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RESUMO

MEIRELES, Alexandre Santos de. Fenologia e ecologia da polinizacio de duas espécies de
Bromeliaceae na Ilha da Marambaia, Mangaratiba, RJ. 114p. Dissertagao (Mestrado em
Ciéncias Ambientais e Florestais). Instituto de Florestas, Universidade Federal Rural do Rio
Janeiro, Seropédica, RJ, 2009.

A Floresta Atlantica ¢ uma das areas prioritarias para a conservacao da biodiversidade devido
ao seu alto grau de endemismo e elevada taxa de destruicao de seus habitats. Considerando a
familia Bromeliaceae, 28% das espécies ocorrem neste bioma, e cerca de 84% delas sdo
endémicas. Na Floresta Atlantica ¢ em seus ecossistemas associados, a familia Bromeliaceae
¢ considerada ampliadora da biodiversidade por representar uma importante fonte de recursos
para uma rica fauna associada, incluindo os polinizadores. A avaliagdo da fenologia de uma
espécie vegetal permite compreender ndao s6é a dindmica de populagdes e comunidades
vegetais, mas também a organiza¢do espacgo-temporal dos recursos disponiveis para
polinizadores. Neste estudo analisamos a fenologia e a guilda de visitantes florais de duas
espécies de Bromeliaceae na Ilha da Marambaia, Mangaratiba, RJ. Para tanto, foram
marcados 80 individuos de Neoregelia cruenta e 50 individuos de Vriesea procera.
Mensalmente cada individuo foi vistoriado e analisado com relacdo ao seu estado fenolodgico
(ndo-reprodutivo, em flor, em fruto ou em dispersdao). Durante a época de floracdo das
espécies, identificado durante o estudo da fenologia, estabelecemos sitios de observagdo, onde
foram realizadas observagdes dos visitantes florais, desde o horario anterior ao da abertura das
flores, até o horario posterior ao fechamento das mesmas. As observagdes fenoldgicas foram
realizadas desde 2007 e revelaram a associag@o do inicio do periodo reprodutivo das espécies
estudadas com a esta¢ao umida. A frutificacdo de N. cruenta esteve associada ainda a estagao
umida e a frutificacdo de V. procera a estacdo seca. Foram registradas 14 espécies realizando
visitas as flores de N. cruenta, no entanto, a guilda de visitantes florais desta bromélia foi
composta principalmente por abelhas. Para a drea de estudo, Bombus sp foi o visitante mais
freqiiente nas duas estagdes reprodutivas e foi considerado o potencial polinizador de N.
cruenta. Para V. procera Foram registradas cinco espécies de aves (Thalurania glaucopis,
Florisuga fusca, Eupetomena macroura, Amazilia fimbriata e Coereba flaveola) e uma
espécie de abelha (Trigona spinipes) visitando as flores, sendo Trigona spinipes, o visitante
mais freqliente nas duas estagdes reprodutivas. Entre os animais vertebrados, as aves,
principalmente os beija-flores, tém sido citados na literatura como os mais comuns visitantes
florais das Bromeliaceae. No presente estudo, considerando as espécies de bromélias
observadas, o maior numero de visitas ocorreu por invertebrados, principalmente abelhas, no
entanto, esses organismos foram considerados os principais visitantes e potenciais
polinizadores de N. cruenta, devido a frequéncia e comportamento durante as visitas, ja para
V. procera, esses organismos apesar da alta frequéncia de visitas, ndo apresentaram
comportamento adequado a polinizagao.

Palavras-chave: fenologia, Bromeliaceae, ecologia da polinizagdo, Ilha da Marambaia,
Visitantes florais.
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ABSTRACT

MEIRELES, Alexandre Santos de Meireles. Phenology and ecology of pollination of
Bromeliaceae in the Marambaia island, Mangaratiba, RJ. 114p. Dissertation (Master
Science in Environmental and Forest Science). Instituto de Florestas, Universidade Federal
Rural do Rio Janeiro, Seropédica, RJ, 2009.

The Atlantic Forest is one of the priority areas for biodiversity conservation because of its
high endemism and high rate of theirs habitats destruction. Considering the Bromeliaceae
family, 28% of species occur in this biome, and about 84% are endemic. In the Atlantic Forest
and in the ecosystems associated, the Bromeliaceae family is considered the bioversity
growing because it represents an important resource for a rich associated fauna, including
pollinators. The phenology evaluation of a plant species not only allows us to understand the
dynamics of populations and plant communities, but also the space-time organization of
available resources for pollinators. In this study we analyze the phenology and guild of floral
visitors of two Bromeliaceae species in Marambaia Island, Mangaratiba, RJ. In order to
achieve this purpose, we marked 80 Neoregelia cruenta individuals and 50 Vriesea procera
individuals. Monthly each individual was surveyed and analyzed in relation to its
phonological stage (non-reproductive, in flower, fruit or dispersion). During the flowering
period of species, identified in the phenology study, we established observation places where
floral visitors observations were made, from the previous time before the opening of the
flowers to its closing time. The phenological observations were performed since 2007 and
revealed the association in the beginning of the reproductive period of the species, in the wet
season. The N. cruenta fruiting was still associated with the wet season and V. procera
fruiting to the dry season. We recorded 14 species visiting the N. cruenta flowers, however,
the guild of floral visitors of this bromeliad was composed mainly by bees. For the study area,
Bombus sp was the most frequent visitor in two breeding seasons and was considered its
potential pollinator of N. cruenta.To V. procera were registered five birds species (Thalurania
glaucopis, Florisuga fusca, Eupetomena macroura, Amazilia fimbriata andCoereba flaveola)
and one bee specie (Trigona spinipes) visiting the flowers, being Trigona spinipes, the most
frequent visitor in two breeding seasons. Among vertebrates, birds, specially hummingbirds
which have been mentioned in the literature as the most common floral visitors of
Bromeliaceae. In the present study, considering the observed bromeliads species, the highest
number of visits occurred by invertebrates, mainly bees, however, these organisms were
considered the main visitors and potential pollinators of N. cruenta, because the frequency
and behavior during the visits, while for V. procera, these organisms despite the high
frequency of visits did not show appropriate behavior for pollination.

Key words: phenology, Bromeliaceae, pollination ecology, Marambaia Island, Floral visitors.
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1 INTRODUCAO GERAL

A Floresta Atlantica brasileira ¢ uma das areas prioritarias para a conservacao da
diversidade biologica do planeta, devido ao seu alto grau de endemismo e elevada taxa de
destruicao de seus habitats (MYERS et al. 2000; MITTERMEIER et al., 2005). Os
remanescentes florestais deste bioma abrigam cerca de 20.000 espécies de plantas, entre as
quais 40% sao consideradas endémicas. Calcula-se ainda que este dominio abrigue 936
espécies de aves (sendo 148 endémicas), 263 espécies de mamiferos (71 endémicos), 306
espécies de répteis (94 endémicos) e 475 de anfibios (286 endémicos) (MITTERMEIER et
al., 2005).

Desde a colonizagdo pelos portugueses e espanhdis, a Floresta Atlantica passou por
uma longa historia de uso intensivo da terra para exportacao de produtos, incluindo os ciclos
de exploragdo do pau-brasil, da cana-de-agucar, do café, do cacau e da pecuaria (GALINDO-
LEAL & CAMARA, 2005). Como resultado de um longo processo de degradagdo, que
continua de forma intensa e sistematica, a Floresta Atlantica que ocupava quase toda a costa
brasileira foi reduzida a fragmentos de matas cercadas por cidades e dareas agricolas

(RIZZINI, 1983; MORELLATO & HADDAD, 2000).

No estado do Rio de Janeiro os remanescentes florestais deste dominio e seus
ecossistemas associados, como restingas e manguezais, somam hoje 861.126 hectares, o que
representa 19,59% da area original do bioma no Estado (S.0.S. MATA ATLANTICA, 2010).
No entanto, esta area encontra-se dividida em fragmentos de tamanhos e graus de isolamento
variados, onde a maioria deles, ndo possuem dimensdes suficientes para manter populagdes
genética e ecologicamente sustentaveis (CAMARA & COIMBRA-FILHO, 2000; ROCHA et
al., 2001).

