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RESUMO - (Importancia das bromélias epifitas na ciclagem de nutrientes da Floresta Atlantica). O material epifitico pode ser considerado
como importante fonte de nutrientes para florestas localizadas em solos pobres. O presente trabalho foi realizado em um trecho de
Floresta Atlantica com caracteristicas primarias localizado no Pico do Papagaio, Ilha Grande, RJ. Pelo periodo de um ano, a serapilheira
total e a produzida por bromélias epifitas foram coletadas por meio de diferentes coletores (16 de 0,25m? para serapilheira total e 10 de
25m? para a de bromélias). Aliquotas completas do material coletado foram usadas para determinagéo dos teores de N, P, K, Na, Ca e Mg
em espectrofotometria de absorcao atdmica. Ao longo de um ano, a producéo de serapilheira oriunda de bromélias foi de 327,8 kg/ha, o
que representou 3,1% da serapilheira total produzida no mesmo periodo (10.690,9kg/ha). A contribuicdo da serapilheira de bromélias
apresentou distribuicdo espacial irregular em relacao a da serapilheira total. Em relagéo ao fluxo destes nutrientes, as maiores participaces
foram Na (4,4kg/ha/ano); K (7,6kg/ha/ano) e Mg (7,0kg/ha/ano), o que correspondeu, respectivamente, a 27,5, 18,7 e 13,9% dos aportes
feitos pela serapilheira em geral. Esta participagdo ocorreu em funcdo da concentragdo relativamente elevada destes nutrientes na
serapilheira de bromélias.
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ABSTRACT — (The importance of epiphytic bromeliads on the turnover of nutrients at the Atlantic Rain Forest). Epiphytic material
can be considered an important source of nutrients for forests found on poor soils. This work was done in a tract of a primary Atlantic
Forest with located in the Pico do Papagaio, Ilha Grande, RJ, Brazil. Over a year, the total litter and that produced by epiphytic
bromeliads were collected by different ways (16 of 0.25m? for total litter and 10 of 25m? for that of bromeliads). Complete aliquots of
matter collected were used to determine the composition of N, P, K, Na, Ca and Mg with atomic absorption spectrophotometer. During
one year, litter production of bromeliads was of 327.8kg/ha, which represented 3.1% of total litter produced in the same period
(10,690.9kg/ha). The contribution of bromeliad litter presented a very irregular spatial distribution in relation to the total litter. With
relation to the flux of nutrients, the biggest roles were played by Na (4.4kg/halyr); K (7.6kg/halyr); and Mg (7.0kg/halyr), that
corresponded to 27.5, 18.7 and 13.9% respectively of the contribution from litter in general. This participation occurred in function of
the relatively elevated concentration of these nutrients in bromeliad litter.

Key words: litter, Bromeliaceae, nutrients

Introducéo definidos de distribuicéo, sendo a Mata Atlantica o
ecossistema que apresenta sua maior riqueza (Leme
O recente reconhecimento do ambiente da copa ~ 1993; Fontoura 1995). A familia Bromeliaceae é
das arvores das florestas tropicais como um dos celeiros ~ importante para a comunidade como um todo,
da biodiversidade do planeta tem incentivado estudos  principalmente pela capacidade de armazenar agua em
que procuram o entendimento de processos ligadosa  seu tanque, 0 que a torna elemento importante para a
comunidade epifitica, destacando o seu papel na  ampliacdo da diversidade deste habitat. Por esta
funcionalidade dos ecossistemas. Suas formas de vida  caracteristica, diversas espécies animais utilizam a
tém estimulado a criagdo de varios sistemas de  4gua contida no tanque das bromélias para
classificacdo, como o de Benzing (1990), que levaem forrageamento, reproducdo e reflgio contra
consideracdo categorias de relacdo com o suporte, predadores (Rocha et al. 1997).
habito de crescimento e formas de obtengéo de agua Outro aspecto de importancia para a colonizagdo
e nutrientes. As bromélias constituem um grupo de dos epifitos diz respeito a forma de obtencédo de
plantas particularmente adaptado a vida epifita. Muitas  nutrientes em meio a um ambiente que se caracteriza
espécies brasileiras de bromélias ocupam territorios  por grande pobreza - seja a copa das arvores ou os
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solos que os sustentam. A forma de nutricdo mineral
de muitas espécies epifitas pela retirada direta da agua
disposta como um filme na superficie do vegetal, faz
com que estas reduzam significativamente o contetdo
mineral da dgua de chuva que atravessa o dossel das
arvores (Lang et al. 1976). Carrol (1980) quantificou
a entrada de N no sistema via material epifitico,
constatando que, apesar de ser muito reduzida a sua
biomassa, este apresenta desproporcional papel
“fertilizador” na floresta.

