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“When the ebbing tide retreats 

Along the rocky shoreline 

It leaves a trail of tidal pools 

In a short-lived galaxy 

Each microcosmic planet 

A complete society” 

 

 “A simple kind mirror 

To reflect upon our own 

All the busy little creatures 

Chasing out their destinies 

Living in their pools 

They soon forget about the sea...” 

 

“Wheels within wheels in a spiral array 

A pattern so grand and complex 

Time after time we lose sight of the way 

Our causes can't see their effects” 

 

 

 

 

 

Neil Peart.1980.Natural Science. Permanent Waves. Rush 
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Introdução Geral 
 

A hipótese da heterogeneidade do habitat assume que habitats 

estruturalmente complexos podem promover uma maior diversidade de nichos 

permitindo que os organismos explorem os recursos do ambiente de maneira 

diversificada, resultando no aumento da diversidade em espécies (Bazzaz 1975, 

Tews et al. 2004). Esse representa um conceito chave para ecologia, manejo e 

conservação de organismos (Morris 2000). Em muitos ambientes, as comunidades 

de plantas determinam a estrutura física desses e, portanto, promovem efeitos sobre 

a diversidade, distribuição e interações de espécies animais (Lawton 1983). O 

reflexo disso transparece em 85% dos estudos sobre esse tema, os quais mostram 

haver correlação positiva entre diversidade de espécies e variáveis estruturais da 

vegetação (Tews et al. 2004). Essas podem variar de acordo com os parâmetros 

analisados, o tipo de organismo avaliado, bem como em relação à escala espacial, 

que pode levar a utilização de parâmetros inconsistentes, dificultando as 

comparações entre os estudos (Tews et al. 2004, Riihimäki et al. 2006). Devido às 

dificuldades práticas de se trabalhar em ambiente natural, muitos estudos tendem a 

subestimar a complexidade da arquitetura da planta usando parâmetros secundários 

(Woodcock et al. 2007). 

Para avaliar os efeitos da estrutura do habitat sobre as comunidades 

biológicas é, então, fundamental a escolha de bons modelos (Tews et al. 2004). 

Assim estudos sobre microcosmos naturais são bons modelos de sistemas para 

experimentos em ecologia, uma vez que seus atributos são complexos e realísticos 

como os sistemas naturais e, ao mesmo tempo, tão versáteis quanto microcosmos 

artificiais (Srivastava et al. 2004). Outra característica desses microambientes 

naturais é que eles apresentam habitats naturalmente replicados, sendo possível 

medir de forma mais precisa tanto as características estruturais quanto todos os 

indivíduos que ocorrem nelas. Consequentemente acessar toda uma comunidade 

natural taxonomicamente diversa e bem definida, bem como seus fatores 

determinantes (Armbruster et al. 2002). Portanto, estudos sobre o microcosmo de 

bromélias podem ser utilizados a fim de responder questões ecológicas 

fundamentais, as quais seriam mais difíceis de responder em ecossistemas mais 

complexos como florestas tropicais (Richardson 1999).  
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Bromélias epífitas são consideradas plantas chaves em ecossistemas 

tropicais (Nadkarni 1994). Essas são essenciais para a sobrevivência de muitas 

espécies de animais, bem como de outros organismos como plantas em ambientes 

xéricos. Nesses ambientes as bromélias são pioneiras e têm grande importância na 

sucessão ecológica devido aos processos de facilitação, promovendo a colonização 

de outras espécies de plantas formando moitas (Zaluar e Scarano 2000). Além 

disso, têm um importante papel na ciclagem de nutrientes em ambientes tropicais 

como a Floresta Atlântica brasileira (Oliveira 2004), Floresta Montana costa-riquenha 

(Nadkarni e Matelson 1991, 1992) e em ambientes oligotróficos como as restingas 

(Hay e Lacerda 1984). 

A importância ecológica das bromélias é resultado das interações que essas 

plantas apresentam com diferentes tipos de organismos. Essas interações podem 

ocorrer em diferentes níveis tróficos (Richardson 1999, Armbruster et al. 2002), no 

nível populacional ou de comunidades (hierarquia ecológica), de forma direta ou 

indireta (Srivastava 2006), obrigatórias ou facultativas (Romero e Vasconcellos-Neto 

2006, Romero et al. 2006, 2007, 2008b), positivas ou negativas (Armbruster et al. 

2002, Romero e Vasconcellos-Neto 2005b).  

Muitos estudos indicam que a arquitetura em roseta das bromélias fornece 

micro habitats para diversos tipos de organismos, desde protozoários (Foissner 

2003, Foissner et al. 2003) até animais, que as utilizam como abrigo contra 

predação e dessecação, para reprodução e forrageamento (Cotgreave et al. 1993, 

Oliveira et al. 1994, Peixoto 1995, Richardson 1999, Mestre et al. 2001, Juncá et al. 

2002, Stuntz et al. 2002, Armbruster et al. 2002, Romero e Vasconcellos-Neto 

2004a, 2005 a, b).  

Variáveis estruturais tais como número de folhas, água e detritos acumulados, 

são os que mais explicam a variação da fauna associada (Richardson 1999, 

Armbruster et al. 2002), com efeitos tanto diretos quanto indiretos (Srivastava 2006). 

Esses efeitos podem ocorrer devido a forte influência que a complexidade estrutural 

da arquitetura de bromélias exerce nas comunidades faunísticas associadas 

(Richardson 1999, Armbruster et al. 2002, Romero e Vasconcellos-Neto 2005b, 

Srivastava 2006), onde a capacidade-suporte desses microcosmos pode estar 

relacionada à estrutura das plantas (Zotz e Thomas 1999, Romero e Vasconcellos-

Neto 2004a).  
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A família Bromeliaceae divide-se em três subfamílias, Bromelioideae, 

Pitcairnioideae e Tillandsioideae (Benzing 2000), e agrupa algumas espécies que 

têm grande capacidade de acúmulo de água, e que são denominadas bromélias-

tanque (Smith e Downs 1974, Hay e Lacerda 1982, Oliveira et al. 1994). Essa 

capacidade decorre da disposição das folhas em roseta, permitindo o acúmulo de 

água em suas bainhas (axilas das folhas) e na porção central (Zotz e Thomas 1999, 

Medina 1990). Essa água acumulada possibilita a manutenção e colonização por 

animais aquáticos ou que desenvolvem parte do seu ciclo de vida na água dessas 

plantas. Além do mais, essa característica exerce grande influência sobre essas 

espécies animais (Armbruster et al. 2002). 

As bromélias-tanque podem conter uma quantidade variável de nutrientes em 

suspensão ou dissolução na água acumulada, oriundos da decomposição de 

materiais orgânicos (folhas caídas, frutos, restos de animais mortos, excretas, etc.) 

depositados em suas rosetas. Esse material é utilizado pela planta como recurso 

nutricional através de absorção pelos tricomas especializados localizados na base 

das folhas (Nadkarni e Primack 1989, Medina 1990, Martin 1994, Oliveira et al. 

1994). Isso permite a essas plantas a conquista de certa independência em relação 

aos recursos de água e nutrientes do solo (Zotz e Thomas 1999). Os detritos 

acumulados nas rosetas exercem uma forte influência sobre a riqueza de espécies 

associadas às bromélias-tanque (Richardson 1999, Armbruster et al. 2002), devido a 

sua posição basal na cadeia alimentar e da sua participação no processo de 

ciclagem. Esses recursos podem gerar efeitos tanto diretos quanto indiretos na 

fauna associada e dependente da complexidade estrutural dessas plantas 

(Srivastava 2006). Uma vez que, devido ao aporte maior de detritos, conseguem 

suportar uma maior quantidade de predadores de topo (Armbruster et al. 2002, 

Srivastava 2006). 

Dentre os animais encontrados em bromélias em florestas neotropicais, 

aproximadamente 25% são predadores (Armbruster et al. 2002). As aranhas 

(Arachnida: Araneae) formam o grupo de predadores terrestres com maior riqueza 

de espécies nessas plantas (Cotgreave et al. 1993, Richardson 1999, Mestre et al. 

2001, Armbruster et al. 2002, Stuntz et al. 2002). Estes animais são distribuídos por 

todo o mundo, exceto nas regiões polares, sendo mais abundantes em áreas 

tropicais (Foelix 1996). Até o momento foram descritas 40.998 espécies, agrupadas 

em 3.747 gêneros e 109 famílias (Platnick 2009). 
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As aranhas são habitantes típicos de bromeliáceas (Frank et al. 2004) e 

objeto de numerosos estudos envolvendo as interações com essas plantas devido a 

sua freqüente associação (Barth et al. 1988, Dias et al. 2000, Rossa-Feres et al. 