O litoral sul do Rio de Janeiro possui numerosas ilhas costeiras situadas nas enseadas
de Mangaratiba e Paraty, que abrigam habitats de Mata Atlantica em bom estado de
conservagdo (CARVALHO & ARAUJO, 2004). A ITlha da Marambaia constitui um desses
importantes remanescentes de Floresta Atlantica no litoral sul do Estado, que se destaca por
apresentar florestas de encosta, com elementos tipicos da Serra do Mar e um mosaico

vegetacional que recobre as planicies arenosas por cerca de 40 Km de extensdao (MENEZES



et al., 2005). A Marambaia juntamente com a Ilha Grande e outras areas insulares e
continentais pertencentes a Paraty, Angra dos Reis, Mangaratiba, Rio Claro e o extremo oeste
do municipio do Rio de Janeiro, formam uma das regides com maior extensdo de floresta
continua e conservada do Estado do Rio de Janeiro, conhecida como Bloco Sul Fluminense
(OLIVEIRA, 2010). Outras importantes extensoes de florestas continuas deste bioma estdo
localizadas no interior do estado, na regido serrana, indo desde a Reserva Bioldgica de
Tingua, passando pelo Parque Nacional da Serra dos Orgdos e indo até o Parque Estadual do

Desengano (RAMBALDI et al., 2003).

O conjunto de fitofisionomias que constitui a Floresta Atlantica propiciou uma
grande diversidade ambiental o que, por sua vez, deu origem a um complexo bidtico de
natureza vegetal e animal altamente rico (CAMPANILI & PROCHNOW, 2006). Neste
bioma, a familia Bromeliaceae estd entre as familias de maior riqueza e diversidade tanto
genérica, quanto especifica (MARTINELLI et al, 2008) apresentando ainda, um elevado grau
de endemismo. Das cerca de 3080 espécies de bromélias conhecidas (LUTHER 2006),
aproximadamente 860 espécies ocorrem na Floresta Atlantica, e 84% destas sdo endémicas

para o bioma (FORZZA et al., 2010).

Na Floresta Atlantica e em seus ecossistemas associados, a familia Bromeliaceae ¢
considerada ampliadora da biodiversidade por representar uma importante fonte de recursos
para uma rica fauna associada, que encontram em sua complexa arquitetura foliar, uma
extensa gama de microhabitats com condigdes necessarias a sua sobrevivéncia (ROCHA et

al., 1997; 2004).

A familia Bromeliaceae apresenta também uma grande variedade de formas,
estruturas e recursos florais que durante seu periodo de floragdo constituem uma importante
fonte de alimento, atraindo uma grande variedade de polinizadores como abelhas, vespas,
mariposas, borboletas, beija-flores € morcegos (ROCHA et al., 1997). A maioria dos estudos
tem apontado os beija-flores como sendo o principal agente polinizador de Bromeliaceae, no
entanto, os registros de polinizagdo por insetos vém crescendo gradualmente (FISCHER,
1994; SIQUEIRA FILHO, 1998; VARASSIN & SAZIMA, 2000; SIQUEIRA FILHO &
LEME, 2002; ROCHA-PESSOA, 2004; ARAUJO et al., 2004; MORILLO et al., 2008;
NUNES-FREITAS & ROCHA, 2011).



Estudos sobre a fenologia e polinizagdo da familia Bromeliaceae tem revelado
valiosas informagdes sobre o ciclo de vida dessas plantas e a organizagdo espago-temporal dos
recursos disponiveis no ambiente aos animais associados. Em uma comunidade, diferentes
espécies de bromélias podem apresentar uma distribui¢do vertical e horizontal no espago € um
padrao de floracdo sequencial, o que confere grande importancia para a manutencdo dos
agentes polinizadores na area, pois ofertam recursos para esses animais de maneira temporal e
espacialmente abrangente (COGLIATTI-CARVALHO, 2000; MACHADO & SEMIR, 2006).
Desta forma, o padrao de floragdao sequencial observado em alguns estudos (ARAUJO et al.,
1994; MACHADO & SEMIR, 2006; COSER, 2008; MARQUES & LEMOS-FILHO, 2008)
contribui para a eficiéncia no sistema de polinizacdo de outras espécies ornitdfilas da

comunidade (MACHADO, 2000).

A variada oferta de recursos temporal e espacialmente distribuidos na comunidade,
aliada a alta riqueza de espécies e alto grau de endemismo, torna a familia Bromeliaceae, de
suma importancia para a conservacao da biodiversidade nacional. Compreender de que forma
esses recursos (néctar, frutos e outros) estao disponiveis ao longo do ano na comunidade e
quais organismos se beneficiam deles, identificando a importancia dessas interagdes, €
fundamental para compor estratégias de conservacdo e manejo dessas espécies, que incluem

tanto espécies endémicas quanto ameagadas de extingao.

Este estudo visa analisar os padrdes fenologicos de Neoregelia cruenta e Vriesea
procera (Bromeliaceae) da Ilha da Marambaia (Mangaratiba/RJ), identificando as diferentes
fenofases (floracdo, frutificacdo, dispersdo e crescimento vegetativo) do ciclo de vida das
plantas. Além disso, visa identificar os visitantes florais que utilizam as flores das espécies de

Bromeliaceae como fonte de recursos. Para tanto, buscamos responder as seguintes questoes:

1. Qual a época de floragdo, frutificacdo, dispersdo e crescimento vegetativo das espécies de

Bromeliaceae estudadas na Ilha da Marambaia?
2. Qual a duracdo de cada uma das fenofases de cada espécie de Bromeliaceae estudada?

3. Em que grau as fenofases das espécies de Bromeliaceae estudadas da Ilha da Marambaia

estdo relacionadas com a pluviosidade e a temperatura?



4. Quais os visitantes florais de cada uma das espécies de Bromeliaceae estudadas na Ilha da
Marambaia? Existe uma variagdo interanual na guilda de visitantes florais? Quais podem ser

considerados polinizadores e quais sao pilhadores de recursos?

A presente dissertacao esta organizada em dois capitulos. O primeiro capitulo analisa
a fenologia de Neoregelia cruenta e Vriesea procera na llha da Marambaia, identificando o
periodo e a extensdo das fenofases de floragdo, frutificagdo, dispersdo e reproducao
vegetativa, buscando compreender em que grau as fenofases de floragdo, frutificagdao
reproducdo vegetativa das plantas estdo ajustadas as varidveis ambientais de temperatura e
precipitagdo da area de estudo. O segundo capitulo analisa a guilda de visitantes florais de
Neoregelia cruenta e Vriesea procera na llha da Marambaia, identificando a composigao,

taxas de visitacao e variacao interanual.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A familia Bromeliaceae

A familia Bromeliaceae ¢ caracteristica dos neotropicos, distribuindo-se desde o sul
do Texas até a Patagdnia. Possui aproximadamente 3.086 espécies distribuidas em 56 géneros
e trés subfamilias (LUTHER 2006). Apenas uma unica espécie, Pticairnia feliciana (A.
Chev.) Harms & Mildbr., ¢ encontrada fora do continente americano, na regido da Guiné, na
Africa, e provavelmente representa um caso recente de dispersio (MACWILLIAMS, 1974;

BENZING, 1980; DAHLGREN et al., 1985).

As bromelidceas percorreram um longo caminho evolutivo e sua capacidade de
adaptacdo a fatores ambientais muito varidveis permitiu que ocupassem os mais diversos
habitats, até mesmo os considerados mais hostis (COSTA et al,1988), ocorrendo em
substratos e nichos dos mais variados tipos (MARTINELLI et al., 2006). Outras, no entanto,
tiveram suas populagdes limitadas a areas restritas, seja pelas exigéncias ecofisiologicas por

determinadas condigdes ambientais, ou pelo isolamento geografico, o que foi determinante



para o elevado grau de endemismo, que ¢ uma caracteristica marcante na familia (COSTA et

al., 1988).

Esta familia tem como um dos seus centros de dispersdo o leste brasileiro, sendo
encontrada com elevada diversidade e alto grau de endemismo na Floresta Atlantica (SMITH,
1955; REITZ, 1983; FONTOURA et al.,, 1991), devido a sua alta taxa de especiagdo
sugeridas para esta regido e pela exigéncia por condigdes microclimdticas particulares
(GENTRY & DODSON, 1987). Os outros dois principais centros de diversidade de espécies
de Bromeliaceae sao os Andes, com extensdao para as florestas das encostas baixas andinas

(Colombia e Equador), e o Planalto das Guianas (MARTINELLI ef al., 2006).

Nos diversos biomas brasileiros, dados recentes indicam a ocorréncia de 1207
espécies de 42 géneros da familia, dos quais 30 géneros sdo registrados na Floresta Atlantica,
envolvendo aproximadamente 860 espécies (FORZZA et al., 2010). Nove desses géneros
(Canistrum, Nidularium, Quesnelia, Wittrockia, Canistropsis, Edmundoa, Fernseea, Lymania
e Portea) e 726 espécies sdo consideradas endémicas para o bioma (FORZZA et al., 2010).
No dominio da Mata Atlantica, a familia Bromeliaceae ocorre na maioria dos ecossistemas ¢
tipos vegetacionais, ocupando todas as faixas de altitude, desde o nivel do mar até os
extremos altitudinais das regides montanhosas, nas mais diversas condi¢des climaticas,
topograficas e pedologicas (MARTINELLI, ef al., 2006). Nestes ambientes, as bromélias se
distribuem horizontal e verticalmente no habitat, contribuindo para o aumento da
heterogeneidade ambiental, que somado a outros fatores ¢ responsdvel pelo aumento e
manuteng¢do da diversidade de outros grupos (VARASSIM & SAZIMA, 2000; ROCHA et al.,

2004), dentre eles, a de polinizadores.

