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RESUMO

A fauna bromelicola propicia um alto potencial para o entendimento da ecologia de paisagens.
Com a expansdo das atividades agropecudrias, remanescentes florestais tém sido reduzidos a
pequenas manchas de vegetacdo, tornando as espécies mais vulneraveis aos efeitos decorrentes
dessa modificacao da paisagem. O presente estudo visa caracterizar a estrutura das comunidades
de invertebrados aquaticos em quatro morfoespécies de bromélias situadas entre 0 e 1,9m de
altura em relacdo ao solo em um gradiente de distancia da borda em direcdo ao interior de
fragmentos florestais da Mata Atlantica que apresentam diferentes tamanhos, formas e distancias
entre si e estao localizados proximos a areas de pastagens e florestas plantadas, em uma regidao da
Serra da Mantiqueira (Brasil). Os grupos mais abundantes foram Ostracoda, Culicidae,
Chironomidae e Scirtidae. Maior diversidade e riqueza foram encontradas nos fragmentos menos
isolados, provavelmente pela maior facilidade de dispersao entre os individuos. A riqueza
observada e a diversidade de invertebrados foram similares nas diferentes distancias da borda,
sugerindo auséncia de influéncia do gradiente sobre a fauna de invertebrados bromelicolas nos
fragmentos estudados. Com relacdo ao tipo de matriz, tanto a abundancia como a riqueza
observada foram similares em matriz de floresta plantada e pastagem. A composicdo de tdxons
também ndo variou em relacdo ao tipo de matriz. A diversidade, a riqueza e a composicao
faunistica ndo tiveram relacdo com a altura da bromélia em relacdo ao solo, a morfoespécie e o
volume de dgua coletado, também ndo houve diferenca entre as bromélias do inicio das coletas e
as do do final. Foi possivel concluir que a estrutura e distribuicdo de invertebrados bromelicolas
nao foram influenciadas pelos efeitos do gradiente de distancia nem pelo tipo de paisagem do

entorno.

Palavras-chave: Alteragdées ambientais, bromélias, estrutura da comunidade, efeito de borda,

fragmentos de mata, macroinvertebrados.



ABSTRACT

The bromeliad fauna provides a high potential to understanding the landscape ecology. With the
expansion of agricultural activities, forest remnants have been reduced to small patches of
vegetation, making the species more vulnerable to the effects of this landscape modification. This
study aims to characterize the community structure of aquatic invertebrates in four
morphospecies of bromeliads between 0 and 1.9 m height above the ground in a gradient from the
edge to the interior of forest fragments of Atlantic Forest that have different sizes, shapes and
distances apart and are located near areas of grassland and planted forests in a region of Serra da
Mantiqueira (Brazil). The most abundant groups were Ostracoda, Culicidae, Chironomidae and
Scirtidae. Greater diversity and richness were found in less isolated, probably by the ease of
dispersion among fragments. The richness and diversity of invertebrates observed were similar in
different distances from the edge, suggesting the absence of influence of the gradient on the
invertebrate bromeliad fauna in the studied fragments. Regarding the type of matrix, both the
abundance and richness observed were similar in planted forest and pasture. Nor does the
composition of taxa varied in relation to the type of matrix. The diversity, richness and faunal
composition were not associated with the bromeliad height from the ground, the morphospecies
and the water volume gathered, there was no difference between the bromeliads of the beginning
of the research and of the end. It was concluded that the structure and distribution of the
bromeliad invertebrates were not influenced by the effects of the gradient away or by the type of

the surrounding landscape.

Keywords: Environmental changes, bromeliads, community structure, edge effect, forest

fragments, macroinvertebrates.
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1. INTRODUCAO

As fitotelmata sdao microecossistemas aquaticos encontrados em estruturas vegetais, como axilas
foliares, folhas, flores, frutos, cavidades em troncos (Kitching, 2004). Dentre as familias de plantas
formadoras desses ecossistemas, destacam-se as bromélias devido a disposicdo de suas folhas em
roseta, formando um tanque central e diversos laterais. As bromélias armazenam uma fracdo
consideravel de agua doce nas florestas neotropicais, servindo de habitat para organismos, como
bactérias (Haubrich et al., 2009), algas e fungos (Sophia, 1999), protozoarios (Foissner et al., 2003),
artropodos e anfibios anuros (Benzing, 1990; Silva et al., 2011). Alguns invertebrados, como os
oligoquetas e ostracodas, passam a vida inteira no interior das cisternas (Ferreira, 1981; Montero et al.,
2010; Pinto & Jocqué, 2013), outros sao encontrados apenas nas formas imaturas, principalmente
coledpteros e dipteros (Mestre et al., 2001).

