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RESUMO 

ARAÚJO, Rosangela Elza Schuttz de. M. Sc., Universidade Vila Velha - ES, 
março de 2014. Colonização de tanques de Aechmea lingulata por 
invertebrados aquáticos em duas áreas de restinga. Orientador: Marcelo 
da Silva Moretti.  
 

 
As restingas são ecossistemas de extrema fragilidade pelo fato de sua 

vegetação encontrar-se sobre solos arenosos, lixiviados e pobres em 
nutrientes. Nestes ambientes, onde a disponibilidade de água é baixa, as 
espécies-tanque da família Bromeliaceae favorecem a diversidade biológica, 
disponibilizando recursos para diferentes grupos de organismos. O objetivo 
desta dissertação foi avaliar o processo de colonização de invertebrados 
aquáticos em tanques de Aechmea lingulata em duas áreas de restinga no 
município de Guarapari (ES) que se encontram sob diferentes regimes de 
preservação (Parque Estadual Paulo César Vinha [PEPCV] e Área de 
Proteção Ambiental de Setiba [APA]). Foi hipotetizado que o processo de 
colonização e a composição das comunidades de invertebrados encontradas 
nos tanques de bromélias seria similar nas duas unidades de conservação. 
Ao todo, 72 bromélias foram marcadas nas duas áreas e as comunidades 
encontradas nos tanques foram monitoradas nos intervalos de 7, 14, 21, 30, 
45, 60 e 90 dias. Em cada coleta, foram determinados o volume de água e os 
teores de matéria orgânica particulada grossa (MOPG) e fina (MOPF). No 
total, foram coletados 13.920 organismos pertencentes a 25 táxons, sendo a 
maioria pertencente à Classe Insecta (21%). Os valores de abundância de 
invertebrados amostrados na APA foram maiores que os do PEPCV, 
enquanto os valores de riqueza taxonômica e biomassa não diferiram entre 
as duas áreas estudadas. Em relação aos grupos tróficos funcionais, os 
organismos coletores-catadores e os predadores foram mais abundantes na 
APA enquanto os coletores-filtradores foram mais abundantes nos estágios 
iniciais da colonização. A composição das comunidades apresentou 
diferenças entre as duas áreas e os tempos de colonização. Os volumes de 
água dos tanques estiveram diretamente relacionados aos valores de 
pluviosidade e diferiram apenas entre os tempos de colonização. A 
quantidade de MOPG foi maior nas bromélias do PEPCV e a MOPF não 
apresentou diferenças. Estes resultados evidenciaram o importante papel 
desempenhado pelos tanques de bromélias para a manutenção das 
comunidades de invertebrados aquáticos em áreas de restinga do sudeste do 
Brasil. 
 

Palavras-chave: fitotelma, fauna associada, grupos tróficos funcionais, 
bromélias, unidade de conservação. 
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ABSTRACT 

ARAÚJO, Rosangela Elza Schuttz de. M. Sc., Vila Velha University - ES, 
March 2014. Colonization of tanks Aechmea lingulata by aquatic 
invertebrates in two areas of restinga.  Advisor: Marcelo da Silva Moretti. 

Restingas are extremely fragile ecosystems because its vegetation is 
found on sandy, leached and nutrient poor soils. In these environmets, where 
water availability is low, bromeliad tanks promote biological diversity, 
providing resources for different groups of organisms. The aim of this study 
was to evaluate the colonization process of aquatic invertebrates in Aechmea 
lingulata tanks in two restinga areas from Guarapari (ES) which are under 
different preservation rules (Paulo César Vinha State Park [PEPCV] and 
Environmental Protection Area of Setiba [APA]). We hypothesized that the 
colonization process and composition of invertebrate communities found in 
bromeliad tanks would be similar in the two protected areas. Then, 72 
bromeliads were marked in the two areas and tanks communities were 
monitored at intervals of 7, 14, 21, 30, 45, 60 and 90 days. In each sample, 
the water volumes and the amounts of coarse (CPOM) and fine (FPOM) 
particulate organic matter were determined. In total, 13,920 organisms 
belonging to 25 taxa were collected, mostly belonging to Insecta Class (21%). 
Invertebrate abundance values observed in APA were higher than those in 
PEPCV, while taxa richness and biomass values did not differ between the 
studied areas. Regarding to the functional feeding groups, gathering-
collectors and predators were more abundant in APA while the filtering-
collectors were more abundant in the early stages of colonization. 
Invertebrate communities composition showed differences between the two 
areas and colonization times. Water volumes in tanks were directly related to 
rainfall and only differed among colonization times. The amount of CPOM was 
higher in the bromeliads from PEPCV while the amount of FPOM showed no 
differences. These results demonstrated the important role played by 
bromeliad tanks for the maintenance of aquatic invertebrate communities in 
restinga areas of southeastern Brazil. 

Keywords: phytotelm; associated fauna; functional feeding groups, 
bromeliads, conservation units. 
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Introdução 

O Brasil possui uma costa de aproximadamente 9.000 quilômetros que 

se estende do norte do estado do Amapá à região sul do Rio Grande do Sul e 

nesta predomina o Bioma Mata Atlântica o qual se caracteriza por apresentar 

ecossistemas com influência marinha como o mangue e a restinga (Villwock 

et al. 2005). 

Os impactos sobre os ecossistemas costeiros são principalmente 

devido à ocupação do solo brasileiro que ocorreu de forma desigual, em 

geral, da zona costeira para o interior, segundo Cunha (2005), e o aumento 

da pressão antrópica consequentemente levando a outros impactos como a 

especulação imobiliária, extração de areia para construções civis, e a 

introdução de espécies exóticas, dentre outros (Pereira, 2007). 

As restingas são ecossistemas sob constante foco de abordagens de 

conservação por serem considerados ambientes de extrema fragilidade, 

passíveis de perturbação e baixa capacidade de resiliência pelo fato da 

vegetação de restinga encontrar-se sobre solos arenosos, altamente 

lixiviados e pobres em nutrientes (Araújo et al. 2004; Guedes et al, 2006).  

No Espírito Santo, a vegetação de restinga encontra-se conservada ao 

Sul, no Parque Estadual Paulo Cesar Vinha, situado dentro da APA de Setiba, 

e no Parque Municipal de Jacarenema; ao Norte, na Reserva Biológica de 

Comboios, em Linhares, e no Parque Estadual de Itaúnas, em Conceição da 

Barra (Pereira, 2007). A restinga de Setiba, localizada no município de 

Guarapari/ES foi considerada pelo Ministério do Meio Ambiente (MMA) como 

área prioritária para conservação da biodiversidade, contemplando-a na 

categoria de alta importância biológica (Ministério do Meio Ambiente, 2000). 

A descaracterização da restinga, segundo Pereira (2007), tem gerado 

situações que levam a um grande risco às espécies com ampla distribuição 

geográfica e, principalmente àquelas de distribuição restrita, muitas vezes, 

endêmicas de determinada área.  

