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RESUMO

Bromeliaceae estd incluida em um grupo de plantas denominadas fitotelmatas
conceituados como pequenos corpos de dgua retidos em estruturas vegetais. Esses ambientes
possuem grande capacidade de armazenamento d’agua e fornecimento de nutrientes servindo
como criadouro para uma diversificada de macroinvertebrados terrestres e aquaticos, onde as
formas imaturas sdo dominantes, principalmente os representantes da ordem Diptera. Estudos
envolvendo fitotelmata de bromélias ainda sdo pouco estudados na regido amazonica. Assim,
com o objetivo de identificar a entomofauna presente, determinando os grupos funcionais dos
taxons e avaliando a influéncia dos fatores abioticos (volume, pH, temperatura, condutividade
elétrica e altura da planta em relagdo ao solo), morfométricos da planta (altura, didmetro,
volume, nimero de folhas) além do peso seco da matéria organica contida na dgua sobre a
comunidade associada as axilas de Vriesea splitgerberi foi estudada. Foi realizada a coleta de
80 bromélias epifitas situadas entre 10 ¢ 15m do solo, no inicio e final do periodo chuvoso
equivalente aos meses de dezembro/2006 e maio/2007 respectivamente, em area de floresta de
campinarana, na Reserva Florestal Adolpho Ducke, Manaus, Amazonas. Os resultados
apontaram 2.563 individuos, distribuidos em 42 tdxons. Destes, os maiores indices na
abundancia e riqueza de organismos foram registrados para maio/2007 (t-teste; t= -4,89, p=
0,000005; t-teste, t=-4,36, p= 0,000039 respectivamente). As familias mais abundantes foram
Chironomidae (47,7%), Culicidae (16,4%), seguida por Formicidae (11,1%), Scirtidae
(5,46%) e Ceratopogonidae com 4,68%. Dentre os invertebrados aquaticos a freqiiéncia de
ocorréncia foi maior em Polypedilum spp. (32,7%) 838 individuos, em seguida Larsia sp.
(61,25%), Scirtidae (58,75%), Culex (Microculex) stonei Lane & Whitman, 1943 (53,75%) e
Culicoides sp. com 51,25%. O estudo de regressdes multiplas empregadas para abundéncia de
macroinvertebrados com as variaveis abioticas foi significativo (F475= 5,002, p= 0,001)
porém, com os fatores morfométricos ndo foi significativo (p= 0,144). Para riqueza de
organismos, o modelo de regressdo multipla foi significativo (Fs3 s¢= 3,568, p=0,0101) com os
fatores abioticos, cuja variavel peso seco da matéria organica contida na agua, foi relacionada
positivamente (p= 0,04), no entanto, com as variaveis morfométricas nao foi significativo
(F475= 1,85, p= 0,128). As regressdes simples realizadas para altura da planta em relagdo ao
solo, ndo demonstraram significancia para abundéncia (r’= 0, 018, p= 0,225) e riqueza de
macroinvertebrados coletados (r2= 0, 001, p= 0,745), em virtude da pouca amplitude de
variacdo. A varidvel peso seco da matéria organica na agua foi a tUnica a influenciar
positivamente na relagdo de abundancia de Ceratopogonidae (p= 0,026), Culicidae (p=
0,0003) e Polypedilum spp. (p= 0,049) apresentadas nos modelos de regressdes multiplas.
Foram considerados trés niveis troficos, sendo Bromeliagrion rehni Garrison, 2005 o
predador de topo neste sistema, € 10 (dez) a quantidade de categorias funcionais, onde a mais
abundante foi a dos coletores-filtradores representados pelos culicideos e quironomideos,
provavelmente explicada pela grande carga de sedimentos em suspensdo na agua dos tanques
bromelicolas. Assim, a disponibilidade de recurso alimentar ¢ o fator que determina e
estabelece a comunidade de macroinvertebrados associados ao fitotelma bromelicola V.
splitgerberi.
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ABSTRACT

Bromeliaceae is included in a group of plants called phytotelmata regarded as small
water bodies retained in plant structures. These environments have a great capacity for water
storage and supply of nutrients serving as breeding for a range of terrestrial and aquatic
macroinvertebrates, where the immature forms are dominant, particularly the representatives
of the order Diptera. Studies involving phytotelmata of bromeliads are still little studied in the
Amazon region. Thus, in order to identify the entomofauna this, determining the functional
groups of taxa and evaluating the influence of abiotic factors (volume, pH, temperature,
electrical conductivity and height of the plant from the ground), morphometrics of plant
(height, diameter, volume, number of leaves) over there the dry weight of organic matter in
the water on the community associated with axils of Vriesea splitgerberi was studied. Was
colected 80 epiphytic bromeliads located between 10 and 15m of soil, at the beginning and
the end of the rainy season equivalent to the months of December/2006 and May/2007
respectively, in the area of campinarana forest in Reserva Florestal Adolpho Ducke, Manaus,
Amazonas. The results showed 2,563 individuals, distributed in 42 taxa. Of these, the highest
rates in richness and abundance of organisms were recorded for May/2007 (t-teste; t= -4.89,
p= 0.000005; t-teste, t= -4.36; p= 0.000039 respectively). The families more abundant were
Chironomidae (47.7%), Culicidae (16.4%), followed by Formicidae (11.1%), Scirtidae
(5.46%) and Ceratopogonidae with 4.68%. Between the aquatic invertebrates the frequency of
occurrence was higher in Polypedilum spp. (32.7%) 838 individuals, then Larsia sp.
(61.25%), Scirtidae (58.75%), Culex (Microculex) stonei Lane & Whitman, 1943 (53.75%)
and Culicoides sp. with 51.25%. The study used multiple regression to the abundance of
macroinvertebrates with abiotic variables was significant (F475=5.002; p= 0.001) but with the
morphometric factors was not significant (p= 0.144). For richness of organisms, the multiple
regression model was significant (F3s5¢=3. 568; p= 0.0101) with the abiotic factors, whose
variable dry weight of organic matter in the water, was positively related (p= 0.04 ). However,
with the morphometric variables was not significant (Fs75= 1.85; p= 0.128). The simple
regressions performed for the plant height from the ground, showed no significance for
abundance (r’= 0. 018; p= 0.225) and richness of macroinvertebrates collected (r*=0. 001; p=
0.745), because to the small range of variation. The variable dry weight of organic matter in
water was the only positively influencing the relationship of abundance of Ceratopogonidae
(p= 0.026), Culicidae (p= 0.0003) and Polypedilum spp. (p= 0.049) presented in multiple
regression models. We considered three trophic levels, and Bromeliagrion rehni Garrison,
2005, the top predator in this system, and 10 (ten) the amount of categories functional, which
was the most abundant of collectors-filterings represented by culicids and chironomid,
probably explained by heavy suspension of sediment in the water tank of bromeliads. Thus,
the availability of food resources is the factor that determines and provides the community of
macroinvertebrates associated with phytotelma bromeliads V. splitgerberi.
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1. INTRODUCAO

1.1. Familia Bromeliaceae

A familia Bromeliaceae ¢ uma das mais representativas dentre o grupo de plantas
monocotiledoneas, sendo encontrada em diversos ambientes, principalmente em florestas
tropicais (Leme, 1983). Compdem grande parte da diversidade floristica (Leme, 1993), onde
cerca de 50% de suas espécies estdo adaptados a vida epifitica devido as progressivas
redugdes estruturais e funcionais das raizes e o desenvolvimento de parénquimas (Braga,
1977). At¢é o momento, esta familia encontra-se tradicionalmente dividida em trés
subfamilias: Pitcairnioideae, Bromelioideae e Tillandsioideae e apresenta aproximadamente

3.010 taxa e 50 géneros (Nara & Weber, 2002).

Bromélias sdo essencialmente neotropicais, estendendo-se desde os estados da Virginia,
Texas e Califérnia (EUA) até a Argentina e Chile (Reitz, 1983). Podem ser terrestres
rupicolas e epifitas, geralmente herbaceas, variando desde delicadas e de pequeno porte a
plantas que podem medir mais de 10m de altura, devido a facilidade de adaptacdes e

especializagdes a diferentes condi¢des ambientais (Kaehler et al., 2005).

No Brasil, a Floresta de Mata Atlantica ¢ ecossistema que apresenta maior diversidade
genérica, e também o maior nivel de endemismo especifico (Kaehler et al., 2005). Para toda
Amazodnia, sdo apresentadas 64 espécies distribuidas em 14 géneros (Smith, 1955).
Geralmente, sdo encontradas em dareas de baixio, campina, campinarana e igap6, vivendo
sobre arvores ou arbustos (Ribeiro et al., 1999). Os mesmos autores registram treze espécies e
sete géneros dentro da Reserva Florestal Adolpho Ducke (RFAD), onde Aechmea Ruiz &

Pavon, € o género mais freqiiente.
1.2. Fitotelmata de Bromélias

A familia Bromeliaceae esta incluida em um grupo de plantas denominadas fitotelmatas
(do grego, phyton = planta; telm = poga), conceituados como pequenos corpos de agua retidos
em estruturas vegetais (Maguire, 1971; Laessle, 1961). Ha diversos exemplos de fitotelmatas
tais como concavidades em arvores, internés de bambu (Poaceae), frutos abertos de cacau e

cupuacgu (Sterculiaceae), ouricos de castanha-do-Brasil (Lecitydaceae), folhas caidas (bractea



de palmeira ou capemba), troncos abertos, axilas de folhas de tajas (Araceae) e algumas
palmeiras, entre elas Mauritia Jussiueu, 1789 (Arecaceae) e Pandanus Parkinson, 1773
(Pandanaceae). Plantas insetivoras que apresentam folhas modificadas tais como Nepenthes L.
(Nepenthaceac) e Sarracenea L. (Serraceniaceae) e, inflorescéncias de Heliconia
(Heliconiaceae) (Kitching, 1971, 2000; Maguire, 1971; Fish, 1983).

Os fitotelmas de bromélias sdo especialmente abundantes e diversos em regides de
florestas tropicais Umidas, devido a alta pluviosidade dessas regides (Fish, 1983). Sao,
portanto, consideradas microcosmos com gradiente ecolégico para as comunidades
associadas, devido ao seu tamanho e limites definidos (Richardson, 1999) tornando possivel o
estudo de diversas interagdes ecoldgicas (Maguire, 1971). Essas interagdes sao promovidas
devido a participagdo de uma variedade de organismos colonizadores tais como bactérias e
nematoides, vertebrados (anuros) e principalmente invertebrados (insetos) (Junca & Borges,
2002) que estdo adaptados a mudangas na composicdo quimica da dgua e no aporte de

nutrientes (Kitching, 1983, 2000, 2001).

Com base nos estudos de Frank (1983) e Kitching (2000; 2001), a abundancia, riqueza e
composicao dos organismos presentes, ¢ regulada principalmente pelo material organico
disponivel (em geral de origem aldctone) teoria denominada “bottom-up”. O recurso organico
¢ incorporado através dos detritos que caem no interior das axilas da planta, auxiliada por

eventos de precipitacdo que permitem também o estabelecimento dos tanques foliares

(Laessle, 1961).

Nestes ambientes, a dindmica do recurso alimenticio e as condigdes fisico-quimicas da
agua podem afetar a comunidade associada (Fincke, 1998, 1999; Yanoviak, 1999a; Williams,
2006). Os mesmos autores afirmam que fatores abidticos como volume, pH, condutividade,
oxigénio dissolvido e temperatura da 4gua; tamanho e altura em que o fitotelmata se encontra,
nutrientes disponiveis e incidéncia de luz podem afetar a quantidade e qualidade da matéria
organica presente, bem como na composi¢ao do meio quimico resultando numa alteragao dos
padrdes de distribui¢do e estrutura da comunidade (e.g. niveis troficos, sucessdo, fluxo de
energia), ou seja, no comprometimento da cadeia trofica presente (Benzing, 1990; Kitching,

1983, 2000; Richardson et al., 2000a, b).



1.3. Bromélias tipo “tanque” e fauna associada

Bromélias “tanque” sdo assim denominadas, devido a disposi¢do de suas folhas
espiraladas e de forma imbricada, e por possuirem as bainhas de suas folhas alargadas na
base, permitindo o estabelecimento de “tanques foliares” capazes de armazenar agua (Reitz,
1983). Nesse tipo de planta, existem estruturas localizadas na base de suas folhas,
denominadas tricomas foliares que funcionalmente atuam com eficiéncia na absor¢do de agua
e nutrientes quando estes estdo disponiveis na atmosfera ou no tanque (Benzing, 1990),
principalmente a forma nitrogenada organica como aminoacidos e uréia (Romero, 2005), além
de refletir o excesso de luminosidade (Benzing et al., 1972). Esta estratégia confere as
bromélias principalmente as epifitas, uma adaptacdo fundamental, uma vez que sao
consideradas extremamente sensiveis & mudancas e perturbagdes das condi¢des ambientais

(Benzing, 2000).

De acordo com Frank (1983), as bromélias epifitas obtém seus nutrientes de duas
formas: aloctone, onde o material é incorporado seja pela deposi¢do seca e imida ou pelas
trocas gasosas e autdctone, em que o material é incorporado através da interceptacdo da

serrapilheira, decomposicao da casca de seus suportes e percolacdo de sais de sua folhagem.

O ambiente bromelicola ¢ propicio para o desenvolvimento e reproducdo de varias
espécies aquaticas e terrestres (Laessle, 1961; Benzing, 1980). Estas podem ser usadas por
adultos e imaturos como abrigo contra predadores ou condigdes climdaticas severas, sitios de
forrageamento, acasalamento e oviposi¢ao e bercdrio para imaturos de insetos (Romero,
2005). Com base em Fish (1983), ha trés grupos de organismos associados que utilizam as

bromélias para diferentes propodsitos:

¢ Fitofagos: que se alimentam de folhas, inflorescéncias, néctar, sementes ou polen;
¢ Terrestres: que buscam abrigo contra predadores e falta de umidade;

¢ Aquaticos: que passam pelo menos uma fase do ciclo de desenvolvimento na agua

armazenada neste microhabitat.

A maioria da fauna que habita fitotelmatas de bromélias ¢ especifica desse ambiente e,
apresentam maiores representatividades em insetos (Frank, 1983). Sdo conhecidas mais de 70
familias distribuidas em 11 ordens; onde Diptera ¢ a mais abundante (Greeney, 2001). Outros

grupos de organismos tais como algas, bactérias, fungos, vermes (platelmintos e nematoides),



oligoquetas, moluscos, crusticeos, hirudinea, aracnideos, miridpodes, Dbaratas,
pseudoescorpides, escorpioes, ortopteros, acaros, isopteros, formigas e diversos imaturos de
insetos aquaticos também sdo encontrados (Laessle, 1961; Maguire, 1971; Mestre et al., 2001;
Frank et al., 2004). De acordo com Frank (1983), somente para organismos aquaticos sao

reportadas cerca de 470 espécies, dentre estas espécies de vertebrados anuros. (Figura 1)

Figura 1. Desenho esquemadtico (corte longitudinal) de uma bromélia tipo “tanque”
demonstrando a comunidade de macroinvertebrados associados (Modificado de Kitching,

2000).



1.4. Trabalhos Realizados

O interesse nesse tipo de microhabitat foi iniciado com estudos sobre a biocenose de
criadouros naturais de mosquitos considerados importantes transmissores de agentes
etiologicos, causadores da febre amarela silvestre, dengue e malaria (Pittendrigh, 1946, 1948;
Torales et al., 1972; Frank et al., 1976, 1977; Murilo et al., 1988; Navarro, 1998; Lounibos et
al., 2003).

No Brasil sdo conhecidos os estudos de Rachou & Ricciard (1951), Veloso & Calabria,
(1953), Veloso et al. (1956), Andrade & Brandao (1957), Andrade & Verano (1958), Aragao,
1968 a, b), Dorvillé (1995) e Silva et al. (2004) todos relacionados a presenga de mosquitos
culicideos que colonizam bromélias, tendo em vista o crescente nimero em casos de maléria

veiculada por anofelinos nas regides Sul e Sudeste.