2000, Santos et al. 2002, Dias e Brescovit 2003, 2004, Romero e Vasconcellos-Neto 

2004a, 2005a, b, Romero et al. 2006, 2007, 2008b, Omena e Romero 2008). São 

predadores frequentes em ecossistemas terrestres, de hábito alimentar quase que 

estritamente carnívoro generalista. Primariamente se alimentam de insetos, mas 

também podem capturar outros invertebrados, incluindo outras aranhas e até 

mesmo vertebrados (Wise 1993, Foelix 1996). Em razão da sua capacidade 

predatória, as aranhas podem afetar profundamente a dinâmica das populações, 

como também a estrutura de comunidades de suas presas, além de servir de 

recurso para demais animais, inclusive outras aranhas (Wise 1993).  

A heterogeneidade do habitat é bastante importante para a diversidade e 

distribuição de aranhas (Colebourn 1974, Uetz 1975, Herberstein 1997) e está 

fortemente relacionada à estrutura vegetal (Gunnarsson 1990, Gunnarsson et al. 

2004, Halaj et al. 2008). Adicionalmente outros fatores podem definir as 

comunidades de aranhas, tais como fatores abióticos: temperatura, umidade, vento, 

luminosidade, e fatores bióticos: disponibilidade de presas e interações, como 

competição e predação (Wise 1993, Foelix 1996, Halaj et al 1998)  

As interações entre as aranhas e plantas são, na sua maioria, positivas, pois 

as aranhas, além de não se alimentarem de plantas, podem diminuir as taxas de 

herbivoria nessas através da predação de insetos herbívoros (Carter e Rypstra 

1995, Snyder e Wise 2001, Denno et al. 2002, Moran e Scheidler 2002, Romero e 

Vasconcellos-Neto 2004b, Sanders e Platner 2007, Sanders et al 2008, Romero et 

al. 2008a). Essas também podem exercer efeitos negativos devido a seu 

comportamento de forrageio em flores, predando visitantes florais, emboscando-os 

ou mesmo interferindo na funcionalidade dos polinizadores através da diminuição da 

frequência e duração das visitas, que pode levar à diminuição do sucesso 

reprodutivo de plantas (Morse 1981, 1983, 1987, Dukas 2001, Dukas e Morse 2003, 

2005, Suttle 2003, Heiling e Herberstein 2004a, b, Gonçalves-Souza et al. 2008).  

Algumas espécies de aranhas possuem relações estritas e até mesmo 

mutualísticas (Romero et al. 2006, 2008b) com bromélias, sendo afetadas pelo 

tamanho e pela densidade dessas plantas (Romero e Vasconcellos-Neto 2004a). 
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Essas aranhas são capazes de avaliar o micro habitat em fina escala e selecionar o 

ambiente através das características da arquitetura da planta (Romero e 

Vasconcellos-Neto 2005b, Omena e Romero 2008). Os principais fatores que 

influenciam a colonização e densidade de algumas aranhas nas bromélias são a 

presença de folhas secas na roseta, inflorescência ou infrutescência e o tamanho 

das bromélias. Logo, mudanças na arquitetura da planta tais como tamanho e 

morfologia, podem gerar instabilidade em associações de algumas aranhas com 

bromeliáceas (Romero e Vasconcellos-Neto 2005b).  

Há estudos com diversas espécies de aranhas indicando que, apesar de 

existir uma forte associação entre esses animais e bromeliáceas, elas não 

demonstram uma preferência por determinada espécie de planta hospedeira. As 

diferenças entre arquitetura, número de folhas e superfície foliar não afetam nem a 

abundância de aranhas nem a seleção do micro habitat por essas (Dias e Brescovit 

2004). Além disso, é possível que outros fatores, tais como disponibilidade de 

presas, exerçam efeitos simultâneos concomitantemente à complexidade do habitat 

(Romero e Vasconcellos-Neto 2005b).  

Além das aranhas, as bromélias-tanque são frequentemente habitadas por 

colônias de formigas (Hymenoptera: Formicidae) (Blüthgen et al. 2000, Cogni e 

Oliveira 2004). Esse é o grupo animal encontrado em maior abundância nessas 

plantas, com aproximadamente 11% de toda a fauna associada em floresta 

neotropical (Armbruster et al. 2002), e até centenas de indivíduos em uma única 

bromélia. Isso se dá em razão da sua organização social, além das formigas serem 

também altamente diversificadas (Oliveira et al. 1994, Richardson 1999, Mestre et al. 

2001, Armbruster et al. 2002, Stuntz et al. 2002). Existem atualmente 12.473 

espécies de formigas descritas (Agosti e Johnson 2009), reunidas em uma única 

família (Formicidae) de insetos da ordem Hymenoptera, sendo todas eusociais ou 

secundariamente parasitas sociais. Mantêm relações simbióticas com bactérias, 

fungos, plantas superiores e diversos animais (Brandão 2003), participando de 

processos ecológicos fundamentais como ciclagem de energia e nutrientes em nível 

ecossistêmico, além de ser o grupo animal dominante na maioria dos ecossistemas 

terrestres (Fowler et al. 1991).  

As formigas podem apresentar associações positivas com plantas 

mirmecófitas oferecendo proteção contra herbívoros em associações mutualísticas 
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obrigatórias ou facultativas (Freitas e Oliveira, 1996, Heil e McKey 2003, Quek et al. 

2004, Frederickson 2005, Moreira e Del-Klaro 2005). Afetam ainda positivamente as 

plantas através da dispersão de suas sementes (Passos e Oliveira 2002), porém 

podem afetar negativamente através da herbivoria como ocorre com formigas 

cortadeiras (Fowler et al. 1991). 

As formigas possuem hábitos alimentares bastante variados. E existem certos 

grupos que possuem esses hábitos bem definidos, sendo predadoras, granívoras, 

cortadeiras, etc. Outras são amplamente generalistas classificadas como onívoras, 

possuindo uma alta plasticidade na exploração dos recursos, desde herbivoria a 

predação e até mesmo a necrofagia, buscando o recurso alimentar como proteína e 

carboidratos independentemente da fonte para satisfazer as necessidades da 

colônia, desde que os atributos digestivos permitam (Fowler et al. 1991). Variações 

abióticas como temperatura e umidade ou bióticas como competição e predação, 

bem como a complexidade do habitat, podem determinar os padrões de 

forrageamento das formigas (Cogni e Oliveira 2004). 

Estudos indicam que esses organismos, apesar de serem abundantes, não 

são considerados exclusivos de bromeliáceas apesar de poderem ser afetados por 

parâmetros estruturais dessas plantas (Blüthgen et al. 2000, Mestre et al. 2001, 

Cogni e Oliveira 2004). A elevada frequência desses insetos nas bromélias pode ser 

produto de seu comportamento de forrageio em que operárias visitam as plantas 

vizinhas de onde está instalada a colônia (Oliveira et al. 1994). Porém a ocorrência 

de formigueiros nas bromélias e o comportamento dessas indicam que as formigas 

não utilizam as bromélias de maneira fortuita (Mestre et al. 2001, Cogni e Oliveira 

2004), porém isso deve ser analisado (Blüthgen et al. 2000). 

Entender os fatores que influenciam a diversidade e estrutura de 

comunidades narurais é fundamental em estudos ecológicos (Armbruster et al. 

2002). Os efeitos da complexidade estrutural do habitat sobre predadores terrestres, 

tais como aranhas e formigas, foram amplamente discutidos na literatura com 

diversos tipos de abordagens e em diferentes tipos de ecossistemas, sendo esses 

fatores cruciais tanto para herbívoros quanto para seus predadores (Colerbourn 

1974, Uetz 1975, Uetz et al. 1978, Bultman & Uetz 1982, Greenstone 1984, 

Gunnarsson 1990, 1996, Gunnarsson et al. 2004, Halaj et.al. 1998, 2008, Langellotto 

& Deno 2006, Riihimäki et al. 2006, Sanders et al. 2008),  
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No entanto, os estudos sobre a influência da estrutura do habitat em 

comunidades bióticas ainda apresentam muitas lacunas a serem preenchidas (Tews 

et al. 2004), sobretudo em estudos sobre microcosmos naturais, como as 

bromeliáceas (Richardson 1999, Armbruster et al. 2002, Srivastava et al. 2004).  

