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RESUMO

As folhas das bromélias, dispostas em forma de roseta, possuem a capacidade de acumular 4gua proporcionando um microambiente
particular capaz de suportar uma comunidade de diferentes organismos adaptados a estas condiges especificas. Presentes em ambientes
urbanos, as bromélias podem apresentar uma condi¢do ambiental ainda mais estressante (p.ex. altas temperaturas e poluicdo) para os
organismos que ocupam os seus tanques. Neste sentido, questionamos sobre a capacidade destes locais apresentarem o desenvolvimento
de massas macroscopicas (visiveis a olho nu) de algas. Os resultados mostraram ser possivel, embora com baixa riqueza de espécies.
Apenas duas espécies foram registradas: Rhizoclonium hieroglyphicum e Oedogonium sp., que estiveram presentes em mais da metade
(53,3%) das plantas avaliadas. Possivelmente, caracteristicas particulares presente nestas espécies de algas (p.ex. estrutura morfolégica
simples e resisténcia a dessecacao) e sua condi¢do cosmopolita devem ter favorecido sua ocupagdo e desenvolvimento nestes ambientes
fitotélmicos bromelicolas.

Palavras-chave: Algas, Bromélia, Ambiente alterado.

Macroalgae in urban bromeliad phytotelmic environments. It's possible?
ABSTRACT

The leaves of bromeliads, arranged in a spiral shape, have the ability to accumulate water can provide a microenvironmen capable of
a community of organisms adapted to these specific conditions. Present in urban environments, bromeliads can present an even more
stressful environmental condition (eg. Hight temperatura and pollution) for the organisms that occupy their tanks. In this sense, we
questioned the capacity of these sites to present the development of macroscopic algae masses. The results showed to be possible,
although with low species richness. Only two species were registered: Rhizoclonium hieroglyphicum and Oedogonium sp., which were
present in 53.3% of the evaluated plants. Possibly, particular characteristics present in these species (simple morphological structure
and resistance to desiccation) and their cosmopolitan condition must have favored their occupation and development in these bromeliad
phytotelmic environments.

Keywords: Algae, Bromeliad, Altered environment.
1. Introducéo

Estudos que apresentam como enfoque o reconhecimento da biodiversidade em ambientes alterados
sdo relativamente escassos. Tal condicdo é certamente justificavel, considerando a riqueza de diferentes tipos
de formagdes fitogeogréficas ocorrentes em nosso pais, além da falta de estudos em muitas areas naturais
pouco conhecidas em relacdo a sua fauna e flora (macro e microscépica) cada vez mais ameagadas pela
continua degradacdo ambiental. Apesar disso, ambientes alterados sdo cada vez mais comuns e podem abrigar
uma diversidade de organismos vivos muitas vezes rica e particular, adaptada a tais condi¢cGes muitas vezes
estressantes para a maioria das espécies. Ambientes urbanos se encaixam nesta categoria, pois apesar de
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apresentarem poucas condicBes consideradas como adequadas a manutencdo da biodiversidade, podem criar
nichos muito particulares e interessantes, certamente aproveitaveis por muitos organismos, que, por sua vez,
possuem alta plasticidade, adaptando-se a condi¢fes muitas vezes consideradas extremas.

Uma das formas que propiciam a manutencdo da biodiversidade em ambientes urbanos é, inclusive,
promovida pelo proprio ser humano através da selecdo e cultivo de plantas. Varias espécies vegetais
aproveitaram-se disso e hoje estdo disseminadas e fazem parte deste tipo de ambiente. Um destes grupos séo
as bromélias (familia Bromeliaceae), plantas caracterizadas por apresentar suas folhas imbricadas e dispostas
em rosetas. Apresentam caracteristicas particulares em relagdo ao habitat e morfologia foliar (p.ex. cor,
tamanho e forma) e floral (Schuttz et al., 2012; Benzing, 2000; Rizzini, 1997) gerando uma grande diversidade
morfoestrutural sendo, por isso, muito utilizadas como plantas ornamentais.

