BIOLOGIA FLORAL E POLINIZACAO DE Aechmea beeriana
(BROMELIACEAE) EM VEGETACAO DE BAIXIO NA
AMAZONIA CENTRAL.
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RESUMO — O presente estudo trata a biologia floral, a polinizacdo e o sistema reprodutivo de
Aechmea beeriana Smith & Spencer, acrescidas de algumas informagdes fenolgicas. A espécie
foi estudada nos arredores de Manaus-AM. A. beeriana ocorre principalmente como epifita a
vérias dturas, com preferéncia por locais mais sombreados. Apresenta-se adaptada a sindrome
de ornitofilia, com antese diurna e inflorescéncias vistosas. A antese possui duragdo de um diae
as flores sd0 homogéamicas. Os individuos sdo auto-incompativeis. Trés espécies de beija-flores,
Phaethornis superciliosus, P. bourcieri e Thalurania furcata (Trochilinae), sdo considerados os
principais polinizadores. A espécie apresenta padrdo de floragdo sub-anual, com 98,4% dos
individuos apresentando flores ao longo do periodo, florescendo principalmente entre os meses
de agosto e dezembro,ou sgja, da metade da época de estiagem até o inicio da estagdo chuvosa.
Brotos e folhas novas foram observados desenvolvendo-se ao longo do ano.
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Floral Biology and Pollination of Aechmea beeriana (Bromeliaceae) in Vegetation along
Stream Marginsin Central Amazonia.

ABSTRACT — The present study refers to the floral biology, pollination, breeding system, and
phenology of Aechmea beeriana Smith & Spencer. The study was carried out in the region near
Manaus, Amazonas, Brazil. A. beeriana occurs mainly as an epiphyte at different heights, usu-
aly in shaded places. It is adapted to ornithophily, with daytime anthesis and showy inflores-
cences. Anthesis lasts one day and the flowers are homogamic. The individuals are self-incom-
patible. Three hummingbird species, Phaethornis superciliosus, P. bourcieri and Thalurania
furcata (Trochilinag) are considered the main pollinators. The species presented a sub-annual
flowering pattern, with 94,8% of the individuals flowering mainly between the months of Au-
gust and December, i.e., from the mid dry season to the early rainy season. Shoots and new |leaves
developed during the whole year.

Key-words: Bromeliaceae, flora biology, breeding system, pollination, hummingbirds.

Introducéo

O nome “bromélia’ designa
genericamente plantas monoco-
tileddbneas da familia Bromeliaceae,
Gnica integrante da ordem
Bromeliales. Estafamilia subdivide-se
em trés subfamilias; Pitcairnioideae,
Bromelioideae e Tillandsioideae. E

composta por 50 géneros e cerca de
3.000 taxa, incluindo-se subespécies,
variedades e formas. Estima-se que
aproximadamente 40% das espécies
sdo encontradas no Brasil, o que
representa quase 1.200 taxa diferentes
(Leme, 1993).

As bromelidceas da Amazénia
sdo em geral pouco conhecidas, ndo
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havendo estudos referentes aos
aspectos da biologia floral e
polinizacdo das espécies. Segundo
Smith (1955), ocorrem 64 espécies
distribuidas em 14 géneros para toda
regio.

As bromelidceas em suamaioria
apresentam caracteristicas de
ornitofilia (Smith & Downs, 1974),
estando entre as poucas familias em
que a polinizacdo por animais
vertebrados predomina sobre os
insetos (Sazima et al., 1989). As
bromélias ornitofilas em geral
apresentam inflorescéncias vistosas,
com bréacteas vermelhas ou réseas,
flores com paredes resistentes, corola
tubular, néctar escondido e ausénciade
odor. A antese geralmente acorre pela
manh&, com grande producdo de
néctar e liberacdo de pdlen (Faegri &
van der Pijl, 1979). As flores séo
protandricas, o que favorece a
polinizacdo cruzada (Pickersgill,
1993). De acordo com Sick (1984), o
fato dos beija-flores constituirem os
principais polinizadores de
Bromeliaceae, sugere uma evolugéo
paraelaentre bromélias e beija-flores.

O presente trabalho descreve a
biologia floral, a polinizagdo e o
sistema reprodutivo de Aechmea
beeriana Smith & Spencer em
vegetacdo de baixio, com informagoes
fenol bgicas da espécie.