O presente estudo tem por objetivo entender a influência da complexidade 

estrutural de bromélias-tanque terrestres sobre predadores generalistas como as 

aranhas e animais sociais como as formigas.  
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Abstract  

Understanding direct and indirect effects of the habitat structure on the 

ecosystem functions is a fundamental goal in ecological studies. Natural microcosms 

are excellent models to test ecological processes, since they are as complex and 

realistic as natural ecosystems. We investigated the influence of structural factors in 

natural microcosms of tank bromeliads on the abundance and richness of predators 

such as spiders and ants. We collected 50 terrestrial tank bromeliads in a neotropical 

ecosystem, measured the height and diameter of rosettes, length, width and number 

of leaves, detritus and water accumulated and also all the animals present in these 

plants. We found a total of 9.478 animals in 24 orders. Linear regression tests were 

performed in order to evaluate four hypotheses: (1) structural complexity of tank 

bromeliads influences spider and ant communities; (2) prey availability influences 

spider and ant communities; (3) structural complexity of tank bromeliads influences 

the prey availability and (4) ants influence the spider communities. The structural 

complexity has significant influence on richness and abundance on spiders and prey 

availability, but not on the ants. The prey availability influenced only the spiders, 

which were not influenced by the ants. These results can be an effect of distinct 

morphological and behavioral characteristics of both animal groups, such as different 

foraging strategies and possible interactions involving mutualisms with several 

species of bromeliads. We conclude that the influence of the structural complexity of 

these plants may occur directly on predators and indirectly, through the availability of 

prey. Natural microcosm of tank bromeliads are excellent models for testing 

hypotheses about ecological processes in tropical ecosystems, which can be used to 

study ecological problems in these environments.  

 

Key-words: Structural complexity, Natural microcosms, Tank bromeliads, indirect 

effects, Predators. 
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Resumo  

Entender os efeitos diretos e indiretos da estrutura do habitat na 

funcionalidade dos ecossistemas é fundamental para estudos em ecologia. 

Microcosmos naturais são excelentes modelos para testar hipóteses ecológicas, por 

serem tão complexos e realistas quanto ecossistemas naturais. Investigamos a 

influência de fatores estruturais de microcosmos naturais de bromélias-tanque 

terrestres sobre a abundância e riqueza de predadores tais como aranhas e 

formigas. Coletamos 50 bromélias-tanque terrestres em um ecossistema neotropical 

e utilizamos medidas da altura e diâmetro da roseta, o comprimento, largura e 

número de folhas, água e detritos acumulados e coletamos e identificamos toda a 

fauna presente nessas plantas. Foi coletado um total de 9.478 de animais em 24 

ordens. Realizamos testes de regressões lineares para testar quatro hipóteses: (1) 

as variáveis estruturais de bromélias-tanque exercem influência sobre a comunidade 

de aranhas e formigas; (2) a disponibilidade de presas influencia as aranhas e 

formigas em bromélias-tanque; (3) a estrutura dessas plantas influenciam a 

disponibilidade de presas e (4) as formigas exercem influência sobre as aranhas. Os 

fatores estruturais das bromélias têm influência significativa sobre a riqueza e 

abundância de aranhas e disponibilidade de presas, mas não sobre as formigas. A 

disponibilidade de presas influenciou apenas as aranhas, as quais não foram 

influenciadas pelas formigas. Esses resultados podem ser reflexos das 

características morfo-comportamentais distintas nos dois grupos de organismos, 

como diferentes estratégias de forrageamento e possíveis interações envolvendo 

mutualismos de algumas espécies com as bromélias. Concluímos que a influência 

da complexidade estrutural de bromélias-tanque pode ocorrer de forma direta sobre 

predadores e indireta, através da disponibilidade de presas. Microscosmos naturais 

de bromélias-tanque são excelentes modelos para testar hipóteses sobre processos 

ecológicos em ecossistemas tropicais, podendo ser utilizadas para estudar 

problemas ecológicos nesses ambientes. 

  

Palavras-chave: Complexidade estrutural, Microcosmos naturais, Bromélias-tanque, 

Efeitos indiretos, Predadores.  
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Introdução 

A hipótese da heterogeneidade do habitat assume que ambientes 

estruturalmente complexos promovem uma maior diversidade de nichos, permitindo 

que os organismos explorem os recursos do ambiente de maneira diversificada, 

resultando no aumento da diversidade de espécies (Bazzaz 1975, Tews et al. 2004). 

Esse representa um conceito chave para ecologia, manejo e conservação de 

organismos (Morris 2000). Em muitos ambientes, as comunidades de plantas 

determinam a estrutura física dos habitats, promovendo efeitos sobre a diversidade, 

distribuição e interações de espécies animais, através de correlações positivas entre 

a diversidade de espécies e variáveis estruturais da vegetação (Lawton 1983, Tews 

et al. 2004). Entretanto, devido às dificuldades práticas de se trabalhar em 

ambientes naturais, muitos estudos tendem a subestimar a complexidade da 

arquitetura vegetal utilizando apenas parâmetros secundários, como por exemplo 

riqueza de espécies vegetais, altura da vegetação, distribuição espacial das 

estruturas das plantas (Woodcock et al. 2007).  

Assim, para avaliar os efeitos da estrutura do habitat sobre as comunidades 

biológicas é, então, fundamental a escolha de bons modelos (Tews et al. 2004). 

Microcosmos naturais, que são pequenas contenções de habitats naturalmente 

colonizados por pequenos animais, se apresentam como bons modelos para 

estudos em ecologia, uma vez que seus atributos são complexos e realistas tais 

como os sistemas naturais e, ao mesmo tempo, tão versáteis quanto microcosmos 

artificiais (Srivastava et al. 2004). Além disso, eles são habitats naturalmente 

replicados, sendo possível acessar todos os indivíduos que neles ocorrem, tanto 

quanto as características estruturais e outros fatores determinantes (Armbruster et 

al. 2002). Portanto, estudos sobre microcosmos naturais, como por exemplo, 

ambientes fitotelmatas como de bromélias-tanque podem ser utilizados para 

responder questões ecológicas fundamentais, as quais seriam mais difíceis de 

responder em ecossistemas mais complexos como os ambientes tropicais 

(Richardson 1999). 
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As bromélias-tanque (Bromeliaceae: Bromelioideae), possuem uma grande 

importância ecológica, sendo essenciais para a sobrevivência de muitas espécies de 

animais, bem como de outros organismos como plantas em ambientes xéricos, 

exercendo um papel importante na sucessão através de processos de facilitação, 

promovendo a colonização de outras espécies de plantas formando moitas (Zaluar e 

Scarano 2000). Essas plantas possuem interações com muitos animais, essas 

podem ocorrer em diferentes níveis tróficos (Richardson 1999, Armbruster et al. 

2002), no nível de populações ou comunidades, de maneira obrigatória ou facultativa 

(Romero e Vasconcellos-Neto 2006, 2007, 2008a) e positiva ou negativa 

(Armbruster et al. 2002, Romero e Vasconcellos-Neto 2005b). Podendo também 

ocorrer forma direta ou indireta, ou seja, quando o efeito um fator sobre outro requer 

a presença de um terceiro fator (Wootton 1994), como efeitos cascata, top-down ou 

botton-up, (Srivastava 2006). 

A arquitetura em roseta das bromélias fornece micro habitats para diversos 

tipos de organismos que as utilizam como abrigo contra predação e dessecação, 

para reprodução e forrageamento (Cotgreave et al. 1993, Richardson 1999, Mestre 

et al. 2001, Stuntz et al. 2002, Armbruster et al. 2002, Romero e Vasconcellos-Neto 

2004a, 2005a, b,). Onde complexidade estrutural dessas plantas é o principal fator 

responsável pela variação da fauna associada, com efeitos tanto diretos da 

arquitetura foliar sobre os organismos, quanto indiretos, quando essa arquitetura 

promove condições microclimáticas e recursos para eles (Richardson 1999, 

Armbruster et al. 2002, Romero e Vasconcellos-Neto 2005b, Srivastava 2006). Além 

disso, os detritos acumulados nas rosetas são a base da cadeia trófica nesses 

microcosmos, servindo de alimentos para muitos animais detritívoros encontrados 

em bromeliaceas. Dessa maneira exercem uma forte influência sobre a riqueza de 

espécies associadas às bromeliáceas (Richardson 1999, Armbruster et al. 2002, 

Srivastava 2006). 

Dentre os animais encontrados em bromélias em floresta neotropical 

aproximadamente 25% são predadores (Armbruster et al. 2002). As aranhas 

(Arachnida: Araneae) formam o grupo de predadores terrestres com maior riqueza 

de espécies nessas plantas (Cotgreave et al. 1993, Richardson 1999, Mestre et al. 