As comunidades das fitotelmata realizam papel importante na ciclagem de nutrientes (Sodré et al.,
2010), participando da degradacao da matéria organica proveniente do dossel utilizando-a como
alimento e liberando particulas nutritivas para a bromélia (Benzing,1990; Richardson, 1999;
Armbruster et al., 2002; Aratjo et al., 2007; Brouard et al. 2012). As fitotelmata podem ser utilizadas
para o entendimento de processos ecoldgicos como, por exemplo, dispersdo, relacdes intra e
interespecificas, e colonizacdo, através do estudo das comunidades a elas associadas (Maguire, 1971;
Zytynska et al., 2012).

A reducao de habitat acaba dando origem a uma paisagem onde diversos fragmentos podem ficar
isolados entre si (Fahrig, 2003), e consequentemente levar ao isolamento das populagdes que vivem
nesses fragmentos. Assim, a fragmentacao aumenta o efeito de borda, decorrente da criacio de um
limite antropico da vegetacdo, tornando as espécies mais vulneraveis a caca, a competicdo com
espécies invasoras, a predacdo e as alteracOes abioticas decorrentes dessa modificacdo da paisagem
(Laurance, 1991; Murcia, 1995; Viana & Pinheiro, 1998; Dale et al., 2000; Lopez-Barrera et al., 2005;
Rodrigues & Nascimento, 2006). Esses limites sdo criados, através do desmatamento, em um intervalo
de tempo muito curto e sdo espacialmente maiores em relacdo a area podendo comprometer |
evolutivos das espécies que ndao conseguem transpor a matriz (Rodrigues & Nascimento, 2006).

Muitos organismos tém sido utilizados para a avaliacao e monitoramento dos impactos causados

pela acdo antropica no ambiente (Hodkinson & Jackson, 2005), dentre os quais, os macroinvertebrados
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aquaticos sao considerados bons indicadores de qualidade ambiental (Callisto & Goulart, 2001; Odum
& Barrett, 2007). Além desses, estudos com invertebrados terrestres mostram que eles podem ser
utilizados para a avaliacdo de alteragdoes do entorno de fragmentos de mata, como efeito de borda
(Ewers & Didham, 2006). Haskell (2000), por exemplo, detectou efeito de borda analisando os
invertebrados de solo em fragmentos cortados por rodovias. Apesar de estudos com a fauna
bromelicola mostrarem um alto potencial para o entendimento da ecologia de paisagens (Jabiol et al.
2009; Panizzo, 2011) e as comunidades de macroinvertebrados de fitotelmata mostrarem diferente
composicdo em mata primaria, secundaria e areas agricolas (Yanoviak et al., 2006), estudos com
invertebrados aquaticos que compdem a fauna bromelicola visando compreender a influéncia do efeito
de borda, ainda ndo foram realizados.

Com a expansdo das atividades agropecuadrias, os remanescentes florestais tém sido reduzidos a
pequenas manchas de vegetacdo, contribuindo para a extincdo local de espécies, tanto da flora
(Versieux, 2007) como da fauna (Turner, 1996; Nunes, 2002; Brooks et al. 2001; Mittermeier, 2005). E
na Serra da Mantiqueira ainda restam diversas areas remanescentes de Mata Atlantica, e uma rica
diversidade de epifitas, incluindo algumas bromélias ameacadas de extingdao (Versieux, 2007), cujos
tanques podem abrigar uma fauna ainda desconhecida.