Material e M étodos

Este estudo foi realizado em
vegetacdo de “baixio” (floresta de
terra firme em &rea de baixo relevo
proxima a margem de igarapés), na
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Fazenda Experimental da Faculdade
de Ciéncias Agrérias da Universidade
do Amazonas, localizadano Km 38 da
BR174, estrada Manaus-Caracarai (2°
38 57,6°S60°3 11"W, at. 96 m).
Cada um dos individuos
estudados foi marcado sendo anotadas
suas caracteristicas tais como, altura
da roseta, comprimento e largura da
bainha foliar, comprimento e largura
da lamina foliar, comprimento do
peddnculo, comprimento da raquis,
nimero de raquilas, comprimento e
largura das bréacteas e comprimento
dos actleos. As flores foram descritas
morfologicamente e o estigma
classificado segundo Brown &
Gilmartin (1989). Foram registrados
0s eventos da antese, sendo col etadas
informagdes quanto a producdo (ul) e
concentracdo (%) do néctar através do
uso de um refratdmetro manual.
Complementarmente foram realizados
testes com hidroxido de aménio, para
verificar reflexdo ultravioleta e
SUDAN 1V, para determinar a
receptividade do estigma (protocolos
descritos em Dafni, 1992). As
observactes foram feitas durante todo
o periodo de floragéo, desde o inicio
até ofina daantese, em floresisoladas
com “voile” (tecido sintético de malha
fina), levando-se em conta, flores da
base, meio e apice das raquilas da
inflorescéncia. Foram realizados trés
tratamentos distintos: (1) extragdo do
néctar de hora em hora em flores
isoladas com “voile”; (2)
imediatamente apds a coleta pelos
visitantes florais; (3) em flores
isoladas até proximo ao final da
antese, como testemunho, para regis-
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trar o volume e a concentragdo total de
acucares do néctar produzido e
verificar se existe variagdo em relacéo
aos outros dois tratamentos.

As observacbes sobre a
polinizagdo foram realizadas
diariamente, desde o inicio até o final
da antese, através de observacao
direta, com auxilio de bindculos. Fo-
ram registradas informacdes
relacionadas ao horério de atividade
do visitante e a0 seu comportamento
de forrageamento na flor/
inflorescéncia, com posterior
acompanhamento da formacgéo de
frutos. Insetos visitantes foram
capturados com rede entomoldgica e
identificados em laboratério. N&o
houve captura de aves visitantes. As
espécies de beija-flores visitantes fo-
ram identificados no campo e através
de consulta a Dbibliografia
especializada (Hilty & Brown, 1978;
Schauense & Phelps, 1986). Os
provavels polinizadores efetivos foram
determinados através de observagao
direta no campo, fotografias tiradas no
momento da visita as flores, registro
da frequéncia de visitas e
comportamento dos visitantes.

Para determinacdo do sistema
reprodutivo foram aplicados testes de
polinizagbes controladas, entre eles:
(a) autogamia com autopolinizac&o
espontanea e autopolinizacdo artificial;
(b) geitonogamia (polinizacdo entre
flores de um mesmo individuo); (c)
xenogamia (polinizagao entre flores de
plantas diferentes); e (d) apomixia
(emasculagdo das flores). Todas as
inflorescéncias manipuladas foram
isoladas utilizando-se sacos de “voil€’.

Biologia floral e polinizagdo de Aechmea beeriana ...

Excetuando-se a apomixia, as flores
testadas ndo foram emasculadas. Fo-
ram determinados dois tipos de
Individuos controle: 1) com
inflorescéncias totalmente isoladas
com sacos de “voile’; e 2) expostas
aos polinizadores (polinizagdo aberta).
Posteriormente verificou-se, em todos
os individuos, a producédo de frutos e
aviabilidade das sementes, através de
germinagdo em placas de Petri
forradas com papel de filtro
umedecido deixadas no ambiente onde
as plantas ocorrem. Para isso, todas as
infrutescéncias foram isoladas com
sacos de filo (para evitar possivel
retirada dos frutos) e os frutos
maduros col etados diariamente.

A fenologia foi acompanhada no
campo durante o periodo de floragéo,
frutificacdo e formacdo de brotos de
janeiro de 1997 a margo de 1998.
Complementarmente foram coletados
dados sobre a floragdo desta espécie a
partir de exsicatas dos Herbarios do
Instituto Nacional de Pesquisas da
Amazonia (INPA) e Universidade do
Amazonas (HUAM) e observagdes ndo
publicadas. Os padrbes fenol dgicos fo-
ram classificados utilizando-se agueles
propostos por Newstron et al. (1994).

Resultados

Caracterizacdo dos individuos de
Aechmea beeriana

Sdo plantas epifitas (Fig. 1),
podendo também ser encontradas
como terrestres facultativas,
distribuindo-se verticalmente em todos
os gradientes da floresta, ocorrendo
desde a liteira, como terrestre
facultativa, até o dossel, onde pode ser
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Figura 1. Aechmea beeriana: a. inflorescéncia; b. habito; c. corte longitudinal da flor;
d. réquila; e. brevistilia; f. longistilia com detalhe do estigma; g. bréactea floral; h. sépala;
i. pétalacom um estame, mostrando lateralmente dois apéndices; j. estame; k. detalhe da glandula
nectarifera na flor em antese; |. corte longitudinal do ovério.
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encontrada exposta diretamente ao sol.
Apresentam rosetas densamente
agrupadas, com ca. de 35 folhas. Os
individuos possuem tamanhos variaveis
(Tab. 1). Asfolhas s2o coriécess, verdes,
levemente discolores, bordo aculeado,
com bainhas dipticas, bem adaptadas a0
acimulo de matéria organica.