O termo restinga descreve um mosaico de comunidades vegetais que 

ocupa planícies arenosas formadas por depósitos marinhos, e experimenta 

uma grande variedade de condições ambientais adversas. Condições tais 

como altas temperaturas, secas e maior incidência de luz durante todo o ano. 
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A maioria das plantas são adaptadas a lidar com o estresse do déficit hídrico, 

mas a  alta incidência de luz, a salinidade e insolação elevada impõem fortes 

restrições em sobrevivência e desenvolvimento das plantas (Scarano, 2002). 

Cada sistema de restinga ao longo da costa tem sua própria 

topografia, fisionomia e flora. No entanto, a distribuição da vegetação em 

zonas parece ser um padrão ao longo da costa (Cogliatti-Carvalho et al, 

2000), em que cada zona tem um conjunto diferente de plantas com 

tolerância às condições ambientais extremas (Zaluar & Scarano, 2000; 

Scarano, 2002). 

Entre as famílias de plantas mais características nas restingas, a 

Bromeliaceae geralmente têm uma alta riqueza local e abundância (Cogliatti-

carvalho et al., 2000). Nessas composições, as bromélias têm um papel 

importante na facilitação do estabelecimento de outras espécies de plantas 

(Zaluar & Scarano, 2000) contribuindo como suporte para o ecossistema e, 

portanto, como potenciadores de diversidade também pelo fornecimento de 

recursos para vários organismos ajudando na manutenção da comunidade e 

processos ecológicos (Zytynska et al., 2012). 

As espécies-tanque da família Bromeliaceae possuem elevada 

importância para os ecossistemas em que estão inseridas, principalmente 

onde a disponibilidade de água é baixa, tais como as restingas (Lopez 2001; 

Rocha et al., 2004b). Nestas formações, as bromélias atuam como 

facilitadoras no estabelecimento de outras espécies vegetais (Zaluar & 

Scarano, 2000) e como incrementadoras da diversidade biológica, por 

disponibilizarem recursos para diferentes grupos de animais (Rocha et al., 

2004b). 

Os tanques de bromélias representam um local adequado para 

ovoposição e desenvolvimento larval de anuros e insetos de diferentes 

ordens. Além disso, uma variedade de outros organismos, como 

invertebrados, pequenos mamíferos e aves, também podem utilizar estes 

microambientes para forrageamento, refúgio contra predadores e fonte de 

água (Kitching, 2000; Bourne et al., 2001; Vosgueritchian & Buzato, 2006; 

Ulissêa et al., 2007).  

Os organismos encontrados dentro de fitotelmatas foram, 

provavelmente, descendentes de organismos aquáticos provenientes de 
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ecossistemas aquáticos continentais próximos (Srivastava et al., 2004).  

O termo Phytotelmata refere-se a todas as estruturas ou cavidades 

presentes em vegetais que são capazes de acumular água das chuvas, 

formando um “tanque”. Sendo assim, são exemplos comuns de fitotelmas as 

plantas carnívoras, os buracos em árvores, os ocos de bambus, as 

inflorescências de Heliconia spp. e os tanques de bromélias (Richardson et 

al., 2000; Kitching, 2001; Yanoviak, 2001; Srivastava et al., 2004; Yee & 

Willig, 2007; Mouquet et al., 2008).  

Esses microhabitats naturais têm despertado cada vez mais o 

interesse dos ecólogos como uma alternativa para facilitar o estudo das 

comunidades locas. Sua eficiência foi testada por Blaustein & Schwartz 

(2001) e Srivastava et al., (2004), que concluíram que os microcosmos 

naturais são tão versáteis quanto os artificiais e, ao mesmo tempo, 

apresentam a mesma complexidade biológica dos ecossistemas reais. Desde 

então, os microcosmos passaram a ser objeto de estudo em diferentes 

trabalhos que abordaram as comunidades aquáticas. Estes ecossistemas, 

incluindo as poças temporárias e os fitotelmas, contêm comunidades bem 

delineadas, permitindo uma definição clara das espécies locais e regionais 

(Kitching, 2000). Apesar do seu pequeno tamanho e simplicidade, é possível 

encontrar uma elevada diversidade de invertebrados aquáticos nestes 

ambientes (Kitching, 2000), o que os tornam adequados para o estudo de 

vários processos ecológicos como a produção de fotossíntese, a predação, a 

decomposição, entre outros. 

Em comparação a outros ecossistemas aquáticos, a dinâmica de 

fatores bióticos e abióticos nos fitotelmas normalmente ocorre em períodos 

muito curtos, uma vez que o tempo de permanência destes ecossistemas 

depende do tempo de vida das estruturas da planta e das taxas de 

precipitação e evaporação Kitching (2000). Desta forma, os fitotelmas e as 

suas comunidades associadas podem persistir desde alguns dias até vários 

meses ou anos. Consequentemente, os organismos que habitam os 

fitotelmas devem ser bem adaptados à dinâmica da planta e às mudanças no 

aporte de nutrientes para obterem sucesso durante o processo de 

colonização e permanência no fitotelma (Kitching, 2000).  
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Os tanques de bromélias estão entre os mais interessantes fitotelmas, 

pois são importantes em termos de riqueza de invertebrados e complexidade 

de comunidades (Benzing, 2000; Frank & Lounibos, 2009). A família 

Bromeliaceae é composta por cerca de 2.600 espécies distribuídas em 56 

gêneros e pode ser encontrada em uma grande variedade de habitats, desde 

afloramentos graníticos e campos de dunas costeiras a florestas tropicais e 

em altas altitudes (Balke et al., 2008). Devido à morfologia de suas folhas, 

que são dispostas radialmente e se sobrepõem umas às outras sob bainhas 

amplas e flexiveis, as bromélias permitem a formação de um "tanque". Este 

espaço é preenchido por detritos orgânicos e água de chuvas, constituindo 

assim um microhabitat rico em nutrientes (Benzing, 2000; Frank & Lounibos, 

2009). Desta forma, as bromélias constituem um habitat importante para 

muitos organismos aquáticos (Kitching, 2000), proporcionando recursos 

alimentares e refúgio para organismos planctônicos, estágios imaturos de 

insetos aquáticos e crustáceos, que podem formar complexas cadeias 

alimentares (NgaI & Srivastava, 2006; Srivastava, 2006).  

Por disponibilizarem habitat para diferentes organismos, as bromélias 

apresentam função importante na manutenção da diversidade e resiliência 

das comunidades que nela habitam (Armbruster et al., 2002; Zytynska et al., 

2012).  

A importância das bromélias-tanque como fonte de água e de umidade 

pode ser melhor compreendida se alguns fatores, como a capacidade de 

retenção de água, a geometria e o tamanho da roseta (área de captação de 

água da chuva), forem levados em consideração. A água efetivamente 

encontrada no interior do copo de bromélias-tanque é, basicamente, em 

função de fatores como: (i) arquitetura da planta, que determina a eficiência 

na capacidade de reserva e afeta a taxa de evaporação da água e, (ii) do 

efeito do clima local, que determina a quantidade de chuva, a taxa de 

insolação e a taxa de evaporação (Zotz & Thomaz, 1999; Rocha et al., 

2004a). Assim, apesar da roseta da bromélia possuir uma capacidade 

máxima de armazenamento de água (volume máximo armazenável), este é 

influenciado pelas condições climáticas, sofrendo uma redução para o 

volume efetivamente existente no seu interior (volume efetivo armazenado). 