As bromélias estdo entre o grupo de plantas que acumulam dgua em quantidade razoavel (até 500 ml em
Aechmea blanchetiana, segundo Ribeiro et al., 2016). Tal capacidade é possivel, justamente devido a
organizagdo das suas folhas que acabam por criar um reservatorio, conhecido como tanque, capaz de manter a
agua armazenada. Tais tanques criam um microambiente particular e propicio ao desenvolvimento de varios
tipos de organismos, sejam eles protistas microscdpicos e até pequenos vertebrados (p.ex. Nuvoloni et al.,
2020; Leal, 2019; Buosi, 2011; Marques, 2010; Torreias et al. 2008). Este microcosmo criado pelo acimulo
de agua em diferentes estruturas vegetais (p.ex. folhas, flores ou troncos) é conhecido como fitotelmata (termo
criado por Vargas em 1928, cuja etimologia significa phyto = planta; telm = lagoa) e encontra nas bromélias
seu representante mais tipico.

Algas comumente encontram nos tanques de bromélia um ambiente bastante propicio ao seu
desenvolvimento. A matéria organica acumulada juntamente com a agua cria um ambiente limnoldgico isolado
e particular (Picado, 1913; Ramos et al., 2011). Apesar disso, variacdes na disponibilidade de agua,
normalmente proveniente da precipitacdo podem, ao mesmo tempo, gerar um ambiente temporalmente
instavel. Tal condigdo justifica a ocorréncia mais comum destes ambientes fitotélmicos em ecossistemas
tropicais (Ramos et al., 2018; Fish, 1983). Relativamente poucos estudos procuram avaliar a riqueza de
espécies de algas fitotélmicas (p.ex. Ramos et al., 2017; Ramos et al., 2018), normalmente focando grupos
particulares como as desmidias (p. ex. Sophia, 1999; Ramos et al., 2011).

Algas com crescimento macroscépico ocorrem com maior frequéncia e abundancia em ambientes
marinhos, sendo popularmente conhecidas como macroalgas marinhas. Em ambientes de &gua doce, as
macroalgas formam um grupo relativamente pequeno e pouco estudado. Normalmente ocorrem em ambientes
I6ticos, onde formam massas macroscopicas conspicuas, como definido por Sheath e Cole (1992). Em
ambientes lénticos também séo reconhecidas, normalmente apresentando alta abundancia, devido a maior
disponibilidade de recursos nutricionais, tanto organicos quanto inorgénicos (Krupek e Denk, 2020).
Ambientes aquéaticos de pequeno porte podem representar um desafio ao desenvolvimento destes organismos,
uma vez que necessitam de espago e recursos (nutrientes inorgénicos e luz) para seu crescimento. Neste
sentido, a questdo aqui levantada é: ambientes fitotélmicos podem abrigar macroalgas?

Ao iniciar este trabalho questionamos se ambientes fitotélmicos bromelicolas teriam condiges de
formar um microambiente capaz de propiciar o desenvolvimento de massas macroscopicas de algas. Em
adicdo, uma segunda questéo foi proposta, qual seja, se a &gua acumulada nos tanques de bromélia em ambiente
urbano, proveniente da chuva e irrigacdo, é suficiente para promover o desenvolvimento de macroalgas. Neste
sentido, foram realizadas coletas nestes locais especificos buscando responder tais questdes.

2. Material e Métodos
As coletas foram realizadas durante 0 més de julho de 2021 em uma floricultura localizada na regido

central (area central da cidade) do municipio de Unido da Vitdria, regido sul do estado do Parana. Para tanto,
foram selecionadas um total de trinta bromélias (pertencentes aos géneros Aechmea, Guzmania, Neoregelia e
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Vriesia) (Fig. 1) localizadas em ambiente aberto, apenas protegidas do sol por uma tela do tipo sombrite.