2001, Armbruster et al. 2002, Stuntz et al. 2002). Esses organismos são habitantes 

típicos de bromeliáceas (Frank et al. 2004) e tem sido objeto de numerosos estudos 

envolvendo as interações com essas plantas devido à sua comum associação, 
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algumas vezes de maneira mutualística, sendo capazes de avaliar o micro habitat 

através da arquitetura da planta (Barth et al. 1988, Rossa-Feres et al. 2000, Santos 

et al. 2002, Dias e Brescovit 2003, 2004, Romero e Vasconcellos-Neto 2004a, 

2005a, b, Romero et al. 2006, 2007 Omena e Romero 2008). A estrutura da planta e 

disponibilidade de presas em bromélias podem influenciar as aranhas de forma 

simultânea. Consequentemente mudanças na arquitetura da planta como tamanho e 

morfologia podem gerar instabilidade nas associações entre algumas aranhas e 

bromélias (Romero e Vasconcellos-Neto 2005b).  

Bromélias-tanque são frequentemente habitadas por formigas (Hymenoptera: 

Formicidae) (Blüthgen et al. 2000, Cogni e Oliveira 2004). Esse é o grupo animal 

encontrado em maior abundância nessas plantas, correspondendo 

aproximadamente 11% de toda a fauna associada à bromeliaceas em florestas 

neotropicais (Armbruster et al. 2002), com até centenas de indivíduos sendo 

encontradas em uma única bromélia (Oliveira et al. 1994, Richardson 1999, Mestre 

et al. 2001, Armbruster et al. 2002, Stuntz et al. 2002). Embora sejam abundantes, 

esses organismos, não são considerados exclusivos de bromeliáceas apesar de 

poderem ser afetados pela estrutura dessas plantas (Blüthgen et al. 2000, Mestre et 

al. 2001, Cogni e Oliveira 2004).  

O presente estudo tem como objetivo de entender a influência direta e indireta 

da complexidade estrutural de bromélias-tanque e da disponibilidade de presas 

sobre aranhas e formigas. Pretende-se testar as seguintes hipóteses: 1) As aranhas 

e formigas são influenciados pelas variáveis estruturais das bromélias. 2) A 

disponibilidade de presas (biomassa de invertebrados) influencia as aranhas e 

formigas nas bromélias. 3) A estrutura das bromélias influenciam a disponibilidade 

de presas. 4) As formigas exercem influência sobre as aranhas. Dessa maneira 

analisar influência direta e indireta desses fatores em conjunto com a disponibilidade 

de presas discutindo os possíveis processos ecológicos relacionados.  
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MATERIAL E MÉTODOS 

Área de Estudo  

O presente estudo foi desenvolvido em uma área de restinga em moitas no 

Parque das Dunas (12°55'07" S, 38°19'03" W), Praia do Flamengo, área 

metropolitana de Salvador, Bahia, Brasil (Figura 1 e 2). A reserva apresenta uma 

área de 120 hectares. As coletas foram realizadas entre maio e setembro de 2008. 

O clima é definido como quente e úmido, sem uma estação seca, de acordo com 

a classificação de Köppen. A temperatura média anual é de 25.3 ºC, com 

precipitação anual de 2100 mm, umidade relativa ao longo do ano acima de 70% e, 

em alguns meses, acima de 80% (Viana e Kleinert 2005). 

Delineamento e procedimento experimental 

Foram sorteados aleatoriamente 50 pontos amostrais georeferenciados com 

auxílio de um aparelho de GPS, com intervalos de pelo menos 100 metros (Figura 

3), nos quais uma bromélia-tanque da espécie Hohenbergia littoralis L.B.S.Smith 

(Bromeliaceae: Bromelioideae) foi sorteada e extraída em cada um dos pontos. 

Assim cada bromélia representa uma unidade amostral (Richardson 1999, 

Armbruster et al. 2002). As bromélias foram extraídas com o cuidado de evitar a 

perda da água acumulada e o escape dos animais (Armbruster et al. 2002). Foram 

ensacadas e transportadas para o laboratório onde foi determinada a variável 

estrutural “quantidade de água acumulada” (Richardson 1999, Zotz e Thomas 1999, 

Armbruster et al. 2002). A extração da fauna foi realizada através do 

desmantelamento folha a folha (Richardson 1999, Armbruster et al. 2002), com 

separação e lavagem de cada uma das folhas com o auxílio de uma peneira de 0.05 

mm, onde a fauna e os detritos ficaram retidos (Armbruster et al. 2002). Todos os 

indivíduos retidos na peneira foram coletados e conservados em solução de álcool a 

70% (Richardson 1999, Armbruster et al. 2002, Juncá e Borges 2004). Os detritos 

foram secos em uma estufa a 40° por 48 horas e pesados em balança de precisão 

(Armbruster et al. 2002). Realizou-se, posteriormente, a separação das aranhas e 

formigas dos outros animais. Para compor a variável de disponibilidade de presas 

para os predadores, foi utilizada a biomassa de invertebrados (Johnson 2000, 

Romero e Vasconcellos-Neto 2005 b). Todos os outros indivíduos, exceto aranhas e 
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formigas, foram secos por 12 horas em papel filtro e pesados também em balança 

de precisão a fim de determinar a biomassa disponível de invertebrados (Cotgreave 

et al. 1993, Majer e Delabie 1993). 

As variáveis estruturais da bromélia, ou seja, arquitetura foliar da planta, 

incluindo a altura da planta, a medida do solo até o topo da roseta e o diâmetro da 

roseta, levando em consideração a maior distância entre as folhas na roseta (todas 

em centímetros) foram tomadas, antes da retirada da planta do solo (Richardson 

1999, Armbruster et al. 2002). Após o procedimento de extração da fauna, foram 

determinadas a quantidade de folhas de cada bromélia com seus respectivos 

comprimentos, medido da base da folha até a base do espinho apical, e a largura, 

medida na porção mediana de cada folha a fim de calcular a área de superfície foliar 

(cm2) de cada bromélia, no laboratório. Para determinar a área de superfície foliar 

total, foi realizado o cálculo largura x comprimento x 2 (faces abaxial e adaxial da 

folha) de cada folha, sendo posteriormente feito o somatório das áreas de todas as 

folhas da bromélia (Romero e Vasconcellos-Neto 2005 b). 

Todos os animais foram identificados até o mais baixo nível taxonômico possível, 

com o auxílio de literatura especializada e comparação com exemplares de coleções 

científicas (Buzzi 2002, Borror et al. 1992). As aranhas foram identificadas em nível 

de espécie ou morfoespécie por A.D. Brescovit, e os espécimes foram depositados 

na Coleção do Instituto Butantan (IBSP, curador A.D. Brescovit). Os formicídeos 

coletados foram identificados por J.H.C. Delabie e depositados na coleção do 

Laboratório de Mirmecologia (CPDC) da CEPLAC/CEPEC. 

Análise dos dados 

Para avaliar o efeito do esforço amostral sobre a abundância e riqueza das 

aranhas e formigas nas bromélias, foram feitas curvas acumulativas de espécies 

com o auxílio do programa EstimateS 7.5 for Windows® (Colwell 2005). 

Foi realizada uma Análise de Componentes Principais (PCA) a fim de ordenar as 

variáveis estruturais para verificar quais dessas tinham maior valor explicativo e 

redimensionalizá-las em dois eixos (scores 1 e 2) (McCune e Grace 2002, Quinn e 

Keough 2002). Antes da realização das análises foi feita uma matriz de correlação 

entre as variáveis estruturais, as quais apresentaram multicolinearidade. A análise 

de componentes principais é o procedimento mais adequado de redução de 



 

 

 

26  

variáveis, nesse caso, já que a multicolinearidade dos dados pode causar problema 

de redundância em testes de regressão linear múltipla (Quinn e Keough 2002). 

Hipótese 1: Influência da complexidade estrutural sobre aranhas e formigas 

Com objetivo de verificar a hipótese da influência direta das variáveis estruturais 

sobre aranhas e formigas, foram utilizados testes de regressão linear múltipla entre 

a riqueza e a abundância dos animais e os dois primeiros eixos ordenados do PCA 

das variáveis estruturais (score 1 e 2). 

Hipótese 2: Influência da disponibilidade de presas sobre aranhas e 
formigas.  

Esta hipótese foi verificada através de testes de regressão linear simples entre a 

riqueza e abundância de aranhas e formigas e a variável “biomassa de 

invertebrados”. 