Desta forma, espera-se que o volume máximo de água varie entre espécies 
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em um mesmo habitat e entre populações de uma determinada espécie em 

diferentes habitats (Richardson, 1999). 

De acordo com Kitching (2000; 2001), a abundância, a riqueza e a 

composição dos organismos presentes nos fitotelmas é regulada 

principalmente pelo material orgânico disponível (em geral de origem 

alóctone), sofrendo um controle do tipo “bottom-up”. Este recurso orgânico é 

incorporado através dos detritos que caem no interior das axilas da planta, 

auxiliados por eventos de precipitação. Outros fatores como a disponibilidade 

de nutrientes (Richardson et al., 2000), a variação do volume de água 

(Armbruster et al., 2002; Ospina-Bautista et al., 2004), o tamanho da planta 

(Araújo et al., 2007) e a incidência de luz, podem afetar a quantidade e a 

qualidade da matéria orgânica presente e a composição do meio químico, 

resultando em uma alteração dos padrões de distribuição e estrutura das 

comunidades associadas às bromélias. Além disso, as bromélias se 

beneficiam da presença dos organismos bromelícolas através da assimilação 

de nutrientes provenientes da atividade dos detritívoros, excrementos e 

restos de animais mortos (Benzing, 2000). 

Recentemente, Dézerald et al. (2014) demonstraram que os padrões 

na estrutura de comunidades de invertebrados bromelícolas na Guiana 

Francesa estão associados principalmente à ocorrência de organismos 

predadores e ao volume de água. Além disso, estudos realizados por Romero 

et al. (2006) e Romero & Srivastava (2010), observaram que as aranhas da 

familia Salticidae estão intimamente associadas às comunidades aquáticas 

encontradas em bromélias, fornecendo nutrientes através de suas fezes e 

restos de presas capturadas. 

Desta forma,  os fitotelmas das bromélas-tanque podem ser utilizados 

para avaliar os efeitos de fatores locais sobre as comunidades de 

invertebrados em pequenos corpos d’agua. 
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Objetivos 

 

Objetivo Geral 

O objetivo geral desta dissertação foi avaliar o processo de 

colonização de invertebrados aquáticos em tanques de Aechmea lingulata 

(L.) Baker (Bromeliaceae) em duas áreas de restinga que se encontram sob 

diferentes regimes de preservação. Desta forma, foram estudadas as 

comunidades de invertebrados encontradas nos fitotelmas de bromélias 

localizadas em duas categorias de Unidades de Conservação, sendo uma de 

Proteção Integral (PEPCV) e outra de Uso Sustentável (APA de Setiba). 

 

Objetivos Específicos 

 Determinar a abundância, riqueza taxonômica e biomassa das 

comunidades de invertebrados aquáticos encontradas associados às 

bromélias. 

 Determinar a composição em grupos tróficos funcionais das 

comunidades de invertebrados aquáticos encontradas associados às 

bromélias. 

 Determinar o volume efetivo de água e os teores de matéria orgânica 

particulada grossa (MOPG) e fina (MOPF) encontrados nas bromélias. 

 Verificar se a estrutura e a composição taxonômica das comunidades 

de invertebrados aquáticos encontradas associados às bromélias 

diferiu entre as duas áreas estudadas e os tempos de colonização. 

 

Hipótese 

Partindo do pressuposto que as áreas das duas unidades de 

conservação estudadas se encontram sob as mesmas condições ambientais, 

esta dissertação foi baseada na seguinte hipótese: 

 

O processo de colonização e a composição das comunidades de 

invertebrados encontradas nos tanques de bromélias será similar nas duas 

unidades de conservação. 
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Caso esta hipótese seja corroborada, serão levantadas evidências 

estruturais para a conservação da restinga a partir da composição das 

comunidades de invertebrados, o que reforçará a justificativa de ampliação 

do PEPCV aos limites da APA de Setiba, aumentando assim a área de 

preservação da restinga estudada. 

 

Material e Métodos 

 

Áreas de Estudo 

 

O estudo foi conduzido no período de junho a setembro de 2013, no 

Parque Estadual Paulo César Vinha (PEPCV) e na Área de Proteção 

Ambiental de Setiba (APA). O PEPCV ocupa uma área de aproximadamente 

1.500 ha da restinga de Setiba, a qual está localizada no município de 

Guarapari (ES). O PEPCV está localizado entre as coordenadas 20°33’-

20°38’S e 40°23’-40°26’W. Foi Criado em 1990 pelo Decreto n. 2.993/1990 

como Parque Estadual de Setiba, passou a ser denominado Parque Estadual 

Paulo César Vinha com a Lei n. 4.903/1994. O clima da região, segundo 

classificação de Köppen, é do tipo Aw tropical, com verão quente e chuvoso e 

inverno seco; a temperatura média anual é de 23,3ºC, a precipitação média 

anual é de 1.307mm e a umidade relativa média anual é de 80% (Fabris 

1995). Em sua área circundante encontra-se a APA de Setiba (Fig. 1). Por 

estarem inseridas no ecossistema de Floresta Atlântica (Morelatto, 2000), o 

clima das restingas é classificado como tropical úmido. No entanto, grande 

parte das chuvas que cai sobre os solos arenosos da restinga percola para o 

lençol freático, resultando em uma baixa disponibilidade de água (Zaluar & 

Scarano, 2000; Scarano, 2002). 

Os elevados valores de temperatura e salinidade apresentados pelas 

restingas, bem como a presença de solos pobres em nutrientes (Scarano, 

2002), fazem com que as comunidades vegetais apresentem uma cobertura 

descontínua, sendo caracterizadas por moitas com até 4 metros de altura. 

Estas moitas são frequentemente formadas em torno de um indivíduo da 

família Clusiaceae ou Ericaceae onde se agregam ervas ou arbustos baixos, 

com o predomínio de espécies da família Bromeliaceae (Scarano, 2002). 
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Figura 1: Parque Estadual Paulo César Vinha (PEPCV) e Área de Proteção 
Ambiental de Setiba (APA) Setiba, Guarapari,/ES - Brasil. Fonte: Plano de 
Manejo do Parque Estadual Paulo César Vinha, Adaptado CEPEMAR. 

 

 

A formação vegetal onde se encontravam as bromélias estudadas é a 

“arbustiva aberta não inundável segundo caracterizada por Pereira (2002); 

Pereira, 2007), que está presente tanto na área do PEPCV quanto na APA de 

Setiba a qual apresenta ilhas de vegetação intercaladas por cordões 

arenosos. Esta formação vegetal de restinga foi escolhida por apresentar 

áreas com uma grande quantidade de bromélias da espécie A. lingulata, além 

das facilidades de acesso e coleta. Os indivíduos de A. lingulata (Fig. 2) são 

preferencialmente terrestres, sendo encontrados entre os arbustos e também 
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nas áreas abertas rodeando as moitas. As folhas destas bromélias formam 

um tanque em forma de roseta, caracterizado por um tanque central e vários 

tanques laterais formados pelo embricamento das folhas, que acumula a 

água das chuvas. 