Figura 1 - Imagem das bromélias utilizadas neste trabalho, com detalhe do tanque onde as amostras foram retiradas
(circulo em vermelho).
S TR\

Em cada um dos tangues foi realizada a coleta da agua acumulada com o auxilio de uma pipeta (Ribeiro
et al., 2016). Um minimo de 10 ml de agua foi retirado, tomando cuidado para coletar o0 maximo possivel de
material macroscopico presente (filamentos de algas visiveis a olho nu). O material foi armazenado em frascos
de vidro e posteriormente levados ao laboratério para identificagao.

A observacdo do material foi feita com auxilio de microscépio binocular e a identificacdo dos taxons foi
realizada com auxilio de bibliografia especifica. As imagens foram obtidas com auxilio de um microscopio
com camera digital acoplada.

3. Resultados e Discussao

Do total de material analisado (n=30), 53,3% (n=16 tanques) apresentaram o0 desenvolvimento de
macroalgas. Podemos considerar este um valor bastante satisfatério, ja que mais da metade das bromélias
avaliadas apresentaram a presenca de algas macroscopicas. Tal fato indica que estes ambientes apresentam sim
condicBes propicias ao desenvolvimento destes organismos, o que responde nossa questio inicial. E possivel
que o desenvolvimento destas massas macroscopicas de algas nos tanques possa ser influenciado pela
localizacdo das bromélias avaliadas - a maioria delas a céu aberto e com alta incidéncia de luz. Marino et al.
(2011) apontaram a influéncia da luz sobre a biomassa algal dentro de tanques bromelicolas.

Considerando o material vegetal avaliado (plantas ornamentais cultivadas) e o ambiente em que se
encontram (floricultura em local urbano), podemos crer que estas populacdes de macroalgas fitotélmicas
apresentam certa resisténcia e resiliéncia as condicdes estressantes que estes locais propiciam. Ambientes
urbanos apresentam normalmente grandes variagGes diérias de temperaturas, com valores bastante elevados
durante o dia, 0 que pode ter um custo alto para um ambiente aquatico de pequeno porte como o tanque de
uma bromélia. Além disso, o aporte de nutrientes pode ser menor devido a menor concentracdo de outras
plantas, principalmente aquelas de porte arboreo, que provém grande parte da matéria orgénica fitotélmica em
ambientes naturais.

Além disso, a agua disponivel, embora possa ser proveniente da precipitacdo, em ambientes artificiais
podem ser oriundos de irrigacdo, agravando a deficiéncia nutricional do ambiente aquético. Por fim, e talvez
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mais agravante seja 0 uso de produtos quimicos muito comum em floriculturas. Para ambientes fitotélmicos,
que naturalmente acumulam agua, a vigilancia sanitaria tem recomendado o uso de &gua sanitaria, para fins de
evitar a proliferacdo do mosquito Aedes aegypti, transmissor da dengue.

Neste sentido e considerando 0s pressupostos acima apontados referentes aos ambientes fitotélmicos
urbanos, seria absolutamente normal obter uma baixa diversidade de espécies capazes de sobreviver e
perpetuar-se nestes locais. De acordo com isso, foram registrados apenas dois taxons de macroalgas nos
ambientes avaliados: Rhizoclonium hieroglyphicum e Oedogonium sp. (Figura 2).

Figura 2 - Macroalgas registradas nos ambientes fitotélmicos bromelicolas urbanos do municipio de Unido da Vitoria.
a) Rhizoclonium hieroglyphicum; b) Oedogonium sp., ponta de seta = anéis de crescimento; barra = 50 pm.

Estes dois tdxons sdo comuns e normalmente descritos como ocorrentes de ambientes urbanos e/ou
alterados (Krupek e Branco, 2014; Necchi Junior et al. 1994). Dentre os taxons registrados, o género
Oedogonium j& foi descrito ocorrendo em ambientes bromelicolas (Ramos et al. 2018).

Importante considerar que algas de um modo geral e em particular aquelas que apresentam crescimento
macroscopico sdo organismos efémeros, com um ciclo de vida curto. Schuttz et al. (2012) afirmam que os
organismos associados a ambientes fitotélmicos devem adaptar-se as continuas altera¢cbes na composicao
quimica da &gua e de aporte de nutrientes. Reconhecer estes organismos e seu ciclo de vida associado a
fitotelmatas pode auxiliar no entendimento do sucesso e diversificacdo de diferentes taxons (Schuttz et al.
2012).

