nas areas PEQRB e CZ nido ocorreu fogo. Ainda ndo havia na literatura relato
sobre a sensibilidade do P. robustus ao fogo. Essa é uma espécie sensivel ainda
que sua sua ocorréncia se verifique no Dominio Cerrado, onde o fogo é um
evento recorrente.

Esse estudo evidenciou um padrdo de parasitismo, onde os individuos
maiores de V. thyrsoidea eram os mais parasitados. Além disso, essa espécie
apresenta uma agregacdo de individuos em escala local — manchas de habitat —
independente do padrdo encontrado para a espécie hospedeira.

Ainda ha uma caréncia de dados na literatura sobre varios aspectos
ecoldgicos de espécies hemiparasitas. Em vista disso, foram formuladas algumas
questdes que ainda necessitam de resposta, entre as quais: Como ocorre a
dindmica das espécies de hemiparasita? Espécies de parasitas sensiveis ao fogo
recuperam o seu crescimento apds a passagem deste? A estrutura e a dindmica

de hemiparasitas correspondem a um modelo metapopulacional?
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CAPITULO 2

DINAMICA METAPOPULACIONAL DA ERVA-DE-PASSARINHO
Psittacanthus robustus Mart. (LORANTHACEAE) EM AREAS DE
CERRADO
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1 RESUMO

As ervas-de-passarinho ocupam um habitat com uma distinta estrutura
espacial. O habitat dessas plantas ¢ uma colecdo de manchas passiveis de
coloniza¢do em uma matriz indspita ou com arvores nio susceptiveis a colonizagao.
Assim sendo, as populagdes de hemiparasitas sdo constituidas por sub-populagdes
locais de plantas, podendo ser vistas como metapopulagdes. O objetivo deste
trabalho ¢ a avaliar a dindmica da erva-de-passarinho Psittacanthus robustus Mart e
de sua hospedeira Vochysia thyrsoidea Pohl.. Esse estudo foi conduzido em trés
areas de Cerrado, duas delas reconhecidas como Cerrado Rupestre e uma como
Cerrado Sensu Stricto. A primeira area situa-se no Parque Ecoldgico Quedas do Rio
Bonito (PEQRB). A segunda e terceira areas encontram-se no municipio de
Carrancas (Carrancas Zilda — CZ e Carrancas Esmeralda — CE). Foram amostrados
2,8 hectares em cada area de estudo. As populagdes de P. robustus e da V.
thyrsoidea foram monitoradas em intervalos de seis meses. Na area PEQRB, foram
realizados seis inventarios, ja nas areas CE e CZ, foram realizados trés inventarios.
Foram avaliadas as taxas de crescimento, de colonizagdo, re-colonizac¢do e extingdo
da hemiparasita em cada mancha de habitat (individuo de V. thyrsoidea). Os
pardmetros metapopulacionais calculados mostraram que no periodo de tempo
estudado, ocorria uma diminui¢do na propor¢do de manchas ocupadas. Na area de
estudo PEQRB, a exting¢do de sub-populagdes locais de P. robustus ocorreu devido a
extingdo das manchas de habitat. Nessa area, no 4° inventario ocorreu uma maior
propor¢do de manchas ocupadas (dX./da=1,16). Na area CE, no 2° inventario, a
extin¢do de sub-populacdes foi maior que a colonizagdo de manchas, no entanto, nao
ocorreu a extingdo da mancha de habitat, apenas as sub-populagdes de ervas-de-
passarinho foram extintas. Na area CZ, no 2° inventario ocorreu o maior decréscimo
de propor¢des de manchas ocupadas (dX./da=-10,7). Nao ocorreu a extingdao das
manchas de habitat, apenas a extingdo das sub-populagdes locais de P. robustus
devido ao fogo. As taxas de mudangas foram baixas para os hospedeiros (manchas
de habitat) e altas para as ervas-de-passarinho. A area controle (auséncia de fogo)
PEQRB foi a area em que ocorreu maior mortalidade de V. thyrsoidea. Nessa area,
todas as manchas mortas apresentaram hemiparasitas. As areas CE e CZ sofreram
queimadas. A area CE foi queimada antes do primeiro inventario, o que explica o
pequeno numero de individuos de ervas-de-pasarinho encontrado. Na area CZ, o
fogo ocorreu no intervalo entre o 1° e 2° inventario, acarretando a morte de 120
individuos de P. robustus. A mortalidade de P. robustus nesse intervalo ndo estava
relacionada com a altura da V. thyrsoidea. Concluindo, a dinamica do P. robustus
pode ser vista como uma metapopulagao.

