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1. Caracterização e justificativa 

 O bioma Mata Atlântica abriga todas as espécies conhecidas do gênero 
Wittrockia Lindm., gênero pertencente à subfamília Bromelioideae e endêmico 
do Brasil (TARDIVO, 2020). Para o Paraná há a ocorrência de apenas duas 
espécies do gênero, a Wittrockia superba Lindm., exclusiva da Floresta 
Ombrófila Densa, e Wittrockia cyathiformis (Vell.) Leme com distribuição mais 
ampla, presente nos três planaltos paranaenses em distintas fitogeografias 
(TARDIVO; CERVI, 1997; GBIF, 2021). Essa Bromeliaceae pode ser encontrada 
em vários substratos (epífita, rupícola e/ou terrícola), ao dispor de uma roseta 
infundibuliforme (TARDIVO, 2020) é capaz de acumular água que dá origem ao 
fitotelmo (BENZING, 2000).  

Nesse pequeno meio aquático de bromélias-tanque encontram-se uma 
biota diversa, desde microrganismos (GIONGO et al., 2019; CARRIAS; 
CUSSAC; CORBARA, 2001; BROUARD et al., 2012), até vertebrados (JORGE 
et al., 2020), micro e macroinvertebrados (JÚNIOR, et al., 2017). Em grande 
parte são os detritos orgânicos de origem alóctone que constituem a fonte de 
nutrientes para essa comunidade fitotelmática, e a origem e composição destes 
detritos pode influenciar diretamente na biota associada (MIGLIORINI, 2014). 
Mas em bromélias expostas ao sol, onde a quantidade de detritos não é vasta, 
esse sistema é estruturado com a presença de algas, são elas que atuam como 
produtores primários gerando a base de uma cadeia alimentar não detrital, 
inclusive, estão associadas a uma comunidade mais diversa em comparação à 
detrital (SENSOLO et al., 2012; BROUARD et al., 2012). Além disso, a 
comunidade associada ao fitotelmo também se altera em função de outros 
fatores, como as condições e estado do habitat, pelas diferentes populações de 
espécies regionais e pela disponibilidade de recursos (YANOVIAK et al., 2006; 
MARINO; SRIVASTAVA; FARJALLA, 2012). 
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 O fitotelmo possui alta importância, pois, além de servir como habitat para 
uma grande biodiversidade, também é relevante para a própria bromélia-tanque, 
que por meio de estruturas especializadas presente nas folhas - os tricomas 
peltados absorventes - adquire água e nutrientes, ficando suas raízes com 
funções mecânicas e condicionalmente absortivas (BENZING, 1976; BENZING, 
2000). Nesse sentido, a eficácia da planta em obter água e nutrientes pela folha, 
necessita diretamente do aumento de tricomas na superfície foliar em contato 
com a água (STEFANO; PAPINI; BRIGHIGNA, 2008). 
 Dentre as diferentes formas de vida, as bromélias rupícolas desenvolvem-
se em ambientes com elevada irradiação solar, escassez de água e nutrientes, 
com menor disponibilidade de matéria orgânica alóctone (BURKE, 2002; 
GOMES et al., 2005). Por outro lado, espécies epífitas acumulam detritos 
derivados do dossel (BERNABÉ et al., 2018) e estão menos expostas à 
irradiação solar (VAILATI, 2009); já as bromélias terrestres estão sobre a 
disponibilidade tanto dos recursos do solo quanto do fitotelmo (BENZING, 2000).
 Nesse sentido, hipotetiza-se que W. cyathiformis rupícolas e epífitas 
possuirão maiores distribuições de tricomas peltados absorventes na base das 
folhas (maior especialização e dependência do fitotelmo) em comparação a 
forma de vida terrícola. Consequentemente, devido à comunidade associada aos 
fitotelmos Bromeliaceae se alterarem em função de vários fatores, acredita-se 
que será possível testemunhar comunidades distintas de macroinvertebrados 
aquáticos entre as diferentes regiões fitogeográficas e formas de vida da 
Bromeliaceae, sendo possível colaborar com o conhecimento à cerca da 
distribuição de espécies associadas ao fitotelmo de W. Cyathiformis ao branger 
diferentes fitogeografias do Paraná.   

2. Objetivos e Metas 

3. Objetivos 

  Descrever a morfologia e tipo ecofisiológico de Wittrockia cyathiformis, bem 
como, analisar a distribuição de tricomas peltados de suas lâminas foliares sobre 
diferentes formas de vida. Além disso, analisar se há distinção da comunidade de 
macroinvertebrados aquáticos associados aos fitotelmos de W. cyathiformis nas 
suas diferentes formas de vida e regiões fitogeográficas do Paraná. 

3.1 Objetivos específicos 

1. Descrever a morfologia e o tipo ecofisiológico de W. cyathiformis; 
2. Caracterizar W. cyathiformis de acordo com o substrato apresentado; 
3. Analisar a distribuição de tricomas peltados absorventes nas folhas de W. 
cyathiformis; 
4. Identificar os macroinvertebrados aquáticos dos fitotelmos até o menor 
nível taxonômico viável; 
5. Analisar e comparar a composição, riqueza, abundância e obter o índice 
de similaridade da comunidade aquática amostrada entre as regiões de coleta e 
formas de vida de Wittrockia cyathiformis; 

4. Metas 
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1. Descrição morfológica dos órgãos vegetativos e reprodutivos de todos os 
exemplares; 
2. Categorização realizada, levando-se em consideração a fidelidade do 
substrato apresentado; 
3. Análise e descrição das apomorfias encontradas em Bromeliaceae, 
Bromelioideae; 
4. 100% dos macroinvertebrados aquáticos identificados até o menor nível 
taxonômico viável; 
5. Composição, riqueza e índice de similaridade de macroinvertebrados 
definidos e discutidos para cada local de coleta e forma de vida da Bromeliaceae 
considerando seus parâmetros morfométricos; 

5. Materiais e métodos 

5.1. Amostragens 

 Serão realizadas expedições a campo em várias regiões fitogeográficas 
do Paraná (Floresta Ombrófila Densa, Floresta Ombrófila Mista, Floresta 
Estacional Semidecidual e Campos Naturais). Para o estudo serão utilizados 10 
espécimes (uma população) de Wittrockia cyathiformis para cada região 
fitogeográfica; nos Campos Gerais do Paraná será possível realizar a avaliação 
em mais de uma localidade para a análise entre as diferentes formas de vida da 
Bromeliaceae e sua macrofauna aquática associada.  