Segundo Ramos et al. (2011), a maioria dos taxons que ocorrem nestes ambientes sdo esporédicos,
estando presentes apenas em alguns periodos do ano. Levando em conta a dificuldade de ocupacéao
(colonizacdo e desenvolvimento inicial) do ambiente fitotélmico bromelicola por parte destas algas, o
mecanismo de dispersdo torna-se fundamental neste processo. Podemos aventar aqui que este processo deve
se dar por meio do auxilio indireto de passaros ou outros dispersores alados. Deve-se considerar ainda a agéo
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antrépica e dos ventos (p.ex. manejo das plantas), entretanto, nenhum destes eventos pode ser comprovado a
menos que um estudo especifico seja realizado a respeito. Por enquanto podemos aqui apenas creditar a
ocupacdo das macroalgas nas bromélias avaliadas a alta capacidade de distribuicéo espacial e temporal destas
e sua condicdo cosmopolita tipica, e em particular dos tdxons Rhizoclonium hieroglyphicum e Oedogonium.

ApoOs ocupado o ambiente fitotélmico, € possivel que as macroalgas mantenham um padrdo de
abundancia varidvel, conforme a condicdo ambiental apresentada ao longo do tempo. O crescimento
macroscépico de tipo morfoldgico filamentoso simples pode ser um carater adaptativo interessante a este
ambiente em particular. Ramos et al. (2017) verificaram um padréo tipico para a espécie Rhopalosolen
cylindricus em ambientes fitotélmicos da caatinga baiana. Esta apresentou aumento da biomassa vegetativa
durante periodos chuvosos e aumento no nimero de tricomas contendo aplan6sporos durante periodos de
estiagem, que segundo os autores pode ser entendida como uma estratégia reprodutiva de sobrevivéncia. Neste
estudo ndo foram observados qualquer tipo de estrutura reprodutiva, provavelmente porque a regido, além de
ndo apresentar periodos de estiagem significativos, a rega artificial das bromélias avaliadas ndo permite uma
diminuicao significativa da quantidade de &gua nos tanques.

Por fim, algas verdes filamentosas (como as espécies Rhizoclonium hieroglyphicum e Oedogonium)
estdo entre 0s grupos mais comuns de macroalgas ocorrentes em ecossistemas aquaticos brasileiros. Ja foram
descritos ocorrendo em ambientes Iénticos (p.ex. Pereira e Branco, 2010), Iéticos (p. ex. Aurichio et al., 2019),
aereos e subaéreos (p. ex. Bicudo e Pereira, 2003, da Silva et al., 2010). Sua forma simples de organizagdo
morfoldgica provavelmente favoreca a ocupacao e desenvolvimento nestes locais, assim como em fitotelmos.

4. Conclusao

Ambientes fitotélmicos bromelicolas podem representar um habitat altamente varidvel para organismos
sésseis como as macroalgas. Associado a isto, sua localizagdo em um ambiente artificial como areas urbanas,
pode tornar 0 mesmo demasiadamente estressante, tornando sua ocupacdo e sobrevivéncia algo dificil de
ocorrer. Baseado nisto, este trabalho questionou a possiblidade de ocorréncia de macroalgas em tanques de
bromélias.

Os resultados demonstraram que, embora com baixa riqueza de espécies (apenas dois taxons
observados), é possivel o desenvolvimento de macroalgas em tanques bromelicolas urbanos. Possivelmente,
as caracteristicas morfologicas (filamento simples, sem especializacdes) das algas verdes filamentosas
coletadas foi um carater importante na capacidade de sobrevivéncia nestes locais. Aliado a isto, a distribuicéo
cosmopolita e alta capacidade de sobrevivéncia a condi¢des ambientais distintas permitiu aos taxons
Rhizoclonium hieroglyphicum e Oedogonium sp. apresentarem desenvolvimento macroscopico nos tanques de
bromélias avaliados.
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