Morfologia das inflorescéncias e flores

A inflorescéncia é uma panicula
de espigas, cilindrica, frouxa a densa
(Fig. 1). O escapo é verde claro,
pulverulento, com bréacteas réseo
brilhantes, paleaceas, ovaladas,
alargadas naregido central, serreadas
a fimbriadas. A raquis é résea,
pulverulenta com bracteas semelhantes
as do escapo, as raguilas cor de rosa,
sustentando 3-9 flores cada uma. As
brécteas florais sao roseas, aculeadas.
As flores sédo tubulares e sésseis,
variando em média de 3,6cm de
comprimento nas flores do pice a
4,4cm nas flores da base das raquilas;
as sépalas sdo réseo-lilés tornando-se
arroxeadas em direcdo ao apice
aculeado, contortas; as pétalas séo
livres, a coloragdo branca brilhante
tornando-se azuladas no épice. O
androceu é composto de seis estames
inclusos na corola, dispostos naforma
de pincel logo abaixo do estigma; as

anteras sao versateis, introrsas,
apresentando deiscéncia rimosa. O
ovério é infero, glabro, multiovular
com placentacdo apical; o estigma é
conduplicado-espiralado. O nectério €
interseptal e o néctar acumulado na
base da corola. Flores de diferentes
individuos podem apresentar variacdes
no comprimento do estilete. Os frutos
sdo baciformes com célice persistente
e coloracdo azul turquesa.

A fase juvenil de uma
inflorescéncia pode durar até trés
semanas. Seu desenvolvimento
acontece de forma lenta até que ela
atinja seu comprimento maximo,
distanciando-se do tanque formado
pelas bainhas foliares. Apos o
alongamento do escapo, 0s botdes
florais amadurecem rapidamente e as
flores entram em antese. Durante seu
desenvolvimento, a inflorescéncia é
flexivel, estando bem adaptada para
captar o méximo da energia luminosa
disponivel, antes de enrijecer e perder
mobilidade, com a antese das
primeiras flores. Por movimentos
sinuosos, a inflorescéncia acompanha
0 movimento dos raios da luz solar
gue adentram na floresta. Em um
mesmo dia, seu pedinculo Ihe permite
mover-se até 40°, podendo retornar a
posi¢do anterior, caso o raio de luz

Tabela 1. Dimensdo minima e maxima (em cm) observada em 18 individuos férteis de Aechmea

beeriana.
AR CBF LBF CLF LLF CP CR NRQ CB LB CA
Min 10 2 2 115 3 12 10 15 5,6 1,4 0,1
Max 130 20 18 164 10 30 52 32 10 6 1
Méd  69(+33) 9,5(#5) 7,7(x4) 130(x41) 4,3(¥2) 18(x6) 28(x10) 23(*5) 7,5(x1) 3,1(x1) 0,4(x0,3)

AR: altura da roseta; CBF: comprimento da bainha foliar; LBF: largura da bainha foliar; CLF: comprimento da
lamina foliar; LLF: largura da lamina foliar; CP: comprimento do pedunculo; CR: comprimento da raquis; NRQ:
numero de raquilas; CB: comprimento da bractea; LB: largura da bractea; CA: comprimento dos aculeos.
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também volte a incidir no mesmo lo-
cal. Apos o final da floragdo, com o
amadurecimento dos primeiros frutos,
a entdo infrutescéncia, que antes
estava disposta na vertical, comega a
pender para o lado até ficar na hori-
zontal. As brécteas, raquis e raquilas
empalidecem, contrastando com 0s
frutos de intenso azul turquesa.

Biologia floral

A antese tem duracdo de um dia,
iniciando por volta das 06:00h. As
pétalas abrem-se abruptamente
permitindo o acesso ao pdlen e ao
néctar aos visitantes florais. O estigma
apresenta-se receptivo, recoberto por
uma camada Umida e viscosa. Anteras
e estigma permanecem inclusos na
corola. N&o foi constatada presenca de
odor. As flores comegam a murchar
por volta das 16:00h e a borda das
pétalas enrolam-se em espiral. O
estigma deixa de ser receptivo,
apresentando-se escurecido. Em testes
para verificar ocorréncia de reflexé@o
aos raios ultravioleta, célice e corola
tornam-se verde-azulados, o que in-
dica, que essas areas refletem raios de
luz ultravioleta. Apés a floracao
desenvolve-se a infrutescéncia, mas a
corola pode persistir por vérios dias.

As sépalas, concrescidas ao ovario,
desenvolvem-se junto com o fruto,
constituindo parte desse.

As flores que se desenvolvem
no &pice das réquilas sdo visivelmente
menores e menos robustas do
gue as flores da base, produzindo
quantidades diferentes de néctar,
proporcionais ao seu tamanho, o
néctar ligeiramente mais concentrado
nas flores da base. O somatério do
volume de néctar coletado de horaem
hora em flores do apice, meio
e base das raquilas, fornece um total
semelhante ao das flores cujo volume
de néctar foi medido apenas no
final do dia (Tab. 2). As figuras
2 e 3 demonstram respectivamente o
volume de néctar (ul) e aconcentracéo
média de aclicares no néctar (%) desde
o inicio até o fina da antese.