Este é o primeiro estudo que visou investigar a influéncia da matriz (pastagem e floresta
plantada) e da fragmentacao florestal sobre a fauna de invertebrados bromelicolas. Nossa hipétese é
que maior abundancia e riqueza de invertebrados sejam encontradas em distancias menores da borda
em direcdo ao interior dos fragmentos e nas amostras adjacentes as pastagens. Além disso, esperamos
que a estrutura e composicao da fauna variem entre os fragmentos de acordo com o tamanho, o formato
e os diferentes graus de isolamento, uma vez que estes fatores influenciam no estabelecimento e na
dispersdo dos organismos. E esperada também diferenca na composicdo e estrutura da fauna em relacéo
ao volume de agua coletado, a quantidade de matéria organica encontrada nos tanques, e a altura das
bromélias em relacdo ao solo, mas ndo entre as morfoespécies, que sdo estruturalmente muito
semelhantes. O presente estudo teve como objetivo caracterizar a estrutura das comunidades de
invertebrados aquaticos bromelicolas em fragmentos florestais localizados proximos a areas de

pastagem e florestas plantadas de uma regido da Serra da Mantiqueira.
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2 MATERIAL E METODOS

Area de estudo

O estudo foi realizado em 12 fragmentos de mata, denominados fragmento 1 (12 bromélias), 2
(8), 3(15), 4 (20),5(9), 6 (13), 7 (16), 8 (9), 9 (15), 10 (7), 11 (15) e 12 (8), localizados no municipio
de Bom Jardim de Minas, na Serra da Mantiqueira, na regido sudeste do Brasil (Figuras 1 e 2), entre as
coordenadas geograficas 21°54'S; 44°05'W e 22°04'S; 44°13'W. Os fragmentos mais proximos (9 e 10)
estdo separados por uma distancia de aproximadamente 200 m, enquanto os mais distantes (1 e 12)
estdo a aproximadamente 21 km de distancia. As altitudes nesta area variam entre 1.200 e 1.450 m.
A vegetacao dos remanescentes florestais de Mata Atlantica totaliza 8.366 ha, o que corresponde
a 21% da area do municipio (Fundagcdao SOS Mata Atlantica, INPE, 2009). De acordo com Veloso et
al. (1991), essa vegetacdo é constituida pelas fitofisionomias classificadas como floresta ombrofila
densa alto-montana ou floresta nebular, e por algumas manchas de campo rupestre. As matrizes
adjacentes aos fragmentos sdo compostas por plantacdes de Pinus sp., Eucalyptus sp., que foram
denominadas florestas plantadas, e pastagens de Brachiaria sp., e capim-gordura, Melinis minuflora

Pall de Beauv.
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Figura 1: Mapa do Estado de Minas Gerais indicando os limites do municipio de Bom Jardim de Minas e os
remanescentes de Mata Atlantica analisados, em preto, as florestas plantadas em cinza escuro e as pastagens em

cinza claro. (*) tamanho dos fragmentos em ha. Adaptado de SOS Mata Atlantica.
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Figura 2: Mapa indicando os limites dos 12 fragmentos florestais, contornados em vermelho, os pontos de coleta, em
amarelo, e as florestas plantadas, verde claro, no municipio de Bom Jardim de Minas. (Imagem adaptada do Google
Earth).
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Coleta e identificacao

As coletas foram realizadas em 15 campanhas, de 29 de novembro de 2012 a 29 de marco de
2013, periodo que corresponde a estacdo chuvosa, época na qual os tanques contém agua suficiente
para coletar através de succgdo, nos tanques laterais e centrais de 147 bromélias pertencentes a quatro
morfoespécies do género Vriesea Lindl, destas, 123 estavam em fragmentos adjacentes a matriz de
pastagem e 24 em fragmentos adjecentes a matriz de floresta plantada. Para analisar o efeito da
distancia em relacdo a borda sobre as comunidades bromelicolas, foram selecionados os quatro
fragmentos maiores adjacentes a pastagem (1, 4, 7 e 11). Das 87 bromélias destes, foram sorteadas,
utilizando-se o programa R, nove em cada uma das seis faixas de distancia, selecionadas entre 0 e 230
m a partir da borda em direcao ao interior dos remanescentes, sendo a faixa Ade 0O a 13 m, B de 14 a 24
m,Cde25a35m,Dde36a56m,Ede80all7meF de150a 230m.