Esta familia constitui uma das mais importantes dentre as monocotiledoneas
neotropicais, seja em fung¢do da riqueza de espécies, seja por sua capacidade adaptativa em
conquistar habitats diversos, ou por disponibilizar recursos para diversas formas de vida,
ampliando a biodiversidade local (BENZING, 1980, 2000; ROCHA et al., 2004;
MARTINELLI et al., 2006). Estes recursos, que em parte, sdo proporcionados pela sua
arquitetura foliar, incluem moradia, fonte de 4gua e alimentos, local de reprodugdo, sitio de
germinacdo e refugio contra predadores ou contra as condigdes ambientais desfavoraveis

encontradas no exterior da planta (LEME ef al., 1993; ROCHA et al., 1997).

No entanto, os recursos oferecidos pelas bromélias vao muito além daqueles



produzidos pela sua arquitetura foliar. Suas flores e frutos constituem importante fonte de
recurso alimentar (SIQUEIRA-FILHO & MACHADO, 2001, HOELTGEBAUM, 2003;
ROCHA et al., 2004; KAEHLER & VARASSIN, 2005; LENZI et al., 2006) que atraem
variados tipos de visitantes, que ao obter o recurso, podem atuar na polinizagdo e dispersao.
Esses recursos tém sido considerados particularmente importantes para determinados grupos
de polinizadores. No Sudeste brasileiro, as bromélias representam 30 e 36% das plantas
usadas por morcegos e beija flores respectivamente (SAZIMA et al., 1996; SAZIMA et al,
1999). Para outros grupos de visitantes florais, como abelhas e borboletas, as informacdes

ainda sdo escassas (VARASSIN & SAZIMA, 2000; NUNES-FREITAS & ROCHA, 2011).

Estudos sobre fenologia e polinizagdo de bromélias realizados nos ultimos anos
confirmam a importancia dessas plantas pela variada cadeia de interacdes com animais e
plantas associados (ARAUJO et al., 1994; FISCHER, 1994, MARTINELLI, 1997,
VARASSIN & SAZIMA, 2000; NARA & WEBBER, 2002; SIQUEIRA-FILHO, 2003;
KAEHLER et al., 2005; NEGRELE & MURARO, 2006; MARQUES & LEMOS FILHO,
2008; KAMKE, 2009; SANTANA & MACHADO, 2010; NUNES-FREITAS & ROCHA,
2011). Tais estudos sao fundamentais para se entender a organizacdo da comunidade e como
ocorre a disponibilidade de recursos aos polinizadores ao longo do ano (SIQUEIRA-FILHO,
2003, SANTANA & MACHADO, 2010).

2.2 Fenologia

Os estudos sobre fenologia sdao de grande importancia para o conhecimento sobre a
dinamica das comunidades, pois estuda as fases ou atividades do ciclo de vida das espécies
vegetais e sua manifestacdo ao longo de um periodo de observacdo, auxiliando em estudos
sobre a disponibilidade de recursos florestais (SARAIVA et al., 2010). As fases do ciclo de
vida dos vegetais analisados por estudos fenoldgicos retinem informagdes sobre a época e
duracdo da floracdo, frutificagdo, dispersdo e emissdo foliar, e procuram relacionar esses
dados a fatores climaticos e ecoldgicos (ALMEIDA, 2000; PINTO et al., 2005, 2008). A
fenologia ¢, portanto, uma importante ferramenta de estudo que permite ndo s6 conhecer o
ciclo de vida das plantas, mas compreender a organizagdo temporal ¢ espacial de recursos na
comunidade, além de fornecer valiosas informagdes a respeito da interagdo animal-planta em

relagdo a polinizagao, dispersao e predagao de sementes (LIETH, 1974, MORELLATO, 1991;



NEWSTROM, et al. 1994).

A fenologia permite também, determinar os ciclos de crescimento e a época correta
de coleta de frutos e obtencdo de sementes (SARAIVA et al., 2010) e ¢ considerada um dos
principais indicadores dos impactos das mudancas climaticas em ecossistemas terrestres
(SCHWARTZ, 1999; MENZEL et al., 2006), revelando uma indicagdo da sensibilidade das
espécies vegetais as mudangas climaticas, como por exemplo, através de alteragdes na época
de floragdo (FITTER & FITTER, 2002; NATERCIA, 2006), que trazem consequéncias para a
biodiversidade, interagdes bioticas, agricultura, entre outras (MENZEL et al., 2006; RUBIM
et al, 2010; SARAIVA et al, 2010).

Essas alteracdes no periodo de floragdo podem reduzir as chances de encontro entre
polinizadores e as flores, ocorrendo uma dessincronizacdo entre os ciclos das plantas e o dos
animais que delas extraem recursos como polen, néctar e sementes. Assim, os efeitos sobre os
ecossistemas como um todo podem ser desastrosos (NATERCIA, 2006). Nos tropicos, a
escassez de dados fenoldgicos de longa duragdo aliado ao fato de que as estagdes ndo sdo tao
bem definidas como ocorre em outras regides, como por exemplo, em regides temperadas

dificultam este tipo de abordagem (NATERCIA, 2006).

A maior parte dos estudos sobre a fenologia e ecologia reprodutiva de bromeliaceas
foi realizado no Brasil, em 4reas de cerrado (PEREIRA E QUIRINO, 2008), de campos
rupestres (SANTANA & MACHADO, 2010) e remanescentes de floresta atlantica no
nordeste do pais (SIQUEIRA-FILHO & MACHADO, 2001); na Amazonia Central (NARA &
WEBBER, 2002) e em area de Floresta Ombrofila Densa Aluvial no Sul do pais
(NEGRELLE & MURARO, 2006). No entanto, a maior parte dos trabalhos concentra-se em
regides da Mata Atlantica no sudeste do Brasil (SANTANA & MACHADO, 2010; ROCHA
etal.,2011).

A fenologia de Bromeliaceae tem sido estudada tanto a nivel especifico (NARA &
WEBER, 2002; NEGRELLE & MURARO, 2006; PEREIRA & QUIRINO, 2008; ROCHA-
PESSOA & ROCHA, 2008; NUNES-FREITAS & ROCHA, 2011) quanto a um nivel mais
amplo, envolvendo comunidades em diferentes regidoes (ARAUJO et al., 1994;
MARTINELLI, 1997; SANTOS, 2000; COSER, 2008; MARQUES & LEMOS-FILHO,
2008; SANTANA & MACHADO, 2010). Nos trabalhos que tem enfocado espécies em

particular, os autores fornecem informagdes mais detalhadas sobre a fenologia de cada uma



das espécies (SIQUEIRA-FILHO, 2003).

Os estudos que abordam a fenologia em nivel de comunidades t€ém revelado
diferentes padroes de floracdo. A floragdo sequencial ao longo do ano entre diferentes
espécies de bromélias foi evidenciada em alguns trabalhos (ARAUJO et al., 1994;
MACHADO & SEMIR, 2006; COSER, 2008; MARQUES & LEMOS-FILHO, 2008), e ¢
apontada como um dos fatores que minimizam a competi¢do por polinizadores e que atuam na
manutengdo destes na area (MACHADO & SEMIR, 2006). No entanto, este padrao de
floragcdo sequencial apresentou-se pouco definido em um estudo sobre a biologia reprodutiva
de bromélias em area de Floresta Montana no Rio de Janeiro (MARTINELLI, 1997). Neste
estudo, 57% das espécies estudadas apresentaram sincronia de floracdo convergente nos

meses de dezembro a janeiro.

Com relacdo as estratégias fenologicas identificadas na familia, as bromelidceas
podem apresentar trés estratégias distintas, baseadas em Gentry (1974): a do tipo
disponibilidade regular (ou steady state), caracterizada por espécies que apresentam poucas
flores em antese por dia, durante um longo periodo. Esta estratégia foi encontrada em
Canistrum aurantiacum (SIQUEIRA FILHO & MACHADO, 2001), Aechmea caudata
(KAMKE, 2009) e Canistropsis microps (NUNES-FREITAS & ROCHA, 2011); cornucdpia,
quando as plantas produzem um grande numero de flores, por um periodo mais extenso, de
até dez semanas, encontrada em Vriesea philippocoburgii (MACHADO, 2000); e a floragdo
do tipo explosiva (ou “Big Bang”) no qual um grande numero de flores sdo disponibilizadas
por um curto periodo de tempo, de até trés semanas, encontrada em Neoglaziovia variegata

(PEREIRA E QUIRINO, 2008).