Uma inflorescéncia dura em
média 31,5 dias (n=16; £10,4; 14-46),
com uma média de 3,5 flores (n=11;
+2,2; 1-13) em antese por dia. Esse
ndmero permanece relativamente
constante durante todo o periodo de
floracdo, variando apenas entre
inflorescéncias, de acordo com o
tamanho da mesma. Em média sao
produzidos 106,5 botdes florais (n=23;
+53,4; 24-232), dos quais hem todos

Tabela 2. Comparagdo do volume médio e concentragdo de néctar produzido por dia em flores
do 4pice (n=8), meio (n= 8) e base (n=8) e 0 somatdrio do volume e concentracdo do néctar
coletado de horaem hora, deinflorescéncias de Aechmea beeriana perto de Manaus, AM, Brasil.

Valores médios + desvio padréo (amplitude).

Posigdo Volume (uL) Acucar (%) Somatério (uL)  Concentracdo (%)
Apice 32+13,8 (11,5-53) 32 +5,1 (27,5-38) 51,5 36,1
Meio 56+9,5 (49-63,1) 28 +6,5 (16-36,5) 57,5 34,1

Base 96 46,6 (87-107)

35+2,5(29,5-37)

89,5 34,1
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se desenvolvem, ocorrendo em média
95,4 flores por inflorescéncia (n=23;
+48,6; 24-232).

Visitantes florais

Os beija-flores representam o
principal grupo de visitantes das

inflorescéncias de Aechmea beeriana.
Seis espécies visitaram as
flores: Phaethornis superciliosus,
Phaethornis bourcieri, Thalurania
furcata, Glaucis hirsuta,
Campilopterus largipenis e Florisuga
melivora totalizando 223 visitas. A

Volume de néctar (ul)
o

06:00 07:00 08:00 09:00 10:00 11:.00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00

Tempo em horas

O éapice
@ meio

Figura 2. Producdo de néctar ao longo do dia (em pl) em flores do pice, meio e base de Aechmea

beeriana
501 O éapice
T m meio

Concentragao do néctar (%)
N
o

06:00 07:00 08:00 09:00

10:00

11:00 12:00

Tempo em horas

W base

13:00 14:00 1500 16:00

Figura 3. Concentragdo de agUcares no néctar ao longo do dia (%) em flores de Aechmea beeriana.
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espécie observada com maior
frequiéncia foi P. superciliosus, com
43,1% das visitas, seguido de T.
furcata, com 25,6%, e P. bourcieri,
com 20%, as demais espécies sendo
responsaveis pelos 11,3% das visitas
restantes (Fig. 4). Asvisitas ocorreram
durante todo o dia, desde o inicio até
o final da antese. Phaethornis
superciliosus, P. bourcieri e
Thalurania furcata visitaram todas as
flores em antese naiinflorescéncia (seis
flores em média, n=46; +3,2;1-13).
Glaucis hirsuta, Campilopterus
largipenis e Florisuga melivora
visitaram em média quatro flores
(n=22; £2; 2-8). As visitas em geral
sdo répidas, durando em média 1,8
segundos por flor (n=34; £0,7; 1-3,7).

Beija-flores ermitdes (subfamilia
Phaethorninae) em geral apresentam
bicos mais compridos (em torno de
40mm) do que 0s nao ermitdes
(subfamilia Trochilinae) (ca. de 30mm),

havendo diferenca nos locais de
deposicao do pdlen no bhico das aves
(Fig. 5). Em beija-flores considerados
ermitdes, como P. superciliosus e
Glaucis hirsuta, o pélen é depositado na
porcdo mediana do bico, enquanto que
nas outras espécies de bico mais curto,
0 pdlen adere proximo as narinas. Du-
rante as vigitas, os beijaflores inserem
0 bico no tubo floral, contatando
primeiro o estigma e depois as anteras
redlizando assm a polinizacdo (Fig. 6).

Apesar de diferentes espécies de
beija-flores visitarem uma mesma
inflorescéncia, ndo foram observados
mais que dois individuos a0 mesmo
tempo. Perseguic¢des entre individuos
foram comuns a medida que se
afastavam das plantas. Os beija-flores
em gera visitavam as inflorescéncias
vindos de diferentes direcbes, sendo
observados numerosos leques (locais de
pouso relacionados ao comportamento
reprodutivo) nas proximidades. Nestes

20

54 - -

10 4

Beija-flores visitantes

25 oo

6-7. 7-8. 8-9. 9-10. 10-11. 11-1.2 12-13. 13-14. 14-15. 15-16.

apPs
mPB

Tempo em horas

Figura 4. Frequéncia de visitas realizadas por

hora em Aechmea beeriana.

