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RESUMO 
 
 

O Jardim Botânico da Universidade Federal de Juiz de Fora (JB-UFJF) abriga 

um fragmento de Mata Atlântica em Minas Gerais, onde há espécies de bromélias 

com folhas em forma de roseta que formam um tanque que acumula a água de 

chuva e propicia o desenvolvimento de diversos artrópodes que participam da 

degradação da matéria orgânica, que é processo de extrema importância para o 

metabolismo dos ecossistemas aquáticos. No primeiro capítulo dessa dissertação, 

avaliamos a colonização de invertebrados no tanque central da bromélia Aechmea 

blanchetiana (Baker). O experimento durou 112 dias e a cada 14 dias, foram 

selecionados aleatoriamente três exemplares de bromélia para a retirada do 

conteúdo do tanque central. A abundância de organismos e a riqueza taxonômica 

variaram de 0 a 107 indivíduos e de 1 a 7 táxons por bromélia, respectivamente. No 

total, foram registrados 15 táxons nas bromélias, sendo a maioria dos táxons 

pertencentes à ordem Diptera. Não foi detectada correlação da abundância e 

riqueza com o tempo para colonização ou com o volume de água. Embora se 

esperasse que a composição da fauna de invertebrados nos períodos iniciais do 

experimento de colonização fosse mais similar entre si e que por sua vez iriam diferir 

dos períodos mais tardios, isto não foi verificado na análise de agrupamento. Já no 

segundo capítulo, avaliamos a decomposição foliar em tanques de bromélias 

Alcantarea imperialis (Carrière). Para isso, usamos discos foliares de três espécies 

vegetais coletadas no JB-UFJF: Alchornea sp. (Euphorbiaceae), Xylopia sp. 

(Annonaceae) e Piptocarpha sp. (Asteraceae). Também analisamos a composição 

química e estrutura física das espécies vegetais para avaliar a qualidade nutricional 

de cada uma delas. Xylopia sp. apresentou a maior taxa de decomposição. De modo 

geral a nossa taxa de decomposição foi baixa, se assemelhando a estudos que 

analisaram a decomposição microbiana. Sugerindo que a decomposição no tanque 

de A. imperialis foi principalmente realizada pelos microrganismos, com fraca ou 

ausente participação dos invertebrados. Estudos sobre assembleias de 

invertebrados que colonizam o tanque de bromélias e suas interações podem ajudar 

na compreensão dos processos ecológicos que ocorrem nesses fitotelmas, por 

exemplo, o processo de decomposição, podendo contribuir para conservação da 

biodiversidade da Mata Atlântica. 



Palavras-chave: Aechmea blanchetiana. Alcantarea imperialis. Biodiversidade. 

Composição faunística. Composição química. Diptera. Fitotelmata. Mata Atlântica. 



ABSTRACT 
 
 

The Botanical Garden of the Universidade Federal de Juiz de for a (JB-UFJF) 

is a fragment of the Atlantic Forest in Minas Gerais, where there are bromeliad 

species whith rosette-shaped leaves forming a tank that accumulates rainwater and 

provides a habitat for various arthropods that participate in the degradation of organic 

matter. This process has extreme importance to the metabolism of aquatic 

ecosystems. In the first chapter of this dissertation, we evaluated the colonization of  

invertebrates in the central tank of Aechmea blanchetiana (Baker) bromeliads. The 

experiment lasted 112 days, and every 14 days, three bromeliad specimens were 

randomly selected for the removal of the central tank contents. The abundance of 

organisms and taxonomic richness ranged from 0 to 107 individuals and from 1 to 7 

taxa per bromeliad, respectively. In total, 15 taxa were recorded in the bromeliads, 

with most taxa belonging to the Diptera order. There was no correlation between 

abundance and richness with colonization time or water volume. Although it was 

expected that the composition of the invertebrate in the initial colonization periods 

would be more similar to each other and would differ from the later periods, this was 

not verified in the cluster analysis. In the second chapter, we evaluated leaf 

decomposition in tanks of Alcantarea imperialis (Carrière) bromeliads. We used leaf 

discs from three plant species collected at the JB-UFJF: Alchornea sp. 

(Euphorbiaceae), Xylopia sp. (Annonaceae) and Piptocarpha sp. (Asteraceae). We 

also analyzed the chemical composition and physical structure of plant species to 

assess their nutritional quality. Xylopia sp. presented the highest decomposition rate. 

In general, our decomposition rate was low, similar to studies that analyzed microbial 

decomposition. Suggesting that decomposition in the A. imperialis tank was mainly 

carried out by microorganisms, with weak or absent participation of invertebrates. 

Studies on invertebrate assemblages that colonize bromeliad tanks and their 

interactions can help understand the ecological processes that occur in these 

phytotelmata, such as the decomposition process, contributing to the conservation of 

Atlantic Forest biodiversity. 

 
Keywords: Aechmea blanchetiana. Alcantarea imperialis. Biodiversity. Faunistic 
composition. Chemical composition. Diptera. Phytotelmata. Atlantic forest. 
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1 INTRODUÇÃO GERAL 

 
 

A Mata Atlântica é um bioma de extrema importância para a conservação da 

biodiversidade mundial, sendo considerado um hotspot devido à alta taxa de 

endemismo e ameaças resultantes da intensa atividade humana (MYERS et al., 

2000). A Mata Atlântica vem sofrendo com a degradação e fragmentação de seus 

ecossistemas, causados principalmente pela ação humana, reflexo da ocupação 

territorial e do crescimento desordenado (FONSECA, 1985). Serviços 

ecossistêmicos, como a regulação do clima, a conservação da água e o 

fornecimento de recursos naturais para a população humana são algumas das 

funções fundamentais da Mata Atlântica. 

A conservação da Mata Atlântica é, portanto, fundamental para a manutenção 

da biodiversidade e dos serviços ecossistêmicos associados. Recuperar e conservar 

esse bioma é uma tarefa difícil, entretanto, os fragmentos florestais são fortes 

aliados nessa missão, pois desempenham importantes funções ecológicas e 

permitem a conexão entre áreas remanescentes de vegetação e auxiliam na 

manutenção da biodiversidade, contribuindo para a resiliência desses ecossistemas 

(BODIN et al., 2006). 

Apesar da degradação ambiental, a Mata Atlântica comporta uma diversidade 

Fitotelmatas, como as bromélias, que desempenham importante papel na 

manutenção da riqueza de invertebrados que os utilizam como abrigo. 