A exuberancia das florestas tropicais e sua
paradoxal localizacdo em solos geralmente pobres em
nutrientes pode ser explicada pela complexidade dos
processos de ciclagem de nutrientes e por série de
mecanismaos, estruturas e estratégias desenvolvidas ao
longo de sua evolucdo, que promovem a captura e
conservacao de nutrientes (Herreraetal. 1978; Jordan
1991). Em referéncia a interceptacdo de ions
provenientes da chuva pela floresta, Jordan et al.
(1980) detectaram reducéo na quantidade de nutrientes
presentes na agua de chuva apos esta atravessar o
dossel da floresta, evidenciando a importancia da flora
epifitica como um dos mecanismos de incorporacao
de nutrientes em florestas tropicais. Oliveira & Coelho
Netto (2001) verificaram que o ambiente das copas
das arvores em florestas de diferentes idades na Ilha
Grande (RJ) atua como uma zona de captura de
nutrientes de origem atmosférica.

Dentre estes mecanismos de captura e conser-
vacao de nutrientes, papel especial é reservado ao
material epifitico, que é capaz de incorpora-los,
interceptando as entradas da atmosfera e
armazenando-os para liberagdo posterior e subseqliente
uso por outros vegetais (Lowman & Nadkarni 1995).
Segundo Coxson & Nadkarni (1995), os epifitos, como
0s demais vegetais, contém estoque de minerais que
sdo incorporados durante o seu crescimento e
removidos quando morrem. Assim, através desta
captura, estocagem e liberagdo, estes podem afetar o
padréo geral de ciclagem mineral do ecossistema onde
ocorrem.

As principais fontes aloctones de nutrientes em
florestas tropicais sdo a deposicao seca e Umida e as
entradas gasosas (Delitti 1995). Na area de estudo
onde foi desenvolvido este trabalho, Oliveira & Coelho
Netto (2001) encontraram como fluxo de entrada de
nutrientes atmosféricos, as seguintes massas: Na:
151,3; Ca: 15,5; P: 6,6 e N: 6,6kg/ha/ano. Segundo
Nadkarni & Matelson (1991), as fontes autdctones de
nutrientes para os epifitos constituem a serapilheira
interceptada, a decomposicdo da casca de seus

suportes e a percolacdo de sais de sua folhagem. Os
nutrientes estocados nos tanques das bromélias séo
absorvidos por tricomas especializados localizados na
base das folhas que formam seus tanques (Benzing
1990). A mimercofilia e a chuva de nutrientes trazida
pelas fezes de morcegos e aves constituem ainda
aportes horizontais de nutrientes para os epifitos
(Dislich & Mantovani 1998). A este respeito, algumas
bromélias (géneros Tillandsia e Aechmea) séo
exemplos citados na literatura onde pode ocorrer
mimercofilia (Waldemar & Irgang 2003).

Em funcdo das bromélias epifiticas ndo terem
conexdo direta com o banco de nutrientes do solo
florestal, estas sdo dependentes de atributos
morfoldgicos e fisioldgicos (tricomas e tanques
acumuladores) que lhes garante a sobrevivéncia nas
copas das arvores. Muitas espécies sdo chamadas de
“atmosféricas” em funcdo de retirarem dai seus
nutrientes, seja pela deposi¢do Umida ou seca (Leme
1993). Esta condicdo pode significar que a deposicéo
do material deciduo de bromélias constitui fonte de
entrada destes elementos para o ecossistema florestal.
Por outro lado, &gua e nutrientes, que estariam entrando
diretamente no sistema via deposi¢do atmosférica sao
aprisionados por um determinado periodo de tempo no
tanque das bromélias.

O presente trabalho buscou caracterizar e
quantificar a contribuicdo das bromeélias epifiticas na
producdo de serapilheira e o respectivo aporte de
nutrientes em trecho de Floresta Atlantica bem
conservado, localizado no Parque Estadual da Ilha
Grande, Ilha Grande (RJ).