Hipótese 3: Influência da complexidade estrutural das bromélias sobre a 
disponibilidade de presas.  

Com o objetivo de verificar se as variáveis estruturais influenciam diretamente a 

“biomassa de invertebrados”, foram utilizados testes de regressão linear múltipla 

entre a “biomassa de artrópodes” e os dois primeiros eixos ordenados do PCA das 

variáveis estruturais (score 1 e 2). 

Hipótese 4: Influência das formigas sobre as aranhas 

Para determinar influência das formigas sobre as aranhas foram realizados 

testes de regressão linear simples entre a riqueza e a abundância de aranhas e a 

abundância de formigas. 

Devido a problemas nos procedimentos amostrais, duas amostras foram 

excluídas das análises, e os testes foram realizados com apenas 48 das 50 

amostras efetivamente realizadas. Todos os dados foram testados quanto aos 

pressupostos das análises e transformados em log ou log (n+1), a fim de obter a 

padronização das diferentes grandezas e homogeneizar as variâncias (Quinn e 

Keough 2002, Armbruster et al. 2002, Romero e Vasconcellos-Neto 2005b, 

Srivastava 2006). 



 

 

 

27  

Adotou-se uma confiabilidade de 95% (α=0,05), foram realizados múltiplos testes 

com o mesmo conjunto de dados. Apesar da freqüente utilização da correção 

sequencial de Bonferroni para estudos com múltiplos testes estatísticos, esses 

apresentam objeções matemáticas, práticas e lógicas para estudos em ecologia. 

(Morran 2003, García 2004, Woodcock et al. 2007). Entretanto o método corretivo 

proposto por Moran (2003) sugere a correção do nível de significância após a 

obtenção dos resultados, o que também não é desejável, portanto optou-se pela não 

correção.  

Foram utilizados os softwares Primer© versão 6 β R3 (2004) for Windows® para 

a análise de PCA e Graphpad Instat® versão 3.00 (1997) for Windows® para os 

testes de regressão linear.  
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RESULTADOS 

Foi encontrado um total de 9.478 indivíduos de 24 ordens de animais na 

fauna associada às bromélias. A ordem Ostracoda, com 4.265 indivíduos, e a família 

Formicidae, com 1.136 indivíduos, foram as mais abundantes. Adicionalmente, 3.069 

indivíduos eram imaturos e não foi possível classificá-los em ordens (Tabela 1). 

A ordem Araneae apresentou 138 indivíduos, distribuídos em 10 famílias com 

12 espécies distintas identificadas. As famílias mais representativas foram 

Scytodidae Blackwall, 1864 e Theridiidae Sundevall, 1833 com 29 indivíduos cada, 

Salticidae Blackwall, 1841 com 24 indivíduos, Ctenidae Keyserling, 1877 com16 

indivíduos, e Pholcidae C. L. Koch, 1850 com 14 indivíduos (Tabela 2). Os 

formicídeos foram representados por 25 espécies de 19 gêneros, sendo as espécies 

mais representativas Cephalotes minutus (Fabricius 1804) (Myrmicinae) com 746 

indivíduos, Paratrechina fulva (Mayr 1862) (Formicinae) com 99 indivíduos, 

Cephalotes pallens (Klug 1824) (Myrmicinae) com 78 indivíduos, Brachymyrmex 

patagonicus Mayr 1868 (Formicinae) com 57 indivíduos, Camponotus arboreus 

(Smith 1858) (Formicinae) com 31 indivíduos, Crematogaster erecta Mayr 1866 

(Myrmicinae) com 28 indivíduos e Pheidole alexeter Wilson 2003 (Myrmicinae) com 

25 indivíduos (Tabela 3). 

As curvas acumulativas de espécies foram exibidas através dos índices 

Jacknife 1 e Chao 1. Para as aranhas nenhum dos índices mostrou atingir a 

assíntota, indicando que com o aumento das coletas poderia aumentar a riqueza de 

espécies coletadas. As formigas responderam diferentemente das aranhas com 

ambos os índices atingindo a assíntota. Sendo que para o índice de Chao 1 a 

assíntota foi atingida com apenas 30 bromélias, (Figura 4). 

A análise de ordenação das variáveis estruturais resultou em uma 

explicabilidade de 95,3% nos dois primeiros eixos, sendo o primeiro eixo (67%) 

explicado, principalmente, pela variável “água acumulada” (0,931) e o segundo 

(28,3%) por “detritos acumulados” (0,879) (Tabela 4). 
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Hipótese 1: Influência da complexidade estrutural sobre aranhas e formigas 

Os testes de regressão linear múltipla para aranhas sugerem que existe uma 

influência significativa das variáveis estruturais das bromélias sobre a riqueza 

(r²=0,2265, p=0,0031) (Figura 5) e abundância (r²=0,2356, p=0,0024) (Figura 6) 

sendo que esta influência, tanto para a riqueza (p1=0,6862, p2=0,0008) quanto para 

abundância (p1=0,6080, p2=0,0006) de aranhas, é explicada pelo segundo eixo 

(Figura 5).  

Para as formigas os testes de regressão linear múltipla sugerem que não há 

influência das variáveis estruturais das bromélias sobre a riqueza (r²=0,0529, 

p=0,2943) (Figura 7) e abundância (r²=0,0773, p=0,1634) (Figura 8). 

Hipótese 2: Influência da disponibilidade de presas sobre aranhas e 

formigas. 

Os testes de regressão linear simples sugerem uma influência significativa da 

“biomassa de invertebrados” sobre a riqueza (F=9,464, r²=0,1706, p=0,0035) e 

abundância (F=11,337, r²=0,1977, p=0,0015) de aranhas (Figura 9) e para os 

formicídeos essa influência não foi verificada nem para a riqueza (F=2,947, 

r²=0,06021, p=0,0928) nem para a abundância (F=2,971, r²=0,06067, p=0,0915) 

(Figura 10). 

Hipótese 3: Influência da complexidade estrutural das bromélias sobre 
disponibilidade de presas.  

Os resultados do testes de regressão linear múltipla para “disponibilidade de 

presas” apresentaram uma influência extremamente significativa das variáveis 

estruturais das bromeliáceas sobre a “biomassa de invertebrados” (r²=0,5029, 

p<0,0001), sendo que o segundo eixo das variáveis foi o que explicou 

significativamente (p1=0,8611, p2>0,0001) (Figura 11). 

Hipótese 4: Influência das formigas sobre as aranhas 

A abundância de formigas não sugeriu efeito significativo sobre a riqueza 

(F=2,064, r²=0,04295, p=0,1575) e abundância (F=3,143, r²=0,06396, p=0,0829) de 

aranhas (Figura 12). 
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Discussão 

A complexidade estrutural de bromélias terrestres pode exercer tanto uma 

influência direta na riqueza de animais predadores, quanto uma influência indireta, 

através da disponibilidade de presas, para estes animais (Figura 13). O fator que 

mais explica esse processo é a quantidade de detritos acumulados nas rosetas das 

bromélias. Se considerarmos a soma das influências diretas e indiretas das variáveis 

estruturais e da disponibilidade de presas sobre a riqueza e a abundancia de 

aranhas, e das variáveis estruturais obteríamos uma explicabilidade de 40% e 43% 

da variação, respectivamente. Armbruster et al. (2002) sugeriram que as variáveis 

“volume da planta” e “número de folhas”, “biomassa de detritos” e “volume de água” 

acumulados explicam significativamente 62% da variação das espécies animais 

encontradas em bromélias epífitas. 

"Detritos acumulados” foi a variável estrutural investigada que apresentou 

uma relação forte tanto com a riqueza e abundância de aranhas quanto para a 

disponibilidade de presas, demonstrando um aumento da riqueza e abundância de 

aranhas e da biomassa de invertebrados com o aumento da quantidade de detritos. 

Isso é corroborado por outros estudos que evidenciaram a importância desse fator, 

devido a sua posição basal na cadeia trófica em bromeliáceas, com influências 

diretas e indiretas sobre a fauna associada (Richardson 1999, Armbruster et al. 

2002, Srivastava 2006). 