Embora outros padrdes de floragdo, como cornucdpia e big bang tenham sido
registrados em Bromeliaceae, a estratégia steady state parece ser a mais comum na familia
(CANELA & SAZIMA, 2003). Em um estudo sobre a biologia reprodutiva de Bromeliaceae
em Floresta Montana do Rio de Janeiro, 80% das espécies estudadas tiveram sua estratégia
fenologica classificada como steady state, e apenas 20% como cornucopia (MARTINELLI,
1997). Resultado semelhante foi encontrado por Siqueira Filho (2003) em uma area de
Floresta Atlantica do nordeste do Brasil, onde 69% das espécies estudadas apresentaram a
disponibilidade regular (steady state) como estratégia de floragdo, e apenas 20% e 11%

apesentaram a estratégia explosiva e cornucdpia, respectivamente. A predomindncia de



disponibilidade regular garante a oferta de flores por um longo periodo de tempo o que
propicia a oferta de recursos aos polinizadores € um aumento da polinizagdo cruzada

(SIQUEIRA-FILHO, 2003).

Muitos estudos indicam que as fenofases das plantas estdo correlacionadas nado
somente a fatores endogenos, mas também a condi¢des ambientais tais como luz, precipitacdo
e temperatura (CRUZ et al., 2006; NUNES-FREITAS & ROCHA, 2011). Essas correlagdes
sdao apresentadas em diversos estudos sobre a fenologia e biologia reprodutiva da familia
Bromeliaceae, sendo destacada a relagdo entre a floragdo e a composicao da guilda e o
comportamento dos visitantes florais. A maioria dos estudos aponta um predominio da
fenofase de floracdao das espécies na estagdo chuvosa, como observado por Fischer & Araujo
(1995), Martinelli (1997), Lopes (2002), Machado & Semir (2006), Marques & Lemos Filho
(2008) e Nunes-Freitas & Rocha (2011). J& a floragdo em estacdo seca ¢ menos comum na
familia, e foi registrada em Aechmea bromelifolia (SANTANA & MACHADO, 2010),
Aechmea lamarchei, Billbergia amoena, Tillandsia geminiflora, T. stricta e Vriesea

bituminosa (MARQUES & LEMOS FILHO, 2008).

2.3 Ecologia da Polinizacio

Durante as fenofases de floragao e frutificacdo ocorre uma variada oferta de recursos
para animais em uma comunidade. Dentre as principais estruturas que ofertam recursos a
fauna estao as flores, que sdo o6rgaos de reprodugdo especializados na producao de diferentes
recursos que atraem € recompensam seus visitantes, que ao obter seu alimento, realizam a
polinizagdo. Estas interacdes sdo fundamentais para a reproducdo vegetal e também para os
animais que utilizam estes recursos como fonte de alimento, mantendo processos importantes,
tais como a manutencdo da diversidade bioldgica (e.g. FONTAINE et al.,, 2006). Nesse
aspecto, a familia Bromeliaceae € ricamente variada em formas, cores e recursos que atraem
diferentes tipos de polinizadores (BENZING, 1980; GARDNER, 1986; LEME, 1997;
ROCHA et al., 2004). As flores das bromelidceas sdo importantes fontes de néctar para
comunidades animais na Floresta Atlantica e muitos trabalhos apontam o padrao de floragao
sequencial das bromélias ao longo do ano como um dos fatores principais para a manutengao
de polinizadores em determinadas areas (ARAUJO et al.,, 1994; FISHER, 1994; VAN
SLUYS e STOTZ, 1995; COGLIATTI-CARVALHO, 2000; MACHADO & SEMIR, 2006).



Tanto vertebrados quanto invertebrados sdo visitantes das flores das bromélias
(ROCHA et al., 2004). No entanto, a maior parte dos estudos que tratam da ecologia da
polinizacdo de bromélias indica os vertebrados, principalmente os beija-flores, como os
principais visitantes e polinizadores das flores das diferentes espécies da familia (KESSLER
& KROMER, 2000; ALVES et al., 2000; SIQUEIRA FILHO & MACHADO, 2001;
KAEHLER et al., 2005; MACHADO & SEMIR, 2006). Caracteristicas como tamanho,
forma, cor, quantidade e concentracdo de aclcares no néctar na maioria das espécies de
bromélias estudadas, aliado a alta sobreposicao nas distribui¢des das familias Bromeliaceae e
Trochilidae, sugerem uma co-evolugdo entre as duas familias, levando-se a conclusdo de que
os beija-flores sdao seus principais polinizadores (SMITH E DOWNS, 1974; SICK, 1984;
FISHER, 1994; SICK, 1997).

Além das espécies visitadas por beija-flores, na familia Bromeliaceae sao conhecidas
espécies visitadas por morcegos (SAZIMA et al., 1989, 1995, MARTINELLI, 1997), por
abelhas (GARDNER, 1986; SIQUEIRA FILHO, 1998; ARAUJO et al., 2004; ROCHA-
PESSOA, 2004; MORILLO et al., 2008; NUNES-FREITAS & ROCHA, 2011), por
borboletas (SIQUEIRA FILHO, 1998; VARASSIN & SAZIMA, 2000), mariposas
(SIQUEIRA FILHO & LEME, 2002) e at¢ mesmo, polinizadas por roedores (COCUCCI &
SERCIC, 1998), revelando uma ampla irradiagdo adaptativa com relacdo aos seus

polinizadores (VOGEL, 1990; BENZING, 2000).

As abelhas sdo consideradas os principais agentes polinizadores nas Angiospermas
(BAWA, 1990). No entanto, para a familia Bromeliaceae, apesar de serem registradas
realizando visitas as flores de vérias espécies (SIQUEIRA FILHO & MACHADO, 2001;
NARA & WEBBER, 2002; ROCHA-PESSOA, 2004; SANTANA & MACHADO, 2010;
NUNES-FREITAS & ROCHA, 2011), ndo tem sido atribuida grande importancia na
polinizagdo, sendo consideradas como visitantes ocasionais e raros ou pilhadoras de recursos.
No entanto, Almeida et al. (2004) registraram uma maior taxa de visitacdo (93,3%) de abelhas
(Euglossa sp., Apis melifera scutelata e Trigona sp.) as flores de Tillandsia stricta na
Restinga de Jurubatiba, corroborando os dados encontrados por Alves et al. (2000) que
também encontraram alta frequéncia de visitas por insetos (66%) e baixa para aves (34%) na
mesma espécie, apesar desta possuir caracteristicas para a ornitofilia. E possivel que a

participacdo de invertebrados na polinizacdo da familia seja maior que atualmente estimada,
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mesmo para as espécies cujas flores possuam caracteristicas para outras sindromes de

polinizagao.

Assim como nos estudos que abordam a fenologia, a maioria dos estudos sobre
ecologia da polinizagdo e biologia reprodutiva da familia foram realizados na Floresta
Atlantica do nordeste, sudeste e sul do pais, tanto em nivel populacional (VAN SLUYS et al.,
2001; SIQUEIRA FILHO & MACHADO, 2001; ROCHA-PESSOA, 2004; BONATO &
MURARO, 2006; PEREIRA & QUIRINO, 2008; ROCHA-PESSOA & ROCHA, 2008;
NUNES-FREITAS & ROCHA, 2011), quanto da comunidade de bromélias (MARTINELLI,
1997; VARASSIM & SAZIMA, 2000; KAEHLER et al., 2005; MACHADO & SEMIR,
2006; MARQUES & LEMOS FILHO, 2008; SANTANA & MACHADO, 2010) ou de
comunidades vegetais das quais as bromeliaceas fazem parte (ARAUJO, 1996; BUZATO et
al., 2000; LOPES, 2002; MACHADO, 2009). Em outras regides do Brasil foram realizados
estudos com espécies ornitdfilas de bromelidceas em area de campo rupestre da Chapada
Diamantina, na Bahia (SANTANA & MACHADO, 2001), na Amazénia Central (NARA &
WEBBER, 2002) e na Caatinga paraibana (PEREIRA & QUIRINO, 2008).