Material e métodos

Allha Grande, localizada no municipio de Angra
dos Reis, no litoral sul do Estado do Rio de Janeiro faz
parte de um conjunto de ilhas e ilhotas que caracterizam
uma baia de mesmo nome. Trata-se de um fragmento
do macico litordneo de cerca de 190km?, com relevo
acidentado, sendo o Pico do Papagaio (959m) e a Serra
do Retiro (1.031m) seus pontos mais elevados. O clima
da regido é quente e Umido, com temperatura média
anual de 24°C, sem a ocorréncia de estacdo seca
definida. A distribuicéo da precipitacdo € desigual em
funcéo do relevo, podendo atingir 4.500mm anuais em
areas de encostas (Oliveira & Coelho Netto 2001).
Em funcdo do espraiamento de rogas de subsisténcia
de populac@es caicaras e, principalmente, das areas
de regeneracdo de rocas abandonadas, a paisagem é
formada por mosaico de tratos de florestas secundarias
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com diferentes idades, de acordo com a época de
abandono para pousio. Em alguns trechos, geralmente
de acesso mais remoto, sdo encontrados tratos de
floresta atlantica em estadio climéxico. A vegetagédo
predominante é classificada como Floresta Ombrofila
Densa (IBGE 1993). Na caracterizagdo fisiondmico-
floristica desta cobertura vegetal podem ser
reconhecidas a Floresta Sub-montana e a Montana
(Veloso et al. 1991). A area de estudos do presente
trabalho foi localizada na vertente Leste do Pico do
Papagaio. Trata-se de um trecho com caracteristicas
de floresta priméria, com 25° de declividade, localizada
no eixo de uma concavidade, a 280m de altitude. E
caracterizada por arvores de grande porte (com até
45m alt.) como a hoz-moscada-do-brasil (Cryptocarya
moschata Nees & S. Mart.), jequitibas (Cariniana
estrelensis (Raddi.) Kuntze), canela-santa (Vochysia
bifalcata Warm.), casca doce (Pradosia kulmanii
Toledo), entre outras. A estrutura geral da floresta foi
levantada por Oliveira (2002) (Tab. 1).

Serapilheria - Os dados sobre queda de serapilheira
total foram obtidos por meio de 16 coletores
convencionais feitos de madeira, com area de 0,25m?
e com fundo de tela de nylon, instalados de forma
aleatoria por uma area de 0,5ha. A serapilheira formada
pelas bromélias (senescentes ou mortas) ou seus
fragmentos foi coletada por meio de 10 quadrados de
5x5m delimitados com fita plastica no solo, espalhados
aleatoriamente pela mesma area, sendo recolhidas
todas as bromélias (inteiras ou fragmentos) recém-
caidas sobre o piso florestal. As coletas foram feitas a
intervalos mensais (de 1/outubro/1997 a 30/setembro/
1998), tanto para os coletores de serapilheira total
como para os quadrats. O material foi recolhido em

Tabela 1. Principais parametros vegetacionais do trecho de floresta
estudado na llha Grande, RJ (Oliveira, 2002).

Caracteristica Valor
Numero de espécies® 134
Densidade 1.996 ind./ha
N. de individuos/espécie 3,8

Area basal 57,9m?/ha
Diametro maximo 136cm
Diametro médio 12,2cm
Altura maxima 45m
Altura média 11m
Troncos multiplos 0,9%
Individuos mortos em pé 1,5%

indice de Shannon 4,28 nats/ind.

*critério de inclusdo: DAP > 2,5cm.
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sacos plasticos numerados e, em laboratério, foi
colocado sem qualquer lavagem em estufa a 80°C, até
atingir peso constante. Foi determinada a contribuicéo
de cada espécie de bromélia no aporte de serapilheira.
Aliguotas completas destes materiais (formando
amostras compostas mensais) foram reduzidas a pé
com a utilizacdo de moinho Willey para analise quimica
para determinacdo dos teores de N, P, K, Na, Ca e
Mg em espectrofotometria de absorcdo atdmica. As
identificacOes das bromélias foram feitas por
comparacdo com exsicatas em herbarios, encon-
trando-se o material depositado no Herbario
Friburgense (FCAB), da Pontificia Universidade
Catolica do Rio de Janeiro. Os dados de pluviosidade
total foram obtidos por meio de pluviémetro instalado
acima da copa das arvores, no proprio local (Oliveira
& Coelho Netto 2001). Foi utilizado o teste de
coeficiente de correlagdo de Spearman (Zar 1999) para
correlacionar a pluviosidade com as variaveis
serapilheira total e serapilheira de bromélias, bem como
a quantidade de serapilheira total com a quantidade de
serapilheira de bromélias.