PS: Phaethornis superciliosus; PB: Phaethornis bourcieri; TF: Thalurania furcata;
FM: Florisuga melivora; GH: Gllaucis hirsuta; CL: Campilopterus largipenis.
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leques eles permaneciam pousados até
30 minutos sem que fossem feitas visitas
as flores. Vérios individuos de G.
hirsuta e P. superciliosus foram
observados em comportamento de corte,
pousados nos leques ou perseguindo-se
mutuamente.  Também  foram
observados leques para T. furcata, que
no entanto, apresentou comportamento
de defesa de territorio. Sua area de
atuacdo em gerd envolvia uma ou duas
inflorescéncias com leques localizados
proximos, nas quais ele realizava
comportamento de corte alternando
vidtas as inflorescéncias.

As abelhas (Hymenoptera)
também constituem importante grupo de
visitantes. Duas espécies de abel has fo-

ram observadas coletando néctar das
flores. Observagtes redizadas quanto ao
horario de visita, porte das abelhas,
coloragcdo e tamanho da probdéscide,
sugerem tratar-se de Eulaema sp. e
Euglossa sp., ambas pertencentes atribo
Euglossini. Cerca de 90% das visitas
foram redlizadas por Eulaema sp. que
vidta as flores preferencialmente entre
08:00h e 12:00h. As abdhas pousam nas
pétalas mantendo a cabeca elevada e
introduzem sua proboscide na abertura
do tubo floral, podendo eventualmente
contatar 0 estigma com a mesma. Em
geral todas as flores recebem visitas
gue duram em média, um minuto por
flor (0,6-2,33 min), cada abelha
podendo permanecer até 30min em

Figura 5. Beija-flores. a. Phaethorninae; b. O pdlen é depositado na porgéo mediana do bico; c.
Trochilinag; d. O polen é depositado proximo as narinas.
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uma mesma inflorescéncia. As visitas
de Euglossa sp. ocorreram entre
11:00h e 12:00h. Esta espécie
apresenta comportamento semelhante
a Eulaema sp., embora, insira sua
cabeca parcialmente no tubo floral,
sem no entanto, contatar o estigma.
Suas visitas duram em média quatro
minutos por flor (3,5-5min), visitando
de duas atrésflores por inflorescéncia.

Abelhas pilhadoras de podlen
também s&o Vérios

comuns.

individuos de Partamona sp.
(Anthophoridae), Trigona williana
(Apidae) e Plebeia sp. (Apidae) foram
freqlientemente observados nas
inflorescéncias coletando pélen, sem
entretanto contatar o estigma. Suas
visitas eram realizadas principamente
entre 08:00h e 11:00h, tornando-se
raras ou ausentes durante atarde. Além
destas, varios Curculionidae (Co-
leoptera) eram presenca constante nas
flores em antese, assm como larvas de

Figura 6. Phaethornis superciliosus visitando inflorescéncia de Aechmea beeriana.
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Diptera, provavelmente Muscidae
(Droso-sphilidae), que predavam
ediletes, filetes e anteras, inviabilizando
a polinizagdo. Estas, quando presentes
nos botbes florais, promoviam a
formagéo de flores anormais (antese
incompleta, ma formacéo das pecas
florais, destruicdo parcia ou total das
glandulas nectariferas). Os frutos
congtantemente continham larvas de Co-
leoptera que se alimentavam das
sementes causando sua destruicdo parcid
ou completa. A acdo conjunta das larvas
de Dipterae Coleoptera, em aguns casos,
ocasionou a perda completa da
inflorescéncialinfrutescéncia através da
destruicdo dasflores e posteriormente dos
frutos. Cerca de 30% de um tota de 62
de infrutescéncias de A. beeriana foram
destruidastotal ou parcidmente, sgjapea
intensa predacdo observada nas flores
pelas larvas de drosofilideos, sga pela
acao daslarvas dos coledpteros nosfrutos
em desenvolvimento.

Sistema reprodutivo

Os experimentos foram conduzidos
em uma amostra de sais individuos. Os
resultados obtidos demonstram que esta
espécie é alogamica e auto-incompativel

(Tab. 3). Além destes, foram deixados
dois individuos controle com “voile’ e
oito expostos aos vidtantes florais (Tab.
4), que sofreram intensa predacdo. Em
média foram registrados 57,7 frutos por
infrutescéncia (n=23; £52; 1-130), o que
corresponde a 57,3% do ndmero totd de
flores produzidas por umainflorescéncia

Amadurecem em média, por
individuo, de 6-12,5 frutos a cada quatro
dias. As sementes postas para germinar
em gerd levaram em média oito dias,
gpresentando 100% de germinagéo (Tab.
5). Sementes de frutos parcialmente
devorados por larvas, secas e enegrecidas,
também apresentaram 100% de
germinacdo. A coloragdo azul-turquesa
dos frutos e a coloracdo deshotada das
brécteas da réquis na infrutescéncia, séo
indicios de que os frutos podem ser
dispersos por aves.