Gutierrez-Ochoa et al. (1993) destacaram os artropodos associados a Bromelia
hemisphaerica Lamarck no México, e a posigdo trofica dos organismos encontrados. Liria
(2007) trabalhou com a caracterizagdo da associacdo de mosquitos e outros invertebrados
durante dois periodos sazonais, utilizando duas espécies bromelicolas Aechmea fendleri
André, 1889 e Hohenbergia stellata Schult, 1830. Neste estudo, o autor aponta o periodo seco
com maiores indices de abundancia e riqueza da fauna geral de macroinvertebrados, bem

como, no aumento da diversidade dos Culicidae, na Venezuela.

Melnychuk & Srivastava (2002) fizeram a comparagdo da abundancia de larvas de
Mecistogaster modesta Selys, 1860 (Odonata: Pseudostigmatidae) em bromélias situadas em
diferentes niveis de estratificacdo do chao até o dossel, medido inclusive o didmetro de cada
planta, onde a variacdo da abundancia das larvas esteve ligada principalmente ao tamanho do

habitat, em florestas na Costa Rica.

Trabalhos relacionando a influéncia de fatores ambientais, bidticos e abidticos sobre a
comunidade associada foram abordados por Mestre et al. (2001) que avaliaram o efeito dos
fatores ambientais e altura da planta em relagdo ao solo sobre a macrofauna presente em
bromélias epifitas de Vriesea inflata Wawra 1883, onde os dados obtidos ndo foram
significativos devido a baixa amostragem de plantas, no Parana. Junca & Borges (2002) que

compararam a composi¢ao faunistica associada a bromélias terricolas em areas florestadas de



Mata Atlantica e campo rupestre. Esses autores afirmam que a quantidade de taxons foi

superior em area de mata, devido a maior quantidade de detritos proveniente do dossel.

Na Amazonia Central, poucos sdo os estudos relacionados ao habitat de bromélias.
Neste aspecto, destacam-se os estudos de Cerqueira (1961) que efetuou os primeiros registros
de espécies de mosquitos Culicidae coletados entre axilas foliares de bromélias, entretanto,
ndo identificou as espécies bromelicolas. Mais recentemente, em um trabalho sobre um
levantamento da fauna de Culicidae coletados em bromélias terrestres e epifitas, Hutchings et
al. (2002) obtiveram maior representatividade em mosquitos silvicolas do género Wyeomyia
Theobald na localidade de Querari, Sdo Gabriel da Cachoeira/Am. Porém, também nao

fornecem dados sobre quais as espécies de bromélias existiam naquela regiao.

Pela primeira vez na Amazonia Central, Torreias et al. (2004, 2005), realizaram estudos
com imaturos de Culicidae e a fauna associada as axilas de bromélias terrestres e epifitas (até
3m de altura) de Guzmania brasiliensis Ule, 1907 em uma area de terra firme na Reserva
Florestal Adolpho Ducke, Manaus. Registrando cinco espécies de mosquitos e
aproximadamente 15.000 individuos de Insecta distribuidos em 24 familias, além de

vertebrados (Hylidae).

1.5. Consideracdes sobre Vriesea splitgerberi (Mez.)

O género Vriesea Lindl. pertencente a subfamilia Tillandsioideae, é composto por 250
espécies nativas da América do Sul, principalmente no Brasil (Moreira et al., 2005). Espécies
deste género apresentam habito epifitico, crescendo suportadas sobre outra planta, com suas

raizes aéreas expostas a atmosfera imida (Leme, 1993).

Sdo bromélias exuberantes e vistosas, com folhas brilhantes, verdes ou avermelhadas
sem espinhos, podendo apresentar listras amarronzadas e inflorescéncias variando entre o
amarelo, laranja e vermelho. Sua floragdo ¢ muito duravel, e por essa razdo, pode ser mantida

em ambientes internos por longos periodos (Moreira et al, 2005).

A espécie Vriesea splitgerberi ¢ originaria de florestas umidas e distribui-se por toda
América Central, Guiana Inglesa ¢ Francesa ¢ Amazonia Central (Ribeiro et al., 1999). Na

Reserva Ducke é muito abundante e facilmente encontrada em areas de floresta de baixio.



Nessa area, a maior parte dos representantes dessa espécie ¢ epifita, mais podem ser

encontrados espécimes de solo (forma terrestre) (Ribeiro et al., 1999).

Quanto a morfologia, esta espécie apresenta folhas arredondadas, mucronadas, com
bainha avermelhada (Ribeiro et al., 1999) e alargada na base, que permite a formacao de
reservatorio de dgua e nutrientes (Braga, 1977). Sao pouco tolerantes ao sol pleno, ao frio e

ambiente muito seco.

No entanto, até o momento, ndo existem trabalhos a respeito de macroinvertebrados
associados a esta espécie bromelicola, ficando o conhecimento restrito a estudos botanicos de
anatomia foliar, realizados na Reserva Biologica INPA/SUFRAMA, na BR-174, Manaus-Boa
Vista (Braga, 1977).

Fitotelmas de bromélias epifitas ou terrestres ainda sdo pouco estudados em florestas
preservadas. Assim, € proposto o estudo dos macroinvertebrados associados a bromélias
epifitas de V. splitgerberi numa floresta de campinarana da Reserva Adolpho Ducke,
registrando a riqueza e diversidade de insetos que colonizam bromélias (especialmente os
insetos aquaticos e semi-aquaticos), incrementando e fornecendo informacdes de alguns
aspectos ecologicos e também sobre diversidade bioldgica em fitotelmas de bromélias, onde

se estima que a abundancia, riqueza e composi¢ao de espécies em epifitas seja alta.

Dentro desse contexto, sabe-se que varias espécies de mosquitos Culicidae
colonizadores de bromélias, estdo envolvidas na transmissdo de agentes patogénicos para o
homem e outros animais (Marcondes, 2001), tornando excelente a oportunidade de investigar
uma possivel andlise do potencial das espécies coletadas na transmissdo de doengas. Por
conseguinte, podem-se efetuar novos registros tanto para espécies de Culicidae, como também
de outros macroinvertebrados associados, devido a especificidade desses organismos com o
habitat bromelicola (Kitching, 2000). Além de gerar a oportunidade de estudar interagdes
ecoldgicas dos organismos encontrados, no sentido de entender como funciona a cadeia

trofica dentro desse microhabitat.



2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral:

° Avaliar a estrutura da comunidade de macroinvertebrados associados ao fitotelma de
bromélia epifita de Vriesea splitgerberi em uma floresta de campinarana na Reserva Florestal

Adolpho Ducke, dando énfase aos insetos aquaticos e semi-aquaticos.

2.2. Objetivos Especificos:

° Identificar a fauna de macroinvertebrados associados a axilas de V. splitgerberi.

° Avaliar se fatores abioticos da agua retida nas axilas, tais como volume, pH,
temperatura e condutividade elétrica influenciam a riqueza e a abundancia de

macroinvertebrados em bromélias epifitas.

° Avaliar se os fatores morfométricos da planta como altura (cm), didmetro (cm),
volume da planta (cm’) e nimero de folhas, além do peso seco (g) da matéria organica
presente em suas axilas influenciam a riqueza e a abundancia de macroinvertebrados em

bromélias epifitas.

° Avaliar se a altura da bromélia em relacdo ao solo (10 a 15m) influencia a riqueza e a

abundancia de macroinvertebrados.

° Definir as categorias troficas dos insetos identificados, para entender o papel de cada

um na biota bromelicola.



3. MATERIAL E METODO

3.1. Area de Estudo

A Reserva Florestal Adolpho Ducke (RFAD) (02°55°S 59°59°W) esta situada no km 26
da Rodovia Estadual AM 010 e pertence ao Instituto Nacional de Pesquisas da Amazdnia
(INPA) desde 1963. Abrange uma area de 10.000 hectares de vegetagdo nativa, possuindo
duas bacias hidrograficas. Uma a oeste, constituida por uma rede de igarapés que desagua no
Rio Negro e outra a leste, formada por igarapés que drenam para o Rio Amazonas (Ribeiro et

al., 1999), tendo sua extremidade dentro dos limites urbanos da sede do municipio de Manaus

(Figura 2)

O clima da regido ¢ equatorial umido com a temperatura média de 26,7°C ¢ a
precipitacdo anual de 2362 mm, sendo a ocorréncia da estagdo chuvosa no periodo de

novembro a maio e o periodo de estiagem entre junho e setembro (Marques Filho et al.,

1981).

O estudo foi realizado em areas de floresta de campinarana entre areas de baixio e
vertente, com solo de areia branca e grande acimulo de serrapilheira. Nesse tipo de vegetagcao
o dossel tem de 15 a 25m, sdo poucas as arvores de grande porte, sendo alta a diversidade de
epifitas e a incidéncia de luminosidade (Ribeiro et al., 1999). Nesse tipo de floresta a

temperatura média atinge 25°C (Figura 3).

3.2. Coleta de Dados

Foram realizadas duas coletas, a primeira no inicio do periodo chuvoso no més de
dezembro de 2006 e a segunda no final do mesmo periodo em maio de 2007, sendo
amostradas bromélias da espécie V. splitgerberi (Figuras 4 A e B) na area que tem como base
o Sabia III (02°59°22.0°°S 59°57°36.3”’W) (Figura 5), dentro da RFAD ao longo da trilha N-S
1 em darea de campinarana, onde estas plantas encontram condi¢des ideais para seu

desenvolvimento.
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Foi coletado um total de 80 bromélias epifitas, 40 no més de dezembro de 2006 e 40 em
maio de 2007, situadas entre 10 a 15 metros de altura em relagdo ao solo. Para chegar até
determinada estratificacdo onde estavam as bromélias, foi utilizado um andaime de estrutura

metalica (utilizado na construgao civil), com altura maxima de 16 metros (Figuras 6A e B).

No campo, cada bromélia foi retirada com o auxilio de um canivete, sendo
acondicionada em um balde plastico revestido por um saco pléstico de 60L tomando cuidado
para que toda a macrofauna fosse preservada. Em seguida, o balde foi amarrado a uma corda e
descido até o solo, onde as medidas dos parametros morfométricas, fisicos e fisico-quimicos
foram realizados. Cada axila foliar foi cuidadosamente lavada sobre bandejas plasticas, de
forma que tanto a matéria organica quanto a entomofauna associada podesse ser coletada. O
conteudo foi peneirado (em malha de 120u) e acondicionado, em recipientes plasticos de
1000ml, devidamente etiquetados e numerados para posterior transporte e triagem no

laboratorio de insetos aquaticos da Coordenacao de Entomologia do INPA.

Ap6s a coleta do material, cada bromélia foi fixada na mesma arvore e estratificacdo de
onde foi retirada. A amarracao foi feita sobre o rizoma da bromélia, sem estrangular a bainha
(base das folhas), para ndo comprometer a planta. Ao longo do tempo, os brotos que surgirem
apos a fixagdo, ja nascerdo fixos ao novo suporte (método utilizado por Ula de Andrade Vidal,
na Reserva Rio das Pedras — RJ; comunicagdo pessoal), evitando-se o método destrutivo de

coleta da fauna associada as bromélias.

O material coletado foi conduzido (vivo) até a base Sabia III, onde os organismos
maiores, tais como larvas de Odonata, Diptera (Tabanidae, Culicidae e Chironomidae) e
Lepidoptera, foram individualizados e mantidos vivos até a obtencdo dos adultos. O restante
da fauna de macroinvertebrados coletada foi transportado em caixas térmicas, até o
Laboratorio de criagcdo da Coordenagao de Pesquisas em Entomologia, onde, na medida do

possivel, os organismos foram individualizados e mantidos vivos, até a obten¢do de adulto.

Todo o material ndo individualizado foi fixado em dalcool 80% para posterior

identificagdo em nivel de familia.
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3.3. Parametros fisicos e fisico-quimicos da agua

Em cada bromélia, foram medidos os seguintes parametros da agua:

¢ Temperatura (°C): termometro portatil (marca Hanna Instruments);

¢ pH: potencidometro (marca Hanna Instruments);

¢ Condutividade elétrica (uS/cm): condutivimetro (marca Hanna Instruments);

¢ Volume de agua (ml): proveta graduada

3.4. Parametros morfométricos da bromélia

Para cada bromélia foi contado o niimero de folhas, a altura da planta (cm) e didmetro
(cm) (medida da distancia entre as folhas mais externas) utilizando-se uma fita métrica.
Posteriormente, foi calculado o volume da planta (cnn’), a partir da formula V=n.R>.1/3 em
que (V= volume do cone, R= raio, h= altura) e peso seco (g) da matéria organica contida na

agua (Ospina-Baustista et al., 2004).

3.5. Triagem, Criacdo em laboratdrio e identificacéo

As larvas de Culicidae de 1° a 3° estadios foram fixadas em alcool 80%. As larvas de
4 estadio e pupas foram mantidas vivas para obtencio do adulto, auxiliando na identificagdo
taxondmica. Essas larvas foram criadas individualmente, no laboratdrio de insetos aquaticos
da Entomologia (CPEN), em copos plasticos descartaveis de 50ml, com 4gua e nutrientes
provenientes da propria bromélia para obtengdo do adulto e posterior
identificagdo/confirmac¢dao da espécie. Cada copo foi devidamente etiquetado, o mesmo
procedimento foi utilizado para exemplares de outros Diptera tais como Ceratopogonidae,
Chironomidae e Corethrelidae. Larvas de Tabanidae foram criadas em recipientes plasticos
transparentes contendo briofitas como substrato, técnica proposta por Ferreira & Rafael
(2006). Apos a emergéncia dos adultos de Odonata, as exuvias foram preservadas em frascos
de vidro, contendo alcool glicerinado e etiquetadas, para posterior associagdo ao seu
respectivo adulto. Tanto as larvas de Tabanidae quanto de Odonata foram alimentadas com
imaturos de Culicidae e Chironomidade (mantidos em criadouros naturais das proximidades

do Campus da Entomologia-INPA).
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A triagem do material foi realizada sob microscopio estereoscopico e a identificacao
realizada até o menor nivel taxondmico possivel, utilizando as chaves de McCafferty (1981),
Roldan Pérez (1988) e Merritt & Cummins (1996a). Os grupos funcionais foram classificados
de acordo com Merritt & Cummins (1996b) e Kitching (2000). A nomenclatura adotada para

Insecta foi de acordo com Triplehorn & Johnnson (2005).

Foram montadas laminas das genitalias de machos de Culicidae (obtidos pela criacao),
as quais possibilitaram a identificagdo até o menor nivel taxondmico possivel. Para isso,
foram utilizadas as chaves de Forattini (2002) e Lane (1953 a, b). A nomenclatura seguida
sera de acordo com Guimardes (1997) e abreviatura de géneros e subgéneros de Culicidae,
conforme Reinert (2001). As larvas de Chironomidae foram montadas entre lamina/laminula
(montagem semi-permanente), utilizando o meio de “Hoyer” seguindo os métodos propostos
por Epler (1995). A identificagdo taxondmica foi realizada até género utilizando as chaves de
Trivinho-Strixino & Strixino (1995); Epler (1995); Cranston (1996); Cranston et al. (1989),

bem como, o auxilio do especialista no grupo, Dr. Fabio de Oliveira Roque.

O material testemunho sera depositado na Colecdo de Invertebrados do Instituto

Nacional de Pesquisas da Amazdnia - INPA, Manaus, Amazonas.

3.6. Determinacao do peso seco (g) da matéria organica contida na agua

Para determinacdo do peso seco (g) da matéria organica presente na dgua dos tanques
das plantas, as amostras ja triadas foram filtradas em filtros de papel de café (formato 102) de
dimensdes 349x262x245mm, gramatura (medida da densidade e grossura do papel) de 52

g/rn2 € textura porosa.

Em seguida, cada amostra foi devidamente rotulada, colocada em estufa a 50°C por
um periodo de 24h no laboratorio, para posterior pesagem em balanca de precisao de 0,001g
(Marca Celtac). O peso final foi obtido subtraindo-se do peso inicial do filtro de papel vazio.

(Fundamentado em Sota, 1996 ¢ Ambruster et al., 2002).
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3.7. Analise de Dados

Foram utilizadas regressdes multiplas para avaliar a correlacdo das varidveis
ambientais (volume d’agua, pH, temperatura e condutividade elétrica na 4gua) e variaveis
morfométricas da planta (nimero de folhas, didmetro, volume) e do peso seco da matéria
organica na agua do fitotelma sobre a riqueza e abundancia dos macroinvertebrados coletados.
Pelo fato das coletas ocorrerem em diferentes periodos do dia, foi excluida da analise a

variavel temperatura pelo fato desta apresentar grandes variagdes (Fincke, 1999).