Palavras-chave: Psittacanthus robustus, Vochysia thyrsoidea, Mortalidade e Fogo.
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2 ABSTRACT

The mistletoe has a habitat with a different spatial structure. The mistletoe
habitat is a collection of patches that can be colonized in an inhospitable matrix or
with trees don’t susceptive to colonize. In this way, the mistletoe populations are
constituted by local sub-populations can be considered a metapopulation. The aim of
this work is evaluate the dynamic of mistletoe Psittacanthus robustus Mart. and its
host Vochysia thyrsoidea Pohl. This study was carried in three Cerrado areas; two of
them are physiognomy of “Cerrado Rupestre” and one like “Cerrado Sensu Stricto”.
The first area is located in Parque Ecoldgico Quedas do Rio Bonito (PEQRB). The
second and third one is located in city Carrancas (Carrancas Zilda — CZ ¢ Carrancas
Esmeralda — CE). Were inventoried 2, 8 hectares in each study area. The populations
of P. robustus and V. thyrsoidea were monitored in interval of six months. In site
PEQRB were realized six inventories and in sites CE e CZ were realized three
inventories. Were evaluated the growth rates of colonization, re-colonization and
extinction of the mistletoe in each habitat patch (individual V. thyrsoidea).
Metapopulational parameters calculated show that there was a decrease in the
proportion of patches occupied. In the site PEQRB the local sub-population
extinction was due to the patch habitat extinction. In this area, the 4 inventory
occurred a larger proportion of patches occupied (dX./da=1,16). In site CE, the 2
inventory, the sub-populations extinction was bigger than the patch colonization,
however, there wasn’t the extinction of habitat patch and only the mistletoe sub-
populations became extinct. In area CZ, the 2 inventory was the largest decrease of
proportions of patches occupied (dX./da=-10, 7). There was the extinction of habitat
patches, only the extinction of local P. robustus sob-populations due to fire. The
change rates were low for the host (habitat patches) and higher for the mistletoe. The
PEQRB - control area (without fire) — was the area with the greatest mortality of V.
thyrsoidea. In this area all the dead patches showed mistletoes. The CE and CZ areas
suffered burns. The area CE was burned before the first inventory, which explains
the small number of mistletoe found. In area CZ the fire took place between the 1%
and 2™ inventory, causing the death of 120 P. robustus individuals. The P. robustus
mortality in this range wasn’t related to the V. thyrsoidea height. In conclusion, the
P. robustus dynamics can be viewed as a metapopulation. The distribution and
dynamics of this species fall into the four premises propoused by Hanski (1997) to
be considered a metapopulation: 1) suitable habitats occur in discrete patches that
may be occupied by populations; 2) local populations show extinction risk; 3) can
occur the re-colonization of habitat patches; 4) local populations can’t make
synchronous dynamic.

Keywords: Psittacanthus robustus, Vochysia thyrsoidea, Mortality, fire
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3 INTRODUCAO

Metapopulagdo ¢ definida como varias sub-populagdes ocupando
manchas discretas de habitat, onde cada mancha apresenta uma dinamica local
assincronica em relagdo as demais (Hanski, 1991; 1994a; 1994b; 1997). A
persisténcia da dindmica metapopulacional ocorre através do balanco entre os
processos de extingdo local e colonizagdo de manchas ndo ocupadas (Moilanen
& Hanski, 1995; 1998). O Modelo de fungdo incidente proposto por Hanski
(Hanski, 1994a; 1997; Moilanen & Hanski, 1995; 1998) ¢ um modelo com
poucos parametros, contudo inclui os processos bioldgicos mais importantes
para a manutenc¢@o da metapopulagdo, sendo eles: a probabilidade de extingdo
local e o processo de colonizagdo de manchas vazias, que é dependente da
distancia entre as manchas de habitat.

Arvores sdo manchas de habitat para um grande nimero de organismos
como insetos, liquens, fungos e bridfitas em muitos ambientes (Lowman &
Nadkarni, 1995; Snéll et al., 2003). Essas manchas de habitat sdo dinamicas,
pois emergem, crescem e morrem (Sndll et al., 2003; Snill et al., 2005). No caso
especifico de arvores, a habilidade das espécies em permanecer em suas
manchas de habitat ¢ também significativamente dependente da dinamica das
mesmas (Snéll et al., 2005a,b; Lobel et al., 2006).

Hemiparasitas sdo espécies que se fixam nas suas plantas hospedeiras
através da emissao de raizes epicorticais do tipo haustorio (Calder & Bernardert,
1983; Calvin & Wilson, 2006). Essas plantas sdo dispersas principalmente por
passaros frugivoros. A dispersdo ¢ um evento critico para essas espécies, ja que
as sementes precisam ser depositadas em galhos e troncos de plantas hospedeiras
para que haja alguma chance de estabelecimento (Monteiro et al., 1992, Sargent,

1995). As ervas-de-passarinho ocupam um habitat com uma distinta estrutura
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espacial. O habitat dessas plantas ¢ uma colecdo de manchas passives de
colonizagdo (arvores hospedeiras) em uma matriz indspita (area entre as arvores)
ou com arvores ndo susceptiveis a colonizagdo (arvores ndo hospedeiras)
(Overton, 1994). A dispersdao geralmente ocorre por passaros especializados no
consumo dos frutos dessas plantas (Reid, 1989; Monteiro et al., 1992; Watson,
2001) dentro e entre as manchas de habitat (Overton, 1994). Assim sendo, as
populacdes de hemiparasitas sdo constituidas por subpopulagdes locais de
plantas, ocupando um habitat subdividido e, por isso, podem ser vistas como
metapopulagdes (Overton, 1994). O numero de hemiparasitas por hospedeiro —
mancha de habitat — resulta do balango entre colonizagdo e extin¢do local
(Aukema & Martinez Del Rio, 2002b).