A influéncia da matriz (pastagem e floresta plantada) foi analisada utilizando-se as bromélias
que se encontravam em duas faixas de distancias semelhantes da borda, entre 0 e 30m e entre 50 e
100m, sendo selecionadas 16 bromélias nos fragmentos vizinhos de florestas plantadas (3, 9 e 10) e 16
nos fragmentos fronteiricos a pastagem (3, 4 e 8). Finalmente, para analisar o efeito da fragmentacao,
foram utilizadas apenas as bromélias que se situavam até 43 m da borda, que foi a maior distancia
onde estas epifitas foram encontradas nos fragmentos menores. Foram analisados somente o0s
fragmentos que possuiam o minimo de oito bromélias até esta distancia (2, 3, 4, 5, 6, 8, 11, 12).

Com uma seringa, com capacidade para 50 ml, acoplada a uma mangueira de silicone de 4 mm
de diametro e 0,5 m de comprimento (Derraik, 2009), foi retirada, de cada planta, uma amostra entre 60
e 100 ml de agua, que é o volume médio armazenado nas maiores bromélias da regidao. Foram
amostradas apenas as bromélias cujas bases estavam situadas de 0 a 1,9 m do solo, devido a
acessibilidade. A agua da fitotelma foi acondicionada em potes de pvc com capacidade para 150 ml,
adicionando-se etanol 98° GL até o completo enchimento dos mesmos. Em cada amostra de agua foi
determinada a quantidade de matéria organica seca, desidratada em estufa e pesada em balanca
analitica com precisdao de 0,0001g, sendo incinerada em mufla digital a aproximadamente 500°C
durante 4 h, e novamente pesada para a subtracdo do peso do material inorganico restante (Suguio,
1973).

A triagem e a identificacdo da fauna foram realizadas em microscopio estereoscopico, e 0s

invertebrados foram conservados em potes plasticos com etanol 98° GL. Posteriormente, foram
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acondicionados no Laboratorio de Invertebrados Bentonicos da Universidade Federal de Juiz de Fora
(LIB/UFJF). Os invertebrados foram identificados até familia e subfamilia, exceto Annelida, Crustacea
e Acari, utilizando literatura especifica: Epler (1995) e Trivinho-Strixino & Strixino (1995), para
Chironomidae; Carvalho & Calil, (2000), para Odonata; Dominguez et al. (2001); Romero (2001);

Segura, Valente-Neto & Gessner (2011), para Coleoptera, Merritt & Cummins, para Culicidae.

Analise dos dados

A estimativa da distancia da borda entre as faixas foi obtida através do método de amostragem
aleatoria simples, com sorteio de nove unidades amostrais (n=9) independentes em cada uma das seis
faixas nas areas fronteiricas as pastagens. O mesmo procedimento foi realizado para as matrizes de
floresta plantada (n=16) e pastagem (n=16), e na distincdo entre cada fragmento, entretanto
considerando oito unidades amostrais (n=8). Este método foi realizado no programa R (R Foundation
for Statistical Computing 2011).

Para analisar o efeito da distancia da borda, a influéncia da matriz (pastagem e floresta plantada)
e o efeito da fragmentacdao sobre as comunidades bromelicolas, foi realizado o calculo da abundancia
de taxons, indice de riqueza, diversidade de Shannon, equitabilidade de Pielou, utilizando o programa
PAST versao 2.10 (Hammer, ., Harper, D.A.T., Ryan, P.D. 2001).

A comparacao da abundancia, equitabilidade, diversidade e riqueza entre as faixas de distancia e
entre os fragmentos foi realizada pelo teste de Kruskal-Wallis, seguido de multiplas comparagoes dos
valores de p. A analise de Mann-Whitney foi usada para testar diferencas nas métricas da comunidade
entre as amostras de floresta plantada e pastagem. A ANOVA fatorial foi utilizada para testar se houve
efeito da interacdo entre local (4 a 30 m e 50 a 100 m a partir da borda em direcdo ao interior) e matriz
(floresta plantada e pastagem) sobre a estrutura da fauna de invertebrados.