Resultados e discussao

Ao longo de um ano, a producéo de serapilheira
oriunda de bromeélias foi de 327,8kg/ha. O aporte das
bromélias representou 3,1% da serapilheira total
produzida no mesmo periodo, que foi de 10.690,9kg/ha.
Trata-se de uma participagdo abaixo do resultado
encontrado por Nadkarni & Matelson (1992) na Costa
Rica. Estes autores, estudando a contribuicdo da
serapilheira de todo o material epifitico (e ndo apenas
das bromélias como no presente caso) em relacdo a
serapilheira total, obtiveram o valor de 6,6%. Veneklas
(1992, apud Coxson & Nadkarni 1995), em estudo
semelhante na Colémbia, encontrou para o material
epifitico o valor de 5,3%.

A pluviosidade anual apresentou nos meses de
fevereiro e marco os maiores valores (Tab. 2). O total
anual (4.531mm) foi bastante elevado e representou
mais do que o dobro do total obtido no mesmo periodo
na Vila do Abrado (2.209mm), localizada a jusante da
encosta do Pico do Papagaio, ao nivel do mar (Oliveira
& Coelho Neto 2001). A serapilheira total apresentou
como pico de producdo o més de setembro, com
1.421,8kg/ha. A menor producdo se deu no més de
junho, com 474,3kg/ha. Para a serapilheira de
bromélias, o pico de producéo se deu no més de agosto,
com 56,4kg/ha e o de menor producéo foi julho, com
16,1kg/ha (Tab. 2). A contribuicdo de serapilheira de
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Tabela 2. Producéo de serapilheira total e de bromélias no periodo
de 1/outubro/1997 a 30/setembro/1998 no Pico do Papagaio, Ilha
Grande, RJ. c.v. - coeficiente de variag&o.
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outubro 75 1.024,42 18,5 24,79 86,7
novembro 126 881,23 19,4 16,06 76,5
dezembro 123 1.447,91 23,8 18,91 169,9
janeiro 152 668,02 24.8 26,43 172,3
fevereiro 156 1.129,92 51,7 26,22 241,0
margo 169 681,34 34,0 29,66 237,7
abril 77 662,40 43,7 32,70 140,2
maio 140 496,44 31,4 21,79 262,0
junho 43 474,32 32,9 25,82 106,4
julho 17 901,02 41,3 13,90 106,4
agosto 100 902,12 38,3 53,44 200,2
setembro 78 1.421,80 30,1 38,11 200,2
Total 4531 10.690,94 - 327,82 -

bromélias apresentou distribui¢do espacial irregular em
relacdo a serapilheira total, tanto espacialmente como
temporalmente. Face & irregularidade da sua deposicéo,
é esperada a ocorréncia de variacGes no aporte de
serapilheira de ano para ano. Observou-se baixa
correlagéo positiva entre a quantidade de chuva e a
quantidade de serapilheira total (rs =0,028; p > 0,05) e
serapilheira de bromélias (rs =0,182; p > 0,05) e entre
a quantidade de serapilheira total e de bromélias
(rs =0,007; p>0,05).

Do total anual obtido para a serapilheira de
bromélias, Vriesea gigantea Mart. ex Schult.
f.contribuiu com 33,5%; Aechmea nudicaulis (L.)
Griseb. com 16,8%; Quesnelia marmorata (Lem.)
Read. com 16,8%; Vriesea flamea L.B. Sm. com
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12,8%; Tillandsia usneoides (L.) L. com 0,5% e 0s
fragmentos mais o material ndo identificado com 19,6%
(Fig. 1). As duas primeiras (V. gigantea e
A. nudicaulis) sdo espécies helidfilas e localizam-se
preferencialmente na copa externa (Gongalves &
Waechter 2002), o que pode contribuir para um ciclo
de vida mais curto e maior taxa de substituicdo de
individuos.