Os efeitos das diferentes estratificagdes de bromélias (entre 10 e 15m) sobre riqueza e
abundancia dos macroinvertebrados coletados foram avaliados através de regressdo linear

simples.

Como forma de avaliar a relagdo entre volume de agua, nimero de folhas e peso seco
da matéria organica na agua, com a abundancia desses taxons (Ceratopogonidae,
Chironomidae, Culicidae, Scirtidae e Polypedilum spp.) foi utilizada regressao multipla. Essas
varidveis foram escolhidas por apresentarem grande influéncia sobre a comunidade de
fitotelma (Paradise, 2004). A riqueza foi considerada como o nimero de tdxons coletados em
cada bromélia. Supondo-se ndao haver grandes perdas durante o periodo amostral, porque
durante as coletas foi retirado todo o liquido contido no tanque, bem como, a matéria organica

presente na agua das plantas apds a lavagem de todas as axilas.

Para verificar se havia diferenca na abundancia e riqueza de organismos coletados nos
direrentes meses de coleta do periodo chuvoso (inicio = dezembro/2006 e final = maio/2007)

foi utilizado o teste T.

Para todos os testes estatisticos, foi realizada a transformagao logaritmica {Ln (x+1)}
tanto para a fauna associada quanto para os parametros ambientais, morfométricos € peso seco
da matéria organica contida nas axilas, para aproxima¢do das curvas de normalidade e

remocao de heterocedasticidade (Zar, 1996).

E importante ressaltar, que todo tratamento estatistico apresentado para as variaveis
dependentes com as independentes (volume, pH, condutividade elétrica), além do peso seco
da matéria organica na dgua foram realizadas somente com os macroinvertebrados aquaticos e

semi-aquaticos.
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3.8. Determinacao dos grupos funcionais

A determinacdo dos grupos funcionais dos macroinvertebrados coletados em axilas de
V. splitgerberi foi feita de acordo com Merritt & Cuminns (1996a) e Kitching (2000). Para
determinar a fung¢do trofica dos insetos aquaticos e semi-aquaticos coletados foram utilizados

os trabalhos de Kitching (2001) e Furieri (2004).

2 'l'.". :

Figura 2. Imagem de satélite LandSat (EMBRAPA/2001) assinalando a area de estudo na
Reserva Florestal Adolpho Ducke, Manaus, AM. Modificado de Ribeiro et al. (1999).
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Figura 3. Vista geral da trilha N-S 1 em 4rea de floresta de Campinarana na Reserva Florestal

Adolpho Ducke, Manaus, AM.

Figura 4. Panoramica geral de Vriesea splitgerberi na Reserva Florestal Adolpho Ducke,

Manaus, AM. A) Bromélia epifita com axilas lavadas; B) Bromélia epifita com material

orgénico aldctone.
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Figura 5. Mapa da Reserva Florestal Adolpho Ducke, representando o relevo e hidrografia. A

seta em azul indica o local de coleta, numa area de floresta de Campinarana, trilha N-S 1, na

Base Sabia III. Modificado de Ribeiro et al. (1999).
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Figura 6 A, B. Estrutura metalica (andaime de construgdo civil) utilizado para auxiliar na

coleta de bromélia epifita Vriesea splitgerberi, na Reserva Florestal Adolpho Ducke, Manaus,
AM.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Das 80 bromélias epifitas de V. splitgerberi amostradas, 2.563 individuos foram
contabilizados. Destes 771 coletados em dezembro de 2006 e 1.792 coletados em maio/2007
(inicio e fim do periodo chuvoso) respectivamente. Foram identificados 42 taxons de
macroinvertebrados aquaticos, semi-aquaticos e terrestres, que estdo listados para cada planta
com suas respectivas abundancias na Tabela 1 ¢ Anexos 1 a 8. Dentre os taxons mais
representativos, estdo as familias: Chironomidae (47,8%), Culicidae (16,4%), Formicidae

(11,2%), Scirtidae e Ceratopogonidae com 5,5% e 4,7% respectivamente.

Dentre a comunidade coletada, a ordem Diptera apresentou 17 morfoespécies
destacando-se Polypedilum spp. 838(32,7%) e 80% de freqiiéncia de ocorréncia, seguido por
Larsia sp. (61,25%), Culex (Microculex) stonei Lane & Whitman, 1943 (53,75%), Scirtidae
(58,75%) e Culicoides sp. que obteve 51,25% de freqiiéncia de ocorréncia (Tabela 1).

A relagdo da abundancia e riqueza dos taxons coletados com as variaveis fisico-
quimicas da agua (volume, pH e condutividade) e peso seco da matéria organica contida na
agua foi significativa, tanto para abundancia (F 475= 5,002; p= 0,0012) quanto para riqueza
(Fs75= 3,568; p=0,0101). Apesar da significincia dos modelos, estas relacdes sdo
aparentemente fracas explicando somente 21% de correlagdo positiva para abundancia
(Tabela 2), que possivelmente estd sendo influenciada pelas variaveis peso seco e volume de
agua nas bromélias (Figuras 7 e 8) e, de 15,9% para riqueza de organismos (Figuras 9 e 10
respectivamente), sendo o peso seco da matéria organica o Unico parametro a possuir relagao

positiva com a riqueza encontrada (p= 0,039) (Tabela 3; Figura 9).

Os parametros morfométricos volume, didmetro, altura da planta e nimero de folhas
da bromélia ndo apresentaram relacdo com a abundancia e riqueza dos macroinvertebrados
amostrados (F475=1,768; p= 0,1440; F,47;5=1,850; p= 0,1281, respectivamente). Porém, a
variavel numero de folhas apresentou uma leve tendéncia no aumento de individuos quando
relacionada com abundancia dos macroinvertebrados (Figura 11) e, esteve positivamente

relacionada a riqueza de organismos (p= 0,034) como demonstram a Tabela 5 e Figura 12.

Em relacdo as diferentes alturas das bromélias em relacdo ao solo, a média foi de

11,38(£1,45) (Tabela 6). De acordo com as regressoes lineares realizadas, o efeito das
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diferentes alturas (10 a 15m) sobre a abundancia e riqueza de macroinvertebrados associados
ndo apresentou significancia (r2 = 0,0188; p = 0,2258; P = 0,0014; p = 0,745,
respectivamente) (Figuras 13 e 14), embora tenha sido observada uma tendéncia no acréscimo
da abundancia dos macroinvertebrados a medida em havia o aumento da altura da planta em

relacdo ao solo.

Para cada exemplar epifita de V. splitgerberi dados estimados da média (£ desvio
padrao) e valores minimo e méaximo dos parametros fisico-quimicos da agua (volume, pH,
temperatura ¢ condutividade elétrica), peso seco da matéria organica contida na agua,
parametros morfométricos (altura, diametro, volume e nimero de folhas), assim como a altura
das bromélias em relacdo ao solo e também dos macroinvertebrados coletados e tdxons por

planta, encontram-se resumidos na Tabela 6.

Foram realizadas regressdes multiplas entre os grupos de organismos mais abundantes:
Ceratopogonidae, Chironomidae, Culicidae, Polypedilum spp. e Scirtidae com as variaveis
independentes (volume da 4gua, peso seco da matéria organica e nimero de folhas). Estes
parametros foram escolhidos por apresentarem alta correlagdo com ambientes fitotélmicos e
os grupos por apresentarem grande especificidade nestes ambientes baseados nos trabalhos de

Sota (1996, 1998), Yanoviak (1999a, b) e Paradise (2004).

A correlagdo entre as varidveis dependentes e independentes apontaram significancia
positiva apenas para Culicidae (F376= 6,083; p= 0,00091) ¢ Polypedilum spp.(F376= 2,733; p=
0,04949), mas explicaram apenas 19,3% ¢ 9,7% da variagcdo de abundancia, respectivamente.
Em relagdo ao numero de folhas ndo foi constatada significancia em nenhum dos tdxons com
esta variavel. Entretanto, os resultados foram altamente significativos em se tratando do peso
seco da matéria organica, apontando positividade para os taxons: Ceratopogonidae (p=
0,026); Culicidae (p= 0,0003) ¢ Polypedilum spp. (p= 0,049). Na Tabela 7 constam todos os

dados sumarizados.

Foi constatada diferenca significativa da abundancia (t-teste; t= -4,89, p= 0,000005) e
da riqueza de taxons (t-teste, t= -4,36, p= 0,000039) quando comparada aos diferentes meses
de coleta do periodo chuvoso (Figuras 15 e 16, respectivamente), notando-se maiores indices
tanto em densidade quanto em riqueza referentes ao més de maio/2007 (final da estacao das

chuvas).
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Tabela 1. Macroinvertebrados associados a axilas de Vriesea splitgerberi retratando a
abundancia relativa, freqliéncia de ocorréncia, médias e desvio padrao, em dezembro de 2006
e maio de 2007, na Reserva Florestal Adolpho Ducke, Manaus, AM.

Taxons Abundancia Frequéncia MédiatDP
Annelida Oligochaeta 36 (1,40%) 16,75 0,45+1,74
Arthopoda  Arachnida Acari 8 (0,31%) 10 0,1+ 0,30
Arachnida Araneae 8 (0,31%) 8,75 0,1+ 0,34
Arachnida Pseudoescorpiones 20 (0,78%) 15 0,25+0,70
Malacostraca  Isopoda 5 (0,20%) 5 0,25+0,70
Insecta Blattaria
Blattidae 30 (1,17%) 23,75 0,38+0,82
Blaberidae 3(0,12%) 2,5 0,04+0,25
Blattelidae 4 (0,16%) 5 0,05+0,22
Coleoptera
Carabidae 13 (0,51%) 10,00 0,16+0,72
Dytiscidae
Aglymbus sp. 10 (0,39%) 10 0,13+0,43
Hydrophylidae
Phaenorotum sp. 17 (0,66%) 16,25 0,21+0,52
Scarabaeidae
Canthidium sp. 4 (0,16%) 5 0,05+0,27
Scirtidae 140 (5,46%) 58,75 1,75+2,56
Staphylinidae 2 (0,08%) 2,5 0,03+0,16
Diptera
Chaoboridae
Corethreliinae sp. 46 (1,79%) 31,25 0,58+1,18
Ceratopogonidae
Culicoides sp. 114 (4,45%) 51,25 1,43+3,31
Atricopogon sp. 1 (0,04%) 1,25 0,01+0,11
Ceratopogonidae sp. 5 (0,20%) 3,75 0,06+0,33
Chironomidae
Corynoneura sp. 40 (1,56%) 27,5 0,5+1,02
Larsia sp. 164 (6,40%) 61,25 2,05+2,75
Orthocladiinae sp.3 118 (4,60) 57,5 1,48+1,83
Orthocladiinae sp.4 57 (2,22%) 31,25 0,71+1,42
Polydedilum spp. 838 (32,70%) 80 10,48+20,75
Tanytarsus sp. 7 (0,27%) 6,25 0,09+0,40
Culicidae
Culex (Mcx.) stonei 175 (6,83%) 53,75 2,19+3,95
Culex (Mcx.) chryselatus 21 (0,82%) 13,75 0,26 + 0,79
Culex (Mcx.) sp.1 6 (0,23%) 6,25 0,08 + 0,31
Wyeomyia sp. 133 (5,19%) 41,25 1,66 + 3,11
Wyeomyia (Pho.) sp.1 84 (3,28%) 31,25 1,05 + 2,02
Wyeomyia (Pho.) sp.2 2 (0,08%) 2,5 0,03+0,16
Wyeomyia (Pho.) sp.3 2 (0,08%) 25 0,03 +0,16
Pericelididae
Stenomicra sp. 6 (0,23%) 6,25 0,08+0,31
Psychodidae 19 (0,74%) 12,5 0,24+0,90
Tabanidae
Stibasoma sp. 32 (1,25%) 27,5 0,4£0,77
Tipulidae 27 (1,05%) 20 0,34
Heteroptera
Veliidae
Paravelia recens 12 (0,47%) 11,25 0,15+0,46
Hymenoptera
Formicidae 285 (11,12%) 45 3,56+11,98
Lepidoptera
Castniidae
Castnia sp. 1 (0,04%) 1,25 0,01+0,11
Pyralidae 4 (0,16%) 5 0,05+0,22
Odonata

Coenagrionidae
Bromeliagrion rehni 32 (1,25%) 20 0,4+0,93
Diptera ? 26 (1,01%) 15 0,33£1,03
Hylidae
Osteocephalus oophagus 6 (0,23%) 7,5 0,08+0,27
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Tabela 2. Modelo de regressdao multipla (r>= 0,210; F 475= 5,002; p= 0,0012), retratando a
relacdo entre as varidveis (volume, pH e condutividade) e o peso seco (matéria organica
acumulada) com a abundéncia dos macroinvertebrados aquaticos e semi-aquaticos coletados
em Vriesea splitgerberi em dezembro/2006 ¢ maio/2007, na Reserva Florestal Adolpho
Ducke, Manaus, AM.

Variaveis Beta Desvio Padrdo Valor det p
Intercepto 1,62 1,17 1,39 0,17
Volume (mL) 0,20 0,14 1,48 0,14
pH -0,09 0,13 -0,66 0,51
Condutividade (uS/cm) 0,14 0,09 1,57 0,12
Peso seco (g) 0,28 0,18 1,59 0,12

Tabela 3. Modelo de regressdo multipla (1= 0,159; F 475= 3,568; p= 0,0101), para avaliar a
relagdo entre as varidveis (volume, pH e condutividade) e o peso seco (matéria organica
acumulada) com a riqueza dos macroinvertebrados aquaticos e semi-aquaticos coletados em
Vriesea splitgerberi em dezembro/2006 ¢ maio/2007 na Reserva Florestal Adolpho Ducke,
Manaus, AM.

Variaveis Beta Desvio Padrdo Valor det p
Intercepto 2,65 4,66 0,57 0,57
Volume (mL) 0,58 0,54 1,08 0,28
pH -0,22 0,52 -0,42 0,68
Condutividade (uS/cm) 0,26 0,35 0,74 0,46
Peso seco (Q) 1,46 0,70 2,10 0,04

Tabela 4. Modelo de regressao multipla (r>= 0,086; F475= 1,768; p= 0,1440) para avaliar a
relagdo entre as variaveis morfométricas e a abundancia da fauna geral de
macroinvertebrados incluindo aquaticos e terrestres coletados em Vriesea splitgerberi, em
dezembro de 2006 ¢ maio de 2007 na Reserva Florestal Adolpho Ducke, Manaus, AM

Variaveis Beta Desvio Padrdo Valor det p
Intercepto -18,0 19,5 -0,92 0,36
Altura da planta (cm?) 12,0 12,3 0,98 0,33
Diametro (cm?) 25,8 24.4 1,06 0,29
Volume (cm3) -12.7 12,1 -1,05 0,30
Numero de folhas 1,2 0,7 1,88 0,06

Tabela 5. Modelo de regressao multipla (r>= 0,089; F475s= 1,850; p= 0,1281) para avaliar a
relagdo entre as variaveis morfométricas e a riqueza da fauna geral de macroinvertebrados
incluindo aquaticos e terrestres coletados em Vriesea splitgerberi, em dezembro/2006 e
maio/2007 na Reserva Florestal Adolpho Ducke.

Variaveis Beta Desvio Padrdo Valor det p
Intercepto -149,00 79,50 -1,87 0,06
Altura da planta (cm?) 96,92 50,19 1,93 0,06
Diametro (cm?) 195,22 99,51 1,96 0,05
Volume (cm®) -97,03 49,19 -1,97 0,05

NUmero de folhas 5,78 2,68 2,16 0,03
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Tabela 6. Varidveis morfométricas e abidticas da agua apresentando médias, desvio padrao,
(valores minimos e maximos) de Vriesea splitgerberi na Reserva Florestal Adolpho Ducke,

Manaus, AM.
Variaveis MédiatDP Valor Minimo  Valor Maximo

Altura (m) 11,38+1,45 10 15
Condutividade (uS/cm) 34,25+31,52 0 120
pH 5,01+ 0,82 3,9 7,1
Temperatura (°C) 25,86+1,51 23 29
Peso seco (g) 5,56+4,47 0,699 18,861
Volume (mL) 148,43+94,48 20 430
Altura da planta (cm?) 36,32+8,74 21 54
Diametro da planta (cm?) 98,39+20,29 50 147
Numero de folhas 20,88+3,78 14 33
Volume da planta (cm3) 98749,4+51099,4 43008,5 245686,21
Macroinvertebrados/planta 32,04+6,75 3 177
Taxa/planta 0,51+3,39 2 17

Tabela 7. Resumo das regressdes multiplas realizadas para avaliar a relagdo entre a
abundéancia dos taxons de macroinvertebrados e o volume da agua, peso seco da matéria
organica e numeros de folhas coletados em Vriesea splitgerberi na Reserva Florestal Adolpho
Ducke, Manaus, AM.