Varios estudos realizados com espécies de bridfitas epifitas em florestas
boreais mostraram uma dindmica metapopulacional em manchas de habitat
(Snéll et al., 2003; 2005a; 2005b; Snill et al., 2004; Lobel et al., 2006a; 2006b).
Nesses estudos, a colonizagdo de arvores ¢ explicada, principalmente, pela
conectividade com outras arvores ocupadas pelas briofitas (Snéll et al., 2005).
Esse fato, esta relacionado com a dispersdo limitada dessas espécies (Snéll et al.,
2003; Snéll et al., 2004). As manchas maiores recebiam mais didsporos do que
manchas menores. Em habitats temporarios como as arvores hospedeiras, o
tempo ¢ uma dimensdo adicional. H& uma clara correlagdo entre tamanho de
arvores, idade das mesmas e conseqiiente tempo de exposi¢cdo & colonizagao,
implicando, naturalmente, maior infestagdo por epifitas nas arvores maiores e
mais velhas (Snill et al., 2003; Lobel et al., 2006a).

As ervas-de-passarinho mostram-se como sistemas modelos para
investigar 0s mecanismos ¢ processos que criam padrdes na estrutura de
populagdes de plantas (Aukema & Martinez Del Rio, 2002; Aukema, 2004). O

objetivo deste trabalho foi avaliar a dindmica da erva-de-passarinho
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Psittacanthus robustus Mart e de sua hospedeira Vochysia thyrsoidea Pohl. em

trés areas de Cerrado, buscando responder as seguintes questdes:

i) Como ocorre a dindmica da hemiparasita? A dindmica das sub-popula¢des
locais de P. robustus sobre arvores de V. thyrsoidea funciona como a de uma
metapopulagdo?

i1) Como ocorre a dindmica das manchas de habitat?

iii) Ocorre a extingdo das manchas de habitat? Quais fatores levam a exclusdo

das manchas?
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Area de estudo
Esse estudo foi conduzido em trés areas de Cerrado, duas delas

reconhecidas como Cerrado Rupestre e uma como Cerrado Sensu Stricto (Figura

).
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FIGURA 1 Localizagao das areas de estudo no Sul de Minas Gerais.

A primeira area situa-se no Parque Ecoldgico Quedas do Rio Bonito
(PEQRB), localizado ao sul do municipio de Lavras. Localiza-se na regido da
Serra do Carrapato, pertencente ao complexo da serra da Bocaina. O clima do
local, segundo a classificagdo de Koppen, ¢ uma transi¢do entre Cwb e Cwa, ou
seja, temperado com invernos secos, com precipitagdo média anual de 1529,7

mm e temperatura média anual de 19,4°C (Faria, 1999). As principais rochas de
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origem sdo os quartzitos e micaxistos, nas partes mais altas, e gnaisses graniticos
leucocraticos e quartzitos nas partes mais baixas, predominando os Solos
Litolicos alicos e Cambissolos (Curi et al., 1990). A area de estudo encontra-se
em fisionomia de Cerrado Rupestre, com ponto central da area situado nas
coordenadas 21°19'45,31"S e 44°58' 22,69"W.

A segunda e terceira areas encontram-se no municipio de Carrancas. O
clima dominante, segundo a classificacdo de Kdppen, ¢ Cwa, com temperatura
média anual de 14,8°C e precipitagdo média anual de 1483mm. A area de estudo
Carrancas Zilda (CZ) corresponde a uma fisionomia de Cerrado Sensu Stricto
sobre Cambissolo (o centro da area de estudos encontra-se nas coordenadas
21°28°16”S e 44°37°21”W) ¢ a area de estudo Carrancas Esmeralda trata-se de
um Cerrado Rupestre em um Neossolo Litolico (a coordenada central da area de

estudo € 21°27°59”’S e 44°42°10”W).

4.2 Espécies de estudo

Psittacanthus robustus Mart. (Loranthaceae) é uma espécie de
hemiparasita Neotropical que coloniza principalmente espécies de Vochysiaceae
em Cerrados brasileiros. Assim como outras espécies de hemiparasitas, suas
sementes possuem uma substancia mucilaginosa e aderente na sua regido apical,
que facilita a aderéncia no hospedeiro (Monteiro et al., 1992).