 

 

Figura 2: Aechmea lingulata (L.) Baker da área de estudo: Parque Estadual 
Paulo César Vinha (PEPCV) e Área de Proteção Ambiental de Setiba (APA), 
Setiba, Guarapari,/ES - Brasil. 

 

Desenho Amostral 

Para padronizar o tamanho das bromélias estudadas, foram 

determinadas in situ as seguintes variáveis: i) número de folhas, e ii) diâmetro 

(cm), determinado como a maior distância entre as inserções das folhas mais 

externas. Estas variáveis permitiram uma estimativa do volume máximo 
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armazenável pelos tanques das bromélias. Em cada área de estudo (PEPCV 

e APA de Setiba), foram escolhidas 36 bromélias apresentando em média 

11,0 ± 0,9 folhas e 20,3 ± 0,7 cm de diâmetro. Os indivíduos foram marcados 

com fitas coloridas e tiveram suas coordenadas geográficas armazenadas em 

um GPS (Garmin eTrex). Em cada área, 28 indivíduos foram separados para 

o experimento e 8 para os controles inicial e final. Todos os indivíduos 

marcados tiveram sua capacidade de retenção de água determinada através 

da medição do volume máximo de suporte (nível em que a água começa a 

escorrer para o solo) com uma proveta graduada. Para as bromélias 

estudadas o valor médio de volume máximo suporte foi de 1,0 ± 0,2 litros. 

Previamente ao início dos experimentos, os indivíduos marcados 

foram lavados, para a remoção de todos os organismos e do material 

orgânico do seu interior, e preenchidos completamente com água mineral, de 

forma que o tanque ficasse disponível para ser colonizado. Nos intervalos de 

7, 14, 21, 30, 45, 60 e 90 dias após a lavagem, a água do tanque de 04 

bromélias de cada área foi coletada por tombamento que consiste em virar a 

planta em um recipiente sem tirá-la do substrato, sendo o volume 

remanescente removido com uma pipeta plástica de 10 ml. Este método tem 

como objetivo preservar as bromélias nas áreas de estudo a fim de minimizar 

o impacto sobre as plantas (Liria, 2007; Jabiol et al., 2009). Após a retirada 

de toda a água, as bromélias foram retornadas a sua posição inicial. Para a 

avaliação das comunidades de invertebrados aquáticos associados às 

bromélias nos períodos anterior e posterior a realização do experimento, os 

fitotelmas de 8 indivíduos (4 controles iniciais e 4 controles finais) que não 

haviam sido lavados foram amostrados conforme descritos anteriormente. As 

bromélias amostradas em cada coleta não foram mais utilizadas nos 

experimentos. 

Em cada coleta, foram mensurados in situ os valores de temperatura 

(ºC), oxigênio dissolvido (mg/L), saturação de oxigênio (%) e condutividade 

elétrica (μS/cm) com um multiparâmetro (YSI 85). Devido ao pequeno volume 

de água remanescente nos tanques das bromélias, a medição do pH não 

pôde ser realizada e em algumas coletas, quando o volume era menor que 

50mL também não pôde ser mensurados os outros parâmetro abióticos. O 

volume de água remanescente foi determinado com uma proveta graduada e 
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as amostras de cada bromélia foram armazenadas individualmente em potes 

plásticos. Durante o período do experimento, os valores de pluviosidade 

foram medidos diariamente através de um pluviômetro digital com 

transmissão sem fio (marca TFA). 

As amostras de todas as coletas foram transportadas no mesmo dia 

para o laboratório, onde foram lavadas sobre peneiras de 250 µm de malha. 

O material retido na peneira foi preservado em álcool 70% e posteriormente 

triado em um estereoscópio (25x). O número de indivíduos foram contados e 

identificados até o menor nível taxonômico possível e agrupados em grupos 

tróficos funcionais por meio de chaves de identificação (Merritt & Cummins, 

1996; Costa et al., 2006; Mugnai et al., 2010; Triplehorn & Johnson, 2011). 

Após a identificação, os indivíduos de cada táxon foram secos em estufa (60º 

C por 72 horas) para a obtenção da biomassa seca. As amostras foram 

resfriadas em um dessecador (30 min.) e então pesadas em uma balança 

analítica (0,01mg). 

Os detritos foliares e os galhos encontrados nos tanques das 

bromélias foram armazenados em sacos plásticos e, posteriormente, secos 

em estufa (60º C por 72 horas) e pesados (0,01mg) para a determinação da 

quantidade de matéria orgânica particulada grossa (MOPG). Após a 

passagem pelas peneiras a água das amostras foi filtrada em filtros de 

microfibra de vidro (GF/F, Whatman) para a determinação dos teores de 

matéria orgânica particulada fina (MOPF). Os filtros foram secos em estufa e 

posteriormente na Mufla e pesados em balança analítica conforme descrito 

anteriormente. 

 

Análise de Dados 

Os valores de abundância, riqueza taxonômica e biomassa das 

comunidades de invertebrados encontradas nas bromélias de cada área 

foram comparadas por Análises de Covariância (ANCOVA), utilizando o 

tempo de colonização como um co-fator (dados logaritmizados). Os valores 

de abundância de cada grupo trófico funcional (GTF), os volumes dos 

tanques e as quantidades de MOPG e MOPF foram comparados por Análises 

de Variância (ANOVA two-way), utilizando o local e os tempos de colonização 
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como fatores. Uma an lise de escalonamento multidimensional não-métrica 

(NMDS), utili ando a dist ncia de  ra -Curtis, foi reali ada para verificar a 

varia ão da composi ão das comunidades de invertebrados associados às 

bromélias nas duas áreas nos diferentes tempos de colonização. 

Todos os dados tiveram a sua normalidade testada (teste de 

Kolmogorov-Smirnov) e as análises estatísticas foram realizadas nos 

programas SPSS (versão 16.0 para Macintosh, SPSS, Chicago, Illinois) e 

Primer 6 Beta (Primer-E Ltd), de acordo com Zar (2010). 

 

Resultados 

 

Dados abióticos 

Os parâmetros físico-químicos mensurados nos tanques das bromélias 

em cada coleta estão apresentados na Tabela 1. Na maioria dos tempos de 

incubação, os valores de temperatura da água observados nos tanques do 

PEPCV foram maiores que os da APA. A concentração de oxigênio foi baixa 

em ambas as áreas (< 5,6 mg L-1), sendo que, geralmente, os tanques do 

PEPCV apresentaram valores menores que os tanques da APA. No entanto, 

os maiores valores de saturação de oxigênio (70,1 ± 3,6%) foram observados 

no PEPCV no 7º dia do experimento e os menores valores (30,0 ± 0,2%) 

foram observados na APA após 45 dias. Os valores de condutividade elétrica 

variaram bastante tanto nos tanques estudados no PEPCV quanto nos da 

APA. 

O volume de água observado nos tanques amostrados nas duas áreas 

estudadas esteve diretamente relacionado aos valores de pluviosidade (Fig. 