Especialmente em fragmentos florestais com paisagens alteradas e expostas a 

condições adversas, contribuindo assim para a manutenção da biodiversidade nesse 

bioma (PAULA 2017). Os fitotelmas são reservatórios de água doce que se formam 

em estruturas vegetais, constituindo ambientes variáveis e complexos, com 

propriedades físicas e químicas únicas que influenciam a composição da 

comunidade que aí se estabelece (FRANK 2004). Eles são importantes para a 

biodiversidade em ambientes florestais, onde podem fornecer um habitat propício 

para muitas espécies que são habitantes regulares de fitotelmas, assim como para 

espécies que não encontram outras fontes de água doce disponível (WILLIAMS & 

FELTMATE, 1992 GREENEY, 2001). Além disso, os fitotelmas podem atuar como 

importantes filtros biológicos, removendo nutrientes e poluentes da água (HOSETTI 

& FROST 1998, KALIN et al. 2004)). 
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Organismos habitantes de fitotelmas participam de diversos processos ecológicos, 

como a decomposição e a colonização (PAULA 2017, BENAVIDES‐GORDILLO et 

al. 2019, CARRIAS et al. 2021), que são importantes para manutenção da 

comunidade associada a esse ambiente, pois ajudam a equilibrar as populações de 

organismos e garantir o fluxo de nutrientes (FRANK, 1983). A presença de 

invertebrados nos fitotelmas também pode ter implicações em outros ecossistemas, 

pois muitos insetos adultos que emergem desses ambientes podem ser importantes 

polinizadores em outras áreas (DIAS et al. 2014). O estudo da colonização e 

decomposição em bromélias pode gerar informações que contribuem para o melhor 

entendimento das interações existentes entre os organismos e os processos 

ecológicos na Mata Atlântica. Além disso, esses estudos podem fornecer 

informações importantes para a conservação da biodiversidade da região. Sendo 

assim, o objetivo geral dessa dissertação é avaliar a colonização de invertebrados e 

a decomposição foliar em tanques de bromélias do Jardim Botânico da Universidade 

Federal de Juiz de Fora (JB-UFJF). 

 
 

1.1 Área de Estudo 
 
 

 
Os estudos foram realizados no Jardim Botânico da Universidade Federal de Juiz 

de Fora (JB-UFJF), no sudeste do Brasil, situado entre as coordenadas 21º44’04,32’’S e 

43º22’10,48’’W (Figura 1). O JB-UFJF é um fragmento florestal considerado um dos 

maiores remanescentes de Floresta Atlântica, em área urbana do Brasil, com uma área 

aproximada de 80 há (SILVA et al. 2020). 
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Figura 1 - Mapa do Jardim Botânico da Universidade Federal de Juiz de Fora, local da 

realização do estudo. 

 
 
 

 
Fonte: Elaborado pelo autor. 
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2 COLONIZAÇÃO DE INVERTEBRADOS AQUÁTICOS E DECOMPOSIÇÃO 

FOLIAR EM TANQUES DE BROMELIACEAE EM UM FRAGMENTO FLORESTAL 

DE MATA ATLÂNTICA 

 
2.1 INTRODUÇÃO 

 
 

Por sua riqueza biológica e por ser um bioma ameaçado, a Mata Atlântica é 

uma das áreas prioritárias para a proteção da biodiversidade mundial (MYERS et al. 

2000). Diferentes ciclos de exploração, concentração populacional e o impacto 

contínuo das maiores cidades e centros industriais do Brasil levaram a uma redução 

acentuada da cobertura vegetal natural, resultando na paisagem   atual dominada 

pelo homem (FONSECA 1985). No entanto, a conservação e a recuperação da Mata 

Atlântica são um grande desafio, e os fragmentos florestais têm papel relevante 

nesse processo, pois apesar de terem dimensão reduzida, desempenham 

importantes funções ecológicas, como produção de serapilheira e ciclagem de 

nutrientes (BODIN et al. 2006, VENDRAMI et al. 2012). 

Dentre os fragmentos de Mata Atlântica presentes no município de Juiz de 

Fora (MG) está o Jardim Botânico da Universidade Federal de Juiz de Fora (JB- 

UFJF). Essa área anteriormente utilizada como lavouras de café e pastagens de 

gado (OLIVEIRA NETO et al. 2017), atualmente se encontra em regeneração 

(OLIVEIRA NETO et al. 2017). No JB-UFJF, estão presentes diferentes espécies de 

bromélias, dentre elas Aechmea blanchetiana (Baker). As folhas dessa espécie de 

bromélia são dispostas em roseta, formando um tanque, propiciando o acúmulo de 

água de chuva em sua porção basal. Os tanques das bromélias, um tipo de 

fitotelmata, constituem um microcosmo natural propício para a colonização de 

diversas espécies de invertebrados (PAULA 2017, CARRIAS et al. 2021). Assim 

sendo, elas exercem papel fundamental na manutenção da riqueza de invertebrados 

que as utilizam como abrigo, especialmente em fragmentos florestais com paisagens 

alteradas e expostas a condições adversas, contribuindo assim para a manutenção 

da biodiversidade nesses sistemas (PAULA 2017). Em florestas neotropicais, parte 

significativa da água doce disponível é armazenada em bromélias, que formam ilhas 

aquáticas na matriz terrestre. Mesmo considerando, que individualmente, 

armazenam pequeno volume de água, em bromélias são encontradas comunidades, 

que em relação ao tamanho do habitat, possuem elevadadiversidade de táxons 
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(BROUARD et al. 2012, SODRÉ 2010). Apesar do pequeno espaço disponível e do 

baixo fluxo de energia, ocorrem simultaneamente vários níveis de organização e 

atividade nesses fitotelmas (KITCHING 2000). Ademais, estas plantas exercem 

importante função em serviços ecossistêmicos como a participação na ciclagem de 

nutrientes, na permeabilização e aeração do solo e contribuem para dinâmica do fluxo 

de energia em ambientes terrícolas e aquáticos (ADAIR et al. 2009, CHELI et al. 2010, 

LADINO et al. 2019). 

Dentre os invertebrados que habitam os fitotelmatas, há aqueles que são 

encontrados apenas em suas formas imaturas, principalmente Coleoptera e Diptera, 

assim como os Oligochaeta que passam todo o seu ciclo de vida nestes ambientes 

(MESTRE et al. 2001, MONTERO et al. 2010). As formas imaturas de insetos, como 

larvas e pupas, encontram condições ideais para se estabelecerem nesses habitats. 