Variavel/Taxon Preditores Beta Desvio Padrdao Valor det p
Abundancia/Ceratopogonidae Intercepto 1,252 1,472 0,851 0,397
Volume (mL) 0,173 0,139 1,247 0,216
Peso seco (g) 0,317 0,139 2,273 0,026
N° de folhas -0,662 0,587 -1,128 0,263
Abundancia/Culicidae
Intercepto -0,836 2,214 -0,378 0,707
Volume (mL) 0,067 0,208 0,320 0,750
Peso seco (g) 0,7971 0,2095 3,8048 0,0003
N° de folhas 0,133 0,884 0,151 0,881
Abundancia/Chironomidae
Intercepto 1,955 2,466 0,793 0,430
Volume (mL) 0,220 0,232 0,948 0,346
Peso seco (g) 0,438 0,233 1,875 0,065
N° de folhas -0,510 0,984 -0,518 0,606
Abundancia/Scirtidae
Intercepto 2,018 1,564 1,290 0,201
Volume (mL) 0,199 0,147 1,353 0,180
Peso seco (g) -0,133 0,148 -0,897 0,373
N° de folhas -0,661 0,624 -1,060 0,293
Abundancia/Polypedilum spp.
Intercepto -0,642 2,635 -0,244 0,808
Volume (mL) 0,398 0,248 1,605 0,113
Peso seco (g) 0,498 0,249 1,999 0,049
N° de folhas -0,175 1,052 -0,166 0,868
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Figura 7. Regressdo linear simples entre abundancia de organismos aquaticos {Ln (x+1)} e
peso seco da matéria organica (g) (p= 0,0006), coletados em Vriesea splitgerberi em
dezembro de 2006 e maio de 2007 na Reserva Florestal Adolpho Ducke, Manaus, AM.
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Figura 8. Regressdo linear simples entre abundancia de organismos aquaticos {Ln (x+1)} e
volume de agua, coletados em Vriesea splitgerberi em dezembro de 2006 ¢ maio de 2007 na
Reserva Florestal Adolpho Ducke, Manaus, AM.
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volume de agua, coletados em Vriesea splitgerberi em dezembro de 2006 e maio de 2007 na
Reserva Florestal Adolpho Ducke, Manaus, AM.
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Figura 12. Regressao linear simples entre riqueza geral de macroinvertebrados {Ln (x+1)} e
numero de folhas (p= 0,0341), coletados em Vriesea splitgerberi em dezembro de 2006 ¢
maio de 2007 na Reserva Florestal Adolpho Ducke, Manaus, AM.
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Manaus, AM.
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4.1. Macroinvertebrados terrestres em V. splitgerberi

4.1.1. Arthropoda: Arachnida, Blattodea e Hymenoptera (Formicidae)

Do total da fauna de macroinvertebrados coletados, 285 (11,12%) individuos
pertenciam a familia Formicidae, sendo esta, também, umas das mais freqiientes com 45% de
ocorréncia, representando o terceiro grupo de organismos mais abundantes (Tabela 1).
Segundo Oliveira et al. (1995), as formigas ndo sdo consideradas fauna caracteristica de
bromélias e sua abundancia estaria relacionada ao comportamento de forrageio, por
aninharem em colonias proximas a essas plantas, corroborando os estudos de Bliithgen et al.
(2000) que associam a relagdo formiga-bromélia a uma interacdo nao-especifica, onde a fonte

alimentar seria larvas de mosquitos quando as bromélias comecavam a secar.

A ocorréncia dos Blattodea representados pelas familias Blattidae, Blatellidae e
Blaberidae, provavelmente se da devido a condi¢des de abrigo contra predadores. Como
muitas bracteas podem enrolar no d&pice das folhas, formam-se fendas escuras,
proporcionando esconderijo contra predadores, j4 que possuem habito noturno (Greeney,
2004). Quanto aos Arachnida (Araneae), varias espécies vivem exclusivamente associadas a
bromeliaceas, (Frank et al., 2004; Liria, 2007), como exemplo o salticideo Psecas chapoda
Peckham & Peckham, 1894 encontrado sobre Bromelia balansae Mez., 1891. Esta
especificidade esta vinculada principalmente a arquitetura tridimensional da roseta da
bromélia. Assim, a presenga de aranhas em Bromeliaceae, ¢ utilizada principalmente para: 1)
abrigo natural contra predadores; 2) sitios de forrageamento, de acasalamento e reprodugdo
(Fish, 1983; Romero, 2005). Em troca, as aranhas removem herbivoros e nutrem suas plantas

hospedeiras com fezes e carcacas de presas (Romero, 2005).

4.1.2. Arthropoda: Insecta: Coleoptera: Scarabaeidae e Staphylinidae

Os coledpteros scarabaeideos identificados pertencem a subfamilia Scarabaeinae
género Canthidium Erichson, 1847. Canthidium ja foi registrado por Greney (2004),
aparentemente forrageando em bracteas de Palmeae ou Arecaceae (Iriarteeae) em floresta

tropical do Equador. Individuos desta familia j& foram encontrados em bromelidceas de
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Vriesea inflata Wawra, 1893, Vriesea noblickii Martinelli & Leme, 1987, Nidularium Lem.,
1854 ¢ Aechmea fendleri (Mestre et al., 2001; Junca & Borges, 2002; Liria, 2007).

Alguns escarabeideos possuem habitos noturnos, alimentam-se de fezes e carcacgas de
vertebrados, mas sua dieta pode variar, dependendo do ambiente onde vivem e dos recursos
disponiveis (Marinoni et al., 2001). Assim, a oferta de alimento, provavelmente permite que
algumas espécies possam ser encontradas em diferentes locais como exemplo os
microhabitats formados por bromeliaceas. Canthidium sp. pode ser classificado como
detritivoro ou saprofago, alimentando-se do material organico em decomposi¢do acumulado
na adgua dos tanques da planta servindo como fonte nutricional para larvas e adultos (Marinoni
et al., 2001). De acordo com a lista proposta por Frank (1983) e atualizada por Kitching
(2000), nao ha registros deste género em fitotelmatas, este provavelmente seja primeiro

registro efetuado em fitotelmas de bromélias epifitas.

A familia Staphylinidae inclui espécies com os mais variados habitos alimentares.
Grande parte das espécies ¢ predadora, seguida de detritivoras e fungivoras. Podem ocupar
uma variedade de ambientes e em geral, estdo associadas a matéria orglnica em
decomposic¢do seja de origem animal ou vegetal, fungos, musgos, algas e também a plantas
superiores (Marinoni et al., 2001; Greeney, 2001). Em fitotelmatas, estafilinideos foram
observados em bracteas de palmeiras em avangado estado de decomposicao, predando outros
insetos presentes na biota, como larvas de mosquitos préximas a superficie da d4gua e também
de anfibios em axilas de Palmae secas (Greeney, 2004). Suas formas aladas foram coletadas
em bromélias Vriesea inflata em area de floresta de Mata Atlantica (Mestre et al., 2001) e
bromeliacaeas terrestres e epifitas de Guzmania brasilienses Ule, 1907 em area de floresta de

terra firme na Amazonia Central (Torreias et al., 2005).

4.1.2. Arthropoda: Arachnida: Pseudoescorpiones

Pseudoescorpides podem viver no chdo, onde hd grande acimulo de folhas secas, em
cascas de arvores, lugares imidos e musgos. Possuem grandes pedipalpos em forma de pinga
as quais permitem alimentar-se de pequenos insetos. O relato destes espécimes entre axilas de
bromélias epifitas e terrestres foi realizado por Mestre et al. (2001), Ochoa et al. (1993) e
Ospina-Bautista et al. (2004).
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4.2. Macroinvertebrados aquaticos e semi-aquaticos em Vriesea splitgerberi

4.2.1. Annelida: Oligochaeta

Estdo entre o grupo de organismos presentes nos mais diferentes fitotelmatas como:
internddios de bambu, “pitcher-plants”, buracos em arvores e tanques de Bromeliaceae
(Maguire, 1971; Frank, 1983; Kitching, 2000), sdo essencialmente decompositores de liteira,
porém podem ser considerados ‘“macrossaprofagos” aqui definido como organismos
envolvidos no processo de particularizacdo da matéria organica grossa da planta (Kitching,
2001). Picado (1913) foi quem primeiro investigou oligochaetas em bromélias, nas Indias
Ocidentais; Thienemann (1934) reportou sete familias desta classe em bromélias, bambus e

axilas de Colocasia Schot, 1832 (Araceae).

De acordo com Lopez et al. (1999), oligoquetos do género Dero sdo bastante comuns
em bromélias se aderem aos corpos de ras do género Hyla, para conseguirem locomogdo. O
mesmo autor associa o sucesso deste grupo em fitotelmatas, a estratégia denominada
associacdo forética. Assim, este o processo ¢ o que melhor explica a dispersdo destes
organismos, ¢ conseqliente colonizacdo de outros novos habitats, tais como bromélias e

buracos em arvore (Frank, 1983; Lopez et al., 2005).

4.2.2. Arthropoda: Crustacea: Isopoda

Estudos realizados com fitotelmatas tém registrado a presenca de organismos
freqlientes e bem representados dentro da classe Crustacea tais como (Copepoda, Ostracoda,
Cladocera e Branchiura) (Fish, 1983; Kitching, 2001). Em contrapartida, a ocorréncia deste
pequeno grupo de crustdceos denominados isépodes, ¢ pouco abundante (Kitching, 2000).
Apesar do pouco conhecimento sobre a ecologia do grupo (Frank et al., 2004), estes
organismos sdo consumidores de detritos organicos e carniga, alguns podem ser carnivoros
vivendo em baixo de pedras, tdbuas, cascas de arvores e fitotelmata de bromélias dos géneros
Tillandsia, Guzmania, Hohenbergia, Aechmea ¢ Vriesea (Laessle, 1961; Maguire, 1971,
Frank, 1983; Torreias et al., 2005, Liria , 2007).
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4.2.3. Arthropoda: Arachnida: Acarina

Os Aacaros estdo entre o grupo de organismos mais diversos dentro dos fitotelmas
(Kitching, 2000, 2001), onde possivelmente utilizam a foresia como principal fator
dispersante, assim como ostracodos ¢ oligoquetos (Lopez et al., 1999, 2005) coletados em
varias espécies bromelicolas (Laessle, 1961, Fish, 1983; Liria, 2007). Estes organismos
incluem formas terrestres e aquaticas, se alimentado de restos organicos de material vegetal
ou animal (saprofagos). Porém, outras espécies podem ser filtradoras/raspadoras, ingerindo
particulas pequenas e finas de detrito, raspando ou cortando detritos presentes no hébitat
(Kitching, 2000) ou parasitas de crustaceos ¢ insetos aquaticos (Ferradas & Fernandez, 2001).
Apesar de ser um grupo bastante comum e freqliente em fitotelmas de palmeiras de buriti,
bracteas caidas e ocos de arvores (Fashing, 1998; Hutchings, 1995), pouco se conhece sobre

sua importancia em sistemas de microhabitats como bromélias (Ferradas & Fernandez, 2001)

4.2.4. Arthropoda: Insecta: Coleoptera: Carabidae, Dytiscidae e Hydrophylidae

Estes coledpteros sdo caracterizados como predadores se alimentado de moluscos,
oligoquetas, aranhas e outros artropodes principalmente insetos (Kitching, 2000). Algumas
espécies sdo herbirovas e até detritivoras (Marinoni et al., 2001). Carabidae, tal como os
estafilinideos, tém como presas preferenciais imaturos de Culicidae e Chironomidae,
minhocas, larvas de borboletas, lesmas e colémbolos em reservatorios d’agua formados em
bracteas de palmeiras e axilas de folhas caidas (Greeney, 2001; 2004). Laessle (1961) relata
adultos e larvas de carabideos de trés espécies de Colpodes MacLeay, 1825 dentro das

amostras de 4gua de bromélias na Jamaica, se alimentado também de larvas de Scirtidae.

Os Dytiscidae Aglymbus Sharp, 1882 e Hydrophilidae Phaenonotum Sharp 1882,
exploram uma variedade de corpos d’agua. Em fitotelmatas, o género Aglymbus sp. foi
primeiramente coletado em aguas de bromélias em Trinidad, Guiana e Jamaica (Balfort-
Browne, 1938; Smart, 1938; Laessle, 1961) e no Brasil, por Fish & Soria (1978) e, associados
a axilas de outras plantas com agua e buracos em arvore por (Kitching, 2000, Greeney, 2001;
Frank, 1983). Phaenonotum sp. foi relatado nos estudos de Calvert (1911) e Fish & Soria
(1978). Na Amazonia, Hutchings (1995) e Torreias et al. (2005) relataram a ocorréncia de

Dytiscidae em bracteas caidas de palmeiras caidas e bromélias na RFAD. De acordo com
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Marinoni et al. (2001) sdo predadores generalistas e carnivoros tanto as larvas quanto os
adultos, tém como presas preferenciais larvas de mosquitos, ceratopogonideos, girinos,
moluscos e oligochaetas, o que pode ocasionar um impacto potencialmente considerdvel na

densidade destes organismos em fitotelmatas (Kitching, 2000).

4.2.5. Arthropoda: Insecta: Coleoptera: Scirtidae

Associadas a corpos d’agua (e.g. pocas, buracos de arvore e lagoas e bromélias), as
larvas dessa familia alimentam-se de fungos aquaticos, algas e diatoméceas. Em bromélias, os
detritos sdo processados por larvas filtradoras, detritivoras e fragmentadoras de insetos
aquaticos (Benzing, 2000), dai a importancia dos Scirtidae nas cadeias alimentares dos
fitotelmatas (Kitching, 2001), que aumentam a disponibilidade de matéria organica
particulada fina (Paradise, 2004). Para isso sao dotadas de um aparelho bucal, com estruturas
especializadas em varrer as particulas de matéria orgénica, sendo em seguida filtradas e

comprimidas (Kitching & Allsopp, 1987).

Estudos realizados com bromélias dos géneros Tillandsia ¢ Vriesea corroboram a
dominancia deste grupo em abundancia (Mestre et al., 2001, Ospina-Bautista et al., 2004),
especialmente os géneros Cyphon, Prionocyphon, Elodes e Scirtes (Salamandra, 1977, 1980,
Liria, 2007), sendo registrado para grande parte de fitotelmatas (Laessle, 1961; Frank, 1983;
Richardson, 1999a b, c), tais como internddios de bambus e buracos em arvore, que
apresentam em termos de riqueza, abundancia e biomassa do total de metazoarios, o tdxon

que melhor traduz a correlagao positiva com fatores abidticos (Sota, 1998).

No presente estudo, a familia Scirtidae obteve grandes indices de freqiiéncia de
ocorréncia (58,75%), entretando, observou-se baixa representatividade em termos de
abundancia 140(1,75+2,56). Resultado semelhante foi observado em estudos realizados com
bromélias Hohenbergia sp. onde esta familia também obteve baixa representatividade em

termos de abundancia absoluta (Coelho et al., 2007).
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4.2.6. Odonata: Coenagrionidae: Bromeliagrion rehni Garisson, 2005

Espécies de Odonata sdo encontradas em todos os habitats fitotélmicos, sendo
reportadas nove familias distribuidas entre as subordens Zygoptera e Anisoptera (Kitching,
2001). Em bromeliaceas terrestres e epifitas sdo constantemente encontrados espécimes da
subordem Zygoptera, das familias Pseudostigmatidae e Coenagrionidae (Santos, 1966;
Srivastava, 2006). Embora seja rara a presenga de espécies de Anisoptera nesse ambiente,
Erythrodiplax Brauer, 1868 foi registrada em Aechmea Ruiz & Pavon, na Jamaica por Laessle
(1961).