3). O volume dos tanques aumentou até o 21° dia do experimento, diminuiu 

durante o período de ausência de chuvas que ocorreu nos tempos de 30 e 45 

dias e voltou a aumentar no 60º dia. Apesar da ocorrência de chuvas nos 

últimos 30 dias do experimento, o volume de água dos tanques diminuiu no 

90º dia. Os valores de volume de água não diferiram entre as bromélias 

amostradas no PEPCV e na APA. No entanto, estes valores foram diferentes 

entre os tempos estudados (ANOVA 2-way; Local: F(1,56) = 0,140, p = 0,711; 

Tempo: F(6,56) = 4,335, p = 0,002; Interação: F(6,56) = 0,203, p = 0,974). O teste 
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de Tukey indicou que o volume dos tanques amostrados após 21 dias de 

experimento foi maior que os amostrados após 30, 45 e 90 dias. 

 

Tabela 1: Parâmetros físicos e químicos mensurados nos fitotelmas dos 
indivíduos de Aechmea lingulata (L.) Baker amostrados no Parque Estadual 
Paulo César Vinha (PEPCV) e na Área de Proteção Ambiental de Setiba 
(APA), Setiba, Guarapari,/ES - Brasil. C. Inic. = controle inicial; C. Final = 
controle final; (-) = volume de água insuficiente para a medição dos 

parâmetros abióticos (Média  EP, n = 4). 
 

  
Temperatura  

(° C) 
O2 Dissolvido  

(mg L
-1

) 
Saturação O2  

(%) 
Condutividade  

(μS.cm
-1

) 

  PEPCV APA PEPCV APA PEPCV APA PEPCV APA 

C.Inic. 21,9 ± 0,2 25,3 ± 0,5 4,5 ± 0,3 4,4 ± 0,5 53,5 ± 3,6 51,0 ± 6,0 38,0 ± 7,9 25,8 ± 10,9 

7 24,1 ± 0,5 22,1 ± 0,6 5,4 ± 0,2 5,5 ± 0,4 70,1 ± 3,6 57,5 ± 2,8 30,8 ± 16,8 6,5 ± 5,0 

14 23,9 ± 0,6 20,6 ± 0,7 2,1 ± 0,5 5,0 ± 0,5 22,3 ± 5,8 62,5 ± 12,4 30,5 ± 15,8 42,6 ± 16,8 

21 28,2 ± 0,5 26,0 ± 0,5 2,4 ± 0,4 3,5 ± 0,5 31,6 ± 4,8 43,1 ± 5,9 16,5 ± 5,4 27,1 ± 4,4 

30 25,8 ± 0,1 25,0 ± 0,3 3,6 ± 0,1 3,3 ± 0,1 45,3 ± 0,2 41,4 ± 0,3 19,5 ± 0,1 21,0 ± 0,1 

45 − 26,8 ± 0,3 − 1,8 ± 0,6 − 30,0 ± 0,2 − 29,2 ± 0,1 

60 27,3 ± 0,5 25,9 ± 0,4 1,3 ± 0,1 1,3 ± 0,1 16,3 ± 1,1 18,4 ± 1,5 17,7 ± 9,7 23,9 ± 4,9 

90 26,4 ± 2,7 22,0 ± 0,2 2,8 ± 1,5 5,2 ± 0,2 30,2 ± 14,0 66,4 ± 2,3 0,6 ± 0,1 1,4 ± 0,7 

C.Final 27,2 ± 2,1 23,8 ± 1,6 2,2 ± 1,3 4,6 ± 0,3 27,9 ± 15,0 62,9 ± 3,0 47,0 ± 0,1 8,1 ± 2,3 
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Figura 3: Volume efetivo (média  EP, n = 4) dos fitotelmas dos indivíduos de 
Aechmea lingulata (L.) Baker amostrados no Parque Estadual Paulo César 
Vinha (PEPCV) e na Área de Proteção Ambiental de Setiba (APA), Setiba, 
Guarapari,/ES – Brasil e valores de pluviosidade acumulada. 
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Invertebrados aquáticos 

No total foram coletados 13.920 organismos pertencentes a 25 táxons, 

sendo a maioria (21,0% do total) da Classe Insecta (6 ordens, Tabela 2). 

Diptera foi a ordem mais representativa da classe Insecta (96,4%) e em 

número de táxons (9 famílias), sendo seguida por Coleoptera (4) e Odonata 

(3). No entanto, os táxons que apresentaram as maiores abundâncias 

relativas não pertenciam ao grupo dos insetos: (47,3%) Ostracoda 

(Crustacea), (15,7) Hydracarina (Acari) e (15,0%) Oligochaeta (Annelida). O 

maior número de indivíduos (8.714) foram amostrados nos tanques da APA e 

no PEPCV contribuiu com 5.106 indivíduos, sendo que o maior número de 

táxons (23) foi encontrado no PEPCV e  20 na APA. 

Os valores de abundância de invertebrados encontrados nos tanques 

das bromélias estudadas no PEPCV apresentou variações ao longo do 

período estudado, sendo que os menores valores foram observados após 7 e 

90 dias (49,5 ±16,5 e 65,5 ± 25,2 ind.; Fig. 4A). Nos tanques da APA, estes 

valores apresentaram maior variação sendo os maiores e os menores valores 

observados após 60 e 30 dias (269,0 ± 81,3 e 133,0 ± 23,9 ind.), 

respectivamente. As abundâncias observadas após o término do experimento 

nas duas áreas foram menores que as observadas nos respectivos tanques 

controle finais. Os valores de abundância de invertebrados encontrados nos 

tanques amostrados na APA foram maiores que os encontrados no PEPCV 

(ANCOVA, F(1,55) = 5,263, p =0,026). 

Os valores de riqueza taxonômica das comunidades de invertebrados 

encontradas nos tanques variaram de forma similar nas duas áreas 

estudadas (Fig. 4B). No entanto, enquanto na APA foi observada uma 

tendência de aumento da riqueza taxonômica ao longo do experimento (8,2 ± 

0,7 táxons após 90 dias), no PEPCV os valores observados após 7 e 90 dias 

foram próximos (6,0 ± 0,9 e 6,5 ± 2,1 táxons). No entanto, os valores 

observados após o término do experimento nas duas áreas foram similares 

aos dos respectivos tanques controle finais. Os valores de riqueza 

taxonômica de invertebrados não diferiram entre as bromélias amostradas no 

PEPCV e na APA (ANCOVA, F(1,55) = 0,116, p =0,734). 
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Os maiores valores de biomassa de invertebrados encontrados nos 

tanques estudados foram observados após 45 dias (8,44 ± 3,4 mg) no 

PEPCV e após 30 dias na APA (13,43 ± 9,6 mg; Fig. 4C). Nas duas áreas 

estudadas, a biomassa de invertebrados observada após 90 dias foi menor 

que a dos respectivos tanques controle finais. Os valores de biomassa de 

invertebrados também não diferiram entre as bromélias amostradas no 

PEPCV e na APA (ANCOVA, F(1,55) = 0,812, p =0,372). 

Em ambas as áreas e períodos estudados houve o predomínio de 

organismos coletores-catadores, seguido pelos predadores, coletores-

filtradores e raspadores (Tabela 3). Esse padrão se manteve em todos os 

períodos de colonização e foi também observado nos controles iniciais e 

finais. As abundâncias dos organismos coletores-catadores e predadores 

foram maiores nos tanques amostrados na APA do que no PEPCV (Tabela 

4). A abundância dos organismos coletores-filtradores apresentou diferenças 

entre os tempos de colonização, sendo que o teste de Tukey evidenciou que 

os valores observados após 14 dias de experimento foram maiores que os 

observados após 45 dias. Não foram observadas diferenças nos valores de 

abundância dos organismos raspadores entre as áreas estudadas e os 

tempos de colonização.  