A Vochysia thyrsoidea Pohl (Vochysiaceae) ¢ a principal hospedeira da
hemiparasita P. robustus nas areas de estudo. Esta é uma espécie arborea,
caracteristica do Cerrado, apresentando suber grosso, com fissuras e cristas
descontinuas e sinuosas. E uma espécie acumuladora de aluminio e isso lhe
proporciona uma vantagem competitiva para crescer com sucesso nos solos

acidos dos Cerrados, ricos em aluminio (Felfili & Silva Junior, 1993).
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4.3 Amostragem

Foram amostrados 2,8 hectares em cada area de estudo. Todos os
individuos de Vochysia thyrsoidea (manchas de habitat) com altura igual ou
superior a dois metros foram amostrados. Esses individuos foram mapeados e
medida a altura e CAP (Circunferéncia a altura do Peito — 1,30 metros do solo).
Para avaliar a populagdo de P. robustus, todos os individuos encontrados nas
arvores de V. thyrsoidea foram registrados e caracterizados quanto ao tamanho
da “copa” (didmetro médio) e altura de fixagdo no hospedeiro.

As populagdes de P. robustus e da V. thyrsoidea foram monitoradas em
intervalos de seis meses. Na area PEQRB, foram realizados seis inventarios
(junho de 2007 a setembro de 2009). J& nas areas CE e CZ, foram realizados trés
inventarios (fevereiro de 2008 a agosto de 2009). Foram avaliadas as taxas de
crescimento, de colonizagdo, re-colonizacao e extingdo da hemiparasita em cada
mancha de habitat (individuo de V. thyrsoidea). A dindmica do hospedeiro
também foi avaliada, visto que as manchas poderiam desaparecer (extingdo das

manchas) e novos recrutas poderiam aparecer.

4.4 Analises

Os parametros metapopulacionais relacionados a dindmica das manchas
de habitat foram calculados baseados em Overton (1994). Como as manchas de
habitat ocupadas pelas ervas-de-passarinho apresentam sua propria taxa de
mudanca foram calculadas as propor¢des de manchas ocupadas (X*) e também a
taxa nas quais as manchas se tornam ocupadas por unidade de area (dX./da):
X*=(m — ey — eg)/m
dX/da= mX* (1 - X) - egX¢

Onde: m é o numero de manchas ocupadas; e, ¢ €y representam,

respectivamente, o numero de sub-populagdes extintas localmente sem a
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extingdo da mancha e o nimero de sub-populacdo extintas devido a extingao da
mancha e X, representa a propor¢do de manchas ocupadas pelo ntimero total de
manchas.

As analises de dindmica populacional foram baseadas em Sheil et
al.(1995, 2000) cujo trabalho assumiu mudancas no tamanho populacional por
intervalo de tempo em propor¢do constante do tamanho, sendo que, para
mortalidade, o tamanho inicial da populagdo foi tomado como referéncia e para
o recrutamento, a base foi o tamanho final. Foram calculadas as taxas de
mortalidade (M), recrutamento (R) e taxa de mudanga liquida (ML) tanto para a
populagdo de V. Thyrsoidea, quanto do P. robustus:

M = { 1 - [ (No-Ny)/NO] ¥} x 100
R=[1-(1-N/N) ] x100
ML = [(N/No)** = 1] x 100

Onde: t ¢ o tempo decorrido entre os inventarios; Ny e N; sdo,
respectivamente, as contagens inicial e final de nimeros de individuos, N, e N,
sdo, respectivamente, o nimero de arvores mortas e recrutas.

Para verificar se existiam diferencas no tamanho populacional e
didmetro médio da copa das hemiparasitas entre as areas de estudos e entre os
inventarios, foram realizadas Analises de Variancia (ANOVA de medidas
repetidas) (Zar, 1999). Para avaliar a mortalidade de P. robustus por classe de
altura do hospedeiro na 4rea de estudo CE, utilizou-se o teste 5° (Sokal & Rohlf,

1994).
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5 RESULTADOS

5.1 Taxas de dinamica

No primeiro inventario, foram analisados 752 individuos de V.
thyrsoidea nas trés areas de estudo. Na area PEQRB, no primeiro inventario,
foram mapeadas 267 manchas de habitat, j4 no Gltimo inventario (sexto) foram
encontradas 257 manchas de habitat. Na area CE, foram inventariadas 303
individuos de V. thyrsoidea, sendo que no ultimo inventario (terceiro) foram
encontradas 309 manchas de habitat. Na area CZ, foram levantados 182
individuos de V. thyrsoidea e na ultima amostragem (terceira) o namero foi de
178 individuos. Em relagdo as hemiparasitas na a&rea PEQRB, foram encontradas
192 individuos de P. robustus no primeiro inventario e, no ultimo, populagio da
hemiparasita foi de 178 ervas-de-passarinho. Na area CE, no primeiro
inventario, encontrou-se 52 hemiparasitas, ja& no ultimo inventirio essa
populacdo decresceu para 43 individuos. Na area CZ, no primeiro inventario, a
populagdo de erva-de-passarinho era composta por 251 individuos, enquanto no
ultimo, a populagédo reduziu para 185 individuos.