O primeiro registro detalhado de larvas de Odonata em Bromeliaceae foi feito por
Calvert (1911) na Costa Rica, descrevendo o habitat da larva de Mecistogaster modesta Selys,
1860 (Pseudostigmatidae). No Brasil, diversos trabalhos tém relatado essa associagdo,
principalmente sobre os coenagrionideos associados a fitotelmata de bromélias Vriesea,
Neoregelia, Aechemea, Quesnelia, Bilbergia, Guzmania e Nidularium (Santos, 1965, 1966;
Furieri, 2004; Torreias et al., 2005), onde o género Leptagrion possui forte associagdo

especifica com estas plantas (Santos, 1965; 1966).

No presente estudo, foi identificada a espécie Bromeliagrion rehni; de acordo com
DeMarmels & Garrison (2005) o género apresenta mais duas espécies, B. beebeanum Calvert,
1948 ¢ B. fernandezianum Racenis, 1958 sendo, provavelmente, essas as trés espécies
especificas de fitotelmata de bromélia. O adulto foi descrito por Garrison (2005), com
exemplares coletados no Equador, sendo as naiades descritas e registradas pela primeira vez
no Brasil em Guzmania brasiliensis na RFAD, Manaus, Amazonas (Torreias et al., 2008
submetido). Naiades de Bromeliagrion renhi representaram 1,25% de abundancia total, com

média (0,4+0,93) de individuos e 20% de freqiiéncia de ocorréncia (Tabela 1).

Apesar da baixa abundancia, foi observada a presenca de mais de uma larva por
bromélia coletada (4 individuos/planta) fato ja mencionado nos trabalhos de Laessle (1961) e
Santos (1965, 1966). Furieri (2004) constatou a ocorréncia de sete individuos/planta
amostrada. A mesma autora alega que a co-existéncia de varias larvas de Odonata em
diferentes estddios de desenvolvimento ocorra devido a multiplicidade dos tanques
bromelicolas. De modo que, os tanques serviriam como refigios para naiades de menor

tamanho. Este fato também foi relatado por Santos (1968), em coenagrionideos do género
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Leptagrion Selys, 1876 coletadas em bromelias da Venezuela. Na Figura 19 as letras G ¢ H,

ilustram a naiade ¢ o adulto de Bromeliagrion rehni obtido apés criagéo.

4.2.7. Insecta: Diptera: Brachycera

4.2.7.1. Familia Tabanidae: Stibasoma Schiner, 1867

Os dipteros sdo abundantes e diversos, habitam diferentes ambientes, tanto na fase
adulta quanto imatura e junto aos coledpteros sdo as duas ordens mais abundantes em
fitotelmatas (Ochoa et al, 1993, Frank, 1983; Greeney, 2001, Paradise, 2004), onde em varias
familias, as formas imaturas estdo adaptadas para a vida aqudtica ou semi-aquatica

(McCafferty, 1981).

Dentro da familia Tabanidae, estdo as moscas popularmente conhecidas por mutucas,
que sdo as mais importantes dentre os Brachycera e consideradas importantes sob o ponto de
vista médico e veterindrio (Neves, 2003). As formas imaturas exploram uma variedade de
ambientes como troncos em decomposi¢do, margens de igarapés e aguas acumuladas em
fitotelmatas, tais como bromeliaceas (McCarfferty, 1981, Torreias et al., 2005), porém essas

larvas nao sdo comuns em tais ambientes (Kitching, 2001).

No fitotelma em estudo, o género Stibasoma sp. foi identificado a partir de exemplares
adultos obtidos por meio da criagdo de larvas no laboratorio. Goodwin & Murdoch (1974),
mencionam a existéncia de larvas das espécies Stibasoma flaviventre Macquart, 1848;
Stibasoma fulvohirton Wiedemann, 1828 e Stibasoma venenata Osten Sacken, 1886 vivendo
sob o substrato e a dgua acumulada de bromelidceas terrestres, onde essas mesmas larvas
exerciam intensa predacgdo, sugando os liquidos corporais das presas de outros invertebrados

(Ferreira & Rafael, 2006) principalmente larvas de Culicidae e Ceratopogonidae.

No Brasil, Zillikens et al. (2005) em area de Mata Atlantica, informaram a ocorréncia
dos estagios imaturos de Fidena rufopilosa Ricardo, 1900 descrevendo a extivia pupal do
macho a partir de um exemplar coletado em bromélia terrestre Nidularium innocentii, em
Santa Catarina. Para regido Amazonica, sdo reportadas as espécies S. flaviventre e S.
fulvohirton e S. festivum Wiedemann, 1828 em Guzmania brasiliensis na Reserva Ducke

(Torreias et al., 2008 em preparacio).
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4.2.7.2. Diptera: Pericelididae: Stenomicra Coquillett, 1900

A familia Pericelididae apresenta distribuicio Neotropical, Holoartica e também
registrada para a regido Australiana. Nessas regides, hd varios estudos sobre os adultos,
entretanto, a biologia dos imaturos € pouco conhecida. Sabe-se que sdo encontrados proximos
a matéria vegetal, onde as larvas se criam, vivendo como decompositores, em frutos
apodrecidos (ex: babanas) e cana-de-acucar. Outros habitats preferenciais sao fitotelmatas de
Xanthosoma Schott, 1842 (Araceae), Musa Linnaeus, 1753 (Musaceae) (Fish & Soria, 1978),
axilas de Pandanus (Kitching, 2000) e bromélias (Fish, 1983).

O género Stenomicra sp. foi coletado primeiramente em bromélias da Florida/EUA e
Brasil, onde parece ser restrito a esse fitotelmata. De acordo com Fish (1983), as larvas sdo
altamente especializadas em predar larvas de Wyeomyia Theobald, tanto em bromélias como
axilas de outras plantas contendo pouca agua. Os pericelidideos associados a Vriesea
splintgerberi foram organismos raros presentes entre a entomofauna aquatica encontrada,
apresentando seis individuos somente. A identificagdo deste género foi possivel apds criagao
em laboratdrio, onde somente um adulto emergiu de uma capsula pupal ilustrada na Figura

20A.

4.2.8. Insecta: Diptera: Nematocera

4.2.8.1. Familia Tipulidae

Considerados macrodecompositores de material organico, os tipulideos sdo comuns
em sedimentos ou entre folhas de bromélias epifitas, troncos podres ou outra matéria organica
em decomposi¢do (Greeney, 2001). Existem reconhecidamente 12 espécies dentro dessa
familia associadas entre os fitotelmas de buraco em arvore, internddios de bambu e axilas de

plantas com agua (e.g. Colocasia, Musa, Curcuma) (Kitching, 2000; Greeney, 2001).

Em bromélias, alimenta-se dos restos de detritos altamente ricos em nutrientes,
possivel fator responsavel de estabelecimento desses organismos neste ambiente (Kitching,
2000), com excecdo do género Sigmatomera Osten-Sacken, 1869 mencionado por Alexander
(1912), predando larvas de mosquitos em bromélias no Brasil. Outras larvas tais como

Mongona Westwood, 1881 e Trentepoblia sdo reportadas para bromelidceas da Costa Rica
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por Picado (1913), larvas nao identificadas por Laessle (1961) na Jamaica e larvas do género
Tipula vivendo em Guzmania sp. em regides de Porto Rico e Colémbia (Salamandra (1977,
1980).

4.2.8.2. Familia Chaoboridae

As larvas de Chaoboridae sdo aquaticas ou semi-aquaticas, vivendo em aguas paradas,
como lagos e fitotelmas de internddios de bambus, buraco em arvore, axilas de bromélias
terrestres e epifitas, babaneiras-brava Phenakospermum gyuanense Endl.,, 1833
(Strelitiziaceae) e “pitcher-plants” (Nepenthaceae) (Kitching, 2000; Papavero, 2002, Liria,
2007).

Apesar do pouco conhecimento sobre o grupo, atualmente a classificacdo taxonomica
propde duas subfamilias: Chaoborinae e Corethrellinae. A segunda subfamilia apresenta cerca
de 14 espécies somente do género Corethrella Coquillett, 1902 muito mencionado para
bromélias no Brasil, Panam4, Trinidad e Venezuela (Frank & Curtis, 1981; Kitching, 2000;
Papavero, 2002). Suas larvas sdo extremamente ageis, predam larvas de outros insetos e
microcrustaceos (Kitching, 2001) e, também dependendo das condigdes podem ser canibais.

(observagao pessoal, apos criagdo em laboratdrio).

4.2.8.3. Familia Psychodidae

De distribui¢do cosmopolita, os psicodideos sdo vistos sob as mais diversas condigdes
climaticas e de altitude, em ambientes rurais, silvestres e até urbanos. Espécies dessa familia
destacam-se por apresentarem acentuado interesse médico e veterinario, pelo fato de veicular

umas das maiores moléstias das Américas a Leishmaniose (Neves, 2003).

As formas imaturas sdo encontradas em lugares imidos ricos em matéria organica
decomposta, ao redor ou dentro de habitats aquaticos ou semi-aquaticos, alimentando-se de
fungos e detritos (Thienemam, 1934). Nessas condi¢cdes, sdo habitantes regulares e
especializados em explorar habitas que acumulam agua (Thienemam, 1934), com destaque
principal para: Telmatoscopus Eaton, 1904; Clogmia Enderlein, 1937 e Psychoda Latreille

1796, pertencentes a subfamilia Psychodinae, que bastante freqiientes exploram os
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fitotelmatas de internddios de bambu, buracos em arvore, bromélias e inflorescéncias de

Heliconia caribaea (Salamandra, 1980; Kitching, 2001; Derraik, 2005; Liria, 2007).

Na Amazonia, essa familia foi coletada por Hutchings (1995) e Torreias (2006) em
bracteas caidas e bromélias respectivamente, na Reserva Ducke e, Neiss (2007) fornece
informagodes sobre o género Alepia Enderlein, 1937 encontrado em palmeiras de buriti, em

localidades proximas a Manaus, Amazonas.

4.2.8.4. Familia Ceratopogonidae

Conhecidos popularmente como maruins, mosquito-pdlvora e mosquitinhos de
mangue, sdo facilmente reconhecidos por suas picadas dolorosas. Algumas espécies podem
ser vetores de protozodrios, vermes filaridios e viroses humanas, infectando ao homem, aves e
outros animais (Neves, 2003), principalmente as espécies do género Culicoides Latreille,

1809 (Trindade & Gorayeb, 2005).

Neste estudo, houve o registro de dois géneros de Ceratopogonidae: um tnico
exemplar de Atrichopogon sp. e 114 exemplares de Culicoides sp. As formas imaturas destes
géneros sdo aquaticas ou semi-aquaticas, abrigando-se em varios ambientes desde zonas
litordneas a microhabitats de fitotelmatas (e.g. buracos em arvore, internddios de bambu,

bananeiras-brava e bromélias tanque) (Downes & Wirth, 1981; Spinelli & Wirth, 1993).

O género Atrichopogon ¢é cosmopolita, em geral, as larvas sdo aquaticas e alimentam-
se de microorganismos, diatomaceas e outras algas (Spinelli & Wirth, 1993) sendo, porém

pouco observadas em fitotelmatas, onde as informagdes sobre a sua biologia sdo restritas.

Culicoides, o maior género dentro da familia Ceratopogonidae (Mellor et al., 2000)
possui 1.400 espécies descritas e ampla distribui¢do. Este género apresenta grande associacao
com estes ambientes (Ronderos & Diaz, 2002) ocorrendo em altas densidades. Assim sendo,
sdo0 co-dominantes junto aos Culicidae e Chironomidae, nos fitotelmatas das Américas

Central ¢ do Norte (Vitale et al., 1981; Fish, 1983).

Na bromélia epifita V. splitgerberi, ceratopogonideos ocorrerram em mais de 50% das
bromélias amostradas, com médias de 1,43 (sd=%3,31) por planta, representando o quinto

maior grupo por ordem de abundancia dentre a fauna geral de macroinvertebrados coletados.
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Em outros fitotelmatas (e.g. Strelitziaceae e Arecaceae), essa representatividade se torna ainda
maior (Carrasco, 2007; Neiss, 2007). Tendo em vista, o tamanho do habitat fitotélmico (folhas
e axilas), que disponibilizam maior aporte d’agua e de nutrientes, capazes de abrigar grande
nimero de larvas, tornando esses organismos excelentes colonizadores (Kitching, 2000,

2001).

4.2.8.5. Familia Chironomidae

A familia Chironomidae ¢ diversa, composta por aproximadamente 20.000 espécies
descritas, com distribui¢io cosmopolita. E um dos grupos mais abundantes de insetos
aquaticos, tendo em vista, o grande potencial destes organismos em colonizar varios habitats,
desde aguas empogadas, rios, riachos, igarapés, fitotematas e micotelmatas (Frank &
Lounibos, 1983; Armitage et al., 1995; Serpa-Filho et al., 2007). Provavelmente, produto das
adaptacdes morfologicas (€.g. tamanho de corpo); fisioldgicas (e.g. quantidade de oxigénio) e
comportamentais (€.g. locomocdo e relagdo com o habitat) (Pinder, 1986). As larvas sao
consideradas importantes elementos da cadeia tréfica em ambientes aquaticos, sendo
encontradas em altas densidades, tornando possivel a exploracao das relagdes entre riqueza e

abundancia destes espécimes nesses ambientes (Reiss, 1977, Pinder, 1986).

Em fitotelmatas os individuos desta familia s3o bastante comuns e co-dominam a
fauna aquatica, junto aos Culicidae e Ceratopogonidae incluindo representantes das
subfamilias Chironominae, Podonominae e Orthocladiinae, que estdo sempre reportados para
tais ambientes (Kitching, 2001). Em geral, as larvas sdo decompositoras alimentando-se de
matéria organica e inorganica particulada, e eventualmente espécies do género Metriocnemus
van der Wulp, 1874 podem exercer a predacao (Kitching, 1999, 2000, 2001). Assim sendo,
este grupo ¢ muito comum e freqiientemente encontrado entre as comunidades presentes em
fitotelmatas principalmente associados a Sarraceniaceae, Nepenthaceae, Bromeliaceae,
Heliconiaceae e Arecaceae (Miller, 1971; Fish, 1983; Epler & Janetzky, 1998; Greeney,
2004).

Nas bromélias epifitas amostradas, a familia Chironomidae foi a mais abundante com
1.224 individuos coletados, representando 46,76% do total de macroinvertebrados. Ocorreram
em 73 das 80 bromélias amostradas, sendo a familia com maior freqliéncia de ocorréncia.

Foram identificados os géneros Larsia Fittkau, 1962; Polypedilum Kieffer, 1912; Tanytarsus
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van der Wulp, 1874 e Corynoneura Winnertz, 1846 além de dois morfotipos de

Orthocladiinae: Orthocladiinae sp. 3 e sp.4.

Inicialmente a presenca de representantes de Chironomidae em bromélias € citada em
varios trabalhos (Laessle, 1961; Frank, 1983). Miller (1971), assinala a ocorréncia de
Metriocnemus edwardsi Jones, 1916 em bromélias nas Ilhas Virgens. Entretanto, outros

géneros sdo reportados tais como Chironomus e Pentaneura (Kitching, 2000).

Neste estudo, Polypedilum apresentou 838 individuos coletados, com média de 10,48
(sd=£20,75) por planta, tornando-se o taxon mais abundante. Este género foi citado em
fitotelmata de Musa sp. por Lichtwardt (1994), na Costa Rica, em axilas de plantas e buracos
em arvore na Nova Zelandia (Derraik & Heath, 2005). A alta representatividade de imaturos
de Polypedilum se pode atribuir a facil associagdo em varios substratos ou sedimentos,
resultando numa grande capacidade adaptativa e flexibilidade alimentar, fatores que juntos
sdo apontados para o sucesso deste grupo a diferentes ambientes aquaticos (Cowell &
Vodopich, 1980; Maschwitz & Cook, 2000). Porém, Tanytarsus ocorreu em menor
freqiliéncia, 6,25%, na literatura atual, ha registros de citagdes desse género em bromélias nas
Ilhas Virgens e Jamaica (Laessle, 1961; Miller, 1971; Frank, 1983) e internddios de bambus,

na Indonésia (Thienemann, 1934).