A disponibilidade de presas também influenciou positivamente as aranhas, 

demonstrando que aumentando a biomassa de invertebrados também aumenta a 

riqueza e abundância de aranhas. Esses resultados sugerem que existe uma 

influência combinada de fatores estruturais e estrutura trófica, onde essa influência 

ocorre de forma direta e indireta. Esses efeitos combinados já foram mostrados por 

Halaj et al. (1998), sugerindo que a estrutura do habitat em combinação com a 

disponibilidade de presas podem ser muito importantes na estruturação das 

comunidades de aranhas. Alguns estudos manipulativos mostram resultados 

similares, como de comunidades aquáticas em microcosmos de bromélias, com 

efeitos diretos e indiretos ocorrendo através de predadores e detritívoros sobre o 

processamento de detritos (Srivastava 2006), populações de aranhas da família 

Salticidae em bromélias terrestres onde a disponibilidade de presas também exerceu 
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um efeito combinado com a estrutura da planta (Romero e Vasconcellos-Neto 

2005b). E predadores generalistas onde aranhas e formigas controlando densidade 

de herbívoros mediante efeitos “top-down” (Sanders e Platner 2007, Sanders et al. 

2008). 

A estrutura do habitat parece ser bastante importante para a diversidade e 

distribuição de aranhas (Colebourn 1974, Uetz 1975, Uetz et al. 1978, Bultman e 

Uetz 1982, Greenstone 1984, Herberstein 1997,) e está fortemente relacionada à 

estrutura vegetal e disponibilidade de presas (Gunnarsson 1990, Gunnarsson et al. 

2004, Halaj et al. 1998, 2000, 2008).  

É possível ainda que outros fatores influenciem a composição das aranhas e 

a biomassa de invertebrados, como variações microclimáticas. A composição de 

aranhas pode estar fortemente relacionada a variações microclimática ao invés de 

variáveis estruturais em um ambiente de floresta atlântica (Pinto-Leite et al. 2008). 

Outro estudo sugere que a temperatura de bromélias em ambientes de restingas 

seria um dos principais fatores que afetam uma espécie de aranha nessas plantas 

(Dias e Brescovit 2004). 

Os formicídeos não foram influenciados nem direta, nem indiretamente pela 

estrutrura da bromélia, uma vez que não mostraram ser influenciadas pela biomassa 

de invertebrados. Uma possível explicação para isso é que as espécies de formigas 

coletadas em bromélias-tanque são todas descritas como espécies ou gêneros 

arborícolas ou associadas à serrapilheira, e são comuns em ambos ambientes 

(Ribas et al. 2003, Leponce et al. 2004, Delabie et al. 2007), exceto Mycetophylax 

sp. Emery 1913 que provavelmente nidifica no horizonte mais superficial do solo. 

Portanto, elas poderiam não estar colonizando as bromélias e sim forrageando e 

nidificando próximo, porém utilizando recursos alimentares tanto das bromélias 

quanto de todo o ambiente. 

Outros trabalhos sugerem não haver uma especificidade entre espécies de 

bromélias e ninhos de formigas, e que esta ocupação se deve a um comportamento 

oportunístico desses animais (Blüthgen et al. 2000). Entretanto, fatores da 

arquitetura como número de folhas, comprimento e largura da roseta e 

disponibilidade de presas, podem influenciar positivamente as colônias de formigas, 

como demonstrado para a espécie Gnamptogenys moelleri (Forel 1912) (Cogni e 
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Oliveira 2004). Espécies de formigas desse gênero (Gnamptogenys striatula Mayr, 

1884) foram encontradas no presente estudo, em 10 bromélias-tanque (tabela 3). 

Assim como, as formigas do gênero Gnamptogenys Roger 1863 muitos dos grupos 

animais, itens alimentares deste gênero que foram amostrados no estudo de Cogni e 

Oliveira (2004) também estiveram presentes no atual estudo. 

É possível que para a composição de formigas a influência dos fatores 

estruturais da arquitetura das bromélias não seja percebida. Entretanto, o aumento 

da complexidade estrutural pode reduzir a área de forrageio, como já foi descrito 

para organismos detritívoros (Srivastava 2006), por meio da diminuição da área de 

uso pelo acúmulo de água e detritos. A possibilidade de competição com outros 

organismos também pode ser reduzida em ambientes com maior complexidade 

estrutural, uma vez que reduzem as chances de comportamentos agonísticos devido 

ao aumento de nichos espaciais, como refúgios (Langellotto e Denno 2006). Bem 

como o aumento da biomassa de recursos em ambientes estruturalmente mais 

complexos, promovendo uma maior quantidade desses recursos disponíveis.  

Outra explicação possível para esse fato é que o gênero dominante nas 

bromélias-tanque, Cephalotes Latreille 1802, representado por duas espécies, 

Cephalotes minutus (Fabricius, 1804) e Cephalotes pallens (Klug 1824) (tabela 3) é 

reconhecido como arborícola (Ribas et al. 2003, Gove e Majer 2006, Delabie et al. 

2007). C. minutus podem ainda ser epígeas e também são associadas à 

serrapilheira (Leponce et al. 2004, Delabie et al. 2007). Formigas do gênero 

Cephalotes podem responder diferentemente aos fatores e possuir padrões de 

forrageio mais plásticos, uma vez que essas não se alimentam de animais como foi 

demonstrado para a Gnamptogenys moelleri em Cogni e Oliveira (2004) Estudos 

demonstram espécies do gênero Cephalotes utilizando recursos florais como pólen 

(Urbani e Andrade 1997, Davidson et al. 2003), nectários extra florais e secreções 

de larvas mirmecófilas e homópteros (Fowler et al. 1991, Oliveira e Freitas 2004). 

Além de Cephalotes outro gênero que também pode se alimentar de recursos florais 

é Crematogaster Lund 1831, ambas foram observadas forrageando esses recursos 

nas inflorescências de H. litoralis (obs. pes.). 

Portanto, a ocorrência dessas espécies de formigas nesse estudo pode 

também revelar um padrão de ocupação e utilização oportunista das bromélias, ou 

pode estar relacionada a fatores que não foram medidos no presente estudo. 
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Tomando em consideração os hábitos de forrageio generalizados dessas formigas, 

as bromélias-tanque seriam uma excelente fonte de recursos diversificados que 

possibilita sua permanência no ecossistema de restinga. 

As aranhas podem predar formigas e esse é um item alimentar bastante 

comum na sua dieta (Wise 1993, Foelix 1996). Apesar disso, não houve influência 

significativa da presença de formigas em relação a abundancia e riqueza de aranhas 

no presente estudo. Sanders e Platner (2007) observaram que formigas afetam 

diferentemente as guildas de aranhas. Influenciando negativamente a densidade de 

aranhas tecedeiras, e sendo afetadas negativamente por aranhas errantes. A 

maioria das espécies encontradas nas bromélias possui um comportamento de 

forrageamento ativo ou de emboscada e apenas a minoria são tecedeiras 

sedentárias (Theridiidae e Pholcidae, com 29 e 14 indivíduos respectivamente) 

(Höffer e Brescovit 2001). Esse padrão foi também observado no atual estudo e 

pode explicar a falta de influência entre as formigas e as aranhas nesse trabalho.  

Adicionalmente, o presente estudo sugere que as aranhas são mais diversas 

em bromélias com maior complexidade estrutural. Isso pode estar associado à 

ocorrência de aranhas como Salticidae, cujas espécies exclusivas de bromélias 

como Psecas chapoda (Peckham e Peckham 1894) são capazes de selecionar 

micro habitats baseados na estrutura da planta, em razão de suas interações 

mutualísticas e atributos morfo comportamentais (Romero e Vasconcellos-Neto 

2004a, 2005a, 2006, Omena e Romero 2008, Romero et al. 2006, 2007, 2008b). 

Outro estudo sugere que Pachistopelma rufonigrum Pocock, 1901 (Theraphosidae) e 

Nothroctenus fuxico Dias e Brescovit, 2004 (Ctenidae), espécies com atributos 

morfológicos diferentes do exemplo anterior, não foram afetadas por estruturas 

diferenciadas de duas espécies de bromélias (Dias e Brescovit 2004). Esses estudos 

demonstram que as aranhas em nível populacional podem ser influenciadas 

diferentemente pela complexidade estrutural de bromeliáceas em regiões 

neotropicais, a depender do nível de interação de cada espécie com sua planta 

hospedeira.  

Apesar de algumas espécies de aranhas que ocorreram neste estudo como 

Eustiromastix nativo Santos e Romero, 2004, Psecas sp. C. L. Koch, 1850 

(Salticidae), P. rufonigrum e Nothroctenus sp. nov. possuírem associações mais 

estreitas com bromélias (Romero e Vasconcellos-Neto 2004a, 2005a, b, 2006, 
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Santos e Romero 2004, Dias e Brescovit 2004), é possível que as muitas espécies 

de aranhas não sejam exclusivas de bromélias e se comportem como ocasionais 

(Armbruster et al. 2002). O que ocorre com Scytodes fusca Walckenaer, 1837 

(Scytodiidae) que é uma espécie bastante comum, tem uma distribuição pantropical 

e é também sinantrópica (Brescovit e Rheims 2000, Platnick 2009).  