Eles têm papel importante na estruturação da comunidade associada, pois podem 

se alimentar de matéria orgânica presente na água, ajudando a decompor e reciclar 

nutrientes (FRANK, 1983). Além disso, eles podem se alimentar de outros 

organismos presentes no fitotelma, estabelecendo assim diversas interações 

ecológicas (RICHARDSON, 1999; KITCHING, 2000). Essas interações ecológicas 

são importantes para a manutenção da comunidade associada ao fitotelma, pois 

ajudam a equilibrar as populações de organismos e garantir o fluxo de nutrientes. A 

presença de invertebrados nos fitotelmas também pode ter implicações em 

ecossistemas maiores, pois muitos insetos adultos que emergem desses ambientes 

podem ser importantes polinizadores em outras áreas (DIAS et al. 2014). 

Assim, as bromélias constituem modelos úteis em estudos de colonização 

(RICHARDSON & HULL 2000, ARAÚJO et al. 2007, SRIVASTAVA et al. 2008), 

processo que envolve eventos como a dispersão e o estabelecimento de espécies 

em uma área (INCAGNONE et al. 2015). A colonização por invertebrados em 

bromélias pode ser positivamente influenciada pelo volume de água e 

disponibilidade de matéria orgânica (JABIOL et al. 2009). A abertura do dossel 

exerce influência na intensidade da luz que incide sobre as bromélias, influenciando 

na disponibilidade de recursos através da produção primária, assim como fonte de 

detritos vegetais, afetando a abundância dos invertebrados presentes e a estrutura 

da rede alimentar no tanque dessas plantas (CÉRÉGHINO et al. 2020). Além disso, 

a temperatura da água é fator fundamental na abundância e riqueza dos 

invertebrados, podendo haver efeito também do período sazonal (COOPER 2008). 
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Também, as interações biológicas, como competição interespecífica e predação 

podem afetar negativamente a abundância e riqueza da fauna em tanques de 

bromélias (ARAÚJO et al. 2007, ARMBRUSTER et al. 2002, NOVATO 2019). 

Posto isto, o objetivo desse estudo foi verificar o processo de colonização de 

invertebrados aquáticos ao longo do tempo em bromélias A. blanchetiana com 

diferentes volumes de água, além de identificar os grupos funcionais de alimentação 

dos taxóns encontrado nos tanques dessas bromélias. Para isso foi testada as 

seguintes hipóteses: 1) A abundância e a riqueza taxonômica estão positivamente 

relacionadas com tempo de colonização e o volume de água do tanque central das 

bromélias. 2) Bromélias com maior abundância de predadores possuem uma menor 

abundância de invertebrados. 

 
2.2 MATERIAIS E MÉTODOS 

 
 
 

2.2.1 Desenho Amostral 
 
 

Para avaliar a colonização de invertebrados em bromélias, foram utilizados 21 

exemplares de A. blanchetiana. Inicialmente, todo o volume de água presente no 

tanque central dessas bromélias foi retirado utilizando uma pipeta de 25 cm de 

comprimento, com o intuito de remover todos os organismos presentes. Este método 

de coleta é considerado eficaz e não destrutivo (JOCQUE et al. 2010, REZENDE et 

al. 2020). O volume de água retirado em cada bromélia foi medido, e um volume 

igual foi reposto. A água para reposição foi obtida no lago do Jardim Botânico, após 

passar em uma malha de 0,21mm, a fim de evitar a introdução de invertebrados nas 

bromélias. O experimento de colonização de insetos aquáticos nessas plantas foi 

realizado entre março e julho de 2022, meses incluídos no período seco, quando 

normalmente se encontra maior riqueza e abundância de organismos no tanque de 

bromélias (LIRIA, 2007, TORREIAS & FERREIRA-KEPPLER, 2011). A duração 

doexperimento de colonização foi de 98 dias, sendo que a cada 14 dias, a partir da 

retirada inicial da água das bromélias, foram selecionados aleatoriamente (por 

sorteio) três exemplares para a retirada do conteúdo do tanque central. O conteúdo 

retirado das bromélias foi condicionado em sacos plásticos, fixado em álcool 70% e 

conduzido ao Laboratório de Invertebrados Bentônicos (LIB-UFJF), para triagem e 

identificação dos organismos. Os invertebrados foram identificados até o menor nível 
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taxonômico possível (HAMADA et al., 2018, TRIVINHO-STRIXINO 2011) e então 

classificados em grupos funcionais de alimentação (KITCHING 2001, CUMMINS et 

al. 2005 e CHAGASet al. 2017, GUZMAN et al. 2018). 

 
2.2.2 Análise de dados 

 
 

Para verificar se a abundância e a riqueza taxonômica estão positivamente 

relacionadas com tempo de colonização e o volume de água do tanque central das 

bromélias, realizou-se a regressão linear simples. Para isto, os dados de abundância 

e riqueza foram logaritimizados de forma a atender aos pressupostos de 

normalidade dos resíduos, testados através do Shapiro-Wilk Normality Test. Para 

verificar a similaridade faunística entre os períodos iniciais e finais da colonização foi 

realizada a Análise de Agrupamento, utilizando o índice de Bray-Curtis. Para análise 

da frequência faunística foi utilizado o método descrito por Lobo & Leighton (1986), 

onde a Frequência (F), expressa em porcentagem, é definida como a relação entre a 

ocorrência dos diferentes táxons e o número total das amostras. Todas as análises 

foram realizadas usando R versão 4.3.1. 

 
 
 

2.3 Resultados 
 
 

No total foram registrados 484 indivíduos, sendo que a abundância de 

invertebrados variou de 0 a 107, enquanto a riqueza taxonômica variou de 1 a 7 

táxons em Aechmea blanchetiana. No total, foram registrados 15 táxons, sendo a 

maioria (n=10) pertencente à ordem Diptera. Coenagrionidae sp. 1 e Culex sp. com 

frequência de 73.8% e 59.5%, respectivamente, foram os únicos táxons constantes 

nas amostras. A maioria dos táxons foi considerada rara (n=8), enquanto 5 foram 

comuns. No tempo 0 foram encontrados 12 táxons enquanto nos 7 tempos seguintes 

foram encontrados um total de 11 táxons. Diptera sp1, Diptera sp2, Anopheles sp. e 

Odonata sp1 só apareceram no tempo 0. O volume em média foi de 84 ml. 
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Não foi detectada relação significativa da abundância (r2 = 0,01; p = 0.970) e riqueza 

com o tempo (r2 = 0,18; p = 0.3401). Também não foi detectada relação significativa 

do volume de água com abundância (r2 < 0,01; p = 0.101) e riqueza (r2 < 0,01; p = 

0.330) Embora se esperasse que a composição da fauna de invertebrados nos 

períodos iniciais do experimento de colonização (tempos 1 e 2) fossem mais similar 

entre si e que por sua vez iriam diferir dos períodos mais tardios (tempos 6 e 7), isto 

não foi verificado na análise de agrupamento (Figura 2). 