Larsia foi o unico género assinalado para subfamilia Tanypodinae, apresentando altas
densidades, com valores de 6,4% da abundancia relativa, 61,25% de freqiiéncia de ocorréncia
e 164 exemplares coletados. Atualmente ¢ representado por 23 espécies, das quais quatro
ocorrentes na regido Neotropical (Spies & Reiss, 1996). Comuns em ambientes 16ticos (€.9.
igarapés), sdo pouco encontrados em fitotelmatas. Somente Sodré et al. (2007) mencionam a

ocorréncia destes imaturos associados a bromélias Aechmea e Neoregelia, no Rio de Janeiro.

O género Corynoneura ¢ pouco citado na literatura, sendo este o primeiro registro para
fitotelmata de Vriesea splitgerberi, e para Amazonia Central, onde sdo pouco reportados. Em
geral, as informacdes tanto em nivel taxondmico quanto ecoldgico sobre individuos deste
grupo sao escassas para fitotelmatas, os estudos de excluindo-se Serpa-Filho et al. (2007), que
averiguaram a presenga de Polypedilum amauturata Bidawid-Kafta, 1996 em micotelmata, na
RFAD; Hutchings (1995), Menezes (2005) e Neiss (2007) assinalaram imaturos de
Chironomidae junto a bracteas de palmeiras caidas, bananeiras-brava e palmeiras
respectivamente, onde o ultimo autor identifica o género Endotribelos sp. como mais

representativo em Mauritia flexuosa (Arecaceae).
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4.2.8.6. Familia Culicidae

Essa familia ¢ a que mais desperta interesse nos estudos sobre fitotelmatas no mundo,
principalmente aos entomoélogos da regido Neotropical (Andrade & Brandao, 1957; Frank &
Lounibos, 1983; Machado-Allison et al., 1986; Frank & Lounibos, 1987; Sunahara et al.,
2002; Navarro, 1998). Os mosquitos Culicidae sdo os mais comuns e abundantes nestes
microhabitats, desempenhando importante papel na estruturagdo dessas comunidades
aquaticas. Em bromélias 214 espécies e cerca de 15 géneros sdo reportados (Frank & Curtis,

1981).

Neste aspecto, grande parte dos estudos relacionados a esse grupo estd associado ao
carater epidemiologico e ecoldgico de mosquitos vetores, que utilizam bromélias e outros
fitotelmatas como criadouros naturais (Consoli & Lourengo-de-Oliveira, 1994). A exemplo
disso, podemos citar, os casos de malaria transmitida por Anopheles Meigen, 1818 do
subgénero Kerteszia encontrado em Vriesea, Aechmea e Nidularium no sul do Brasil
(Andrade & Verano, 1958; Muller & Marcondes, 2006, 2007), o dengue veiculado por Aedes
aegypti L., 1762 mencionado em bromélias ornamentais de Billbergia pyramidalis (Sims)
Lindl., 1827 em localidades do sul da Florida, EUA (Frank et al., 1988); a febre amarela
silvestre transmitida por Haemagogus Williston, 1896; doengas infecto-parasitarias como
Wuchereria bancrofi causadora da elefantiase/filariose linfatica, e também encefalites virais e

a febre do Nilo, veiculadas por mosquitos Culex L., 1758 (Marcondes, 2001; Forattini, 2002).

Culicidae foi a segunda maior familia de macroinvertebrados encontrados, em termos
de abundancia absoluta apresentou 432 individuos coletados. Os seguintes tdxons foram
identificados: Culex (Microculex) chryselatus Dyar & Knab, 1919 (0,8%), Culex (Microculex)
stonei Lane & Whitman, 1943 (6,8%), Culex (Microculex) sp. 1 (0,2%); Wyeomyia sp. (5,
2%) e Wyeomyia (Phoniomyia) sp. 1, sp. 2 e sp. 3 com 3,3%, 0,1% e 0,1% respectivamente.

Informagdes sobre esses taxons sdo escassas, especialmente sobre o género Culex que
sdo pouco estudados e conhecidos devido a problemas de ordem taxondmica e sistematica do
grupo (Guimaraes, 1997; Navarro & Liria, 2000). Todavia, seus representantes sio comuns
em regides tropicais e subtropicais do globo (Fish, 1983; Derraik, 2004, 2005) colonizam uma
variedade de criadouros desde artificiais (e.g. pneus, latas d’agua e vasos de plantas) até

naturais (e.g. fitotelmatas em geral) (Consoli & Lorenco-de-Oliveira, 1994).
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Nestes ambientes, sdo constantemente encontrados, onde as formas imaturas do
subgénero Microculex Theobald sdo as mais abundantes (Machado-Allison et al., 1986;
Mestre et al., 2001; Silva et al., 2004; Muller & Marcondes, 2007). O referido subgénero ¢
possivelmente o menos conhecido entre os Culex, apesar de abrigar numerosas espécies em
bromélias, tais como Tillandsia, Guzmania, Aechmea, Vriesea e Hohenbergia (Salamandra,
1980; O’Meara et al., 2003; Miiller & Marcondes, 2006, 2007; Derraik, 2005; Liria, 2007).

Mesmo ndo havendo evidéncias concretas, referentes as associacdes espécies-
especificas entre bromélias (Marques & Forattini, 2005), os Microculex parecem estar
especializados em colonizar tal ambiente, tendo em vista a reproducdo de condi¢des ideais

para a procriagdo e desenvolvimento das formas imaturas (Forattini, 2002; Silva et al., 2004).

Exemplificando, ha registros dos Microculex em bromeliaceas na Guiana Francesa,
Trinidad e Tobago e Venezuela (Clastrier, 1970; Navarro, 1998), buracos em arvores,
entrenos de bambus, araceos e inflorescéncias de Heliconia (Machado-Allison et al., 1986;
Dorvillé, 1995; Sunahara et al., 2002; Silva et al., 2004; Kitching, 2000, 2001; Yanoviak,
2006a, b). No Brasil, recentemente Miiller & Marcondes (2006) relatam pela primeira vez seis
novos registros de espécies de Culex (Microculex) utilizando Aechmea e Vriesea como
criadouros. Em 2007, os mesmos autores reportam CX. (Mcx.) albipes Lutz, 1904 como
espécie mais abundante durante um ano de coleta em tanques de Nidularium innocentii Lem.

1855 (Bromeliaceae), em Santa Catarina.

Cx. chryselatus ¢ bem distribuido no Neotropico (Brasil, Colombia, Panama, Suriname
e Venezuela). No Peru, Pecor et al. (2000) coletaram uma fémea em area de mata com
armadilha tipo CDC e Navarro & Liria (2000) assilanaram a presenga desta espécie em
Guzmania mucronata (Griseb.) Mez., 1896, na Venezuela. Cx. stonei (Figuras 19 D, E ¢ F)
foi encontrado em Trinidad, Suriname e Guiana Francesa em bromélias epifitas por Clastrier

(1970).

A distribui¢do de Cx. stonei parece ser continua. De acordo com Navarro et al. (2007)
trata-se de uma espécie homoplésica, caracteristica demonstrada através de andlise de
endemicidade parcimonica, sendo encontrada desde regides de ilhas (Cerro Copey,
Venezuela) em Vriesea splendens, até localidades situadas nos Parques Nacionais da Gran
Savana e Auyan Tepui, Guiana Venezoelana (regides de fronteira com o Brasil). Neste
mesmo estudo, os autores mencionam a coleta desta espécie em Brocchinia micrantha

(Baker) Mez., 1894 e Brocchinia tatei L.B. Sm., 1946 (Bromeliaceae). Assim sendo, essa
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teoria pode ser refor¢ada na ocorréncia desta espécie na regido Amazonica, onde Cx. stonei
tém sido freqiientemente mencionado em alguns trabalhos com fitotelamatas. Na Amazonia
Central, foi Cerqueira (1961) quem primeiramente assinalou esta espécie em diferentes
localidades nos estados do Amazonas, Pard e Amapa onde os imaturos foram coletados na
agua acumulada de bromélias terrestres e epifitas. Forattini & Toda (1966) relatam a coleta de
machos e fémeas de Cx. stonei em bromélias na regido de Utinga e Belém, no Para. No
Amazonas, Torreias et al. (2004) e Neiss (2007) registraram a ocorréncia de Cx. stonei em

Bromeliaceae e Arecaceae, em areas de floresta preservada respectivamente.

A tribo Sabethini ¢ representada geralmente por mosquitos vistosos, de coloragio
metalica e silvestre. Possuem 375 espécies descritas, destas, 218 ocorrem na regido
Neotropical, sendo 124 registradas no Brasil. O género Wyeomyia ¢ basicamente Neotropical
(Forattini, 2002), compostos por mais de 100 espécies, incluem 15 subgéneros (Motta &
Lourengo-de-Oliveira, 2005). Entretanto, pouco se acrescentou aos aspectos bioldgicos e
ecoldgicos ja conhecidos e publicados por Forattini (1965b), devido a escassez de estudos

sobre este taxon (Motta et al., 2007).

Os adultos sdo silvestres e diurnos, e algumas espécies estao presentes em copas de
arvores, e sao muito encontrados em bromélias epifitas (Miiller & Marcondes, 2007). As
formas imaturas sdo especialistas em colonizar fitotelmatas (Motta et al., 2007) tais como
bromélias, inflorescéncias de Heliconia, Maranthaceae (Calathea sp), Zingiberaceae
(Zingiber sp.), internés de bambu, buracos em arvore, na base de peciolos de Araceae
(Alocasia macrorrhiza Schott, 1852), bracteas caidas de palmeira, frutos caidos ¢ abertos (e.g.
Couratari scottmorii Prance) (Lecythidaceae) (Navarro et al., 1994; Lounibos et al., 2003;
O’Meara et al., 2003).

Na Amazonia, sdo citadas as espécies Wy. autocratica Dyar & Knab, 1906
(bromélias); Wy. melanocephala Dyar & Knab, 1906 e¢ Wy. ypisipola, Dyar (araceas e
bananeira-brava) (Torreias et al., 2004; Menezes et al., 2006; Campos, 2007) e Hutchings et
al. (2002, 2005) listaram varias espécies de Wyeomyia em fitotelmas de Querari, Sao Gabriel

da Cachoeira e no Parque Nacional do Jau, Novo Airdo ambos no estado do Amazonas.

Contudo, a identifica¢do dos adultos, como ocorre com os Microculex, ainda ¢é dificil,
principalmente as fémeas. Assim, resolvemos trata-la somente como Wyeomyia sp. os
individuos coletados. Fato similar ocorreu com os representantes de Wyeomyia (Phoniomyia)

sp. 1, sp. 2 e sp. 3 que foram todos morfotipados. Quanto ao aspecto epidemiologico, ha
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isolamentos de alguns arbovirus (Forattini, 2002). O agente viral “laco e Maguari”, isolados a
apartir da espécie Wyeomyia sp. e, “Taiassui ¢ Tucunduba” virus obtidos através de Wyeomyia
sp. ¢ Wyeomyia aporonoma Dyar & Knab, 1906 respectivamente, onde ambas as espécies

foram coletadas em florestas tropicais (Hérve et al., 1986; Motta et al., 2007).

Para o taxon Phoniomyia foi seguida a proposi¢do de Judd (1996, 1998a) e Harbach &
Hitching (1998) que o considera como subgénero de Wyeomyia. De acordo com Consoli &
Lourengo-de-Oliveira (1994) os individuos de Phoniomyia criam-se exclusivamente em
bromélias terrestres e epifitas. As fémeas sdo hematdfagas e diurnas e t€ém sido coletadas
picando o homem no dossel das matas. No Brasil, Miiller & Marcondes (2006) ampliam o
conhecimento da ocorréncia deste tdxon, acrescentando seis novos registros de espécies de
Wy. (Phoniomyia) em bromeliaceas de Aechmea lindenii (E. Morren) Baker, 1879; Vriesea

friburgensis Mez., 1894 ¢ Vriesea philippocoburgi Wawra, 1880 na regido Sul do pais.

Na Amazonia, Cerqueira (1961) faz referéncia sobre a ocorréncia dos Phoniomyia,
coletado nos arredores dos municipios de Manaus, Belém e Macapa. Hutchings et al. (2002)
contribuiram com registro de Wy. (Phoniomyia) edwardsi Lane & Cerqueira, 1942 coletadas

em imbricagoes foliares de bromélias terrestres, na Amazdnia Ocidental Brasileira.

4.2.9. Ordem Lepidoptera: Pyralidae e Castniidae: Castnia (Fabricius, 1807)

Comparado a outros grupos de insetos que habitam fitotelmatas, os lepidopteros sdo
escassos (Beutelspacher, 1972). A ocorréncia dos imaturos de Lepidoptera ¢ considerada por
Kitching (2000) em cinco familias: Noctuidae, Gracillaridae e Psychidae, coletadas em
Nepenthaceae; Acrolophidae e Yponomeutidae coletadas em axilas de plantas, sendo a
espécie Acropholus vigia reportada para bromelidceas de Aechmea e Vriesea, no México
(Frank, 1983).

A familia Castniidae possui individuos de héabito noturno ou crepuscular, que incluem
espécies caracterizadas como pragas de plantas ornamentais (Gonzalez, 2003), principalmente
as do género Ananas. Segundo Beutelspacher (1972), sdo encontradas entre axilas de
bromeliaceas e musaceas, que durante o estdgio larval passam seu desenvolvimento
associadas a este fitotelma (Miller, 1986). Organismos funcionalmente fragmentadores

alimentam-se de partes das plantas ou fungos e detritos acumulados no tanque.
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Com distribuigdo pelas Américas Central e do Sul, Biezanko (1961) menciona a
ocorréncia de quatro espécies de Castnia em bromélias de Tillandsia, Bromelia e Ananas, no
Rio Grande do Sul, Brasil. Neste estudo, o tnico exemplar de Castnia sp. foi coletado em
estadio pupal, onde logo em seguida o adulto emergiu, tornando possivel a identificagao,

consultando especialista no grupo (Figura 20 B).

Varios sdo os trabalhos que citam Lepidoptera em bromélias (Ambruster et al., 2002;
Wittman, 2000; Ochoa et al, 1993), porém somente o ultimo autor identifica a familia
Noctuidae, em Bromelia hemisphaerica Lam., 1783 coletada em Morelos, no México. Em
contrapartida, a familia Pyralidae ¢ raramente encontrada em bromélias, pouco se conhece a
respeito da ecologia dessas larvas em fitotelmatas. Somente Ospina-Bautista et al. (2004),
menciona 11 espécimes coletados ¢ identificados como Crambus sp. em Tillandsia turneri
Baker, 1888 ¢ na Amazdnia Central ha registros da varias larvas em Guzmania brasiliensis
(Torreias et al., 2005).

4.2.10. Heteroptera: Familia Veliidae: Paravelia recens Drake & Harris, 1935

A subordem Heteroptera contém cerca de 40.000 espécies de insetos, distribuidos nas
infraordens: Nepomorpha e Gerromorpha, onde esta inserida a familia Veliidae (McCaffert,
1981). Os velideos sdo pequenos, medem aproximadamente 4.5 mm e habitam a superficie de
corpos d’4gua, predando de forma geral insetos aquéticos e anelideos, tanto as ninfas quanto

os adultos (Kitching, 2000, 2001).

Em fitotelmatas, sdo assinaladas espécies de velideos para buracos em arvore e
internddios de bambus, onde Microvelia parece ser restrito a estes ambientes (Kovac & Sreit,
1996; Kitching, 2000). O género Paravelia Breddin, 1898 possui cinco espécies, duas delas,
P. manausana Polhemus & Polhemus, 1984 e P. recens, ocorrem no Brasil. Ambas as
espécies ja foram mencionadas em bromélias Vriesea splitgerberi, Guzmania brasiliensis e
Aechmea fulgens Brongniart nos estados do Amazonas e¢ Para e, bromeliaceas do Panama,

Venezuela, Honduras e Trinidad (Drake & Capriles, 1952; Frank, 1983; Pereira et al., 2006).

Das 80 plantas amostradas, poucos individuos de P. recens foram coletados um total
de 12(0,15+0,46) e 11,25% de freqiiéncia de ocorréncia. Polhemus & Polhemus (1991),

comentam que velideos associados a bromélias sdo comuns, no entanto, sdo encontrados em
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baixo numero, em geral um ou dois inviduos, alimentando-se possivelmente de larvas de
Culicidae (Kitching, 2000), devido a distribui¢do irregular nestes ambientes (Polhemus &

Polhemus, 1991).