O numero de estudos sobre a fenologia e biologia reprodutiva da familia
Bromeliaceae tem aumentado nos ultimos anos, no entanto, muitos desses estudos tém sido
realizados em uma escala temporal curta, que muitas vezes nao representa o ciclo reprodutivo
das espécies tropicais, que mesmo no caso de plantas herbaceas, pode durar mais do que cinco
anos, o que dificulta a compreensdo dos efeitos de fatores bidticos e abidticos sobre as
populagdes em longo prazo. Se levarmos ainda em considera¢do os efeitos das mudancas
climaticas globais, ¢ possivel que estas estejam modificando a biologia reprodutiva das
espécies em ambientes tropicais, alterando seu periodo de ocorréncia, reduzindo a taxa

reprodutiva e podendo levar diferentes espécies a extingdo devido a essas modificagdes.

Assim, compreender a fenologia e a biologia reprodutiva das espécies tropicais tem
um efeito direto sobre a sua conservagdo, podendo gerar informagdes para o seu manejo,
evitando que a perda de espécies alcance escalas mais amplas. Dessa forma, os dados sobre a
fenologia e polinizagdo da familia Bromeliaceae sdo bastante relevantes considerando sua
importancia ecoldgica, sobretudo no contexto do bioma Mata Atlantica, uma vez que as
bromélias constituem um importante grupo taxondmico, indicador e ampliador de

biodiversidade dentro de um cendrio de profundas alteragdes da paisagem natural.
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3 AREA DE ESTUDO

A Ilha da Marambaia, localizada entre as coordenadas 23° 04 517 S - 44° 00’ 39” W e
23°03* 48” S - 43° 33’ 96” W, situa-se no municipio de Mangaratiba, no Litoral Sul do Rio de
Janeiro (Figura 1). O que convencionamos chamar de “ilha” ¢, na verdade, a ponta de uma
restinga do mesmo nome, que possui aproximadamente 81 km? (incluindo ilha e restinga) e,
portanto, a I[lha da Marambaia ¢ o trecho de relevo montanhoso pertencente a Restinga da
Marambaia (MENEZES, 1996; MENEZES & ARAUJO, 2005; YABETA e ARRUTI, 2010).
Sua por¢ao norte estd voltada para a Baia de Sepetiba e sua porg¢ao sul ¢ banhada pelo Oceano

Atlantico (CONDE et al, 2005).

Entre a Restinga e a [lha da Marambaia ha um trecho alargado e uma baia, formada
pela projecao de um esporao arenoso, a Ponta da Pombeba (23°04 S / 43°53 W). A Restinga e
a Ilha da Marambaia sdo separadas do continente pelo canal do Bacalhau, na Barra de
Guaratiba, municipio do Rio de Janeiro (CONDE et al., 2005). E parte integrante da Reserva
da Biosfera da Mata Atlantica e estd assinalada como pertencente a Area de Protecio

Ambiental (APA) de Mangaratiba (CONDE et al., 2005).

Tanto a Restinga quanto a Ilha da Marambaia € ricamente variada em formacdes
vegetais. A diversidade de ambientes encontrados na Restinga da Marambaia esté relacionada
com os processos de sua formacgdo, que deram, por consequéncia, origem a diferentes feigdes
geoldgicas, como dunas, praias, cristas praiais, cordoes arenosos e depressdes intercorddes
(MENEZES ¢ ARAUJO, 2005). Os diferentes tipos de vegetagdo ocorrentes na Restinga da
Marambaia variam desde formagdes herbaceas, passando por formagdes arbustivas, abertas ou
fechadas, chegando a florestas cujo dossel varia em altura, geralmente ndo ultrapassando os

25 m (MENEZES ¢ ARAUJO, 2005).

Ja na Ilha da Marambaia a vegetacdo ¢, em grande parte, dominada por Floresta
Ombrofila Densa Submontana, que € substituida por vegetagdo rupestre apenas nos pontos
mais elevados, onde os matacdes de rocha estdo expostos, como no Pico da Marambaia, ponto
culminante da ilha na altitude de 640 m acima do nivel do mar (SILVA, 2011). E formada por
um mosaico vegetacional onde também sdo encontradas restingas, manguezais e por¢des de
Floresta Atlantica em diferentes estagios de regeneracdo. O dossel florestal de um modo geral
alcanga 12 m de altura, porém arvores emergentes, de até¢ 30 m, sdo frequentes. A vegetacao,

embora tenha sofrido interferéncias diversas, encontra-se relativamente bem preservada,
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principalmente na vertente Sul (voltada para o Oceano Atlantico). A vertente voltada para a
Baia de Sepetiba sofreu maior desmatamento, em decorréncia de povoamento mais intenso,
cultivos agricolas e pastoreio (PEREIRA et al., 1990; MENEZES, 1996; 2005; CONDE et al.,
2005). E até hoje a mais passivel de distirbio, especialmente do fogo e da exploragdo em

pequena escala (CONDE et al, 2005).

O clima na regido, segundo KOEPPEN, enquadra-se no macroclima AW (clima
tropical chuvoso), com temperaturas do ar tipicas das areas litordneas tropicais. As médias
mensais da temperatura do ar situam-se acima de 20,0°C e a média anual na regido alcanca
23,7°C, sendo mais alta em fevereiro, com 26,8°C, e menor em julho, com 20,9°C
(MENEZES, 1996; MENEZES & ARAUJO, 2005; MATTOS, 2005). A precipitagio média
anual ¢ de 1239,7 mm, e praticamente 37% da precipitacdo anual ocorre no verdo, quando o
numero de dias chuvosos estd em torno de 40. Entre novembro ¢ marco os indices
pluviométricos médios sdo sempre superiores a 100 mm. Nesta época as precipitagdes sao
originarias de nuvens que sdo formadas geralmente no final do dia, em funcdo do intenso
calor comum nesses meses, 0 que provoca uma grande evaporagao da agua da superficie. As
chuvas sdo intensas ¢ normalmente de curta duragao. O més de margo ¢ o mais chuvoso com
140,6 mm. Os meses de inverno sdo os mais secos, onde ocorrem apenas 15% da precipitagdo
média anual, distribuida em torno de 21 dias. Em julho e agosto a precipitacdo média mensal
varia de 40 a 55 mm distribuidos por um periodo de 2 a 4 dias. Por diversos anos ja foram
registrados valores abaixo de 30 mm nesta época do ano. Na primavera e outono onde o
numero médio de dias de chuva em cada estagdo ¢ praticamente igual e em torno de 21,
acontecem os 48% restantes do total de precipitacio média anual. A relagdo entre a
temperatura do ar e a precipitacdo na area ¢ demonstrada pelo diagrama ombrotérmico (Figura
2) e caracteriza o clima da regido como super-umido, com pouco ou nenhum déficit hidrico,
em funcdo da auséncia de més seco durante o ano (MENEZES, 1996; MENEZES et al., 2005;
MATTOS, 2005).
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Figura 2: Diagrama Ombrotérmico da Marambaia, Rio de Janeiro. (modificado a partir de

MATTOS, 1995). Temperatura média anual: 23,7°; precipitacdo média anual: 1239,7 mm.

Desde a sua ocupacdo em 1614 até meados de 1896 a Ilha da Marambaia sofreu
interferéncias de diferentes tipos e intensidades (CONDE et al, 2005). Foi usada como
entreposto negreiro até 1888, quando ocorreu a aboli¢do da escravatura. Em 1891 foi vendida
a Companhia Promotora de Industria e Melhoramentos que, em 1896 passou a propriedade ao
Banco da Republica do Brasil (PEREIRA ef al., 1990; NOBREGA et al., 2004; MALERBA ¢
SILVA, 2009). Em 1908 a Marinha do Brasil instalou a Escola de Aprendizes Marinheiros na
Marambaia, transferida dois anos depois para o municipio de Campos do Goytacazes € em
1933, o Exército instalou, na parte arenosa, o que hoje se denomina Campo de Provas da
Marambaia (PEREIRA et al., 1990). Com o objetivo de estimular o desenvolvimento de
pesquisas biologicas na area, foi assinado no final da década de 80 um convénio entre a
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ) e o CADIM, o qual fornece apoio
logistico para a execucdo das atividades (CONDE et al., 2005). A Ilha da Marambaia pertence
hoje a Marinha do Brasil na qual sedia o Centro de Adestramento da Ilha da Marambaia
(CADIM). A regido abriga uma populacdo descendente de antigos moradores que sobrevivem

basicamente da pesca. A leste, em direcdo a restinga, e a oeste, em direcdo a ponta da
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Marambaia, situam-se as antigas casas de alvenaria que abrigam uma populacdo de cerca de

noventa familias (ARRUTI, 2003).