As trés areas de estudo diferiram no numero de individuos de P.
robustus e tamanho desses individuos (didmetro médio da copa). O tamanho das
hemiparasitas diferiu estatisticamente entre todas as areas de estudo e entre os
inventarios (F=311.3024; p<0,001). Considerando separadamente o tamanho dos
individuos por inventarios, também houve diferencas entre todas as areas (1°
inventario (F=770.6788; p<0,001), 2° inventario (F=371.4623; p<0,001) e 3°
inventario (F=542,1021; p<0,001)).

Houve diferengas nas taxas de dindmicas (mortalidade, recrutamento e
taxa de mudanga) entre todos os intervalos de tempo em que as populagdes
foram monitoradas, evidenciando que a erva-de-passarinho apresentou variagdes

nas suas taxas populacionais ao longo do tempo.
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Os parametros metapopulacionais calculados mostraram que no periodo
de tempo estudado, havia uma diminuicdo na propor¢do de manchas ocupadas
(Tabela 1). Na area de estudo PEQRB, a extin¢do de sub-populagdes locais de P.
robustus ocorreu devido a extingdo das manchas de habitat. Nessa area, no 4°
inventario ocorreu uma maior propor¢ao de manchas ocupadas (dX./da=0,0045).
Na area CE, no 2° inventario, a extingdo de sub-popula¢des foi maior que a
coloniza¢do de manchas, no entanto, ndo ocorreu a extingdo da mancha de
habitat, apenas as sub-popula¢des de ervas-de-passarinho foram extintas. Na
area CZ, no 2° inventario ocorreu o maior decréscimo de propor¢des de manchas
ocupadas (dX./da=-0,0502). Nao ocorreu a extingdo das manchas de habitat,

apenas a extingdo das sub-populagdes locais de P. robustus devido ao fogo.

TABELA 1 Parametros metapopulacionais calculados, onde X* ¢ equilibrio de
manchas ocupadas e dXc/da é a taxa nas quais as manchas se
tornam ocupadas no tempo.

Area de estudo X* dXc/da
PEQRB: 2° inventario -3.5 -0,0198
PEQRB: 3° inventario -0.67 -0,0122
PEQRB: 4° inventario 0.25 0,0045
PEQRB: 5° inventario -0.4 -0,0087
PEQRB: 6° inventario -2 -0,0145
CE: 2° inventario 0 -0,0152
CE: 3°inventario 1 0,003

CZ: 2° inventario -13 -0,0502
CZ: 3° inventario 0 -0,0013
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Os parametros mortalidade, recrutamento e taxa de mudanga calculados
para todos os individuos da populagdo, tanto da V. Thyrsoidea, quanto para o P.
robustus, estavam de acordo com os resultados encontrados para as manchas
(Tabela 2). As taxas de mudangas foram baixas para os hospedeiros (manchas de
habitat) e altas para as ervas-de-passarinho. As taxas mais altas de mudanca
liquida foram encontradas para a area CZ. No intervalo entre o 1° e o 2°
inventario, a area de estudo foi queimada, levando a morte de muitas ervas-de-
passarinho, por isso houve uma elevada taxa de mortalidade e taxa de mudanga
liquida negativa (Ch=-61.37). J4 no 3° inventario, ocorreu uma alta taxa de
colonizagdo (recrutamento), aumentando a populagdo de ervas-de-passarinho

(Ch=40.63).
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TABELA 2 Calculo dos indices de mortalidade (M), recrutamento (R) e taxa de
mudanga liquida (Ch) para cada uma das dindmicas nas trés areas de
estudo.

Area Mortalidade Recrutamento (R) Taxa de mudanga
liquida (Ch

t

PEQRB: 2° intervalo 6.85 10.36 3.91
V. thyrsoidea

PEQRB: 4° intervalo 3.06 3.06 0
V. thyrsoidea

PEQRB: 1° intervalo 32.13 19.30 -15.89
P. robustus

PEQRB: 3° intervalo 32.74 38.72 9.75
P. robustus

PEQRB: 5° intervalo 26.26 21.21 -6.41
P. robustus

CZ: 2° intervalo (V. 223 2.23 0
thyrsoidea

CZ: 2° intervalo (P. 45.66 36.86 40.63
robustus

CE: 2° intervalo (V. 0 1.93 1.97
thyrsoidea

CE: 2° intervalo (P. 9.08 9.08 0
robustus)




5.2 Extincéo das manchas

Na area CE, apenas uma V. thyrsoidea morreu durante o periodo de
estudo. Esse individuo ndo apresentava hemiparasitas. Na area CZ, seis V.
thyrsoidea morreram durante o periodo de estudo. Estas seis manchas de habitats
apresentavam oito individuos de P. robustus e sua morte ocorreu provavelmente
devido ao fogo.