A análise de NMDS evidenciou que a composição das comunidades 

de invertebrados encontrados nos tanques estudados apresentou diferenças 

entre as duas áreas estudadas e os tempos de colonização (Fig. 5). As 

comunidades observadas no PEPCV e na APA após 14 e 21 dias 

apresentaram composições similares, assim como as comunidades 

observadas após 60 dias no PEPCV e 90 dias na APA. 

 

 



 29 

Tabela 2: Abundância relativa (%) dos táxons de invertebrados encontrados 
nos fitotelmas dos indivíduos de Aechmea lingulata (L.) Baker amostrados no 
Parque Estadual Paulo César Vinha (PEPCV) e na Área de Proteção 
Ambiental de Setiba (APA), Setiba, Guarapari,/ES - Brasil. GTF = grupos 
tróficos funcionais; Cat = coletor-catador; Fil = coletor-filtrador; Pre = 
predador; Ras = raspador. 
 

Táxon GTF PEPCV APA 

Diptera    

      Culicidae Cat/Fil 13,66 9,89 

      Chironomidae Cat 8,86 3,87 

      Ceratopogonidae Cat/Pre 3,75 2,31 

      Tipulidae Cat/Pre − 0,05 

      Psychodidae Cat 0,08 0,16 

      Tabanidae Cat 0,27 0,20 

      Stratiomyidae Cat/Pre 0,02 0,02 

      Muscidae Pre 0,02 − 

      Empididae Pre 0,17 0,13 

Coleoptera    

      Elmidae Cat 0,10 0,05 

      Scirtidae Cat/Ras 0,56 0,76 

      Staphilinidae Pre 0,04 0,05 

      Psephenidae Cat 0,02 − 

Ephemeroptera    

      Baetidae Cat/Ras 0,02 − 

Odonata    

      Gomphidae Pre − 0,01 

      Libellulidae Pre 0,02 − 

      Coenagrionidae Pre 0,02 − 

Blattodea    

      Blattidae Cat 0,04 0,02 

Collembola Cat 1,42 0,71 

Crustacea    

      Ostracoda Cat 46,16 47,13 

  Copepoda Harpacticoida                                                    Cat/Pre 0,19 0,14 

  Copepoda Ciclopoida Cat/Pre 0,21 0,50 

Acari    

      Hydracarina Pre 6,05 20,60 

Annelida    

      Oligochaeta Cat 17,75 13,31 

Nematoda Cat/Pre 0,60 0,10 

    

Número de indivíduos   5206 8714 

Número de Taxa   23 20 
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Figura 4: Valores de abundância (A), riqueza taxonômica (B) e biomassa (C) 
das comunidades de invertebrados encontradas nos fitotelmas dos indivíduos 
de Aechmea lingulata (L.) Baker amostrados no Parque Estadual Paulo 
César Vinha (PEPCV) e na Área de Proteção Ambiental de Setiba (APA), 

Setiba, Guarapari,/ES – Brasil (Média  EP, n = 4). Os pontos não 
conectados por linhas representam os controles iniciais e finais. 
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Tabela 3: Abundância dos grupos tróficos funcionais de invertebrados 
encontrados nos fitotelmas dos indivíduos de Aechmea lingulata (L.) Baker 
amostrados no Parque Estadual Paulo César Vinha (PEPCV) e na Área de 
Proteção Ambiental de Setiba (APA), Setiba, Guarapari,/ES – Brasil. C. Inic. 

= controle inicial; C. Final = controle final (Média  EP, n = 4). 
 

  Coletores-Catadores Coletores-Filtradores Raspadores Predadores 

  PEPCV APA PEPCV APA PEPCV APA PEPCV APA 

C. Inic. 153,8 ± 32,5 147,5 ± 48,8 26,8 ± 7,5 31,3 ± 4,8 1,3 ± 0,8 4,8 ± 4,4 14,8 ± 5,5 73,0 ± 32,0 

7 46,0 ± 16,3 211,3 ± 139,0 5,5 ± 1,8 7,5 ± 2,3 0,3 ± 0,3 1,5 ± 1,5 6,3 ± 2,8 33,3 ± 18,0 

14 158,0 ± 82,0 160,8 ± 63,5 74,0 ± 67,4 77,3 ± 42,6 1,5 ± 0,6 1,3 ± 0,3 11,5 ± 5,3 11,8 ± 3,7 

21 135,8 ± 79,3 191,3 ± 61,5 18,5 ± 12,1 42,8 ± 12,9 1,0 ± 07 0,8 ± 0,3 14,3 ± 4,4 22,5 ± 5,4 

30 154,5 ± 33,2 115,8 ± 12,7 18,0 ± 6,6 17,5 ± 12,0 0,5 ± 0,3 0,8 ± 0,5 22,0 ± 9,1 23,5 ± 14,3 

45 81,0 ± 36,5 137,8 ± 62,6 3,5 ± 1,4 9,5 ± 5,0 − 1,0 ± 0,4 48,0 ± 45,3 96,8 ± 54,0 

60 161,0 ± 58,4 196,8 ± 55,3 12,3 ± 3,1 16,8 ± 3,3 3,0 ± 1,2 3,0 ± 3,0 9,3 ± 4,1 95,5 ± 48,2 

90 59,3 ± 21,2 209,0 ± 70,7 5,5 ± 1,9 4,5 ± 0,5 − 1,8 ± 1,1 10,5 ± 7,3 16,5 ± 6,0 

C. Final 270,0 ± 47,4 355,8 ± 67,5 13,8 ± 7,9 8,5 ± 2,6 − 1,8 ± 0,6 7,8 ± 4,4 148,0 ± 82,5 

 

 
 
Tabela 4: Resultados das análises de variância (ANOVA two-way) realizadas 
a partir dos dados de abundância dos grupos tróficos funcionais dos 
invertebrados encontrados nos fitotelmas dos indivíduos de Aechmea 
lingulata (L.) Baker amostrados no Parque Estadual Paulo César Vinha 
(PEPCV) e na Área de Proteção Ambiental de Setiba (APA), Setiba, 
Guarapari,/ES – Brasil. 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  Local Tempo Interação 

  F p F p F p 

Coletores-Catadores 4,827 0,034 0,895 0,508 0,811 0,567 

Coletores-Filtradores 1,816 0,185 2,418 0,043 0,242 0,960 

Raspadores 1,143 0,291 1,281 0,287 1,122 0,366 

Predadores 10,183 0,003 0,963 0,462 1,384 0,244 
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Figura 5: Escalonamento Multidimensional Não Paramétrico (NMDS) das 
assembléias de invertebrados encontradas nos fitotelmas dos indivíduos de 
Aechmea lingulata (L.) Baker amostrados no Parque Estadual Paulo César 
Vinha (PEPCV) e na Área de Proteção Ambiental de Setiba (APA), Setiba, 
Guarapari,/ES - Brasil. Os valores próximos aos pontos indicam os tempos do 
experimento. Ini = controle inicial; Fin = controle final. 