O trabalho foi realizado em uma area conhecida como Praia Grande (Figura 3), uma
pequena area de restinga, localizada na por¢ao oeste da Ilha da Marambaia. A Restinga da
Praia Grande ¢, em sua maior parte, recoberta por uma vegetacdo arborea, cujo dossel pode
alcancar até 13 metros de altura e em menor parte por trechos dominados por gramineas e
moitas de Tibouchina sp. (Melastomataceae) entre os fragmentos arbdreos ou em pequenas
clareiras no interior da restinga (OLIVEIRA, 2010). O sub-bosque ¢ pobre em plantas
herbaceas, sendo dominado por Bromeliaceae, principalmente por Vriesea procera e
bromélias do género Neoregelia e em menor quantidade por Bromelia antiacantha (figura 4).
Na area de estudo Bromelia antiacantha predomina na faixa de vegetacao herbaceo-arbustivo
(Pos-praia), juntamente com Sophora tomentosa (Leguminosae). O solo ¢ bastante arenoso,
podendo apresentar-se exposto, recoberto por gramineas (OLIVEIRA, 2010), principalmente
nas areas de clareiras, ou recoberto por serrapilheira, que em alguns trechos forma uma densa
camada sobre o solo de aproximadamente 15 cm, como observado por Menezes & Araujo
(2005) em outras areas de restinga com formacao arborea na Marambaia. Por estar proxima da
area urbana da Ilha da Marambaia, que inclui 4rea aberta a visitantes civis e localizagcdo de
residéncias quilombolas, esta regido apresenta sinais de acdo antrdpica, como por exemplo,

armadilhas de caga e presenca de lixo doméstico.

Na Restinga da Praia Grande, as espécies de bromélias com hébito terrestre formam
numerosos agrupamentos (touceiras) ao redor de arvores de portes variados, sendo poucos 0s
individuos que ocorrem isoladamente (figura 4 a 6). Na area de estudo observa-se um grande
nimero de plantulas de Vriesea sp. e Tillandsia sp. e, segundo Oliveira (2010), o
recrutamento de plantulas e o estabelecimento destas na Restinga da Praia Grande estdo sendo
favorecidos pela maior oferta de substrato adequado e possivelmente pela incidéncia de
ventos do norte para o sul que podem levar propagulos que se estabelecem mais facilmente na

Restinga da Praia Grande por esta ser mais exposta a estes ventos.
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Figura 3: Ilha da Marambaia e parte da Restinga da Marambaia. O retangulo vermelho indica
a localizacdo da Praia Grande, com destaque para a area de estudo onde os individuos foram

amostrados e monitorados na Restinga da Praia Grande.
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Figura 4: Sub-bosque de um trecho da Restinga da Praia Grande dominado por Neoregelia sp.
Na area de estudo estas bromélias ocupam preferencialmente o habito terrestre, formando
densas touceiras.

Figura 5: Na area de estudo, Vriesea procera forma moitas de individuos menos densas, e
apresenta-se tanto com habito epifitico quanto terrestre.
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CAPITULO I

FENOLOGIA DE Neoregelia Cruenta (Graham) L.B. Smith e Vriesea procera (Mart. ex
Schult. & Schult.f.) Wittm. (BROMELIACEAE) NA ILHA DA MARAMBAIA.

1.1 INTRODUCAO

Estudos sobre a fenologia de uma espécie reunem informagdes sobre o seu
estabelecimento, periodos de crescimento, reprodugdo e a disponibilidade de recursos
alimentares (MORELLATO & LEITAO FILHO, 1992). No caso dos vegetais, a fenologia diz
respeito ao periodo e a duracdo da floracdo, da frutificacdo e da emissdo foliar (ALMEIDA,

2000).

O ciclo fenoldgico de uma espécie vegetal pode estar relacionado a dois fatores
distintos, que podem atuar conjuntamente, definindo o padrao fenoldgico de uma espécie: o
primeiro diz respeito as diferentes relagdes entre animais e plantas (ALMEIDA, 2000),
enquanto o segundo enfoca as respostas de uma espécie vegetal aos fatores ambientais
(LENNARTSSON, 1997). Esses dois fatores podem levar diferentes populagdes de uma
mesma espécie a apresentar variagdes no seu padrdo fenoldgico devido a caracteristicas
fixadas geneticamente como resultado de variagdes das condi¢cdes ambientais locais e das

interacdes (TURESSON, 1922).

Alguns estudos reforcam a ideia de que os padroes fenoldgicos de diferentes espécies
podem estar ajustados a dinamica da fauna associada, especialmente devido aos diferentes
tipos de interagdes existentes entre os vegetais e os animais. Assim, os ciclos de floragao e de
frutificagdo de uma espécie podem estar relacionados a dindmica dos herbivoros (JANZEN,
1967, HOWE & PRIMACK, 1975; FEISINGER et al, 1985; BAWA, 1990; MORELLATO
& LEITAO FILHO, 1992, GALETTI & PIZO, 1996), a maximiza¢io da polinizagio
(AUGSPURGER, 1980, 1981) e a redugdo da competicdo por polinizadores e dispersores
(JANZEN, 1967; WASER 1978a, 1978b; ZIMMERMAN, 1980; RATHCKE, 1983;
BORCHET, 1983). Isso pode levar, em uma comunidade vegetal a estabelecer um padrao de
floracdo seqiiencial entre as diferentes espécies, especialmente naquelas que sdo congenéricas,

reduzindo a competi¢ao por polinizadores (SNOW, 1965; GENTRY, 1974; STILES, 1975;
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GRANJA e BARROS, 1992; ARAUJO et al., 1994; POULIN et al., 1999). Este padrio
fenologico na comunidade foi observado em estudos com a familia Bromeliaceae, sendo
considerada uma importante fonte de recurso ao longo do ano para animais na comunidade
(ARAUIJO et al., 1994; FISHER, 1994; VAN SLUYS e STOTZ, 1995; COGLIATTI-
CARVALHO, 2000; MACHADO & SEMIR, 2006). Da mesma forma, os padrdes de
frutificagdo da comunidade também podem fortemente influenciados por dispersores e por

predadores (SNOW, 1965; MORELLATO & LEITAO FILHO, 1992).

Dessa forma, um conjunto de fatores pode influenciar a fenologia de floragdo e de
frutifica¢do das espécies vegetais, estabelecendo padrdes para uma populagdo e dentro de uma
comunidade. Como diversas espécies animais dependem dos vegetais como fonte de recursos
(HERRERA, 1984; CAMPBELL, 1985; WHITAKER, 1987; BIZERRIL & GASTAL, 1997;
HERNANDEZ CONRIQUE et al, 1997, CORLETT & LAFRANKIE, 1998; ALMEIDA,
2000), compreender o padrao fenolégico de uma espécie vegetal ¢ um aspecto importante
para auxiliar a compreensdo da dinamica de populagdes animais relacionadas a estas plantas

(ALMEIDA, 2000).

O estudo de fenologia em bromélias constitui um importante objeto de pesquisa, uma
vez que fornece valiosas informagdes a respeito da organizacdo espaco-temporal dos recursos
alimentares disponiveis na comunidade e da dinamica das interagdes animal X planta dentro
de um ecossistema. Em uma comunidade, as diferentes espécies de bromélias podem
apresentar uma distribuicdo vertical e horizontal no espago ¢ um padrao de floracao
seqliencial, o que confere grande importancia para a manutencao dos agentes polinizadores na
area, pois ofertam recursos para esses animais de maneira temporal e espacialmente
abrangente (COGLIATTI-CARVALHO, 2000; MACHADO & SEMIR, 2006). Sendo assim,
compreender a fenologia das bromelidceas e a organizacdo e distribuicdo dos recursos aos
polinizadores permitem nao s6 o entendimento dos processos reprodutivos das plantas, mas
também, padrdes de interagdo com a fauna associada. Este capitulo visa analisar os padroes

fenologicos de duas espécies de Bromeliaceae em uma area de restinga da Ilha da Marambaia.
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1.2 OBJETIVOS

Analisar a fenologia da floracdo e frutificacdo e a reproducao vegetativa de Neoregelia
cruenta (Graham) L.B. Smith e Vriesea procera (Mart. Ex Schult. & Schult.f.) Wittm. na Ilha
da Marambaia, Rio de Janeiro, identificando o periodo e a extensdo das fenofases
reprodutivas (floragdo, frutificacdo e reproducdo vegetativa), relacionando a ocorréncia dessas
fenofases a diferentes varidveis ambientais da area de estudo. Para tanto, buscamos responder

as seguintes questoes:

I — Qual a época e a extensdao das fenofases de floragdo, frutificacdo, dispersdo e reprodugao

vegetativa de Neoregelia cruenta e Vriesea procera na Illha da Marambaia.

IT — As fenofases de floracdo, frutificagdo e reproducdo vegetativa dessas espécies estdo

ajustadas as varidveis ambientais de temperatura e precipitacdo da area de estudo?