A area controle (auséncia de fogo) PEQRB foi & area em que ocorreu
maior mortalidade de V. thyrsoidea. Nessa area, todas as manchas mortas
apresentaram hemiparasitas (Figura 2), ndo houve a mortalidade de nenhuma
mancha sem ervas-de-passarinho. A maioria das manchas que foram extintas
continha mais de uma erva-de-passarinho. As manchas extintas que eram
ocupadas por apenas um individuo de hemiparasita, este ocupava grande parte

da copa da hospedeira. As 30 manchas extintas continham 84 hemiparasitas.
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FIGURA 2 Numero de individuos mortos em cada um dos inventarios na area
PEQRB. O cinza escuro representa o numero de manchas extintas
(ntimero de V. thyrsoidea mortas) e o cinza claro representa o
numero de ervas-de-passarinho mortas nas manchas extintas.
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5.3 Efeito do fogo

As areas CE e CZ sofreram queimadas. A area CE foi queimada antes do
primeiro inventario, o que explica o pequeno niimero de individuos de ervas-de-
pasarinho encontrado. Nessa area, foram registrados indicios de que a populacao
era bem maior, como marcas de apressorio em individuos de V. thyrsoidea e
ervas-de-passarinho mortas. Todas as ervas-de-passarinho dessa area de estudo
encontradas vivas estavam fixadas em individuos mais altos de V. thyrsoidea e
no apice dessas plantas, tendo sido provavelmente protegidas do fogo pela altura
de fixagdo. Os individuos infestados também estavam préximos de afloramentos
rochosos, o que pode ter representado, uma protecdo adicional contra o fogo,
possivelmente pela menor quantidade de material combustivel.

Na area CZ, o fogo ocorreu no intervalo entre o 1° e 2° inventario,
acarretando a morte de 120 individuos de P. robustus. A mortalidade de P.
robustus nesse intervalo nfo estava relacionada com a altura da V. thyrsoidea. O
teste Qui-quadrado mostrou ndo haver diferengas na mortalidade entre as classes
de altura da hospedeira (x’=4,41; p<0,220482). Entre o 2° e¢ 3° inventario
morreram 41 hemiparasitas, nesse intervalo a frequéncia esperada diferiu
estatisticamente da freqiiéncia observada (x’=17,56; p<0,000542). A maior
diferenca estava na 3° classe de altura (6.1 a 8 metros), onde o numero de

hemiparasitas mortas foi bem menor do que o esperado (Figura 3).
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FIGURA 3 Numero de Psittacanthus robustus por classe de altura da hospedeira
Vochysia thyrsoidea na area Carrancas Zilda. O fogo ocorreu no
intervalo entre o 1° ¢ 0 2° inventario.
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6 DISCUSSAO

Estudos de dinamica metapopulacional em plantas sdo limitados,
destacando-se, no entanto, os estudos com bridfitas epifitas (Snill et al., 2003;
2005a; 2005b; Lobel et al., 2006a; 2006b) e orquideas epifitas (Tremblay et al.,
2006).

A dinamica da planta investigada nesse estudo -- a erva-de-passarinho P.
Robustus -- pode ser vista como uma metapopulagdo. A distribui¢do ¢ dindmica
dessa espécie se enquadram nas quatro premissas propostas por Hanski (1997)
para ser considerada uma metapopulagdo: 1) habitats adequados ocorrem em
manchas discretas que podem ser ocupados por populagdes; 2) populagdes locais
apresentam risco de extin¢do; 3) manchas de habitat ndo podem estar tdo
isoladas na paisagem de forma a impedir a re-coloniza¢do apds as extingdes

locais; 4) populagdes locais ndo podem apresentar dinamicas sincronicas.

6.1 Taxa de dindmicas

O Modelo de Funcdo Incidente (Hanski 1994a, 1997, Moilanen &
Hanski, 1995; 1998) se aplica bem a situagdo encontrada para o P. robustus,
visto que os eventos mais importantes estdo relacionados as taxas de colonizagao
e extin¢do. Esses processos estdo relacionados a probabilidade de extingdo local
que depende do tamanho populacional e esta relacionado ao tamanho da mancha
de habitat. Além disso, a colonizacdo de manchas ndo ocupadas ¢ dependente da
distancia. A distancia entre as manchas de habitat retrata a conectividade. Esta ¢
fundamental no caso das ervas-de-passarinho, ja que o fluxo de propagulos entre
as manchas depende do padrdo de movimentacgdo dos passaros dispersores.