 
 
 

Figura 2 - Resultado da análise de agrupamento, com base na abundância da 

fauna de invertebrados: B = Tempo 1, C = Tempo 2, D = Tempo 3, E = Tempo 4, F = 

Tempo 5, G = Tempo 6 e H = Tempo 7 (correlação cofenética igual a 0.78). 

 
 
 
 

 

 
 
 

Fonte: Elaborado pelo autor. 
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Em relação aos grupos tróficos de alimentação, 7 táxons foram classificados 

como presa e 6 como predadores. O hábito alimentar de cada táxon é fornecido na 

tabela 1, a cadeia alimentar formada pelos insetos no tanque de Aechmea 

blanchetiana está na Figura 3. 

 
Tabela 1 - Classificação em presas ou predadores e grupos funcionais de 

alimentação de cada táxon. 

Taxon Predador/Presa Grupos Funcionais 

Diptera sp1 Não Estabelecido Não Estabelecido 

Diptera sp2 Não Estabelecido Não Estabelecido 

Polypedilum gr. fallax ( Diptera - Chironomidae) Presa Fragmentador 

Larsea sp.( Diptera - Chironomidae) Predador Predador 

Orthocladiinae sp1 ( Diptera - Chironomidae) Predador Detritivoras ou Predadoras 

Corethrella sp.(Diptera - Corethrellidae) Predador Predador 

Culex sp.(Diptera - Culicidae) Presa Coletor-filtrador 

Anopheles (Kerteszia) sp.(Diptera - Culicidae) Presa Coletor-filtrador 

Forcipomya sp.(Diptera - Ceratopogonidae) Predador Fragmentador/Predador 

Psychodidae (Diptera) Presa Coletor-catador 

Elmidae (Coleopera) Presa Raspador 

Cyclopoida Presa Raptorial 

Coenagrionidae (Odonata) Predador Predador 

Odonata sp1 Predador Predador 

Oligochaeta Presa Detritivoras 

Fonte: Elaborado pelo autor. 
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Figura 3 - Cadeia alimentar apresentando quatro níveis tróficos no tanque de 

Aechmea blanchetiana , no Jardim Botânico UFJF. 
 
 
 
 
 
 

 
Fonte: Elaborado pelo autor. 

 
 

2.4 DISCUSSÃO 
 
 

Não registramos relação significativa entre o volume de água no tanque 

central e a abundância e riqueza de invertebrados. Por exemplo, a amostra mais 

abundante apresentou 107 organismos em um volume de 70 ml, enquanto a 

amostra com maior volume, 170 ml, apresentou somente 10 organismos. Estudos 

anteriores mostraram relação positiva entre o número de indivíduos e o volume de 

água em bromélias, sendo muitas vezes o volume o principal fator a afetar a 

distribuição dos invertebrados (ARMBRUSTER et al. 2002, JABIOL et al. 2009, 

REZENDE et al. 2020). O outono e início do inverno, período no qual o experimento 

foi realizado é caracterizado por chuvas escassas (NONATO 2022), com 

precipitação média de 0,054 mm (INMET 2023), justificando o baixo volume de água 

na maioria de nossas amostras, em comparação com outros estudos (GUZMAN et 
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al. 2018 e JABIOL et al. 2009). Por outro lado, há estudos, como o de Liria (2007), 

que mostram que no período seco há uma abundância maior de invertebrados em 

bromélias. Mas a nossa abundância e riqueza também foi mais baixa do que nos 

outros estudos (ARMBRUSTER et al. 2002, REZENDE et al. 2020 ). De acordo com 

Greeney (2001), durante o período chuvoso há uma disseminação maior da 

entomofauna devido à maior presença de plantas contendo água. Já durante o 

período seco, ocorre o oposto, sendo assim, há um aumento significativo na 

abundância e diversidade em plantas contendo água durante esse período. Durante 

períodos de estiagem prolongada, as condições ambientais se tornam desfavoráveis 

para a sobrevivência da entomofauna que vive em fitotelmata. As plantas que retém 

água tornam-se então extremamente importantes para a manutenção da população, 

permitindo que a fauna associada sobreviva até que as chuvas retornem. 

(TORREIAS & FERREIRA-KEPPLER 2011). De modo geral, Bromélias com baixos 

volumes de água possuem espécies tolerantes a seca (BONHOMME et al. 2021), 

além de diminuir a disponibilidade de habitat aquático, e por consequência, o 

tamanho da comunidade. 

As bromélias usadas no experimento de colonização estão situadas próximas 

a um lago, um potencial ambiente para a colonização de invertebrados aquáticos. 

Entretanto, segundo Lopez et al. (1998), espécies habitantes regulares de 

fitotelmata, como Corethrella sp. (GUIMARÃES & PAPAVERO 2002), Culex sp. 

(MÜLLER & MARCONDES 2006) e Psychodidae (THIENEMANN, 1934), podem 

colonizar com sucesso bromélias, mesmo em locais em proximidades com 

ambientes aquáticos com volumes de água muito maiores do que os tanques das 

plantas, justificando o fato das bromélias terem sido colonizadas em todos os 

períodos do experimento. 

As relações biológicas têm influência direta na estrutura das cadeias 

alimentares por meio de competição e predação (GAUZENS et al., 2015). Interação 

predador-presa pode ajudar a explicar parte de nossos resultados em relação à 

baixa abundância em algumas amostras. De 15 táxons coletados, seis eram 

predadores (Larsea sp, Orthocladiinae, Corethrella sp, Forcipomya sp., 

Coenagrionidae sp1 e Odonata sp.1). Os experimentos de Srivastava (2006) 

confirmaram que os predadores têm maior eficiência dentro de bromélias com baixos 

volumes de água. A taxa de consumo dos predadores é influenciada pela 

dimensionalidade do local onde habitam, pois isso regula a locomoção das presas e 
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sua possibilidade de escaparem da predação (PAWAR et al. 2012). Era esperado o 

aumento da riqueza e da abundância taxonômica, ao longo do experimento 

(DEJEAN et al 2018), entretanto isso não foi observado no presente estudo, 

possivelmente devido à presença de predadores no tanque central das bromélias, 

que ao predarem suas presas, exerceram influência na estrutura faunística em 

bromélias. 