Analise de regressao linear simples foi utilizada para verificar se as distancias das bromélias em
relacdo a borda da mata tiveram efeito sobre a abundancia, a riqueza de taxons e a diversidade de
Shannon. Essa andlise também foi usada para determinar se o volume de 4gua, o teor de matéria

organica nos tanques de cada bromélia, a altura das bromélias em relacdao ao solo, os morfotipos e o
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tamanho dos fragmentos tiveram relacdo com os valores das métricas descritas acima. A andlise foi
realizada no programa Statistica versao 7.0 (Statsoft, Inc. 2004).

Para ordenar as faixas de coleta de acordo com a composicao faunistica, os dados de abundancia
foram transformados (log x+1) e utilizados na andlise de escalonamento multidimensional ndo métrica
(NMDS). A andlise de correspondéncia destendenciada (DCA) foi realizada para ordenar a fauna de
acordo com as areas de pastagem e floresta plantada. Diferencas na composicdo faunistica entre as
faixas de coleta foram verificadas pela analise ndo paramétrica de permutacao (MRPP). Estas analises
foram realizadas no programa PC-ORD 5.15 (McCune & Mefford, 2006). A analise de similaridade
(ANOSIM) foi usada para testar se as matrizes de floresta plantada e pastagem tinham diferenca
significativa na composicdo de taxons. Esta analise foi realizada no programa R (R Foundation for

Statistical Computing 2011).
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3 RESULTADOS

Foi encontrado um total de 12918 invertebrados distribuidos em 35 taxons em 147 bromélias
presentes em 12 fragmentos florestais localizados no Municipio de Bom Jardim de Minas—-MG. O
taxon mais representativo foi Ostracoda (4962 individuos), seguido por Culicinae (2358), Tanypodinae

(1164) e Scirtidae (1043) (figura 3).
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Figura 3: Abundancia total de invertebrados bromelicolas coletados em fragmentos florestais no municipio de Bom
Jardim de Minas - MG. Outros corresponde aos taxons cuja abundancia foi <10 individuos pertencentes aos grupos
Nemathelminthes: Nematoda; Colembola; Hemiptera; Coleoptera: Dysticidae, Noteridae, Elmidae; Diptera:
Tipulidae 2, Sciaridae, Toxorhynchitinae, Tabanidae, Stratiomyidae, Dolichopodidae, Phoridae, Syrphidae e
Muscidae.

Pela utilizacdo do teste de Kruskal-Wallis foi observada variagdo significativa nos valores de
equitabilidade (H= 17,562, df= 7, p=0,01) e riqueza (H=16,172, df=7, p=0,02) entre os fragmentos.

Através do teste de multiplas comparacdes observou-se que a variacao ocorreu entre os fragmentos 3 e
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5 (p=0,04) na equitabilidade e entre os fragmentos 8 e 12 na riqueza (p=0,02). A diversidade de
Shannon também variou (H=20,814, df= 7, p= 0,004) com diferencas significativas observadas entre os
fragmentos 8 e 12 (p=0,001) e entre 5 e 12 (p=0,015). O efeito da distancia da borda sobre a
abundancia, riqueza de taxa e a diversidade de Shannon nao foi estatisticamente significativo (p>0,05).

Ostracoda foi o taxa mais abundante nas amostras coletadas até 24 m da borda (p>0,05).

2(120)* 3(100)* 4(150)* 5(60)* 6(50)* 8(0,5)* 11(500)*  12(100)*
Taxa_S 14 19 17 13 17 14 20 18
Individuals 366 378 859 1320 502 766 310 1294
Shannon_H 1,71 2,05 1,41 0,91 1,89 1,65 2,13 2,28
Equitability J 0,65 0,69 0,50 0,36 0,67 0,62 0,71 0,79

Tabela 1: Métricas da fauna de invetrbrados bromelicolas coletados em diferentes fragmentos florestais no
municipio de Bom Jardim de Minas-MG. (*) tamanho dos fragmentos em ha.

A maior riqueza observada ocorreu na faixa entre 25 e 35 m da borda e a menor riqueza foi
registrada nas faixas entre 36 e 56 m, e 150 e 230 m da borda (p>0.05) (Tabela 2).