1.3 MATERIAIS E METODOS

Para estudarmos a fenologia de N. cruenta e V. procera na Ilha da Marambaia, foram
selecionados 80 individuos (rosetas) de N. cruenta e 50 individuos (rosetas) de V. procera,
que foram marcados e numerados com etiquetas plésticas. Cada individuo selecionado
encontrava-se em touceiras distintas e distanciando um do outro por cerca de cinco metros.
Mensalmente, cada individuo foi vistoriado para verificarmos o estado fenoldgico em que se
encontrava: nao-reprodutivo, em flor, em fruto e com frutos dispersos. As observagdes das
fenofases de N. cruenta foram realizadas mensalmente de Setembro de 2007 a Setembro de
2010, e as observacoes das fenofases de V. procera ocorreram de Janeiro de 2008 a Dezembro

de 2010.

Neste estudo, o inicio do periodo reprodutivo de N. cruenta e V. procera foi
caracterizado através do inicio do desenvolvimento do escapo da inflorescéncia e o
consequente alargamento do tanque central formado pelas bainhas foliares. A fenofase de
floragdo foi determinada a partir do momento no qual as primeiras flores formadas iniciaram a
antese (Figura 9 A e B) e a frutificagdo foi caracterizada a partir da observagdo das
modificagcdes do ovario da flor, que quando fecundadas, torna-se entumescido e com
altera¢des em sua coloragdo (Figura 10 A e B). Os frutos foram considerados maduros quando

tornavam-se vermelhos € com suculentos em N. cruenta ou quando as capsulas de V. procera
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estavam secas e na eminéncia de se abrir. O inicio da dispersdo foi determinado a partir do
momento em que as primeiras bagas foram retiradas da infrutescéncia, no caso de N. cruenta,
e quando as primeiras capsulas se tornaram deiscentes em V. procera. A reprodugao
vegetativa foi evidenciada mediante o surgimento e contagem de brotos laterais ligados a

planta-mae, aqui considerados como os individuos marcados para o estudo de fenologia.

A época reprodutiva de cada uma das espécies foi caracterizada através da
identificacdo das datas do ano em que ocorrem a floracdo, a frutificacdo e a dispersao de
frutos através da [requéncia de cada fenofase ao longo dos meses e a eventual existéncia de
um pico de atividade reprodutiva. A taxa mensal de cada fenofase foi obtida através da
divisdo do niimero de individuos marcados na determinada fenofase pelo numero total de
individuos marcados na populacdo. Para ndo subestimarmos a taxa mensal de cada fenofase,
retiramos o namero cumulativo mensal de individuos mortos € o niumero de individuos

reprodutivos na estacao reprodutiva do ano anterior (NUNES-FREITAS & ROCHA, 2011).

Para verificar possiveis relacdes entre as taxas mensais de cada uma das fenofases e
as variaveis climaticas (médias mensais e histdricas de precipitagdo e temperatura),
realizamos o teste de correlagdo de Pearson (ZAR, 1999). Para as variaveis climaticas foram
utilizadas médias mensais de temperatura minima, temperatura maxima e precipitagdo mensal
(dados cedidos pelo INMET) e dados histdricos de temperatura média e precipitagdo para o
periodo de 1986-1998 (MATTOS 2005). Para verificar a existéncia de uma possivel resposta
fenologica atrasada a determinada varidvel ambiental (MARQUES et al., 2004), verificou-se
também a relacdo entre as fenofases e as variaveis climdticas do més anterior ao evento

fenologico, representados por Lag-1.

1.4 RESULTADOS
1.4.1 Variagdes climaticas

As varidveis ambientais de temperatura e precipitagdo foram maiores nos meses de
outubro a abril e comparativamente menores de maio a setembro. A temperatura apresentou
valores relativamente constantes entre as estacdes reprodutivas, ndo apresentando grandes
variag0es entre os meses. A precipitacdo na area de estudo variou mensalmente, sendo que as

maiores precipitagcdes ocorreram nos meses de dezembro/2009 (319,1 mm) e abril/2010
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(331,2 mm) e as menores nos meses de Julho/2008 (15,4 mm) e agosto/2010 (22,6 mm)
(Figura 7 A e B).
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Figura 7: Variacdo da pluviosidade média mensal durante o periodo de estudo e pluviosidade

normal durante o periodo de 1986-1998 (em mm) (A) e das temperaturas minima ¢ maxima

durante o periodo de estudo e temperatura normal de 1986-1998 (em °C) (B) na Ilha da

Marambaia, Rio de Janeiro.

1.4.2 Neoregelia cruenta

A emissdo do escapo de N. cruenta iniciou no més de outubro, nas trés estacdes

reprodutivas estudadas (2007/2008, 2008/2009 e 2009/2010) e cerca de trinta dias apés o
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desenvolvimento do escapo, teve inicio a floragdo propriamente dita. A época e a extensdo da
fenofase de floracdo de N. cruenta observada ao longo das trés estagdes reprodutivas sofreram
poucas variagdes, sendo a estacdo reprodutiva 2009/2010 a que mais se diferenciou,

apresentando a menor extensdo desta fenofase (quatro meses) (Figura 8).

A floragdo de N. cruenta na Ilha da Marambaia ocorreu, de forma geral, entre os
meses de novembro a abril, coincidindo com o periodo chuvoso na regido. O numero de
individuos de N. cruenta em floragao variou entre os meses do periodo de floragao (N, = 2;
Nmix = 22) e o numero total de individuos em floragdo também variou entre as estagdes
reprodutivas (Npyin na estacdo de 2009/2010 = 16; Ny« na estacdo de 2007/2008 = 22). Na
estacdo reprodutiva de 2007/2008, N. cruenta floresceu de novembro a abril, sendo os meses
de fevereiro e marco caracterizados como o pico de atividade de floragdo nesta estagao
reprodutiva, onde 44% dos individuos encontrava-se em floracdo. Ja na estagdo reprodutiva
de 2008/2009, a floragao ocorreu de outubro a abril, sendo os meses de novembro e dezembro
considerados como o pico de floragdo, com 30,4% e 31,8% dos individuos em floracao,
respectivamente. J& na estagdao de 2009/2010, a extensao da floragao foi mais curta, ocorrendo
de novembro a fevereiro. O maior nimero de individuos em floracdo nesta estagcdo
reprodutiva (26,2 %) foi observado no més de Janeiro. A determinag¢dao de um periodo regular
de pico de atividade de floragdo para a espécie na area apresentou-se pouco definido durante o

estudo, pois ocorreu em meses diferentes nas trés estacdes reprodutivas (Figura 8).

Cada individuo de N. cruenta pode produzir flores por cerca de quatro meses. No
entanto, o nimero de flores abertas por dia pode ser considerado baixo (2,4 + 0,96, N = 10;
min = 1; max = 4), sendo comuns, intervalos de dois a trés dias durante a floracdo, em que

ndo se observam flores em antese em alguns individuos.

O inicio da fenofase de frutificacdo ocorreu entre os meses de dezembro e novembro
(Figura 8) e, em geral, esta fenofase durou cerca de seis meses, ocorrendo sobreposicao de
floracdo e frutificacdo em todas as estagdes estudadas. Desta forma, foi possivel observar ao
mesmo tempo e no mesmo individuo, flores e frutos em formagdo ou maduros. A medida que
os frutos se desenvolvem, tornam-se vermelhos e aumentam de tamanho (figura 10 A e B). A
frutificagdo de N. cruenta na Ilha da Marambaia apresentou periodo e extensdo variaveis ao
longo das estacdes, mas de uma forma geral, coincidindo com o final do periodo chuvoso na

regido, estando a maior parte dos frutos maduros no inicio da estagdo seca, quando comeca a
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dispersdo. O numero de individuos de N. cruenta em frutificagdo variou entre os meses do
periodo desta fenofase (Nuin = 1; Nimax = 19) € o numero total de individuos em frutificacao
variou entre as estagdes reprodutivas (N, na estacao de 2008/2009 e 2009/2010 = 16; Niax
na estacdo de 2007/2008 = 22). Na esta¢ao reprodutiva 2007/2008 N.cruenta frutificou de
dezembro a maio, sendo o més de abril, o periodo em que se observou o maior niimero de
individuos em frutificagdo (38%). Na estagdo reprodutiva 2008/2009 a frutificagdo ocorreu de
novembro a junho, com a maioria dos individuos frutificando em margo (28%). Ja no periodo
reprodutivo 2009/2010, N. cruenta frutificou de novembro a margo, € apresentou um pico de
atividade desta fenofase em fevereiro, onde 26,2 % dos individuos encontravam-se em

frutificacdo (Figura 8).
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Figura 8: Fenodinamica reprodutiva de Neoregelia cruenta na Ilha da Marambaia, Rio de

Janeiro (n = 80 individuos).
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Figura 9: Individuo em floragdo (A) e detalhe aproximado da flor (B) de Neoregelia cruenta

amostrada na area da Praia Grande, na Ilha da Marambaia, RJ.
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Figura 10: Individuos de Neoregelia cruenta com frutos em formagdo (A) e ja formados (B),

amostrados na area da Praia Grande, na Ilha da Marambaia, RJ.
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A dispersdo dos frutos de N. cruenta ocorreu de janeiro a maio na estacao reprodutiva
2007/2008 e o maior numero de individuos registrados dispersando seus frutos (38%) ocorreu
em abril. Sendo assim, ainda durante a fenofase de frutificagdo tem inicio a dispersdao dos
frutos maduros. Na estacdo reprodutiva 2008/2009 a dispersao dos frutos ocorreu de margo a
junho e o maior niimero de individuos nesta fenofase foi observado em marco (28%), sendo
possivel neste més registrar individuos que apresentavam as ultimas flores em antese, flores
fecundadas com frutos em desenvolvimento, frutos maduros e em dispersdo. Na estacdo

reprodutiva 2009/2010 a dispersdo ocorreu de janeiro a mar¢go com um maior nimero de

individuos dispersando frutos em Fevereiro (26,2%).