Apbs a floragdo, cada individuo
emite um ou dois brotos que partem da
base das rosetas foliares, formando
moitas de até seis individuos.
Geramente estes individuos oriundos de
reproducdo vegetativa possuem
crescimento rapido, florescendo no ano
seguinte ao seu desenvolvimento,
enquanto que individuos oriundos de

Tabela 3. Resultados dos testes do sistema reprodutivo em Aechmea beeriana perto de Manaus,

AM, Brasil.

Flores Frutos Sementes % frutos Média de
TRATAMENTO testadas  formados  produzidas  formados sementes +dp
Xenogamia 41 29 874 70,7 30,1 (£13)
Geitonogamia 39 0 0 0 0
Autopolinizacéo artificial 36 0 0 0 0
Autopolinizagdo espontanea 163 0 0 0 0
Apomixia 26 0 0 0 0
Polinizacdo aberta 148 145 8218 97,9 56,6 (£26)
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Tabela 4. Producdo de flores e frutos por polinizacdo e autopolinizagdo esponténea em dez
inflorescéncias controle de Aechmea beeriana, (a) com voile e (b) sem voile.

Individuos Média C!e Flore_s Frutqs % de fr_utos Média de
flores/dia produzidas produzidos produzidos sementes
(a) 01 4,0 82 0 0 0
02 3.4 232 (6] (0] (0]
X *dp 3,7 £0,4 157 +£106,1 (0] [0] [0]
(b) 01* 7.0 60 0 0 0
02* 2,4 54 6] [0] (0]
03* 2,5 70 4 5,7 30,0
04~* 2,1 83 5 6,0 28,0
05* 3,1 64 12 18,7 49,6
06 4,0 24 24 100 64,5
o7 3,2 68 68 100 50,5
08 3.4 130 80 61,5 100,4
X =*dp 3,5 £1,6 69,1 +29,9 24,1 +31,9 34,4 £45,4 40,4 £33,6

*Individuos predados

sementes levam mais tempo para
tornarem-se férteis.

Fenologia

Aechmea beeriana floresceu du-
rante a maior parte do ano de 1997,
excetuando-se 0s meses de marco, abril
e maio (Fig. 7). Apresenta floracéo do
tipo subanual (Newstron et al., 1994),
tendo sido observados dois picos de
floracdo, um em janeiro e outro em
outubro de 1997. A maioria dos
individuos (98,4%) floresceu entre
agosto e dezembro, coincidindo com o
periodo seco do ano. Dados sobre a
fenologia de florac8o desta espécie,
coletados a partir de exsicatas dos
Herbérios do INPA e Universidade do
Amazonas e, observagoes realizadas por
Nara & Cruz (1996), confirmam estes
resultados. Os individuos frutificaram

logo apobs a floragdo, sendo possivel
observar-se a0 mesmo tempo ha
populagdo, individuos florescendo ou
frutificando, em um processo
concomitante ao desenvolvimento de
brotos. Em vista disso, as touceiras em
geral apresentaram individuos em vérias
fases de desenvolvimento, as folhas no-
vas aparecendo ao longo do ano. A
maioria (94,8%) das touceiras tem um
individuo florescendo, e somente 5,2%
das touceiras tem dois. Independente
disto, das 58 touceiras observadas du-
rante o periodo de estudo, apenas nove
(15,5%), apresentaram-se floridas duas
VEZES N0 MEesMo ano.

Discussao
Aechmea beeriana é encontrada

em todos os gradientes da floresta de
baixio. Apresenta grande variag&o

Tabela 5. Germinaggo de sementes de Aechmea beeriana.

Frutos Sementes Germinacg&o(%)
Xenogamia 14 629 100
Polinizag&o aberta 80 4577 100
Frutos danificadas 5 30 100
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Figura 7. Freqiéncia de floragdo dos individuos de Aechmea beeriana versus a precipitagdo

(em mm) do ano de 1997.

fenotipica, estando aparentemente bem
adaptada as variagdes de luminosidade
e umidade, observados neste tipo de
vegetacdo. Estudos sobre a
fitossociologia das bromélias tém
demonstrado que estas plantas se
distribuem verticalmente de forma
definida e ordenada no interior da
floresta, como resposta ao estimulo da
luz (Veloso, 1952; Aragdo, 1967).
Habito, luz, umidade e agentes
dispersores, tém sido considerados 0s
principais fatores determinantes da
distribuicdo das espécies de
bromeliaceas (Benzing, 1980).

A fase  juvenil das
inflorescéncias de A. beeriana dura
cercade trés semanas. Smith & Downs
(1974), descrevem que em outras
espécies de bromeliaceas o
desenvolvimento das inflorescéncias
pode estender-se de alguns dias a
Varios meses.

Aechmea beeriana € uma espécie
ornitofila. Em geral, Bromeliaceae
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com inflorescéncias vistosas, com
brécteas roseas ou flores de um
vermelho brilhante, flexiveis, estando
bem expostas a partir do interior da
roseta, estdo adaptadas a ornitofilia
(Dahlgren et al. 1985). Além disso, o
néctar é produzido em nectérios
interseptais, 0 que consiste em uma
adaptacdo a polinizacdo por insetos ou
aves (Pickersgill, 1993).