A contribuicdo das bromélias a ciclagem de
nutrientes da floresta em estudo, o valor médio da
concentragdo de nutrientes e a relacdo carbono/
nitrogénio obtida na serapilheira total e na serapilheira
de bromélias encontram-se na Tab. 3. Para todos 0s
nutrientes examinados, a serapilheira de bromélias
apresentou concentragdo mais elevada, variando entre
8,9 vezes para sodio e 1,7 vezes para nitrogénio. A
relacdo C/N apresentou 63% do valor encontrado na
serapilheira total, o que indica maior velocidade de
decomposicado deste material em relagdo a serapilheira
da comunidade florestal como um todo. De maneira
geral, as concentracfes na serapilheira de bromélias

19,6%

35,5%

16,0%

Figura 1. Distribuicdo percentual por espécies de bromélias que
participam da producdo de serapilheira na Ilha Grande, RJ.
B = Vriesea gigantea; H = Aechmea nudicaulis; 4 = Quesnelia
marmorata; ¥ = Vriesea flamea; B = Tillandsia usneoides;
[J = fraguimento n&o identificado.

Tabela 3. Valor médio da concentragdo de nutrientes e da relagdo carbono/nitrogénio obtida na serapilheira total e na de bromélias (n = 12;

max - valor maximo obtido; min. - valor minimo).

Origem da serapilheira Cc N P K Na Ca Mg CIN

% mg/g rel.

Total (média) 45,2 1,6 0,2 3,8 15 20,4 47 28,2
MAx. 46,1 2,6 0,3 5,0 2,0 27,6 5,9 -
min. 41,8 1,0 0,1 2,8 1,32 14,6 31 -

Bromélias (média) 49,5 2,8 0,3 23,1 13,3 33,7 21,3 17,7
Max. 52,3 4,0 0,3 26,2 14,0 38,7 15,6 -
min. 48,9 1,8 0,2 19,0 12,1 28,1 259 -
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alcancaram valores proximos aqueles obtidos por
Hofstede et al. (1993) para os epifitos vasculares em
uma floresta na Colémbia. No entanto, para potassio e
calcio, os valores no presente estudo foram, respecti-
vamente, 4,6 e 5,2 vezes mais elevados. Em relagédo
ao fluxo destes nutrientes no ecossistema, os valores
de transferéncia foram na ordem C > N > Ca > Mg >
K> Na > P e para a serapilheira em geral, a seqiiéncia
foi: C> N> Ca>K > Mg > Na > P (Tab. 4).

Tabela 4. Fluxos de nutrientes na serapilheira total e na de bromélias
e participagdo percentual no Pico do Papagaio, Ilha Grande, RJ
(valores em kg/ha/ano).

Origem da serapilheira

Massa C N P K Na Ca Mg
total

Total 10.690,9 4.832,3 171,1 2,1 40,6 16,0 218,1 50,2
Bromélias 3278 1623 92 01 76 44 110 70

Em relagdo & participacdo percentual da massa
de nutrientes aportados pelas bromélias, os aportes
foram N: 5,4% da massa de serapilheira total; P: 4,8%;
K: 18,7%; Na: 27,5%; Ca: 5,0% e Mg: 13,9%. Ou seja,
para estes nutrientes, as bromélias apresentaram
contribuig&o significativa paraa comunidade como um
todo, apesar de sua biomassa contribuir apenas com
3,1% da serapilheira total.

Em relacéo as entradas atmosféricas de nutrientes,
seja por deposi¢do Umida ou seca, que ocorreram no
mesmo local e na mesma época (Oliveira & Coelho
Netto 2001), a participacdo das bromélias foi inferior
em todos, com exce¢do do nitrogénio (Tab. 5). O aporte
deste mineral via deposi¢do atmosférica foi a metade
do valor alcangado pela serapilheira de bromélias.
Possivelmente o fluxo de tronco ou a absorcdo direta
do substrato possam contribuir para a concentracdo
encontrada. Para o calcio, a contribui¢éo das bromélias
também foi proxima a da entrada atmosférica. Os
menores resultados foram obtidos para sodio e
fosforo.