Em campo serão aferidos os parâmetros morfométricos das bromélias: 
temperatura medida com auxílio de termômetro inserido diretamente no 
fitotelmo, do mesmo modo também será aferido o pH com o uso de Tira Universal 
de pH; utilizando trena métrica com precisão de 1 mm serão mensurados o 
diâmetro, comprimento da maior folha e altura das bromélias. 
 Para as coletas de fitotelmata, a planta será retirada do local, in situ a 
água contida nas cisternas será transferida para uma bandeja de esmalte e 
coletados 200 ml para análise da presença de macroinvertebrados (Adaptado de 
BUOSSI, 2011), o restante de fitotelmo passará por filtragem em peneira de 500 
μm, os detritos orgânicos retidos na peneira serão acondicionados em frascos 
identificados (Adaptado de ARMBRUSTER; HUTCHINSON; COTGREAVE, 
2002). As plantas serão recolocadas adequadamente no local que foram 
retiradas, e a água da filtragem colocada novamente nas cisternas foliares da 
Bromeliaceae, evitando prejuízos aos espécimes utilizados (Adaptado de 
TORREIAS, 2008). 
 Os invertebrados serão triados e separados em morfotipos com a 
utilização de um estereomicroscópio. A identificação dos espécimes será 
baseada em chaves de identificação de literatura, até o menor nível taxonômico 
possível. A matéria orgânica coletada passará por processo de secagem em 
estufa, a 60ºC durante 72 horas, esse material seco será então pesado em 
balança analítica. Em seguida, as amostras de detritos sofrerão a queima em 
forno de mufla a 550ºC durante 4 horas e pesadas novamente (Adaptado de 
SUGUIO, 1973). A quantidade de matéria orgânica poderá ser obtida pela 
diferença entre o peso das amostras antes e após a queimagem (SUGUIO, 
1973). 

5.2. Caracterização morfológica das bromélias e tricomas 
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 As formas de vida e os tipos ecofisiológicos estarão de acordo com 
Benzing (2000). As descrições morfológicas serão baseadas no material in vivo 
e em estudos já existentes (TARDIVO; CERVI, 1997; TARDIVO, 2020). Para a 
análise dos tricomas será utilizado material in vivo, fixado em FAA. As amostras 
serão observadas e fotografadas em Microscopia Óptica e em Microscopia 
Eletrônica de Varredura no CIPI, ambos da UEPG. A morfologia e os aspectos 
evolutivos dos tricomas serão baseados em Strehl (1983), Benzing et al. (1976) 
e Benzing (2000). O nome aceito e o status de conservação dos táxons serão 
baseados em Forzza et al. (2020). 

5.3. Análise de dados 

  Serão plotados mapas de ocorrência desta espécie no estado para 
avaliar sua distribuição atualizada. Por meio do software R (R CORE TEAM, 
2020), os parâmetros morfométricos das bromélias, a abundância e riqueza de 
espécies serão comparados pelo Teste t, e análise gráfica através de Violin plots. 
A composição de espécies de macroinvertebrados aquáticos será comparada 
entre cada forma de vida da Bromeliaceae através do Escalonamento 
multidimensional não-métrico (NMDS) baseado nos coeficientes de 
dissimilaridade de Bray-Curtis (abundância) e Jaccard (presença/ausência). 
Utilizando a análise de variância multivariada de permutação (PERMANOVA com 
9999 permutações) será possível determinar diferenças significativas na 
composição de espécies entre cada localidade (ANDERSON, 2006; 
ANDERSON; ELLINGSEN; MCARDLE, 2006).  Será utilizada a análise de 
rarefação baseada no número de indivíduos para comparar a diversidade de 
espécies esperada para cada habitat. A relação dos parâmetros estruturais entre 
a riqueza e abundância de espécies será avaliada através de Modelos Lineares 
Generalizados (GLMs) baseados na distribuição de Poisson. 

6. Resultados esperados 

 A descrição morfológica, do tipo ecofisiológico e análise dos tricomas 
possibilitará aprofundar as pesquisas a cerca da adaptação nutricional desta 
Bromeliaceae sobre diferentes formas de vida. A comparação dentro de uma 
mesma espécie, sendo ela a Wittrockia cyathiformis, faz o presente estudo ser 
inédito, bem como, a quantificação, riqueza e abundância dos 
macroinvertebrados aquáticos associados a ela. 
 Esta pesquisa é relevante por apresentar parte da riqueza de espécies ao 
longo de um gradiente geográfico com diferentes fitofisionomias do Bioma Mata 
Atlântica, de forma a também descobrirmos se há mudança e similaridade entre 
a macrofauna aquática nos tanques de uma das duas espécies de Bromeliaceae 
do gênero Wittrockia no Paraná. Dessa maneira, o presente estudo irá ressaltar 
o papel destas plantas como espécie-chave em ecossistemas tropicais, ao 
atuarem como promotoras locais de biodiversidade. 
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