Segundo Richardson (1999), as bromélias são colonizadas apenas por 

espécies adaptadas a viverem nelas. Estudos mostram que isso não ocorre de fato 

já que pelo menos 2% de toda fauna associada a bromélias é de espécies turistas, 

ou seja, ocasionais (Armbruster et al. 2002). Trabalhos de interação entre bromélias 

e ninhos de formigas mostram que esses animais, apesar de serem os mais 

abundantes (Oliveira et al. 1994, Richardson 1999, Mestre et al. 2001, Armbruster et 

al. 2002, Stuntz et al. 2002), não ocorrem exclusivamente e não possuem nenhum 

tipo de adaptação para viver nas bromélias. Além disso, não possuem associações 

específicas com essas plantas (Blüthgen et al. 2000). Isso corrobora os resultados 

do presente estudo onde as formigas possuem uma grande riqueza e abundância, 

porém não foram influenciadas pela complexidade estrutural, nem pela biomassa de 

invertebrados. 

Embora existam limitações relevantes sobre estudos de microcosmos 

artificiais em ecologia de comunidades e ecossistemas (Carpenter 1996). O atual 

estudo demonstra que além de bromélias-tanque epífitas (Armbruster et al. 2002, 

Richardson 1999), as bromélias-tanque terrestres também são bons modelos de 

sistemas para testar hipóteses ecológicas com comunidades diversas, com 

possibilidades de analisar os efeitos mistos, diretos e indiretos de fatores bióticos e 

abióticos, que podem ajudar a entender os sistemas naturais complexos (Srivastava 

et al. 2004, Srivastava 2006).  

Os resultados do presente estudo, juntamente com outros estudos 

envolvendo a influência da complexidade estrutural sobre a fauna associada 

(Richardson 1999, Armbruster et al. 2002, Romero e Vasconcellos-Neto 2005b, 

Srivastava 2006) indicam que os microcosmos naturais de bromélias-tanque podem 

ser considerados como estruturas chave em ecossistemas tropicais. As estruturas 

chaves são definidas como uma estrutura espacial distinta que promove recursos, 

abrigo, benefícios e serviços cruciais para outras espécies (Tews et al. 2004). Sendo 
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um conceito diferente e mais abrangente do que o de espécies chaves nesses 

ecossistemas, como foi proposto por Nadkarni (1994). 

Aparentemente todos os atributos das bromélias-tanque sugerem a 

funcionalidade desses microambientes como estruturas chave, porém esse conceito 

bem como o de espécies chave deve ser utilizado com cautela (Hurlbert 1997). Além 

de ser necessária a realização de estudos com objetivo de testar esses 

microcosmos quanto a sua funcionalidade estrutural relacionadas com outras 

possíveis estruturas chaves em ecossistemas tropicais. 

É provável que estudos sobre redes interativas complexas sejam ideais para 

entendermos mais dos processos ecológicos subjacentes a esses microcosmos 

(Lewinsohn et al. 2006), bem como as interações baseadas em cascatas tróficas e 

os efeitos “top-down” e “bottom-up” que certamente ocorrem nesses microambientes 

(Knight et al. 2005, 2006). Entender os efeitos diretos e indiretos da estrutura do 

habitat na funcionalidade dos ecossistemas é importante para estudos em ecologia e 

ainda assim existem poucos trabalhos dessa natureza (Srivastava et al. 2004, 

Srivastava 2006). Estudos manipulativos em microcosmos de bromélia tanque que 

buscam testar esses efeitos e outros processos ecológicos importantes devem ser 

encorajados (Armbruster et al. 2002). Os quais podem possibilitar o melhor 

entendimento do funcionamento de sistemas complexos e dessa maneira, talvez 

seja possível solucionar problemas ecológicos oriundos de efeitos antropogênicos 

bem como produzir conhecimento para fundamentar manejo e conservação dos 

ecossistemas naturais.  
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Considerações Finais 

 

Esse estudo sugere que a complexidade estrutural e a disponibilidade de 

presas em bromélias-tanque terrestres exercem influência simultânea sobre a 

riqueza e abundância de predadores terrestres generalistas como aranhas, como já 

haviam sido relatados em outros estudos. Esse processo pode ocorrer de maneira 

direta, com a influência dos variáveis de estrutura sobre a riqueza e abundância de 

aranhas, e indireta através da disponibilidade de presas (biomassa de 

invertebrados). Tal processo já havia sido evidenciado em outros estudos com 

aranhas e formigas em outros sistemas ecológicos e com fauna associada a 

bromeliáceas  

As formigas não foram influenciadas pelas variáveis estruturais, tampouco 

pela disponibilidade de presas. Isso pode estar associado ao tipo de padrão de 

forrageamento, hábitos alimentares e ao fato de apesar de serem bastante 

frequentes em bromélias, elas não possuem nenhum tipo de dependência desses 

microambientes podendo ser encontradas também de maneira frequente em outros 

ambientes. Além de outros fatores como interações biológicas e fatores abióticos 

que também exercerem influência nesses organismos.  

Esses microcosmos naturais podem se apresentar como estruturas chaves de 

ecossistemas tropicais, pois promovem recursos, abrigo, benefícios e serviços 

cruciais para outras espécies. Entretanto são necessários estudos com o objetivo de 

testar a funcionalidade estrutural desses microcosmos naturais. Bem como estudos 

manipulativos envolvendo processos ecológicos chaves, como efeitos indiretos, 

mutualismos, redes complexas de interações e serviços ecossistêmicos nesses 

microcosmos naturais  

Por fim esse estudo sugere que as bromélias-tanques terrestres são 

excelentes modelos para testar hipóteses e processos ecológicos em ecossistemas 

tropicais, como já havia sido evidenciado por outros autores. Esses microcosmos 

naturais podem ser utilizados para obter respostas sobre processos ecológicos 

importantes, ajudar, de maneira rápida e eficiente, a entender como esses 

processos ocorrem naturalmente, e contribuir para a solução de problemas 

ecológicos. 
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Anexos 
 

Anexo 1 – Tabelas e Figuras 

Tabela 1: Fauna associada à Hohembergia littoralis L. B. Smith. Parque das 

Dunas, área metropolitana de Salvador, Bahia. 

Grupo Taxonômico N. de Indivíduos 
Amphibia 5 
Arthropoda  

Arachnida  
Acari 13 
Araneae 138 
Opiliones 1 
Pseudoescopione 20 

Crustacea  
Isopoda 67 
Ostracoda 4265 

Insecta  
Blattodea 121 
Collembola 3 
Coleoptera 27 
Diptera 15 
Diptera (larva) 113 
Embioptera 4 
Hemiptera 39 
Hymenoptera 4 

Formicidae 1136 
Isoptera 89 
Odonata (ninfas) 133 
Orthoptera 4 
Thysanura 7 

Myriapoda  
Chilipoda 5 
Diplopoda 7 

Mollusca 11 
Platyhelminthes 1 
Reptilia 1 
Imaturos 3069 
Indeterminados 180 
Total 9478 
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Tabela 2: Aranhas coletadas em Hohembergia littoralis L. B. Smith. Parque das 
Dunas, área metropolitana de Salvador, Bahia. 

Famílias Espécies N. de Indivíduos 
Ctenidae   
 Nothroctenus sp. 16 
Oecobiidae   
 Oecobius sp. 7 
Palpimanidae   
 Imaturos 1 
Pholcidae   
 Imaturos 10 
 Pholcidae sp1. 4 
Salticidae   
 Imaturos 17 
 Eustiromastix nativo 1 
 Psecas sp. 1 
 Salticidae sp1. 1 
 Salticidae sp2. 2 
 Salticidae sp3. 1 
 Salticidae sp4. 1 
Scytodidae   
 Imaturos 28 
 Scytodes fusca 1 
Segestriidae   
 Imaturos 10 
Sparassidae   
 Imaturos 2 
Theraphosidae Imaturos 1 
 Pachistopelma rufonigrum 4 
Theridiidae   
 Imaturos 20 
 Coleosoma Floridanum 9 
Titanoecidae   
 Imaturos 1 
Total - 138 
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Tabela 3: Formigas coletadas em Hohembergia littoralis L. B. Smith. Parque 
das Dunas, área metropolitana de Salvador, Bahia. 
 