 

 

Matéria orgânica  

Os valores de MOPG encontrados nos tanques das bromélias 

amostradas no PEPCV apresentaram uma tendência de aumento até o 60º 

dia do experimento, quando os maiores valores foram observados (3,22 ± 

1,62 g; Fig.6A). No APA, os valores foram extremamente baixos durante todo 

o experimento, sendo que as maiores quantidades foram observadas no 30º 

dia (0,26 ± 0,26 g). A quantidade de MOPG encontrada nos tanques 

estudados foi maior no PEPCV do que na APA. No entanto, estes valores 

não apresentaram diferenças entre os tempos estudados (ANOVA 2-way; 

Local: F(1,56) = 10,916, p = 0,002; Tempo: F(6,56)  = 1,514, p = 0,197; Interação: 

F(6,56) = 1,396, p = 0,239). 

Os valores de MOPF observados nos tanques de bromélia estudados 

no PEPCV e na APA foram similares ao longo do experimento (Fig. 6B). 

Apesar dos maiores valores terem sido encontrados após 60 dias em ambas 
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as áreas (PEPCV: 463,5 ± 141,7 mg; APA: 396,5 ± 384,5 mg) a quantidade 

de MOPF encontrada nos fitotelmas das bromélias estudadas não variou 

entre as áreas e entre os tempos estudados (ANOVA 2-way; Local: F(1,56)  = 

1,353, p = 0,251; Tempo: F(6,56)  = 0,954, p = 0,468; Interação: F(6,56)  = 0,973, 

p = 0,455). 
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Figura 6: Teores de matéria orgânica particulada grossa (A - MOPG) e fina (B 
- MOPF) nos fitotelmas dos indivíduos de Aechmea lingulata (L.) Baker 
amostrados no Parque Estadual Paulo César Vinha (PEPCV) e na Área de 

Proteção Ambiental de Setiba (APA), Setiba, Guarapari,/ES – Brasil (Média  
EP, n = 4). 
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Discussão 

 

A capacidade de resistência da fauna bromelícola às extremas 

condições oligotróficas é um aspecto fundamental para a colonização de 

tanques de bromélias por organismos aquáticos (Lopez et al., 2009), 

constituindo um dos fatores que mantém o isolamento ecológico entre o 

microcosmo bromelícola e os outros ecossistemas aquáticos. Esta hipótese 

foi corroborada pelos resultados encontrados de Ngai & Srivastava (2006). 

Estes autores sugeriram que, em bromélias na Costa Rica, os organismos 

detritívoros são extremamente eficientes na retenção de N e P obtidos a 

partir dos detritos acumulados nos tanques, sendo esta uma adaptação 

chave para a colonização de um habitat pobre em nutrientes como os 

tanques de bromélias.  

As comunidades de macroinvertebrados encontradas nos fitotelmas 

das duas áreas de restinga estudadas apresentaram pequenas diferenças 

locais e temporais, apesar dos maiores valores de abundância de 

invertebrados terem sido encontrados na APA. Esta ausência de variações 

espaciais e temporais indica certo grau de homogeneidade das comunidades 

de macroinvertebrados encontradas nos fitotelmas estudados. Além disso, a 

ausência de algumas ordens como Ephemeroptera, Plecotera e Trichoptera, 

que são sensíveis às alterações ambientais (Bagatini et al., 2012), associada 

à presença de táxons tolerantes e/ou resistentes (Chironomidae e 

Oligochaeta) sugere que o ambiente do fitotelma é seletivo. Uma vez que os 

fitotelmas estão sujeitos a mudanças em curtas escalas temporais, os 

organismos que habitam estes ecossistemas devem ser adaptados à 

ocorrência destas variações (Kitching, 2000).  

Os maiores volumes de água encontrados nas bromélias estudadas na 

APA em todas as coletas se devem possivelmente ao fato de que as 

bromélias escolhidas para estudo nesta área estejam mais expostas, com 

uma menor cobertura vegetal sobre elas, fazendo com que a maioria das 

bromélias ficasse com os tanques diretamente expostos à água das chuvas 

(Dézerald et al., 2014). Mesmo estando mais suscetíveis às perdas por 

evaporação, a arquitetura da espécie de bromélia estudada permitiu que os 
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indivíduos acumulassem maiores volumes de água nas áreas onde a 

captação de água fosse maior. 

A fauna encontrada em bromélias é composta por organismos que 

apresentam diferentes hábitos alimentares, como detritívoros, herbívoros e 

carnívoros (Bouchard, 2004). Entre os grupos taxonômicos que são 

encontrados com maior abundância nestes ambientes estão as larvas das 

famílias Culicidae e Chironomidae (Diptera), os crustáceos e os besouros 

(Coleoptera), conforme também observado nos estudos realizados por Liria 

(2007), Jabiol et al. (2009), Sodré et al. (2010) e Dézerald et al. (2014). 

A colonização de invertebrados aquáticos nos fitotelmas de A. lingulata 

ocorreu de forma gradativa na etapa inicial do experimento (7 e 14 dias), 

sendo composta por organismos detritívoros e predadores. Com o aumento 

da disponibilidade de MOPF ocorreu também uma maior colonização de 

organismos coletores-catadores e predadores, conforme foi observado 

também por Dézerald et al. (2014). A tendência de estabilização nos valores 

de riqueza taxonômica e a maior similaridade na composição taxonômica das 

comunidades amostradas após as duas primeiras coletas nas duas áreas 

sugerem que o tempo de colonização utilizado neste estudo foi suficiente 

para caracterizar as comunidades de macroinvertebrados que colonizam os 

fitotelmas de A. lingulata.  

Apesar das comunidades observadas nos controles finais terem 

apresentado maior abundância de organismos, a composição taxonômica 

observada foi similar a das comunidades amostradas nos tempos 

intermediários e finais de colonização. No entanto, o processo de colonização 

dos fitotelmas estudados provavelmente foi influenciado por dois eventos 

distintos que ocorreram após 45 (pouca precipitação) e 90 dias (muita 

precipitação). Estes resultados corroboram os obtidos por Sodré et al. (2010) 

e Dézerald et al. (2014) que demonstraram que as estruturas das 

comunidades que habitam fitotelmas estão intimamente relacionadas à 

variação pluviométrica e, consequentemente, ao volume de água disponível. 

Os maiores valores de abundância e riqueza taxonômica de 

organismos da ordem Diptera encontrados nos fitotelmas, estão relacionados 

às adaptações morfológicas, alimentares e reprodutivas apresentadas por 

seus estágios larvais (Ospina-Bautista et al., 2004). Algumas famílias como 
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Culicidae e Chironomidae apresentam organismos coletores de matéria 

orgânica, um recurso alimentar abundante nos fitotelmas de bromélias. No 

entanto, uma grande parte dos estágios imaturos da ordem Diptera é 

carnívora (Costa et al., 2006). Neste estudo, as famílias Ceratopogonidae, 

Empididae, Muscidae, Tabanidae, Tipulidae e Stratiomyidae constituíram 

exemplos de organismos predadores encontrados nos fitotelmas de A. 

lingulata. 