Os predadores podem determinar a riqueza e a abundância de espécies em 

comunidades ecológicas (RIPPLE et al. 2014, WALLACH et al. 2015). No 

experimento de Céréghino et al. (2020), a densidade de presas ou predadores 

exerceu os efeitos mais significativos na estrutura da comunidade. Os predadores de 

topo podem limitar as populações de presas e de mesopredadores, através da 

predação e da competição (BREVIGLIERI & ROMERO, 2017, PRUGH et al. 2009). 

Nos ecossistemas bromelícolas, as larvas de Odonata são os principais predadores. 

Mesopredadores tais como Corethrella sp e Forcipomya sp também exercem 

importante papel na predação em ambientes bromelícolas (PIRES et al. 2016). O 

fato das larvas de Culex viverem na parte mais superior da água presente em 

bromélias as tornam menos vulneráveis à predação pelas larvas de Odonata, que as 

larvas de Chironomidae, que se deslocam no fundo (REZENDE et al. 2020). O que 

nos ajuda a explicara maior abundância de Culex que a de Chironomidae nas 

bromélias estudadas. 

Outro fato que pode nos ajudar a explicar a não relação entre os períodos de 

colonização e a riqueza e abundância de organismos, pode estar relacionado ao 

ciclo de vida dos táxons. É provável, que o fluxo de táxons tenha dificultado a 

verificação dessa relação, uma vez que não há somente chegada, mas também 

saída de organismos. Céréghino et al. (2018) mostraram que detritívoros 

apresentam um curto tempo de desenvolvimento (< 21 dias), já os predadores têm 

um tempo maior de vida larval (> 60 dias). Ao completar o ciclo de vida e atingir a 

forma alada, os insetos deixam as bromélias. As coletas foram realizadas a cada 14 

dias, ou seja, na terceira coleta totalizaram 42 dias, portanto, os insetos que 

apresentam ciclo de vida que se completa antes desse período deixaram as 

bromélias anteriormente às coletas serem realizadas, como por exemplo, Diptera de 

vida larval de 10 a 30 dias (DEZERALD et al. 2017). 

A maioria dos táxons coletados pertence à ordem Diptera. Vários estudos 

mostraram que esses organismos são colonizadores fitotelmatas bem-sucedidos 
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(TORREIAS & FERREIRA-KEPPLER 2011, JABIOL et al. 2009 e GUZMAN et al., 

2018). A alta frequência de Diptera em bromélias os torna um grupo chave de presas 

nesses sistemas (TORREIAS & FERREIRA-KEPPLER 2011). Geralmente 

Chironomidae apresenta alta abundância em tanques de bromélias, devido, sua 

morfologia, adaptações reprodutivas e comportamento alimentar, uma vez que 

podem ser coletores filtradores (TORREIAS E FERREIRA-KEPPLER 2011, 

REZENDE et al. 2020) e predadores (WERNER 2003). No estudo de Mestre et al. 

(2001), as larvas de Chironomidae foram os Diptera mais frequentes. Em nosso 

estudo, Larsia sp. foi um táxon comum, enquanto Polypedilum gr. fallax e 

Orthocladiinae sp1. foram classificados como raros. 

Dos 15 táxons coletados, 8 foram classificados raros, um padrão normal em 

comunidades biológicas, onde, geralmente existem um grande número espécies 

raras (RICKLEFS 2011). Características que podem definir uma espécie rara ou 

comum estão relacionadas com sua biologia reprodutiva, habilidades de dispersão e 

competição. 

 
3 DECOMPOSIÇÃO FOLIAR EM TANQUES DE BROMELIACEAE EM UM 

FRAGMENTO FLORESTAL DE MATA ATLÂNTICA 

 
3.1 INTRODUÇÃO 

 
 

Bromeliaceae apresenta 3.403 espécies amplamente distribuídas pelos 

Neotrópicos, sendo 39,5% delas presentes no Brasil (ULLOAET et al., 2017). Muitos 

integrantes dessa família são denominados bromélias tanque, por possuírem 

umeservatório de água, formado pela disposição das folhas em forma de roseta. As 

bromélias exercem papel fundamental na manutenção da riqueza e diversidade de 

invertebrados que as utilizam como abrigo (PAULA, 2017), pois apesar do pequeno 

volume de água que elas armazenam, em bromélias são encontradas comunidades, 

que em relação ao tamanho do habitat, possuem grande diversidade de táxons 

(BROUARD et al. 2012, Sodré 2010), em seus tanques ocorrem simultaneamente 

vários níveis tróficos (KITCHING 2000). Portanto, contribuem de maneira 

considerável para a biodiversidade (PAULA, 2017) exercendo importante função 

ecológica (PAULA, 2017). 
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A decomposição é um processo de extrema importância no metabolismo dos 

ecossistemas aquáticos (GIMENES 2010), e é conduzida principalmente por 

microrganismos, como bactérias e fungos, que convertem a matéria orgânica morta 

em nutrientes que são usados tanto para a teia alimentar aquática, quanto para a 

própria planta (BROUARD et al. 2012). Invertebrados que habitam tanques de 

bromélias, como os fragmentadores também podem ser importantes para esse 

processo, pois esses organismos quebram os materiais orgânicos em pedaços 

menores tornando-os mais acessíveis a outros organismos decompositores, como 

as bactérias e fungos, acelerando o processo de decomposição (GIMENES et al. 

2010), contribuindo para a ciclagem dos nutrientes no ambiente (CORREIA & 

OLIVEIRA, 2000). 

O processo de decomposição da matéria orgânica passa por três fases, que 

podem ocorrer de forma simultânea: (1) lixiviação, fase inicial em que ocorre a 

remoção dos compostos solúveis pela ação da água; (2) colonização por fungos e 

bactérias, que contribuem para uma decomposição mais rápida, pois aumentam a 

palatabilidade e valor nutricional dos detritos para os invertebrados detritívoros, fase 

esta denominada condicionamento e, (3) fragmentação, que pode ser biótica, 

resultante da ação dos microrganismos e da alimentação por macroinvertebrados ou 

física, decorrente da abrasão da água. Essa última é mais característica de 

ambientes lóticos, pois é influenciada pela correnteza e turbulência (GIMENES et al. 

2010). 