Sub – Famílias  Espécies N. de Indivíduos 
Dolichoderinae   
 Dorymyrmex sp.1  4 
Ecitoninae   
 Neivamyrmex sp.1  1 
Ectatomminae   
 Gnamptogenys striatula  15 
Formicinae   
 Brachymyrmex patagonicus  57 
 Camponotus arboreus  31 
 Camponotus atriceps  14 
 Camponotus sp.1  3 
 Myrmelachista sp.1  7 
 Paratrechina fulva  99 
Myrmicinae   
 Acromyrmex sp.1  3 
 Atta sexdens sexdens  1 
 Cephalotes minutus  746 
 Cephalotes pallens  78 
 Crematogaster erecta  28 
 Crematogaster sp.1  2 
 Mycetophylax sp  1 
 Nesomyrmex sp.1  1 
 Pheidole alexeter  25 
 Pheidole diligens  3 
 Solenopsis sp.1 1 
 Trachymyrmex sp.1  4 
Ponerinae   
 Hypoponera sp.1  1 
 Pachycondyla inversa  9 
Pseudomyrmecinae   
 Pseudomyrmex sp.1 grupo pallidus  1 
 Pseudomyrmex sp.2  1 
 Total 1136 
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Tabela 4: Resultados das análises de componentes principais (PCA) das 
variáveis estruturais das bromélias. 
 
PC Eigenvalues  %Variation      Cum.%Variation 
 1         3.3       67.0           67.0 
 2        1.39       28.3           95.3 
 
Eigenvectors 
(Coefficients in the linear combinations of variables making up PC's) 
 
Variable   PC1    PC2 
ALT 0.060  0.136 
DIAM 0.031  0.176 
NF 0.055 -0.040 
ASF 0.199  0.245 
H2O 0.931 -0.340 
DET 0.292  0.879 
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Figura 1: Localização da área de estudo, Parque das Dunas, inserido na APA 
Lagoas e Dunas do Abaeté, em Praia do Flamengo, área metropolitana de 
Salvador, Bahia, Brasil (Fonte: Google Earth, 2009). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2: Vista geral da área de estudo, Parque das Dunas, área metropolitana 
de Salvador, Bahia, Brasil. 
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Figura 3: Distribuição espacial dos pontos amostrais (estrelas pretas) na área 

de estudo, em verde vegetação arbustiva arbórea e em amarelo, vegetação 
herbácea. 

Imagem por Danilo Boscolo, 
Eduardo Moreira e Fabiana Silva 
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Figura 4: Curvas acumulativas de espécies de aranhas e formigas em 
Hohembergia littoralis L. B. Smith 
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Figura 5: Gráficos parciais das Regressões lineares múltipla da Hipótese 1, 
entre abundância de aranhas e variáveis estruturais, onde o PC1 é mais 
explicado por “Água acumulada” e PC2 por “Detritos acumulados”. 
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Figura 6: Gráficos parciais das Regressões lineares múltipla da Hipótese 1, 
entre riqueza de aranhas e variáveis estruturais, onde o PC1 é mais explicado 
por “Água acumulada” e PC2 por “Detritos acumulados”. 
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Figura 7: Gráficos parciais das Regressões lineares múltipla da Hipótese 1, 
entre abundância de formigas e variáveis estruturais, onde o PC1 é mais 
explicado por “Água acumulada” e PC2 por “Detritos acumulados”. 
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Figura 8: Gráficos parciais das Regressões lineares múltipla da Hipótese 1, 
entre riqueza de formigas e variáveis estruturais, onde o PC1 é mais explicado 
por “Água acumulada” e PC2 por “Detritos acumulados”. 
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Figura 9: Gráficos das Regressões lineares simples da Hipótese 2, entre a 
abundância e a riqueza de aranhas e disponibilidade de presas, representada 
pela “biomassa de invertebrados”. 
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Figura 10: Gráficos das Regressões lineares simples da Hipótese 2, entre a 
abundância e a riqueza de formigas e disponibilidade de presas, representada 
pela “biomassa de invertebrados”. 
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Figura 11: Gráficos parciais das Regressões lineares múltiplas da Hipótese 3, 
entre a biomassa de invertebrados e as variáveis estruturais (PC1 e PC2). 
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Figura 12: Gráficos das Regressões lineares simples da Hipótese 4, entre 
abundância e riqueza de aranhas e abundância de formigas. 
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Figura 13: Esquema lógico demonstrando as influências positivas diretas e 
indiretas, através da disponibilidade de presas (Biomassa), da estrutura das 
bromélias nos predadores, nesse caso aranhas. 
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Anexo 2 – Normas para publicação:  

Oikos 

Submit your manuscript electronically by e-mailing a single PDF file to: 

oikos@ekol.lu.se  

Manuscripts  

Manuscripts should be submitted as one single pdf-file with tables and figures 
included. Upon acceptance the manuscript should be provided in Microsoft Word, 

Rich Text Format or Post Script format with high resolution figures included. Oikos 

does not yet accept manuscripts in Microsoft Word 2007 format. 

Language. Manuscripts should be in English. Linguistic usage should be correct. 

Avoid the use of the passive voice. Avoid extensive reviews in the Introduction and 

Discussion. Cite only essential sources of a theory or opinion.  

Title. The title should be brief and contain words useful for indexing and information 

retrieval.  

Text. The first page should contain only the title and the author's name, address, fax 

and email-address. Page two contains the abstract, in which the main results of the 

work should be summarized. The abstract should not contain more than 300 words. 

Begin the introduction on page three. Avoid right margin justification and 

hyphenation. Double-check the contents of your manuscript before submitting. Only 

printer' mistakes in proofs will be changed free of charge. Oikos do not print symbols 

or formulas in italics. 

Illustrations. Tables and legends of illustrations should be written double-spaced on 

separate sheets. Do not incorporate the legend in the figure itself. Tables and 

illustrations should be comprehensible without reference to the text. Do not use italic 

lettering.  

Figures should be planned to appear with a maximum final width of 8 cm (single-

column), 12.5 cm (1.5 column) or 16.6 cm (double-column). The font used in figures 

should be either Helvetica or Arial. Letters, numbers and symbols must appear 
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clearly but not oversized. A suitable final size for lettering is 1-2 mm at reproduction 

size. One uniform size throughout is generally recommended. Avoid complicated 

symbols or patterns. Use open and closed circles, squares and triangles; open, 

striped and closed bars in histograms. Each figure should be boxed in and scale 

marks (turning inwards) provided. Lines should be clear, but not thick and heavy. 

Plan your illustrations for the smallest size possible (one column). Be sure that the 

lettering is clear and readable, even if the figure is de-sized.  

Colour plates may be included at the author's expense.  

Units. Use SI units as far as possible.  

Nomenclature. Binomial Latin names should be used in accordance with 

International Rules of Nomenclature.  

References. In the list of references (double-spaced), the following usage should be 

conformed to:  

Journal 

Haila, Y. and Järvinen, O. 1983. Land bird communities on a Finnish island: species 

impoverishment and abundance patterns. - Oikos 41: 255-273.  

If more than two authors:Lindsay, A. et al. 2000. Are plant populations seed-limited? 

A review of seed sowing experiments. - Oikos 88: 225-238. 

Book 

Mayr, E. 1963. Animal species and evolution. - Harvard Univ. Press.  

ChapterGoodall, D. W. 1972. Building and testing ecosystem models. - In: Jeffers, J. 

N. R. (ed.), Mathematical models in ecology. Blackwell, pp. 173-194. In the text 

references are given: Mayr (1963) or, at the end of a sentence, (Mayr 1963). Titles of 

journals should be abbreviated following Biological Abstracts. If in doubt, give the title 

in full. Do not refer to unpublished material.  

The list of references should be arranged alphabetically on authors' names and 

chronologically per author. If the author's name is is also mentioned with co-authors 

the following order should be used: publications of the single author, arranged 
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chronologically - publications of the same author with one co-author, arranged 

chronologically - publications of the author with more than one co-author, arranged 

chronologically. Publications by the same author(s) in the same year shoul be listed 

as 2004a, 2004b, etc. Reference lists not conforming to this format will be returned 

for revision.  

Excessive use of references causes unnecessary long articles. To avoid excessive 

use of references, use only the most relevant. As a rule, avoid using more than 50 

references in a regular research paper.  

Acknowledgements. Keep them short. Appendices. Long appendices may be posted 

on the journals homepage.  

Authors are recommended to follow the guidelines set out in: O'Connor, M. 

1991. Writing successfully in science. - Harper Collins Academic, London, and to 
examine the latest issues of Oikos. Manuscripts not conforming to the 

requirements will be returned for revision. 
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