4.2.11. Anura: Familia Hylidae: Osteocephalus oophagus Jungfer & Schiesari,
1995

A expansdo da acdo antropica sobre os ambientes naturais ¢ apontada como fator
essencial para compreensao da ocorréncia de anfibios em bromélias (Schineider & Teixeira,
2001). Desta forma, essa relacdo tem sido freqiientemente abordada levando em consideragao
a utilizacdo destes microambientes como refiigio natural contra predadores reportados para as
espécies Aparasphenodon brunoi Miranda-Ribeiro, 1920; Eleutherodactylus ockedeni Heyer
& Hardy, 1991; Hyla albomarginata Spix, 1824 (Teixeira et al., 2002; Schineider & Teixeira,
2001; Juncd & Borges, 2002) ou ainda o desenvolvimento do comportamento reprodutivo
(Jungfer & Weygoldt, 1999). Assim, as fémeas de O. oophagus depositam seus ovos em
aguas acumuladas entre as axilas de bromélias de solo e epifitas, buritis e buracos em arvore,

onde os girinos se desenvolvem até completarem a metamorfose (Jungfer & Weygoldt, 1999).

Para garantir o sucesso reprodutivo, as fémeas desta espécie desenvolveram
comportamental parental, onde elas retornam regularmente ao mesmo local da desova inicial e
novamente, depositam ovos ndo fecundados que servirdo de alimento para os girinos recém-
eclodidos, onde a densidade de individuos/planta ¢ determinada pelo tamanho do habitat,
capacidade de retengao de agua e selecao das fémeas de local para ovipor. Esse relato para ras
de O. oophagus foi descrito por Jungfer & Weygoldt (1999) trabalhando com bromélias
epifitas de Guzmania brasiliensis e Streptocalyx poeppigii Beer 1856, na Reserva Ducke,
Amazonia Central (Teixeira et al., 2002; Jungfer & Weygoldt, 1999).

4.3. Relacdo dos fatores abioticos, morfométricos e peso seco da matéria

organica com a comunidade de V. splitgerberi

Entender a relacdo dos fatores ambientais e a composi¢cdo, densidade e riqueza da

comunidade de insetos associados a diferentes fitotelmatas ¢ a proposta de diversos autores
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(Laessle, 1961; Fincke, 1998, 1999; Richardson et al., 2000a, b; Kitching, 2001; Mestre et al.,
2001; Williams, 2006). Assim, essa relagao assume importancia para melhor entendimento da

influéncia entre as variaveis abioticas e morfométricas com a comunidade.

Para fitotelmatas, fatores como tamanho do habitat, altura em relacdo ao solo, pH,
temperatura, condutividade elétrica e volume d’4agua (ml), quantidade e qualidade de matéria
organica acumulada e/ou varidveis morfométricas da planta, assim como fatores bidticos
(predacao e competicao) sao reconhecidos por apresentarem alta relagdo com a comunidade
de macroinvertebrados (Sota, 1996; Yanoviak, 1999a, b; Ambruster et al, 2002; Richardson,
1999; Paradise, 2004).

No presente estudo, foi verificada a auséncia de correlagdo entre abundancia e riqueza
de macroinvertebrados com as variaveis morfométricas mensuradas (Tabelas 4 e 5,
respectivamente), excluindo-se a varidvel nimero de folhas que apresentou de 14 a 33 folhas
(20,88+3,78) (Tabela 6) e esteve positivamente correlacionada com a riqueza de organismos
presentes (p=0,034) (Figura 12). Entretanto, essa relagdo apresentou pouca variacdo (r’=
0,0898) (Tabela 5). Estes resultados corroboram os dados de Oliveira et al. (1995) e
Ambruster et al. (2002) que atribuem esta positividade de relagdo como comuns para espécies
de Vriesea e Guzmania, tendo em vista a maior quantidade de folhas presentes em
representantes destes géneros, que reproduzem maiores volumes no armazenamento de agua
tendendo no aumento gradual na riqueza de organismos, que encontram varios micro-habitats

disponiveis para colonizagao.

As variaveis fisico-quimicas da agua (volume, pH e condutividade) atuaram de
maneira significativa tanto na abundancia quanto na riqueza dos organismos aquaticos e semi-
aquaticos registrados (Fs75= 5,002, p= 0,001; F=475= 3,568, p= 0,010; Tabelas 2 e 3,
respectivamente) corroborando outros estudos na area (Sota, 1996; Kitching, 2000, 2001;

Ambruster et al., 2002; Ospina-Bautista et al., 2004).

O volume d’agua fator abidtico relevante em grande parte dos trabalhos com
fitotelmatas (Frank & Lounibos, 1983), neste estudo, apesar de apresentar em média
148,43(+94,48) (Tabela 6) ndo influenciou em nenhuma das variaveis dependentes. De modo
que, a auséncia de correlagdo entre o volume d’agua e abundancia e riqueza da comunidade
foram refor¢ados por Oliveira et al. (1995) ¢ Lopez et al. (1998) estudando as comunidades
presentes em Aechmea bromeliifolia (Rudge) Baker, 1883 ¢ Neoregelia cruenta (Graham) L.

B. Sm., 1839 respectivamente. Nestes estudos, os autores afirmam que a variacdo de riqueza e
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abundancia foi influenciada por outros fatores tais como habitat onde a planta se desenvolvia
(e.g. condi¢des de sombreamento), morfologia da bromélia e condicdes de estresse (e.g. grau
de exposicdo ao sol e evaporacdo d’agua), seriam mais determinantes, pois estariam
provocando o fechamento das bainhas foliares, resultando na perda da capacidade de retengao
de 4gua e conseqliente diminui¢do no numero dos nichos (microhabitats) disponiveis

(Richardson, 1999; Srivatava, 2006).

Fitotelmas de bromélias parecem ndo apresentar variagdes significativas na qualidade da
agua dos tanques foliares, ndo alterando bruscamente as varidveis fisico-quimicas da agua
(Paradise, 2000), porém podem variar ao longo do dia (Fincke, 1999). No presente estudo, os
fatores abidticos mensurados pH e condutividade elétrica ndo apresentaram relagao positiva
com riqueza e abundancia da comunidade. Desta maneira, esta falta de relacdo se deve as
caracteristicas dos organismos presentes na biota bromelicola, que apresentam uma estreita
relacdo de especificidade, sendo colonizadores regulares neste microhabitat (Laessle, 1961;
Yanoviak, 1999a, Kitching, 2000; Furieri, 2004) e outros fitotelmatas de buracos de arvore,

bambus e palmeiras (Sota, 1996; Yanoviak, 2001; Greeney, 2004).

A disponibilidade de nutriente teoria conhecida como “bottom-up” ¢ o fator
determinante na estrutura¢do das comunidades associadas a fitotelmatas (Kitching, 2001),
constituindo o recurso basal necessario na estruturacdo trofica dos organismos nesses
ambientes (Paradise, 2004). Por essa razao, o peso seco da matéria organica presente na agua,
foi o parametro que demonstrou forte correlagdo com a abundancia (p= 0,0006) e riqueza (p=

0,0393) (Figuras 7 € 9).

De acordo com Srivastava (2006), em bromélias sdo encontradas maiores densidades e
riqueza de organismos quando a quantidade de matéria organica presente ¢ maior. Yanoviak
(2001) conclui que além da disponibilidade de recursos, as caracteristicas fisicas do habitat
como cor, forma e proximidade da planta em relacdo ao solo gera a escolha de sitios de
oviposicdo por mosquitos e, mais recentemente Furieri (2004) verificou que o sucesso da
abundancia de imaturos de Culicidae ¢ influenciado diretamente pela quantidade de matéria
organica disponivel. Outra possibilidade, ¢ que bromelidceas crescendo em condic¢des
sombreadas, no caso V. splitgerberi, apresentam maiores riquezas ¢ densidades de
organismos, tendo em vista a menor propenc¢do de irradiacdo solar e eventos de dessecacao,
diminuindo a evaporacao da agua (Lopez, 1997; Lopez et al., 1998). Assim, estdo sujeitas a

maiores concentragdes de matéria organica, resultando na manutengdo do volume de dgua que
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juntos promovem o estabelecimento dos organismos aquaticos nos tanques bromelicolas

(Lopez, 1998; Frank, 1983; Kitching, 2000; Sunahara et al., 2002).

Assim sendo, a varidvel peso seco foi bastante correlacionada aos tdxons mais
representativos neste estudo: Ceratopogonidae, Chironomidae, Culicidae, Polypedilum spp. e
Scirtidae, organismos muito freqiientes e importantes membros na estruturacdo da
comunidade presente (Sota, 1998; Paradise, 2004). O peso seco da matéria organica contida
na agua foi positivamente relacionado com Culicidae (p= 0,0003), Ceratopogonidae (p=
0,026) e Polypedilum spp. (p= 0,049) (Tabela 7). Possivelmente, estas relagdes podem estar
vinculadas a estrutura do habitat, porque bromélias possuem maior complexidade estrutural,
ocasionada pela presenga de multiplos compartimentos ¢ material aloctone proveniente do
dossel (folhas, gravetos e musgos), reproduzindo maiores condigcdes de refligio contra
predadores (Srivastava, 2006). Outro fator est4 atribuido ao espago fisico do fitotelmata, ou
seja, fitotelmatas maiores tendem a receber uma entrada maior de nutrientes (Sota, 1996), que
condicionam acumulo no aporte de matéria organica disponivel para Culicidae,
Ceratopogonidae e Chironomidae, tendendo no aumento na abundancia desses tdxons (com
excecdo dos Culicidae), que também estad relacionados a quantidade d’agua presente,

conforme verificado por Paradise (2004), em buracos de arvore na Pennsylvania, EUA.

Em oposi¢do, os Scirtidae ndo demonstraram significancia (p= 0,282) com peso seco da
matéria organica presente, apesar de ser um dos componentes que apresentam altas relagdes
positivas com fatores abioticos em termos de riqueza e abundancia (Sota, 1998). Neste estudo,
a baixa representatividade, talvez seja o fator que ocasionou a falta de influéncia sobre a
abundancia, somada as adaptacdes desses organismos a condi¢des microclimaticas e fisico-

quimicas extremas dentro dos fitotelmatas (Ospina-Bautista et al., 2004).

A altura de V. splitgerberi em relagdo ao solo (10 a 15m), ndo influenciou a
abundancia e riqueza (Figuras 13 e 14). Provavelmente, a pequena amplitude dessa variagao
de altura nao foi suficiente para afetar a distribuicdo dos macroinvertebrados encontrados.
Resultado similar foi encontrado por Yanoviak (1999) e Mestre et al. (2001) trabalhando com
estratificacdes verticais de 10 a 20m em buracos de arvores, no Panama e bromélias epifitas
de Vriesea inflata, no Parana, respectivamente. Os mesmos autores atribuem o declinio da
riqueza dos taxons a falta de tolerancia fisiologica das espécies presentes, predacdo e

disponibilidade de recurso, além da influéncia de fatores ambientais sobre a comunidade.
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A relagao positiva demonstrada para abundancia (t-teste; t= -4,89, p= 0,000005) (Figura
15) e riqueza de taxons (t-teste, t= -4,36, p= 0,000039) (Figura 16) entre as duas coletas do
periodo chuvoso, foi significativamente maior no final desta estacdo, representada por

maio/2007, com indices médios de precipitagdo de 165,3mm (Figura 17).

O maior aporte de agua reportado para o més de dezembro/2006 (317,4mm) (Figura 17)
aumentou o volume médio de 4gua nas bromélias, mas ndo influenciou a abundancia e riqueza
dos organismos. Assim, este resultado reforca a hipotese de que mesmo em meses de pouca
precipitacdo pluviométrica, tais organimos ocorrentes ndo sao totalmente dependentes da dgua
contida, mas sim da quantidade de nutrientes disponiveis, dada a capacidade da planta em
reter tal recurso em seus multiplos compartimentos (tanques laterias), juntamente com o grau
de especificidade dos macroinvertebrados associados, corroborando com os estudos de

Paradise (2004) e Srivastava (2006).
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Figura 17. Dados de precipitagdo e temperatura obtidos da Estagdo Meteoroldgica
INMET/Manaus, referentes ao periodo de dezembro/2006 a dezembro/2007 na Reserva
Florestal Adolpho Ducke, Manaus, AM.



50

4.4. Grupos funcionais dos macroinvertebrados de V. splitgerberi

O mecanismo morfo-comportamental da aquisicdo de alimentos estd baseado no
conjunto de adaptagdes alimentares dos macroinvertebrados aquaticos e seus requerimentos
de recursos nutricionais (Merritt & Cummins, 1996b). Os insetos sdo importantes habitantes
de ambientes temporarios, fazendo parte de varios niveis na cadeia trofica (Fairchild et al.,
2000; Williams, 2006). Por isso, torna-se importante a determinacdo funcional dos tdxons
para melhor entendimento da cadeia tréfica dentro de ecossistemas aquaticos. Através da
determinagdo das categorias funcionais podem-se implementar ligagcdes troficas e construir
uma cadeia alimentar, além de obter indica¢des positivas do sucesso evolutivo alcangado
pelos organismos presentes em diferentes ecossistemas, como bromélias, onde muitos sdo

membros importantes na sua estruturagao (Kitching, 2000; Williams, 2006).

Inicialmente a esquematizacdo de uma cadeia trofica foi proposta nos estudos de
Kitching (2000) com dados obtidos a partir dos estudos de Laessle (1961) em bromélias da
Jamaica, porém essa ndo ¢ a proposta neste estudo, sendo somente determinada a

categorizacao funcional dos organismos associados que se encontra disponivel na Tabela 8.

Neste sistema foram encontrados sete predadores levando em consideragdo somente
organismos aquaticos e semi-aquaticos: Paravelia recens, Stibasoma sp., Stenomicra sp.,
Phaenorotum sp., Aglymbus sp. e Corethreliinae sp. e Bromeliagron rehni. A presenga destes
organismos se deve ao carater generalista dos mesmos, tendo em vista o grande nimero de
presas disponiveis. Porém, cada um dos predadores utiliza um pequeno nimero de presas
potenciais podendo eventualmente regular as popula¢des de outras espécies (Lopes et al.
1985, Furieri 2004). Embora as interagdes entre os organismos ndo tenham sido
exemplificadas através de uma teia alimentar, informacdes adicionais sdo apresentadas.
Foram considerados trés niveis troficos (Figura 18), baseados na presenca de predador de
topo, no caso B. rehni, nimero de espécies participantes e altos valores de conectividade

(Kitching, 2000).