Distancia (m)
Até 13 14a24 25e35 36a56 80all7 150a 230

Abundancia total 667 1578 593 249 502 605
Riqueza observada 19 22 23 17 19 17

Equitabilidade J 0.74  0.69 0.70 0.75 0.74 0.74
Shannon H 1.42 1.25 1.51 1.32 1.49 1.52

Tabela 2: Estrutura da fauna de invertebrados bromelicolas coletados em diferentes faixas de distiancia da borda de
fragmentos florestais no municipio de Bom Jardim de Minas -MG.

Através da andlise de regressdo linear ndo foi observada relacdo entre o volume de 4gua
coletado, o teor de matéria organica dos tanques das bromélias e o tamanho dos fragmentos com a
abundancia total de invertebrados, a riqueza e diversidade (p> 0.05). A distancia das bromélias em
relacdo a borda também ndo mostrou efeito sobre a riqueza e abundancia de taxons.

Utilizando-se a andlise de escalonamento multidimensional (NMDS) ndo foi observada distin¢ao da

composicdo faunistica entre as diferentes faixas de distancia da borda (figura 4). Este resultado foi
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testado pela andlise ndo paramétrica de permutacdo (MRPP) que distinguiu a composicao faunistica

somente entre algumas faixas de distancia da borda (Tabela 3).
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Figura 4: Andlise de Escalonamento Multidimensional (NMDS) da fauna bromelicola coletada nos fragmentos
florestais entre as diferentes faixas de distancia da borda no municipio de Bom Jardim de Minas-MG. A= até 13m,
B= 14 a 24m, C= 25 a 35m, D= 36 a 56m, E= 80 a 117m e F= 150 a 230m.

Faixa T A p
A VSs. C -1,815 0,0284 0,050
C VS. D -2,656 0,0437 0,016
D VSs. F -2,491 0,035 0,017

Tabela 3: Resultado da analise MRPP realizada para a fauna bromelicola coletada em diferentes distancias da borda
de fragmentos florestais no municipio de Bom Jardim de Minas -MG.
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A maior abundancia observada foi registrada préximo a pastagem e a maior riqueza observada

ocorreu em matriz de floresta plantada (p>0,05) (Tabela 4).

Floresta plantada Pastagem
RiquezaS 24 23
Abundancia 88,13 +67,39 123,31 124,48
Diversadde_H 1,42 10,29 1,35 +0,45
Equitabilidade_J 0,69 +0,17 0,69 +0,20

Tabela 4: Riqueza de taxons, média e desvio da padrido da abundancia, diversidade e equitabilidade da fauna
bromelicola coletada em matriz de floresta plantada e pastagem em fragmentos florestais no municipio de Bom
Jardim de Minas -MG.

Por meio da analise de correspondéncia destendenciada (DCA) ndo foi constatada distincao
entre as amostras de floresta plantada e pastagem (Figura 5). Este resultado foi confirmado pela analise
de similaridade (ANOSIM), que ndo mostrou variacdao significativa da composicao de taxa (p>0.05)

entre as duas matrizes.
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Figura 5: Resultado da DCA da fauna bromelicola coletada nos fragemntos florestais em matriz de pastagem e

floresta plantada no municipio de Bom Jardim de Minas- MG.



25

Nao foi observado efeito estatisticamente significativo da interacdo entre a matriz (pastagem e
floresta plantada) e local (borda e interior) sobre as métricas da fauna de invertebrados bromelicolas

(p>0,05).
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4 DISCUSSAO

Dos insetos coletados neste estudo, a maioria pertence a subordem Nematocera (Diptera), que
sdo animais associados a ambientes Umidos (Grimaldi & Engel, 2005), cuja reproducao depende da
disponibilidade de reservatorios de agua para o desenvolvimento das larvas. O interior dos tanques de
bromélias além de ser um reservatério de agua, oferece certa estabilidade em relacdo a condicGes
meteoroldgicas extremas (Benzing, 1990) constituindo um micro-habitat favoravel para o
desenvolvimento larvario.