Segundo Nadkarni & Matelson (1992), a
redistribuico dos nutrientes estocados no material
epifitico pode ser feita de diversos modos, como: a)
pelo aporte de serapilheira a partir da abcisdo das
suas folhas ou a partir da queda de galhos; b)
diretamente ao hospedeiro via absorcdo por raizes
adventicias e c¢) por herbivoria e predacdo por
vertebrados e invertebrados. Observagfes de campo
revelaram que na regido do Pico do Papagaio da llha
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Tabela 5. Aportes de N, P, Na e Ca via deposi¢do atmosférica
(dados de Oliveira e Coelho Netto 2001) e via producdo de
serapilheira de bromélias. Valores em kg/ha/ano.

Origem do aporte N P Na Ca
Entradas atmosféricas (a) 6,6 11,4 151,3 15,5
Serapilheira de bromélias (b) 9,2 0,1 4.4 11,0
Razdo a/b 0,7 114,0 34,4 1,4

Grande, o macaco-prego (Cebus apella), o quati
(Nasua solitaria) e principalmente o guariba
(Alouata fusca) desempenham papel importante na
remocdo de folhas e de individuos de bromélias em
busca de alimentagdo (bainhas foliares e insetos
residentes no tanque).

Os aportes de nutrientes pelas bromélias
assumem quantidade significativa na ciclagem da
floresta estudada ao considerar-se que, no caso da
serapilheira total, a sua deposicdo ndo pode ser
considerada fundamentalmente como uma entrada de
nutrientes para o sistema, e sim uma reciclagem do
estoque do solo. No caso das bromélias, pelo fato
destas ndo apresentarem ligacéo direta com o solo,
parte dos mesmos tem origem atmosférica e ndo do
estoque edafico, representando, portanto, efetiva
entrada para o sistema. A outra parte tem origem no
proprio sistema, representada pela queda de folhas,
adicOes por insetos, etc. Trata-se de tarefa dificil
contabilizar-se na serapilheira produzida pelas
bromélias os nutrientes que tém origem atmosférica
e 0S que sdo originarios do proprio sistema.
Richardson (1999) encontrou total de detritos no
interior do tanque de bromélias que variou em distintos
locais entre 1,25 e 138kg/ha de serapilheira florestal.
De qualquer forma, ha que se destacar que as
bromélias, apesar de sua reduzida biomassa
apresentam papel significativo na ciclagem e
incorporagdo de nutrientes atmosféricos ao sistema,
constituindo-se, portanto em eficiente mecanismo de
captura e conservagdo de nutrientes, no sentido
empregado por Herrera et al. (1978) e Jordan (1991).

Ha& que se considerar, no entanto, que a presenga
e atuacéo deste mecanismo de conservacao e captura
de nutrientes apresenta grande variabilidade espacial
e temporal, podendo ainda estar ligado a situacdes
particulares, como estadio sucessional da floresta e a
intensidade de disturbios antropicos. A carga de epifitos
na Mata Atlantica - notadamente a diversidade e
biomassa de orquideas e bromélias - geralmente
aumenta em direcdo a formagdes climacicas. E sabido
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que comunidades secundarias apresentam densidade
muito menor de epifitos do que comunidades primarias
(Budowski 1965). Mesmo em florestas secundarias
tardias, a presenca de bromélias € pouco conspicua.
Na Ilha Grande, formacdes sucessionais de 25 e 50
anos sdo praticamente desprovidas de bromélias
(Oliveira 2002). Por outro lado, a densidade de bro-
mélias é extremamente variavel em escala mais ampla.
Cogliatti-Carvalho et al. (2001) mostraram que a
estrutura e a composicdo de Bromeliaceae da restinga
variam fortemente entre as distintas zonas estudadas,
com cada uma possuindo um conjunto particular de
espécies, com diferentes distribuices de abundancia.
Da mesma forma, distintas feigdes geomorfoldgicas e
microclimaticas como fundos de vale, divisores de
bacias, gradientes altitudinais e a orienta¢&o de encostas
influenciam significativamente na sua densidade. Assim,
pode-se supor que este mecanismo de captura e con-
servacdo de nutrientes apresente-se sobre 0 espaco
florestado sob a forma de um mosaico, em funcédo das
diferentes condicdes para o desenvolvimento das
bromélias.
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