Os insetos, representados principalmente pelas ordens Diptera e 

Coleoptera foram muito abundantes nos fitotelmas de bromélias estudados 

por Liria (2007) e Jabiol et al. (2009) na Venezuela e na Guiana Francesa, 

respectivamente. Ospina-Bautista et al. (2004), encontraram Scirtidae 

(Coleoptera) como o táxon mais abundante da fauna associada a bromélias 

da espécie Tillandsia turneri na Colômbia. Segundo estes autores, a família 

Scirtidae constitui um grupo de organismos bem adaptados às condições 

extremas dos fitotelmas. No entanto, existem dúvidas quanto a classificação 

trófica destes organismos, sendo que os mesmos já foram classificados 

também como fragmentadores por Ospina-Bautista et al. (2004) e Wilches-

Álvarez et al. (2013). A realização de estudos futuros que analisem o 

conteúdo estomacal de indivíduos desta família poderá elucidar a real 

participação destes organismos na cadeia trófica e no fluxo de energia que 

ocorre em fitotelmas de bromélias. 

A ausência de organismos fragmentadores nos fitotelmas estudados 

pode ser explicada pela dominância de indivíduos da família Clusiaceae no 

centro das moitas em ambas as áreas de estudo. As folhas produzidas pelas 

espécies desta família que constituíram a principal fonte de MOPG para as 

comunidades presentes nos fitotelmas apresentam características 

xeromórficas como deposição de cera, cutículas espessas e elevada 

produção de taninos (Boeger & Wisniewski, 2003). Estas características 

conferem a estas folhas uma alta resistência ao processo de decomposição e 

constituem um recurso pouco palatável aos fragmentadores (Angelo & 

DalMolin, 2007; Moretti et al., 2009). Cada área da restinga possui um 

conjunto diferente de plantas (Clusiaceae e Bromeliaceae) que apresentam 

características xeromórficas, as quais são adaptações às condições 

ambientais extremas, tais como altas temperaturas, baixa disponibilidade de 
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água no solo, alta salinidade e insolação (Zaluar & Scarano, 2000; Scarano, 

2002), além da alta pressão de herbivoria (Boeger & Wisniewski, 2003). 

Os organismos pertencentes aos táxons Ostracoda e Copepoda são 

importantes para o fluxo de energia em ecossistemas aquáticos, pois por 

serem em sua maioria coletores de matéria orgânica, constituem um 

importante elo na transferência de energia para os níveis tróficos superiores. 

Algumas espécies são carnívoras, alimentando-se principalmente de larvas 

de Diptera, oligoquetas e outros microcrustáceos (Esteves, 2011). 

A maior queda de folhas nos dias de maior pluviosidade 

provavelmente foi o fator responsável pela maior quantidade de MOPG 

observada após 60 dias de experimento. Além disso, os maiores valores de 

MOPG encontrados nas bromélias do PEPCV se deveram à presença de 

árvores ao redor das bromélias estudadas. Dézerald et al. (2014) observaram 

que bromélias que estão sob cobertura vegetal tendem a ter maior aporte de 

matéria orgânica. 

Os maiores valores MOPF observados nas duas áreas após 60 dias 

de experimento foram causados pelo número elevado de exúvias de 

artrópodes terrestres (principalmente formigas e cupins), que ocorreu após 

um período sem chuvas (21 a 45 dias). Esses táxons são influenciados pelo 

baixo volume dos fitotelmas e são visitantes ocasionais de bromélias para 

forrageio ou nidificação. Mestre et al. (2001) e Ulissêa et al. (2007) 

encontraram uma elevada abundância de Formicidae, incluindo pupas, em 

fitotelmas de bromélias. 

Entre os fatores que mais influenciam a composição das comunidades 

de macroinvertebrados em fitotelmas estão o volume de água acumulado 

(Jabiol et al., 2009; Serramo et al., 2009) e o tamanho da bromélia 

(Richardson, 1999; Araújo et al., 2007). No presente estudo, a influência do 

tamanho da bromélia foi minimizada, uma vez que todas as bromélias 

utilizadas apresentavam tamanho similar. Desta forma os fatores que 

exerceram influência na colonização e na estrutura das comunidades 

bromelícolas estudadas foram o volume de água, a quantidade de matéria 

orgânica e as interações intraespecíficas, como a predação. Apesar da 

colonização também ocorrer em pequenos volumes de água, maiores 

volumes permitiriam o estabelecimento de um maior número de organismos. 
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Além disso, a quantidade e a qualidade da matéta orgânica disponivel 

também pode influenciar a abundânca dos diferentes niveis tróficos. Sendo 

assim a interação deste fatores determina a composição de espécies dos 

fitotelmas e, consequentemente, os processos ecológicos que ali ocorrem 

(Albertoni & Palma-Silva, 2010). 

Os resultados obtidos evidenciaram que os fitotelmas do PEPCV e da 

APA apresentam comunidades de macroinvertebrados com parâmetros 

ecológicos parecidos, como a riqueza taxonômica e a biomassa. No entanto, 

a abundância e a composição das comunidades diferiram entre as duas 

áreas. Além disso, a fauna de macroinvertebrados aquáticos nos fitotelmas 

bromelicolas variou de acordo com a precipitação, o volume de água e a 

disponibilidade de MOPG nas bromélias. Esses resultados tanto corroboram 

como aumentaram as expectativas para a conservação e amplação da área  

do PEPCV  aos limites da APA de Setiba aumentando assim a área de 

preservação da restinga. 

Além disso, os resultados aqui apresentados contribuíram com 

informações relevantes sobre a distribuição dos táxons de 

macroinvertebrados associados a bromélias em áreas de restinga do sudeste 

do Brasil. Estes resultados também corroboram o importante papel 

desempenhado pelos fitotelmas como habitat para um número significativo de 

táxons de macroinvertebrados aquáticos que os utilizam durante todo o seu 

ciclo de vida ou parte dele. Futuras pesquisas relacionadas às comunidades 

bromelicolas poderão contribuir para o maior entendimento dos processos 

ecológicos e das interações bióticas que ocorrem em ecossistemas 

aquáticos, além dos efeitos de possíveis alterações ambientais como a perda 

de habitats e mudanças climáticas sobre a diversidade de organismos 

aquáticos. Desta forma, os fitotelmas podem ser úteis para o aprimoramento 

das estratégias de conservação e manejo tanto em unidades de conservação 

como em áreas não protegidas. 

 

Perspectivas futuras 

 

Futuras pesquisas que envolvam as comunidades aquáticas próximas 

às bromélias da restinga poderão elucidar se os organismos encontrados nos 
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fitotelmas das bromélias são os mesmos que habitam os ecossistemas 

próximos, como os charcos d’água. 

Também sugerimos a realização de novas pesquisas com a família 

Scirtidae (Coleoptera), pois esse táxon constitui um grupo de organismos 

bem adaptados às condições extremas dos fitotelmas. Por tanto, a realização 

de estudos futuros que analisem principalmente o conteúdo estomacal de 

indivíduos desta família poderá elucidar a real participação destes 

organismos na cadeia trófica e no fluxo de energia que ocorre em fitotelmas 

de bromélias. 
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