Marques et al. (2008), ao compararem a fauna de Culicidae (Diptera) de bromélias terrestres em
ambiente urbano, periurbano e mata, encontraram maior riqueza neste ultimo, resultado semelhante ao
obtido por Montes (2005), na Serra da Cantareira, porém com formas adultas. No presente estudo, os
Culicidae ocorreram em maior abundancia que os demais dipteros, em todas as bromélias, exceto a
subfamilia Toxorhynchitinae que foi registrada apenas no fragmento 12. Juntamente com a familia
Chironomidae, esse grupo é um dos mais abundantes entre os insetos de fitotelma (Hilsenhoff, 1991;
Aratijo et al., 2007; Liria, 2007; Parker et al., 2012). Suas larvas alimentam-se de detritos e micro-
organismos (Hilsenhoff, 1991; Merritt et al., 1992), caracteristicas que podem contribuir para explicar
o sucesso do grupo na colonizagao das fitotelmata.

Nas bromélias amostradas, a familia Scirtidae (Coleoptera) foi a quarta mais abundante, tendo
sido a mais numerosa no estudo de Mestre et al. (2001), com bromélias da Mata Atlantica no Parana, e
de Ospina-Bautista (2004), em floresta colombiana a 3.000m de altitude, e dentre os insetos foi a
familia mais abundante encontrada por Ferreira (1981). Scirtidae constitui um grupo de invertebrados
detritivoros e exercem papel importante na cadeia alimentar convertendo material particulado grosso
em particulado fino, alterando a estrutura das comunidades microbianas tornando-as disponiveis para
os demais invertebrados (Pelz-Stelinski et al., 2011).

Assim como nos resultados deste estudo, Ostracoda foi o grupo predominante encontrado por
Sodré (2008), em estudo realizado na Mata Atlantica do Rio de Janeiro e por Ferreira (1981), em
bromélias de restinga no litoral norte do Estado de Sdo Paulo, que encontraram o Ostracoda Elpidium
bromeliarum Fritz Miiller, 1880, em 100% das bromélias amostradas. O maior nimero desses
individuos coletados no presente estudo, pode estar relacionado ao tipo de reproducdo que pode ser

sexuada ou assexuada, dependendo da espécie (Williams, 2006), a foresia e a sua elevada tolerancia a
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condicOes nas quais outros grupos nao sobreviveriam (Lopez et al., 1999; Sabagh et al., 2011), como
por exemplo, concentragoes de oxigénio proximas a zero (Tressler, 1956).

Chironomidae, terceiro maior grupo em abundancia, apresentou nimero mais elevado de larvas
de Tanypodinae. Resultado diferente foi registrado por Ospina-Bautista et al., (2004) na Colémbia, e
Sodré (2008) na Mata Atlantica do Rio de Janeiro, que encontraram maior abundancia de larvas da
subfamilia Orthocladiinae nas bromélias. A predominancia de larvas de Tanypodinae registrada no
presente estudo pode ser devida ao habitat de bromélia apresentar condi¢des adequadas para o
estabelecimento desses invertebrados, como a presenca de pequenas particulas de detritos organicos,
que podem ser utilizadas como alimento pelas larvas com habito alimentar coletor, substrato macio e
aguas paradas (Pinder 1998).

Ja os Odonata, ainda segundo o trabalho de Lopez et al. (1998), predominaram nas bromélias de
locais expostos a insolagdo, enquanto no presente estudo, era esperada maior abundancia nas bromélias
de borda, porém, foi registrada abundancia similar entre as bromélias proximas da borda e as préximas
do interior. No entanto, algumas bromélias de interior se localizavam em topos de morro no fragmento
11, cuja vegetacdo era de copas mais abertas, com uma exposi¢ao mais prolongada a luz solar ao longo
do dia, o que pode explicar a similaridade da abundancia de Odonata entre esses locais.