A taxa de decomposição dos detritos foliares pode variar entre as espécies 

vegetais e é influenciada pelo seu tamanho, forma, palatabilidade e composição 

química inicial (GIMENES et al. 2010). A palatabilidade das folhas está relacionada 

com menores valores de dureza, concentração de compostos estruturais e 

secundários, e biomassa de microrganismos (COLEY & BARONE 1996, GRAÇA 

2001, HANLEY et al. 2007, BOYERO et al. 2012). A decomposição de detritos no 

tanque de bromélias é também influenciada por fatores externos, como a 

disponibilidade de nutrientes, a quantidade de luz solar e a temperatura. A 

quantidade de luz solar é influenciada pelo sombreamento gerado pelas copas das 

árvores que reduz a incidência da radiação, consequentemente restringindo a 

produção primária, influenciando na abundância de organismos decompositores 

(CÉRÉGHINO et al. 2020). Além disso, a diversidade, disponibilidade da vegetação, 

proximidades dos ambientes aquáticos tem forte influência na estrutura da teia 

alimentar presente nesses sistemas (BROUARD et al. 2012), inclusive em bromélias, 

pois seus detritos são fonte de energia para os organismos presentes. 
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O objetivo do presente estudo foi avaliar a taxa de decomposição foliar de 

diferentes espécies vegetais presentes na vegetação próxima às bromélias 

Alcantarea imperialis (Carrière) do Jardim Botânico da Universidade Federal de Juiz 

de Fora (JB-UFJF). Para isso foi testada a seguinte hipótese: Espécies com 

menores concentrações de Carbono e valores elevados de área foliar específica 

(SLA), Nitrogênio e Fósforo terão maiores taxas de decomposição. 

 
3.2 MATERIAIS E MÉTODOS 

 

 
3.2.1 Desenho Amostral 

 
 

O experimento foi realizado entre março e junho de 2022, tendo duração de90 

dias. Foi escolhido o período seco, pois geralmente nesse período se encontra maior 

riqueza e abundância de organismos no tanque de bromélias (LIRIA, 2007, 

TORREIAS & FERREIRA-KEPPLER, 2011). Para avaliar a decomposição foliar em 

bromélias foram utilizados discos foliares (16 mm de diâmetro) de três espécies 

vegetais arbóreas comuns no JB- UFJF, sendo elas Alchornea sp. (Euphorbiaceae), 

Xylopia sp. (Annonaceae) e Piptocarpha sp. (Asteraceae) (SANTIAGO et al. 2014, 

MOREIRA 2018, SILVA 2020). As folhas dessas espécies vegetais possuem 

tamanho suficiente para a obtenção de discos foliares, de forma a evitar sua nervura 

central. Os discos obtidos foram pesados em balança analítica (acurácia = 0,01 mg) 

e colocados em sacos de malha grossa (2 mm), que por sua vez, foram introduzidos 

no tanque central de bromélias A. imperialis. Cada saco continha 12 discos foliares 

de uma única espécie vegetal. Sendo que cada bromélia recebeu apenas um saco 

com os discos. Para cada espécie foliar, foram utilizadas três bromélias, sendo que 

os discos foliares de espécies diferentes estavam situados em bromélias próximas, 

totalizando nove bromélias. Para o experimento, foi mantida a fauna inicial de 

invertebrados que habitava o tanque das bromélias. 

Após a retirada dos discos, eles foram secos ao ar livre e pesados na mesma 

balança. A taxa de decomposição foi calculada com o Modelo de Regressão 

Exponencial (Petersen e Cummins, 1974): 𝑊𝑡 = 𝑊0. 𝑒−𝐾,𝑇
 

 

Onde k é o coeficiente de perda de biomassa, Wt representa o peso da amostra 

remanescente após T dias e W0 é o peso da amostra no instante T0. Como as espécies 

diferiram em massa inicial, também calculamos a porcentagem demassa remanescente 

por dia. 
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A porcentagem de carbono orgânico total, nitrogênio total e fósforo total foram 

utilizados para avaliar a qualidade nutricional das espécies vegetais utilizadas no 

experimento (CHEN et al. 2013, DÍAZ et al. 2016, GARCÍA-PALACIOS et al. 2016, 

BERG et al. 2010). As análises foram realizadas pelo Laboratório de Análise Foliardo 

Departamento de Solos da Universidade Federal de Viçosa. De forma complementar, 

avaliou-se a razão Carbono: Nitrogênio (C:N), Carbono: Fósforo (C:P) e Nitrogênio: 

Fósforo (N:P). A área foliar específica (SLA) foi quantificada a partir da razão entre a 

área do disco (mm2) e a massa seca da folha (mg) (HUANG et al. 2007). A 

caracterização química e SLA das espécies vegetais encontram-se natabela 2. 

 
Tabela 2 - Caracterização química das contribuições percentuais de carbono – C, 

nitrogênio – N, fósforo – P, razão carbono nitrogênio – C:N, carbono e fósforo – C:P, 

nitrogênio e fósforo – N:P e área foliar específica (SLA) das espécies vegetais 

coletadas no Jardim Botânico UFJF. 

 
Fonte: Elaborado pelo autor. 

3.2.2 Análise de dados 
 

 

Espécies C (%) N (%) P (%) C:N C:P N:P SLA (mm²/mg) 

Alchornea sp. 53,14 1,62 0,07 32,84 718,14 23,14 14,55 

Piptocarpha sp. 53,23 2,27 0,05 23,47 1064,66 45,4 21,93 

Xylopia sp. 51,22 1,49 0,07 34,35 682,91 21,28 18,91 
 
 

Para verificar a diferença na taxa de decomposição e diferença da 

porcentagem de massa remanescente por dia entre as três espécies vegetais, foi 

realizada uma Análise de Variância (ANOVA). Primeiramente, foram verificados os 

pressupostos de Normalidade dos resíduos e Homocedasticidade para a taxa de 

decomposição (Shapiro-Wilk Normality Test p = 0,971 e Levene's Test p = 0,697) e 

para massa remanescente (Shapiro-Wilk Normality Test p = 0,928 e Levene's Test p 

= 0,727). Posteriormente, foi realizado o teste de Tukey para os dois cálculos. 
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3.3 RESULTADOS 
 
 

As taxas de decomposição (k) foram de -0,002 para Alchornea sp., -0,001 

para Piptocarpha sp. e -0,004 para Xylopia sp.. Foi registrada diferença significativa 

da decomposição entre as três espécies vegetais, sendo a taxa de decomposição de 

Xylopia sp. quatro vezes maior que Piptocarpha sp. e duas vezes maior que 

Alchornea sp. (F = 22,33; df = 2; p = 0,002; Figura 4). 