Assim, as bromélias apesar de reterem pouca dgua abrigam uma fauna complexa, onde
sua estruturagdo estd baseada na captagdo de recursos alimentares. Assim, foram registradas
dez (10) categorias funcionais dos organismos presentes, havendo a predomindncia do grupo
funcional coletor-filtrador (e.g. Chironomidae e Culicidae), familias mais frequentes e

abundantes, que se alimentam de particulas finas em suspensdo no tanque, promovida pela
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decomposi¢cdo do material organico (Derraik, 2004; Richardson & Hull, 2000) e servem com
presas para outros predadores tais como Odonata, Dytiscidae e Hydrophilidae. Contudo, o
conhecimento sobre grupos funcionais em bromélias € incipiente e poucos sdo os estudos que
abordam essa tematica, sendo necessarias mais informagdes que identifiquem o real efeito dos

organismos dentro da biota bromelicola.
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Figura 18. Cadeia alimentar apresentando trés niveis troficos. A) Odonata; B) Hydrophilidae,
C) Pericelididae, D) Tabanidae, E) Dytiscidae, F) Veliidae, G) Chaoboridae; H) Culicidae, I)
Chironomidae, J) Tipulidae, L) Ceratopogonidae, M) Psychodidac em Vriesea splitgerberi, na
Reserva Florestal Adolpho Ducke, Manaus, AM. (Fundamentado em Kitching, 2000 e Furieri,
2004).
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Tabela 8. Categorias funcionais dos macroinvertebrados terrestres e aquaticos coletados em
Vriesea splitgerberi em dezembro de 2006 e maio de 2007, na Reserva Florestal Adolpho

Ducke, Manaus, AM.
|
Taxon Categoria Funcional Tipo de matéria organica
Annelida Oligochaeta decompositor particulas grossas
Arthropoda Arachnida Acarina filtrador/raspador particulas finas e microorganismos

Arachnida Araneae predador /

Arachnida Pseudoescorpiones predador /

Malacostraca Isopoda decompositor particulas suspensas na agua

Insecta Blattidae onivoro /
Blaberidae onivoro /
Blattelidae onivoro /

Coleoptera  Carabidae predador /
Aglymbus sp. predador /
Phaenorotum sp. predador /
Canthidium sp. detritivoro/sapréfago particulas grossas
Scirtidae filtrador/detritivoro particulas grossas
Staphylinidae predador /

Diptera Corethreliinae sp. predador /
Culicoides sp. decompositor/saprofago particulas finas e microorganismos
Atricopogon sp. decompositor/predador particulas finas e microorganismos
Corynoneura sp. decompositor particulas finas e microorganismos
Larsia sp. raspador particulas finas e microorganismos
Orthocladiinae sp.3 decompositor particulas finas e microorganismos
Orthocladiinae sp.4 decompositor particulas finas e microorganismos
Polydedilum spp. coletor-filtrador particulas finas e microorganismos
Tanytarsus sp. filtrador particulas finas e microorganismos
Culex (Mcx.) stonei coletor-filtrador particulas suspensas na agua
Culex (Mcx.) chryselatus coletor-filtrador particulas suspensas na agua
Culex (Mcx.) sp.1 coletor-filtrador particulas suspensas na agua
Wyeomyia sp. coletor-filtrador particulas suspensas na agua
Wy.(Pho.) sp.1 coletor-filtrador particulas suspensas na agua
Wy.(Pho.) sp.2 coletor-filtrador particulas suspensas na agua
Wy.(Pho.) sp.3 coletor-filtrador particulas suspensas na agua
Stenomicra sp. predador /
Psychodidae decompositor particulas finas e microorganismos
Stibasoma sp. predador /
Tipulidae decompositor particulas grossas

Heteroptera  Paravelia recens predador /

Hymenoptera Formicidae fragmentador /

Lepidoptera  Castnia sp. fragmentador /
Pyralidae fragmentador /

Odinata Bromeliagrion rehni predador /

Hylidae Osteocephalus oophagus predador /




Figura 19. Macroinvertebrados coletados em bromélia epifita Vriesea splitgerberi, na Reserva Florestal Adolpho Ducke, Manaus, AM. A,
B, C) Larva, Pupa e Adulto de Tabanidae: Stibasoma sp.; D, E, F) Larva, Pupa e Adulto de Culicidae (Culex stonei); G, H) Naiade e adulto
de Bromeliagrion rehni.
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Figura 20. Macroinvertebrados coletados em bromélia epifita Vriesea splitgerberi, na Reserva Florestal Adolpho Ducke, Manaus, AM. A) Pupa de
Pericelididae; B) Pupa de Castnia sp.; C, D, E) Pupa e Larvas de Ceratopogonidae; F) Larva de Tipulidae; G) Larva de Chironomidae; H) Larva de
Psychodidae; I) Ninfa de Blattodea.
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5. CONCLUSAO

Os tanques bromelicolas de V. splitgerberi demonstraram ser um ambiente propicio a
abrigar uma rica entomofauna, estruturada desde imaturos e adultos de insetos aquaticos e
semi-aquaticos, até as formas terrestres como Formicidae, Carabidae, Staphylinidac e
Scarabaeidae. A ordem Diptera foi a mais abundante e freqiiente, em particular,
representantes das familias Chironomidae e Culicidae, que apresentaram sete e quatro
espécies respectivamente, destes Polypedilum spp. foi o mais representativo com 838

individuos, confirmando a importancia desta ordem estruturagdo de fitotelmatas de bromélias.

Os padrdes de abundancia e riqueza, em geral, ndo apresentaram relacdo com as
variaveis morfométricas da planta, com exce¢do do numero de folhas que esteve
positivamente relacionado com a riqueza de macroinvertebrados. Em contrapartida, as
relacdes foram positivas quando examinadas com os fatores abiodticos, onde o peso seco da
matéria organica contida na 4gua, em grande parte, ¢ o maior responsavel pela manutengdo
nesse sistema, proporcionando maiores dindmicas aos organismos, determinando e

estabelecendo a comunidade associada neste fitotelma.

Nao foi verificada influéncia das diferentes alturas da planta em relacao ao solo (10 a
15m) sobre a abundancia e riqueza de macroinvertebrados, sugerindo que a pouca amplitude

de variagao verificada, ndo foi suficiente para demonstrar tal relagao.

Maiores indices tanto na abundéancia quanto na riqueza de taxons foram registrados no
final da estacdo chuvosa (maio/2007), sugerindo que mesmo em periodos de menor
precipitagdo pluviométrica estes organimos ndo sejam totalmente dependentes da agua
contida nos tanques foliares, mas sim dos nutrientes disponiveis acumulados, devido aos
multiplos compartimentos que ocasionam maior acimulo de nutrientes, aumentando as
populacdes de macroinvertebrados. Assim, muitos individuos ali presentes sdo especificos

deste ambiente, tornando-se membros importantes na estruturacao da cadeia tréfica.

Foram considerados trés niveis troficos, apresentando o coenagrionideo Bromeliagrion
rehni o predador de topo, e dez (10) categorias funcionais, onde a mais abundante foi a dos
coletores-filtradores, provavelmente explicada pela grande carga de sedimentos em suspensao
na agua dos tanques bromelicolas, produzidas pela decomposi¢do das folhas e acdo dos

detritivoros. Porém, ¢ necessario um estudo mais aprofundado para compreensdo do real
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papel destes individuos e de que forma estdo influenciando a comunidade presente. Isso
provavelmente € o fator mais influente que separa bromélias de outros fitotelmas, e que as

tornam preferenciais no estudo investigativo da comunidade animal associada.

Este estudo contribuiu para ampliar e divulgar o conhecimento sobre a comunidade
animal associada em bromélias epifitas de Vriesea splitgerberi, inventariando a fauna e
relacionando a influéncia de fatores abidticos e morfométricos sobre os macroinvertebrados
presentes, incrementando informagdes de carater ecologico e taxondmico sobre a diversidade
dos insetos aquaticos na biota bromelicola, que certamente servirdo como base para outros

estudos relacionados ao tema na regido amazonica.
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ANEXO 1. Total de individuos coletados nas 80 bromélias epifitas de Vriesea splitgerberi em dezembro de 2006 e maio
de 2007, na Reserva Florestal Adolpho Ducke, Manaus, AM.

Taxons

bromélia 1

bromélia 2

bromélia 3

bromélia 4

bromélia 5

bromélia 6

bromélia 7

bromélia 8

bromélia 9

bromélia 10

Oligochaeta
Isopoda

Acarina

Araneae
Pseudoescorpiones
Blattidae
Blaberidae
Blattelidae
Carabidae
Aglymbus sp.
Phaenorotum sp.
Canthidium sp.
Scirtidae
Staphylinidae
Corethreliinae sp.
Culicoides sp.
Atricopogon sp.

Ceratopogonidae sp.

Corynoneura sp.
Larsia sp.
Orthocladiinae sp.3
Orthocladiinae sp.4
Polydedilum spp.
Tanytarsus sp.
Culex stonei
Culex chryselatus
Culex sp.1
Wyeomyia sp.
Phoniomyia sp.1
Phoniomyia sp.2
Phoniomyia sp.3
Stenomicra sp.
Psychodidae
Stibasoma sp.
Tipulidae
P.recens
Formicidae
Castnia sp.
Pyralidae

B.rehni

Diptera ?
0.oophagus
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ANEXO 2. Total de individuos coletados nas 80 bromélias epifitas de Vriesea splitgerberi em dezembro de 2006 e maio
de 2007, na Reserva Florestal Adolpho Ducke, Manaus, AM.

Taxons bromélia 11 bromélia 12 bromélia 13 bromélia 14 bromélia 15 bromélia 16 bromélia 17 bromélia 18 bromélia 19 bromélia 20

Oligochaeta
Isopoda
Acarina
Araneae
Pseudoescorpiones
Blattidae
Blaberidae
Blattelidae
Carabidae
Aglymbus sp.
Phaenorotum sp.
Canthidium sp.
Scirtidae
Staphylinidae
Corethreliinae sp.
Culicoides sp.
Atricopogon sp.
Ceratopogonidae sp.
Corynoneura sp.
Larsia sp.
Orthocladiinae sp.3
Orthocladiinae sp.4
Polydedilum spp.
Tanytarsus sp.
Culex stonei
Culex chryselatus
Culex sp.1
Wyeomyia sp.
Phoniomyia sp.1
Phoniomyia sp.2
Phoniomyia sp.3
Stenomicra sp.
Psychodidae
Stibasoma sp.
Tipulidae
P.recens
Formicidae
Castnia sp.
Pyralidae
B.rehni
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ANEXO 3. Total de individuos coletados nas 80 bromélias epifitas de Vriesea splitgerberi em dezembro de 2006 e maio de

2007 na Reserva Ducke, Manaus, AM.

Taxons

bromélia 21

bromélia 22

bromélia 23

bromélia 24

bromélia 25

bromélia 26

bromélia 27

bromélia 28

bromélia 29

bromélia 30

Oligochaeta
Isopoda

Acarina

Araneae
Pseudoescorpiones
Blattidae
Blaberidae
Blattelidae
Carabidae
Aglymbus sp.
Phaenorotum sp.
Canthidium sp.
Scirtidae
Staphylinidae
Corethreliinae sp.
Culicoides sp.
Atricopogon sp.

Ceratopogonidae sp.

Corynoneura sp.
Larsia sp.
Orthocladiinae sp.3
Orthocladiinae sp.4
Polydedilum spp.
Tanytarsus sp.
Culex stonei
Culex chryselatus
Culex sp.1
Wyeomyia sp.
Phoniomyia sp.1
Phoniomyia sp.2
Phoniomyia sp.3
Stenomicra sp.
Psychodidae
Stibasoma sp.
Tipulidae
P.recens
Formicidae
Castnia sp.
Pyralidae

B.rehni

Diptera ?
0.oophagus
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ANEXO 4. Total de individuos coletados nas 80 bromélias epifitas de Vriesea splitgerberi em dezembro de 2006 e maio de

2007, na Reserva Florestal Adolpho Ducke, Manaus, AM.

Taxons

bromélia 31

bromélia 32

bromélia 33

bromélia 34

bromélia 35

bromélia 36

bromélia 37

bromélia 38

bromélia 39

bromélia 40

Oligochaeta
Isopoda

Acarina

Araneae
Pseudoescorpiones
Blattidae
Blaberidae
Blattelidae
Carabidae
Aglymbus sp.
Phaenorotum sp.
Canthidium sp.
Scirtidae
Staphylinidae
Corethreliinae sp.
Culicoides sp.
Atricopogon sp.

Ceratopogonidae sp.

Corynoneura sp.
Larsia sp.
Orthocladiinae sp.3
Orthocladiinae sp.4
Polydedilum spp.
Tanytarsus sp.
Culex stonei
Culex chryselatus
Culex sp.1
Wyeomyia sp.
Phoniomyia sp.1
Phoniomyia sp.2
Phoniomyia sp.3
Stenomicra sp.
Psychodidae
Stibasoma sp.
Tipulidae
P.recens
Formicidae
Castnia sp.
Pyralidae

B.rehni

Diptera ?
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ANEXO 5. Total de individuos coletados nas 80 bromélias epifitas de Vriesea splitgerberi em dezembro de 2006 ¢ maio

de 2007, na Reserva Florestal Adolpho Ducke, Manaus, AM.

Taxons

bromélia 41 bromélia 42

bromélia 43 bromélia 44

bromélia 45

bromélia 46  bromélia 47

bromélia 48

bromélia 49

bromélia 50

Oligochaeta
Isopoda

Acarina

Araneae
Pseudoescorpiones
Blattidae
Blaberidae
Blattelidae
Carabidae
Aglymbus sp.
Phaenorotum sp.
Canthidium sp.
Scirtidae
Staphylinidae
Corethreliinae sp.
Culicoides sp.
Atricopogon sp.

Ceratopogonidae sp.

Corynoneura sp.
Larsia sp.
Orthocladiinae sp.3
Orthocladiinae sp.4
Polydedilum spp.
Tanytarsus sp.
Culex stonei
Culex chryselatus
Culex sp.1
Wyeomyia sp.
Phoniomyia sp.1
Phoniomyia sp.2
Phoniomyia sp.3
Stenomicra sp.
Psychodidae
Stibasoma sp.
Tipulidae
P.recens
Formicidae
Castnia sp.
Pyralidae

B.rehni

Diptera ?
0.oophagus
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ANEXO 6. Total de individuos coletados nas 80 bromélias epifitas de Vriesea splitgerberi em dezembro de 2006 e
maio de 2007, na Reserva Florestal Adopho Ducke, Manaus, AM.

Taxons

bromélia 51 bromélia 52

bromélia 53

bromélia 54

bromélia 55

bromélia 56

bromélia 57

bromélia 58

bromélia 59

bromélia 60

Oligochaeta
Isopoda

Acarina

Araneae
Pseudoescorpiones
Blattidae
Blaberidae
Blattelidae
Carabidae
Aglymbus sp.
Phaenorotum sp.
Canthidium sp.
Scirtidae
Staphylinidae
Corethreliinae sp.
Culicoides sp.
Atricopogon sp.

Ceratopogonidae sp.

Corynoneura sp.
Larsia sp.
Orthocladiinae sp.3
Orthocladiinae sp.4
Polydedilum spp.
Tanytarsus sp.
Culex stonei
Culex chryselatus
Culex sp.1
Wyeomyia sp.
Phoniomyia sp.1
Phoniomyia sp.2
Phoniomyia sp.3
Stenomicra sp.
Psychodidae
Stibasoma sp.
Tipulidae
P.recens
Formicidae
Castnia sp.
Pyralidae

B.rehni

Diptera ?
0.oophagus
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ANEXO 7. Total de individuos coletados nas 80 bromélias epifitas de Vriesea splitgerberi em dezembro de 2006 e
maio de 2007, na Reserva Florestal Adolpho Ducke, Manaus, AM.

Taxons

bromélia 61 bromélia 62

bromélia 63

bromélia 64

bromélia 65 bromélia 66

bromélia 67

bromélia 68

bromélia 69

bromélia 70

Oligochaeta
Isopoda

Acarina

Araneae
Pseudoescorpiones
Blattidae
Blaberidae
Blattelidae
Carabidae
Aglymbus sp.
Phaenorotum sp.
Canthidium sp.
Scirtidae
Staphylinidae
Corethreliinae sp.
Culicoides sp.
Atricopogon sp.

Ceratopogonidae sp.

Corynoneura sp.
Larsia sp.
Orthocladiinae sp.3
Orthocladiinae sp.4
Polydedilum spp.
Tanytarsus sp.
Culex stonei
Culex chryselatus
Culex sp.1
Wyeomyia sp.
Phoniomyia sp.1
Phoniomyia sp.2
Phoniomyia sp.3
Stenomicra sp.
Psychodidae
Stibasoma sp.
Tipulidae
P.recens
Formicidae
Castnia sp.
Pyralidae

B.rehni

Diptera ?
0O.oophagus
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ANEXO 8. Total de individuos coletados nas 80 bromélias epifitas de Vriesea splitgerberi em dezembro de 2006 e
maio de 2007, na Reserva Florestal Adolpho Ducke, Manaus, AM.

Taxons

bromélia 71 bromélia 72

bromélia 73

bromélia 74

bromélia 75 bromélia 76

bromélia 77

bromélia 78

bromélia 79

bromélia 80

Oligochaeta
Isopoda

Acarina

Araneae
Pseudoescorpiones
Blattidae
Blaberidae
Blattelidae
Carabidae
Aglymbus sp.
Phaenorotum sp.
Canthidium sp.
Scirtidae
Staphylinidae
Corethreliinae sp.
Culicoides sp.
Atricopogon sp.

Ceratopogonidae sp.

Corynoneura sp.
Larsia sp.
Orthocladiinae sp.3
Orthocladiinae sp.4
Polydedilum spp.
Tanytarsus sp.
Culex stonei
Culex chryselatus
Culex sp.1
Wyeomyia sp.
Phoniomyia sp.1
Phoniomyia sp.2
Phoniomyia sp.3
Stenomicra sp.
Psychodidae
Stibasoma sp.
Tipulidae
P.recens
Formicidae
Castnia sp.
Pyralidae

B.rehni

Diptera ?
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