O tamanho da mancha ¢ uma varidavel importante no caso das
hemiparasitas. Os individuos maiores de V. thyrsoidea foram os mais parasitados

pelo P. robustus (Teodoro et al., 2010). Esse padrio ¢é tipico para as
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hemiparasitas que apresentam dispersdo por passaros (Roxburgh & Nicolson,
2008). Segundo Overton (1994), essa relagdo de tamanho do hospedeiro e
intensidade de infecg¢@o ocorre porque arvores maiores sdo mais velhas e teriam
mais tempo para serem parasitadas. Além disso, Aukema & Martinez Del Rio
(2002a) e Aukema (2004) argumentaram que o comportamento dos passaros
dispersores ¢ um fator chave na deposi¢cdo das sementes das ervas-de-passarinho
e que esses preferem forragear em individuos mais altos e com copas mais
densas.

Para plantas, a mobilidade do recrutamento ocorre primariamente
através da dispersdo de sementes ou propagulos (Sargent, 1990; Nathan &
Muller-Landau, 2000; Murphy & Lovett-Doust, 2004). Para as hemiparasitas, a
dispersdo de sementes ¢ um processo bastante delicado, ja que essas, para
germinarem e se estabelecerem, necessitam ser depositadas em sitios adequados
como galhos e troncos de plantas hospedeiras (Monteiro et al., 1992, Sargent,
1995). As aves dispersoras do P. robustus, Tersina viridis (Illiger, 1811) e
Elaenia cristata (Pelzeln, 1868), permanecem mais tempo em manchas de
habitat com a presenca do recurso alimentar (frutos da hemiparasita) ou
proximos a essas manchas infestadas (Monteiro et al., 1992; Teodoro et al.,
2010), por isso a distancia entre as manchas ¢, provavelmente, um fator
fundamental na dindmica metapopulacional do P. robustus.

Considerando o primeiro e ultimo inventario em cada uma das areas de
estudo, o nimero de manchas ocupadas declinou com o tempo. Na area PEQRB,
esse fato estd provavelmente relacionado a extingdo de manchas causada pelo
proéprio parasitismo (30 manchas extintas). Nas areas CE e CZ, esse niumero
declinou em fun¢do do fogo que resultou no desaparecimento de varias
subpopulagdes locais, sem, no entanto, haver ocorrido a extingdo de manchas de

habitat.
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Em estudos com bridfitas epifitas (Snéll et al., 2003; Snéll et al., 2005a;
2005b; Lobel et al.,, 2006a; 2006b), os resultados foram semelhantes ao
encontrado para a hemiparasita P. robustus. No sistema arvore-epifita, as
caracteristicas das arvores hospedeiras, as condigdes ambientais locais e
conectividade foram importantes para explicar os padrdes de distribui¢ao das
bridfitas em ambientes florestais. A persisténcia da metapopulacdo dependeu da
taxa de dispersdo, que ¢ limitada nessas espécies. O aumento das distancias entre
as manchas de habitat causadas pela fragmentagdo poderia levar a extingdo das
espécies, reduzindo a biodiversidade. Além disso, a manutengdo da
metapopulagio das espécies foi significativamente afetada pela dindmica de suas

manchas de habitat (Snéll et al., 2005a; 2005b).

6.2 Extincdo das manchas

O parasitismo interfere no desempenho das espécies hospedeiras,
alterando as interagdes competitivas entre plantas hospedeiras e ndo hospedeiras
e causando uma cascata de efeitos na estrutura da comunidade (Press & Phoenix,
2005). Os efeitos das plantas parasitas na estrutura das populagdes sdo sempre
dindmicos e poderdo mudar dependendo da influencia das condigdes ambientais
no desempenho das plantas parasitas (Press & Phoenix, 2005; Spurrier & Smith,
2007).

Nesse estudo, a abundancia das hemiparasitas influencia na dinadmica
das manchas de habitat, visto que a alta intensidade de parasitismo pode levar a
morte da hospedeira. Na area controle (PEQRB) ¢ em todos os inventarios,
individuos de V. thyrsoidea (com elevado ntimero de ervas-de-passarinho ou
com poucas hemiparasitas, mas com didmetro de copa muito grande) morreram
(Figura 2). Trinta manchas de habitat foram extintas no periodo de tempo

estudado. O fogo controlou a intensidade de parasitismo por mancha de habitat
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nas areas de estudo CE e CZ e, provavelmente devido a esse fator, ndo houve

mortalidade de V. thyrsoidea associada ao parasitismo.

6.3 Efeito do fogo

A espécie P. robustus apresenta distribuicdo em areas de Cerrado
(Monteiro et al., 1992), onde o fogo ¢ um evento natural e recorrente. Todavia,
esta ¢ uma espécie sensivel ao fogo. Por outro lado, V. thyrsoidea parece ser
bastante tolerante a incéndios, assim, mesmo nas areas que sofreram queimadas
(CE e CZ), ndo ocorreu mortalidade de V. thyrsoidea. Diante disto, incéndios
periodicos parecem ser um importante fator no controle no nivel de infestagao,
podendo inclusive aumentar a chance de sobrevivéncia da arvore hospedeira V.
thyrsoidea.