 

Figura 4 - Taxa de decomposição foliar em tanques das bromélias Alcantarea 

imperialis no Jardim Botanico da Universidade Federal de Juiz de Fora. Onde: A = 

Alchornea sp., B = Xylopia sp. e C = Piptocarpha sp. 

 
 

Fonte: Elaborado pelo autor. 
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A taxa de decomposição média (%/dia) foi de 0,21%/dia para Alchornea sp., 

0,13%/dia para Piptocarpha sp. e 0,37%/dia para Xylopia sp.. Foi registrada 

diferença significativa da decomposição entre as três espécies vegetais, sendo a 

taxa de decomposição de Alchornea sp. até 2,9 vezes maior que nas demais 

espécies (F = 18,69; df = 2; p = 0,003). 

 
3.4 DISCUSSÃO 

 
 

Esperavamos que espécies com menores concentrações de Carbono e 

valores elevados de área foliar específica (SLA), Nitrogênio e Fósforo teriam maiores 

taxas de decomposição, mas não foi isso que observamos. Em nosso experimento 

as concentrações de carbono estão dentro dos valores esperado para detritos da 

Mata Atlântica (SENA et al. 2023). A alta concentração de Carbono aumenta a 

quantidade de materiais estruturais dos tecidos vegetais como lignina, celulose e 

hemicelulose (CARVALHO et al. 2010). Esses elementos conferem rigidez à planta, 

criando resistência a ataques de microrganismos (CARVALHO et al. 2010), 

resultando em uma decomposição mais lenta (MELILLO etal. 1983, HUTCHENS & 

BENFIELD 2000 e ARDÓN et al. 2009). Níveis baixos desses elementos levam à 

decomposição acelerada, o que resulta em um aumento da velocidade da ciclagem 

de nutrientes (CARVALHO et al. 2010). A utilização das plantas por herbívoros e 

decompositores está também positivamente relacionada com a presença de 

nutrientes como nitrogênio e fósforo no material vegetal (CEBRIÁN et al . 1998, 

BRUM et al. 1999, BRUM & ESTEVES 2001, LEBAUER & TRESEDER 2008). 

Detritos com alta concentração de nitrogênio e fósforo aceleram a decomposição 

devido ao rápido crescimento associado das populações microbianas (GOLDMAN et 

al. 1987, VADSTEIN & OLSEN 1989). Os valores de nitrogênio e fósforo para 

Alchornea sp. e Xylopia sp. também estão dentro doesperado para detritos da Mata 

Atlântica, já Piptocarpha sp. possui N mais alto e P mais baixo (SENA et al. 2023). 

Esses nutrientes não influenciaram a nossa taxa de decomposição. 

As razões C:N, C:P e N:P em nosso estudo, também estão entre o esperado, 

exceto para Piptocarpha sp., que possui razão C:N baixa e razão N:P alta, essa foi a 

espécie com menor taxa de decomposição.   Altas razões C:N e C:P resultam em 

uma baixa taxa de decomposição (OSTROFSKY 1997, ENRÍQUEZ et al. 1993), 

devido ao menor crescimento microbiano (GOLDMAN et al. 1987). Folhas com razão 

N:P elevada tendem ser mais dura, pois são quimicamente protegidas (BOYERO et 

al. 2017). A decomposição de Piptocarpha sp. teve relação com a razão N:P, mas 
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não teve relação com a razão C:N, Friberg & Jacobsen (1994), no entanto, também 

não encontraram correlação da decomposição com a concentração de nitrogênio e 

razão C:N. 

Folhas com uma alta área foliar específica (SLA), geralmente associadas com 

menor dureza, são mais palatáveis para herbívoros (COLEY & BARONE 1996, 

REICH et al. 1997, CORNELISSEN et al. 2003, HANLEY et al. 2007), o que leva à 

decomposição foliar mais rápida. De modo geral, nossos valores de SLA são altos 

(SENA et al. 2023), indicando que as folhas estudadas são macias, portanto, 

esperávamos uma taxa de decomposição mais alta, mas não foi isso que 

observamos. De acordo com a classificação proposta por Gonçalves Jr. et al. (2014) 

baseado em estudos no Brasil, o coeficiente de decaimento das três espécies foi 

lento (k< 0,0041 d-1). Além disso, comparado com estudos de campo ou laboratório 

realizados na Mata Atlântica, a taxa de decomposição no tanque de bromélias A. 

imperialis foram até 7,5 vezes mais baixas (ex., TONELLO et al. 2021, CASOTTI et 

al. 2015, MARTÍNEZ et al. 2014). Nossos resultados poderiam ser justificados pelo 

fato do tanque dessas bromélias apresentarem, individualmente, um volume de água 

relativamente pequeno, e, portanto abrigarem uma fauna pobre. Embora, não 

tenhamos analisado a composição faunística nessa espécie de bromélia, nós 

analisamos 21 exemplares de bromélias da espécie Aechmea blanchetiana (Baker), 

localizadas somente alguns metros das bromélias foco do presente estudo e 

constatamos uma baixa riqueza e abundância de invertebrados. Além disso, o 

trabalho de Martínez et al. (2014) manteve os microcosmos em temperaturas 

controladas, já nos experimentos em riachos a decomposição conta com eventos 

naturais de ambientes lóticos como correnteza e turbulência, características que 

podem influenciar positivamente a taxa de decomposição (GIMENES et al. 2010). 

Ademais, nossos dados são semelhantes a estudos que analisaram a decomposição 

microbiana. No trabalho de Matos et al. (2022) a decomposição microbiana média foi 

de -0,1 ± 0,4%/dia, similar ao de nosso estudo. O mesmo ocorreu com os dados de 

Ramos et al. (2021), onde a decomposição analisada para floresta ombrófila densa 

variou de 0,65 a 0,17 %/dia, e aos resultados de Rezende et al. (2021) onde a 

decomposição analisada para Floresta Tropical variou de 1,46 a 0,66%/dia. Isso 

sugere que a decomposição no tanque A. imperialis foi principalmente realizada 

pelos microrganismos, com fraca ou ausente participação dos invertebrados. 
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4 CONCLUSÃO GERAL 
 
 

A decomposição de detritos é resultado tanto das características físicas e 

químicas da espécie foliar e do ambiente onde este é processado, quanto da 

atividade dos organismos decompositores que colonizam este material, é provável, 

portanto, que outros fatores não analisados nesse experimento podem ter 

contribuído para os nossos resultados. Baixos valores nas taxas de decomposição 

indica uma decomposição predominantemente microbiana, reforçando a importância 

dos invertebrados nesse processo. 