As flores refletem os raios
ultravioleta, indicando a presenca de
guias de néctar. Chen et al. (1984),
trabalhando com receptores para
ultravioleta na retina de péassaros,
descreveram a visdo ultravioleta para
beija-flores. Kugler (1966) cita que
ocorrem guias de néctar nas flores de
bromeliaceas ornitéfilas, embora os
componentes ultravioletas dos guias
de néctar sejam ténues, quando
comparados aos de flores melitdfilas.

As flores sdo homogéamicas e a
antese dura um dia, tendo inicio pela
manh& O néctar esta disponivel du-
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rante toda a antese, observando-se uma
acentuada diminui¢do no volume (em
ml) produzido ao longo do dia. Isto se
reflete na frequéncia de visitas
realizadas pelos beija-flores, cuja
atividade tende a se concentrar durante
a manha. Sluys & Stotz (1995)
estudando padrdes de visitacdo de
beija-flores a Vriesea neglutinosa,
também observaram nesta espécie uma
maior concentrag@o de visitas neste
periodo. Em contrapartida, a diferenca
existente entre o volume total de
néctar produzido entre flores do apice
e dabase das raquilas, ndo interfere na
freqliéncia de visita dos beija-flores as
inflorescéncias. O que parece ser mais
importante neste caso, é o0 nimero de
flores em antese por inflorescéncia,
gue influencia tanto na freqiiéncia de
visitas quanto no tempo de duragéo da
visita as flores/inflorescéncia, e que
est diretamente relacionado ao
tamanho da inflorescéncia (Fischer,
1994; Suys & Stotz, 1995).

A comparacdo dos dados de
coleta de néctar realizadas de horaem
hora, com dados referentes ao volume
total de néctar produzido ao longo do
dia, mostra gque o volume é constante.
Isto sugere que afreqliénciade visitas
realizadas pelos beija-flores
aparentemente néo altera o volume fi-
nal do néctar produzido. De acordo
com Pyke (1978), a decisdo de mudar
de touceira (inflorescéncia) depende
de vérios fatores, dentre os quais o0
nimero de flores visitadas, 0 nimero
de flores na inflorescéncia (mais
visitas as flores maiores) e a
guantidade de néctar na Ultima flor
visitada. A concentracdo média de
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acucares no néctar é de 30,7%, valor
semelhante aos obtidos por Fischer
(1994) e Martinelli (1997), para
espécies ornitéfilas do Sudeste do
Brasil. Entretanto, estes dados diferem
dos de Stiles (1981), que considera
gue as flores polinizadas por passaros
produzem quantidades relativamente
grandes de néctar diluido e de baixa
viscosidade.

Considerando asbroméiasnaarea
estudada, observou-se que A. beeriana
pode beneficiar-se da presenca das
varias espécies de beija-flores que
visitam indiscriminadamente suas
inflorescéncias. O volume e a
concentracdo do néctar versus o
tamanho da inflorescéncia e a
quantidade de flores disponiveis por dia
atuam provavelmente como fatores
determinantes da frequiéncia das visitas
realizadas pelos beija-flores entre as
espécies de bromélias ornitdfilas ali
ocorrentes. Stiles (1975) citaque o habi-
tat pode influenciar na polinizacdo
através dos efeitos sobre o tamanho do
grupo e portanto sobre o nimero de
flores que um grupo pode apresentar de
uma sO vez. Fischer (1994) observou
ainda que flores de corolalonga (maior
gue 3cm) apresentam em gera néctar
mais concentrado do que as flores de
corola curta (menor do que 3cm). Este
fato poderia estar relacionado a uma
especializacdo entre bromeliéceas de
corolalonga e belja-flores de bico longo,
visto que, beija-flores de bico curto
gparententemente ndo alcangam o néctar
das flores de corolalonga. A deposicéo
do pdlen ocorre principa mente no bico
dos beija-flores, o que é considerado
comum nas Bromelioideae por Sazima
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et al. (1995), devido ao arranjo dos
estames no interior do tubo da corola
Fischer (1994) descreve resultados
semelhantes para 17 espécies de
bromélias  ornitofilas  (nove
pertencentes a Bromelioideae e oito a
Tillandsioideae).