Em um estudo com Pinus em florestas temperadas, o fogo natural
controlava as taxas de infestacdo da hemiparasita Arceuthobium americanum
(Kipfmueller & Baker, 1998). Os resultados encontrados sugeriram que a
intensificag@o da infestacdo ndo é um resultado direto da supressdo do fogo, mas
que essa supressdo em longo prazo poderia aumentar os niveis de hemiparasitas.
Em um estudo experimental, Hessburg et al. (2008) avaliaram o efeito do fogo e
do desbaste na intensidade de infestagdo de Arceuthobium spp. nas espécies
hospedeiras Pinus ponderosa e Pseudotsuga menziesii e concluiram que fogo
reduziu a severidade de infestacdo em todos os tratamentos.

Na Australia e América do Norte, o aumento das populagdes de
hemiparasitas foi atribuido as mudangas no regime de fogo (Hessburg et al.,
1999; 2000; Shaw et al., 2004; Jurskis et al., 2005), sendo que muitas espécies
de hemiparasitas sdo sensiveis a queimadas. A exclusdo do fogo pode alterar o
solo em volta das raizes das arvores e afetar a fisiologia das espécies hospedeiras

através do aumento do valor nutricional do solo € isso, também influenciaria no
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aumento das parasitas nas arvores hospedeiras (Jurskis & Turner, 2002; Jurskis

et al., 2005).

6.4 Uma adequacdo ao modelo de monitoramento de mancha (Snall et al.
2003) para as hemiparasitas

Snill et al. (2003) propuseram um modelo generalista de dindmica
espaco-temporal: modelo de monitoramento de mancha. O modelo foi baseado
em estudos metapopulacionais com bridfitas epifitas, mas que pode ser aplicado
para outros grupos.

No sistema arvore-epifita, primeiro as arvores se estabelecem no
ambiente e, entdo, estas comegam a ser colonizadas por epifitas. As primeiras
arvores colonizadas, por estarem expostas por mais tempo, deveriam possuir
uma populagdo maior de epifitas e essas manchas com maior nimero de
individuos seriam fonte de propagulos para outras manchas. No modelo
proposto por estes autores, a extingdo das manchas ocorrerd independentemente
da ocorréncia ou abundancia de epifitas. As epifitas ndo interfeririam na
sobrevivéncia da mancha de habitat (Snéll et al., 2003; Snéll et al., 2005a).

As hemiparasitas apresentam um sistema semelhante as briofitas
epifitas, mas com algumas diferencas. Estas se distribuem de forma agregada em
manchas de habitat e a distancia entre as manchas ¢ importante no processo de
dispersao, ja que depende do comportamento de forrageamento do dispersor,
sendo esse, o mesmo padrdo encontrado para as bridfitas epifitas (Monteiro et
al., 1992; Snill et al., 2003; Teodoro et al., 2010). O que difere do sistema
arvore-epifita (Snéll et al., 2003) é que o tamanho populacional de hemiparasitas
em cada mancha de habitat interfere na sobrevivéncia das manchas. P. robustus,
sendo um hemiparasita, provavelmente ocasiona danos a sua espécie hospedeira.

Tal inferéncia é fortemente suportada pela maior mortalidade dos individuos de
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V. thyrsoidea (desaparecimento de manchas) quando sob alta infestagdo de
hemiparasitas.

O tamanho populacional do P. robustus aumentou com o tamanho da
arvore hospedeira, o que é uma premissa do modelo metapopulacional
(Moilanen & Hanski, 1995; 1998) e se aplica a inimeras espécies. Mas no caso
das hemiparasitas, esse aumento do tamanho populacional em manchas de
habitat aumenta o risco de extingdo local, pois quanto maior o numero de
hemiparasitas, maior a probabilidade de morte do hospedeiro (extingdo da

mancha de habitat).
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CONSIDERACOES FINAIS

A erva-de-passarinho Psittacanthus robustu, apresentou um padrdo de
parasitismo onde os individuos maiores de Vochysia thyrsoidea foram os mais
parasitados e as hemiparasitas estavam fixadas na porcao apical das plantas
hospedeiras. Além disso, a hemiparasita apresenta uma distribuicao agregada em
escala local (manchas de habitat).

As diferengas encontradas no ntimero de individuos de P. robustus entre
as areas de estudo se devem a ocorréncia diferenciada de fogo. Essa espécie ¢é
sensivel ao fogo, mesmo tendo sua ocorréncia no Dominio Cerrado, onde este [0
fogo] ¢ um evento natural e recorrente.

A dinidmica do P. robustus sobre individuos de V. thyrsoidea pode ser
vista como uma metapopulacdo. Ocorreu extingdo local de subpopulacdes de
erva-de-passarinho, houve re-coloniza¢des ¢ a dinamica entre as manchas de
habitat € assincrénica. O tamanho populacional de hemiparasitas em cada
mancha de habitat interfere na sobrevivéncia das manchas, visto que o P.

robustus, pode levar a morte da hospedeira.

74