Estudos sobre assembleias de invertebrados que colonizam o tanque de 

bromélias e suas interações fornecem informações importantes, que contribuirão 

para o melhor entendimento sobre a estrutura e composição da entomofauna que 

habita tanques de bromélias da Mata Atlântica. Além de ajudar na compreensão dos 

processos ecológicos que ocorrem nesses fitotelmas, por exemplo, processo de 

decomposição. 

Por fim, o estudo da decomposição e colonização em tanques de bromélias 

da Mata Atlântica também pode ter implicações mais amplas para a conservação da 

biodiversidade nesse bioma. 
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APÊNDICE A - Valor de significância p para cada teste de Normalidade 
realizado antes das análises de regressão linear 

 

 Shapiro-Wilk normality test p-valor 

Riqueza x Tempo 0,129 

Abundância x Tempo 0,7694 

Riqueza x Volume 0,2279 

 Abundância x Volume 0,1057  
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APÊNDICE B - Lista de táxons encontrados em cada bromélia e volume de água. Dip sp1 = Diptera sp1, Dip sp2 = Dipetera sp2, Poly = Polypedilum gr. Fallax, Lar 

= Larsea sp., Orth = Orthocladiinae sp1, Cor = Corethrella sp., Cul = Culexsp., Ano = Anopheles (Kerteszia) sp., For = Forcipomya sp. sp1, Psy = Psychodidae sp1, 

Elm = Elmidae sp1, Cyc = Cyclopoida , Coe = Coenagrionidae sp1, Odo = Odonata sp1, Oli = Oligochaeta sp1, V = Voume de água(ml). 

 
 

Tempo Bromelia Dip. sp1 Dip. sp2 Poly.  Lar.  Orth.  Cor.  Cul.  Ano.  For.  Psy.  Elm.  Cyc.  Coe.  Odo.  Olig.  V (ml) 

Tempo 0 1.1 0 0  0  0  0  0  23  0  0  0  0  0  1  0  0 85 
Tempo 0 1.2 0 0  0  0  0  0  20  0  0  1  0  0  1  0  0 85 
Tempo 0 1.3 0 0  0  0  0  1  0  0  0  1  0  0  0  0  0 85 
Tempo 0 1.4 0 0  0  0  0  0  0  0  0  1  0  0  4  0  0 95 
Tempo 0 1.5 0 0  0  0  0  0  0  0  1  1  0  0  1  0  0 90 
Tempo 0 1.6 0 0  0  0  0  0  4  0  0  0  0  0  1  0  0 160 
Tempo 0 1.7 0 0  0  0  0  1  2  0  0  2  0  1  2  0  0 120 
Tempo 0 1.8 0 0  0  3  0  0  100  0  0  2  0  0  2  0  0 70 
Tempo 0 1.9 0 0  0  0  0  0  2  0  0  0  0  0  1  0  0 100 
Tempo 0 1.10 0 0  0  0  0  0  0  0  0  1  0  0  2  0  0 60 
Tempo 0 1.11 0 0  0  1  0  0  2  0  0  1  0  0  0  0  0 60 
Tempo 0 1.12 2 0  0  2  0  1  3  0  0  8  0  0  1  1  0 75 
Tempo 0 1.13 0 0  0  4  0  2  16  0  0  3  0  0  1  0  0 130 
Tempo 0 1.14 0 0  0  1  0  0  1  0  0  4  0  0  1  0  0 130 
Tempo 0 1.15 0 0  0  0  1  0  25  1  0  2  0  0  0  0  0 125 
Tempo 0 1.16 0 0  0  0  0  2  0  0  0  1  0  0  1  0  0 75 
Tempo 0 1.17 0 0  0  3  0  1  33  0  0  0  0  0  1  0  0 75 
Tempo 0 1.18 0 0  0  0  0  0  6  0  0  1  0  0  1  0  0 95 
Tempo 0 1.19 0 0  0  6  0  0  1  0  0  0  0  1  1  0  0 100 
Tempo 0 1.20 0 1  0  0  0  0  6  0  2  4  0  1  1  0  0 65 
Tempo 0 1.21 1 0  0  1  0  0  0  0  0  0  0  0  5  0  0 70 
Tempo 1 2.5 0 0  0  1  0  0  5  0  0  0  0  1  0  0  0 50 
Tempo 1 2.7 0 0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  2  0  0 70 
Tempo 1 2.18 0 0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  1  0  0 50 
Tempo 2 2.6 0 0  2  0  0  0  3  0  0  3  0  0  2  0  0 170 
Tempo 2 2.11 0 0  0  0  0  0  3  0  0  0  0  0  2  0  0 90 
Tempo 2 2.20 0 0  0  0  0  3  0  0  0  0  0  1  1  0  0 70 
Tempo 3 2.2 0 0  0  3  0  0  0  0  0  0  0  0  2  0  0 70 
Tempo 3 2.13 0 0  0  1  0  2  1  0  0  0  1  0  4  0  0 110 
Tempo 3 2.15 0 0  0  0  0  2  0  0  0  0  0  0  1  0  0 140 
Tempo 4 2.1 0 0  0  0  0  0  3  0  0  0  0  0  1  0  0 80 
Tempo 4 2.10 0 0  12  0  0  0  6  0  0  3  0  0  0  0  1 50 
Tempo 4 2.21 0 0  0  0  0  0  3  0  0  0  0  0  1  0  0 50 
Tempo 5 2.4 0 0  0  0  0  0  0  0  0  1  0  0  2  0  0 115 
Tempo 5 2.14 0 0  0  0  0  0  2  0  0  0  0  0  0  0  0 95 
Tempo 5 2.16 0 0  0  0  0  1  0  0  3  0  0  0  0  0  0 70 
Tempo 6 2.9 0 0  6  0  1  0  6  0  0  0  0  0  1  0  0 55 
Tempo 6 2.12 0 0  7  0  8  0  0  0  1  0  0  0  0  0  0 55 
Tempo 6 2.17 0 0  0  1  0  0  12  0  0  1  0  0  0  0  0 70 
Tempo 7 2.3 0 0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0 35 
Tempo 7 2.8 0 0  0  0  0  0  0  0  1  0  0  0  1  0  0 20 
Tempo 7 2.19 0 0  0  0  0  2  0  0  0  1  0  2  0  0  0 50 
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