A auséncia de diferencas significativas nas métricas da comunidade em relacdo a distancia a
partir da borda pode ser devida ao formato alongado dos fragmentos, cuja maior largura no maior deles
(7) é de 1300 m, e de 60 m no menor (8), variando de 300 a 900 m nos restantes, 0 que torna as areas
de interior semelhantes as areas proximas as bordas (Ranta et al. 1998), desse modo as espécies que
seriam mais comuns nas bordas encontram ambiente favoravel no interior dos fragmentos. E provavel
também que os morfotipos de bromélias amostrados, estejam mais adaptados a ambientes com
caracteristicas de borda (com maior exposicao a luz, menor umidade relativa do ar, maior variacdo de
temperatura ao longo do dia) uma vez que 75% das bromeliaceas situadas até 2 m de altura, em relagdao
ao solo, foram encontradas até 50 m de distancia da borda em direcao ao interior. Além disso, a baixa
estatura da vegetacdo alto-montana (Meireles et al. 2008) associada ao relevo com declividade
acentuada podem ser insuficientes para a protecao contra as instabilidades meteoroldgicas, tornando as
diferentes distancias do interior dos fragmentos em relacdo a borda similares quanto as suas condi¢des
ambientais.

Em relacdo ao tipo de matriz (floresta plantada e pastagem) era esperada maior riqueza de

invertebrados nas bordas préximas a pastagem, no entanto ndo foi observada influéncia sobre a
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composicao, abundancia e riqueza de invertebrados, isso pode ser devido aos mesmos fatores citados
anteriormente. Porém nesse caso o relevo com elevada declividade seria mais importante, pois as
bromélias situadas nas areas de encosta estariam sujeitas as mesmas instabilidades meteoroldgicas
independente do tipo de matriz, uma vez que se encontrariam acima do dossel das florestas plantadas,
que em relevos mais planos poderiam servir de barreira contra o vento e a insolacdo. Também o fato de
as florestas plantadas terem sido cultivadas em antigas pastagens pode explicar a semelhanca
faunistica, pois as espécies que agora se encontram proximas a essas plantacées provavelmente ja
estavam ali antes, ndo havendo a necessidade de transposicio das mesmas para chegar aos
remanescentes de mata nativa.

Quanto aos fragmentos, foi constatada maior equitabilidade, riqueza e diversidade nos
fragmentos 3, 6, 11 e 12 provavelmente pela maior proximidade entre 6, 11 e 12 que pode facilitar a
dispersdo de individuos favorecendo a maior diversidade e riqueza nestes remanescentes, o fragmento 6
esta conectado ao 11 através do fragmento 7 cujas bromélias utilizadas nas analises encontravam-se no
corredor que o ligava ao 11, portanto, foram consideradas como pertencentes a este ultimo. Além disso,
as coletas foram realizadas em pontos mais esparcos nesses quatro fragmentos, cujas distancias dos
pontos mais afastados variaram de 700 a 1.000 m, consequentemente aumentando a heterogeneidade
das amostras devido ao aumento da area (Fahrig, 2013). Os fragmentos 4 e 5 apresentaram 0s menores
indices de riqueza e diversidade, o que pode ser explicado pelo fato de a coleta no primeiro ter sido
realizada em um tnico ponto de raio de aproximadamente 30 m, onde as bromélias estavam
concentradas. Além disso, ambos se encontram a uma distancia mais préxima entre si, 900 m, que em
relacdo aos outros fragmentos. Ja o fragmento 8 apresentou o terceiro menor indice de equitabilidade,
riqueza e diversidade, que pode ser atribuido a sua area de 0,6 ha, sendo o menor deles.

Através da andlise de regressdo linear ndo foi observada relacdo entre a abundancia de
invertebrados aquaticos e o volume de dgua coletado, nem com a matéria organica, contrariando o
estudo de Armbruster et al.(2002). No entanto, esses autores consideraram todo o material acuamulado
nas bromélias, enquanto no presente estudo foi considerado somente o que foi sugado pela seringa,
havendo deste modo, um limite maximo de volume de adgua coletada (100 mL) e selecdo das particulas
organicas devido ao didmetro da mangueira. Também nao foi observada relagdo entre as comunidades
encontradas nas bromélias em diferentes alturas em relacdo ao solo, era esperada uma variacao, uma
vez que o gradiente de concentracdo de gas carbOnico varia consideravelmente no primeiro metro

acima do solo (Bazzaz, 1991).
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5 CONCLUSAO

Com base nas conclusoes deste estudo, podemos sugerir que as bromélias sejam incluidas nas
politicas de protecdo da biodiversidade ndo sé pela riqueza floristica, mas também pela sua importancia

na manutengao da riqueza e abundancia de invertebrados associados.
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