Duas epécies de bejafloresforam
consideradas as principais visitantes:
Phaethornis superciliosus e Thalurania
furcata. O ermitdo, Phaethornis
superciliosus, foi a espécie mais
freqUentemente observada. Em seguida
vieram  espécies consideradas
territoridistas, como Thalurania furcata
e Phaethornis bourcieri, seguido das
demais espécies. Os Phaethorninae
parecem condtituir o principa grupo de
beija-flores  polinizadores de
Bromeliaceae. Phaethornis superciliosus
também tem sido descrito como princi-
pal visitante de Aechmea magdalenae
(Murawski & Hamrick, 1990). Araljjo et
al. (1994) e Fischer (1994) rdatam que
ca. de 70% das epécies de bromédlias que
ocorrem naregido esuarinado Rio Verde
(Juréig, SP, Brasil), partilham o uso de
Ranphodon naevius (Phaethorninae),
através de floragdes seqlienciais e da
deposicéo de pdlen em diferentes partes
do corpo desta ave. Além disso, de
acordo com Sazima et al. (1995), este
beija-flor parece ser um polinizador
bastante importante de flores de
bromélias em varios locais da Mata
Atlantica no Sudeste do Brasil. Embora
ndo tenha sido observado, Stiles (1975)
cita que a polinizagdo feita por beija
flores ermitdes tendem a produzir mais
polinizagdo cruzada, enquanto beija-
flores territorialistas aumentam a auto-
polinizacdo.
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As abelhas foram consideradas
pilhadoras de néctar, uma vez que néo
contatavam o estigma, competindo com
os beija-flores por este recurso. Do
mesmo modo, varios individuos de
Partamona sp. e Plebeia sp. (Hy-
menoptera) foram observados pilhando
pélen das flores, semelhante ao que
ocorre com Apis mdlifera em Dyckia flo-
ribunda (Bernadelo et al., 1991).

Aechmea beeriana é uma espécie
alébgama, auto-incompativel. Para
Endress (1994), aauto-incompetibilidade
€ a principal estratégia que leva a
polinizag&o cruzada

Muito pouco tem sido publicado
a respeito do sistema reprodutivo de
Bromeliaceae (Gentry & Dodson,
1987; Martinelli, 1997). As
informagBes s80 esparsas e 0 impacto
sobre a estrutura genética, o
isolamento das populacbes e a
especiacdo permanecem em grande
parte desconhecidos (Benzing, 1994).
Apenas umas poucas populacdes de
espécies predominantemente epifitas,
como Tillandsia ionantha e T.
recurvata (Soltis et al.,1987), e
terrestre, como Aechmea magdalenae
(Murawski & Hanrick, 1990), foram
examinadas de forma mais completa
para determinar estruturas genéticas.

Aechmea beeriana gparente-mente
encontra-se adaptada a disperséo
ornitocdrica. Infrutescéncias coloridas e
conspicuas em posi¢ao inclinada ou
horizontal, em gera favorecem o uso
das mesmas como poleiros pelos
passeriformes (Leme, 1993; Fischer &
Araljo, 1995).

A floracéo é subanual, estando
aparentemente relacionada ao inicio da
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estacéo seca (junho e julho), o que
sugere a importancia de um stress
hidrico como fator desencadeador
deste processo. Nos meses de abril e
maio ndo ocorre floracdo das
bromeliaceas de baixio nesta regido.
Este fato pode estar relacionado a
umidade excessiva observada neste
periodo, em que se chegou a registrar
um indice de precipitacdo superior a
500mm num més. No entanto, é
importante ressaltar que o ano de 1997
foi um ano atipico do ponto de vista
ecoclimatico, devido ao fendbmeno “El
Nino”. Apos a floragdo observou-se
gue a frutificacdo ocorre de forma
gradual e continua, a espécie
aparentemente encontrando-se bem
adaptada a dispersdo ornitocorica, uma
vez que os frutos em geral séo
dispersos assim que amadurecem.

O periodo de floracao parece estar
relacionado a reproducdo de algumas
espécies de beija-flores, tornando-se
evidente a presenca de “leques”,
principalmente para Phaethornis
superciliosus, Glaucis hirsuta e
Thalurania furcata. Pode ser observado
comportamento de corte e acasdamento,
em Thalurania furcata estando
associado a defesa de territorio.

Outras espécies de bromeliaceas
ornitéfilas ocorrem na mesma area
ocupada por Aechmea beeriana
(Aechmea bromeliifolia, A. contracta,
Gusmania lingulata e Gusmania sp.)
e, também floresceram durante o
segundo semestre de 1997
(informagdo ndo publicada),
competindo pelos mesmos agentes
polinizadores. Diferengas na
coloracéo, tamanho e nimero de flores
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disponiveis podem diminuir esta
competicdo. Segundo Fischer (1994),
guando ha casos de competicao
interespecificas por polinizadores, a
espécie mais favorecida sera a que
apresentar maior quantidade de flores
por inflorescéncia e maior nimero de
flores em antese por dia, associado a
um nivel mais elevado de
concentracdo de aclcares no néctar.

Conclusdes

A partir dos resultados obtidos
pode-se concluir que: Aechmea
beeriana é uma espécie ornitofila;
0os beija-flores  Phaethornis
superciliosus, Thalurania furcata e
Phaethornis bourcieri constituem os
seus principais polinizadores;
Aechmea beeriana apresenta
reproducéo sexuada, sendo uma
espécie alogamica e auto-
incompativel, e também reproducéo
assexuada, dada pela formacdo de
brotos; Aechmea beeriana apresenta
floragdo subanual, com a maioria dos
individuos florescendo de julho a
dezembro, coincidindo com a estagdo
seca do ano.
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