A reproducdo vegetativa de N. cruenta através da emissdo de brotos laterais variou
de um a quatro brotos por individuo durante o seu ciclo de vida. Nao foi observado neste
estudo um periodo do ano em que ocorre a reprodugdo vegetativa, uma vez que os individuos

da populagdo estudada produziam brotos ao longo de todo o ano (Figura 8).

As correlagdes entre as varidveis ambientais e a frequéncia de individuos em floragdo
e frutificacdo revelaram que diferentes varidveis ambientais afetaram significativamente estas
fenofases, enquanto que nenhuma das variaveis explicou de forma significativa a reprodugao

vegetativa (Tabela 1).

A fenofase de floragdo esteve significativamente correlacionada com a temperatura
média normal (r = 0,709; p < 0,001) e a precipitacio média normal (valores normais) (r =
0,707; p < 0,001) (Tabela 1; Figuras 11* e B). As outras varidveis ambientais (temperatura
maxima, temperatura minima, precipitacdo mensal, temperatura minima lag-1 e precipitagao
mensal lag-1, também apresentaram uma correlagdo positiva e significativa, no entanto estas

variaveis explicaram pouco esta relacao (r < 0,5) (Tabela 1).

A frequéncia de individuos em frutificagdo esteve positiva e significativamente
correlacionada com a temperatura minima lag -1 (r = 0,629; p < 0,001) e a temperatura
maxima lag-1 (r = 0,659; p < 0,001) (Figuras 12* e B). A frutificacdo esteve
significativamente correlacionada também com a temperatura maxima, temperatura minima,
temperatura média (valores normais) e precipitagdo mensal lag-1 (Tabela 1; r < 0,5). As
varidveis precipitagdo mensal e média normal ndo estiveram correlacionadas com a
frutificagdo (Tabela 1). Nao houve correlagdo significativa entre quaisquer das varidveis

ambientais e a reproducao vegetativa de N. cruenta (p > 0,05) (Tabela 1).
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Neoregelia cruenta em floragao (%) na Ilha da Marambaia, Rio de Janeiro, Brasil.
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Brasil.
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1.4.3 Vriesea procera

O periodo reprodutivo de V. procera na Illha da Marambaia iniciou-se em novembro
com a formagao do escapo da inflorescéncia (Figura 14 A e B) e apos cerca de trés meses,
teve inicio a floracao. Neste periodo o escapo assume uma coloracao vermelha, contrastando
com os botdes florais de cor amarela (Figura 14 C). A inflorescéncia de V. procera pode
alcancar até dois metros de comprimento e abrigar, em média, 115 botdes florais. Apesar da
grande quantidade de flores produzidas por inflorescéncia ao longo da floracao, poucas flores
permanecem abertas por dia (2 = 1,16; min = 1, max = 4) (Figura 15A e B). A fenofase de
floracdo de V. procera na Ilha da Marambaia ocorreu, de forma geral, de fevereiro a maio,
entre os meses finais da estacdo chuvosa e inicio da estacdo seca (Figura 13). O nimero de
individuos de V. procera em floragao variou entre os meses do periodo de floracao (Nyin = 2;
Nmax = 20) e o nimero total de individuos em floragdo variou entre as estacdes reprodutivas
(Nmin na estagdo de 2010 = 10; N, na estacdo de 2009 = 20). Na estacao reprodutiva de 2008
V. procera floresceu de fevereiro a maio, sendo o més de abril considerado como o pico de
atividade de floragdo nesta estacdo reprodutiva, onde 26% dos individuos encontravam-se
nesta fenofase (Figura 13). Na estacdao de 2009, a floragdo de V. procera ocorreu de fevereiro
a abril e o maior nimero de individuos observados em floracao foi nos meses de margo e abril
(54%). Ja na estacdo de 2010 esta fenofase ocorreu de fevereiro a maio, com pico de floragdo

em marco (26,6%) (Figura 13).

A fenofase de frutificacdo de V. procera ocorreu de margco a outubro nas estacoes
reprodutivas 2008 e 2009, e de fevereiro a novembro na estacao reprodutiva 2010, ocorrendo
sobreposi¢do entre as fenofases de floracdo e frutificagdo em todas as estagdes. V. procera
comeca a produzir frutos no final da estagdo chuvosa, porém, a maior extensdo da frutificacao
¢ observada durante a estacao seca (Figura 13). Assim como a fenofase de floragdo, o nimero
de individuos de V. procera em frutificagdo também variou entre os meses do periodo de
floragao (Nmin = 2; Nmax = 20) € o nimero maximo de individuos em frutificagdo variou entre
as estagoes reprodutivas (N, na estagdo de 2010 = 10; Ny« na estagdo de 2009 = 20). Os
frutos de V. procera se desenvolvem lentamente, estando os frutos maduros disponiveis em
plena estacdo seca, quando se tornavam deiscentes e liberavam numerosas sementes plumosas

que eram levadas pelo vento (Figuras 16 A e B).
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O periodo e a extensdo da dispersdo de sementes de V. procera foram diferentes nas
trés estacdes reprodutivas estudadas, mas de uma forma geral, ocorreu durante a estagdo seca
(Figura 13). Na estacao reprodutiva 2008 os individuos dispersaram suas sementes de julho a
outubro com pico de atividade em agosto e setembro, onde 26% dos individuos marcados
estavam em dispersdo. Na estacdo 2009, a dispersdao ocorreu de maio a outubro, com um
maior numero de individuos dispersando sementes em julho e agosto (54%). E na estagdo
reprodutiva 2010, V. procera dispersou sementes de junho a novembro, com pico em Junho e

Julho (30%).

A reprodugdo vegetativa em V. procera ocorreu apods o periodo de floracao e de uma
forma geral concomitante a frutificacdo, onde cada planta emitia em média de um a trés
brotos. No entanto, o maior nimero de individuos observados nesta fenofase ocorreu apos o
término de todo periodo reprodutivo e o méximo de individuos emitindo brotos variou entre
as estacdes reprodutivas (12,8% na estacdo de 2008; 18,7% na estacdo de 2009 e 10% na
estacdo de 2010) (Figura 13). As andlises de correlagdo de Pearson ndo apresentaram
resultados significativos entre esta fenofase e quaisquer variaveis ambientais estudadas

(Tabela 2).
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Figura 13: Frequéncia de individuos de Vriesea procera em floragao, frutificagao, dispersao e

reproducdo vegetativa na Ilha da Marambaia, RJ, Brasil.
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Figura 14: Inicio do periodo reprodutivo de V. procera na Ilha da Marambaia, RJ, Brasil,
representado através do surgimento e desenvolvimento do escapo da inflorescéncia (A e B);

(C) Inflorescéncia formada de V. procera.
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Figura 15: Flores em antese (A e B) e fruto em desenvolvimento (C) de V. procera na Ilha da

Marambaia, RJ, Brasil.
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Figura 16: Fruto deiscente de V. procera dispersando numerosas sementes com apéndices

plumosos (A) e fruto de V. procera ja disperso (B) na Ilha da Marambaia, RJ, Brasil.
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A fenofase de floragdo de V. procera esteve positiva e significativamente
correlacionada com a temperatura média normal (r = 0,507; p = 0,002), a temperatura minima
(Lag -1) (r = 0,616, p < 0,001) e a temperatura maxima (Lag -1) (r = 0,697, p < 0,001)
(Figuras 17A a C). Houve correlagdo significativa também entre a floracdo e a temperatura
maxima e minima durante o periodo de estudo (Tabela 2; r < 0,5). Nao houve correlacao

significativa entre esta fenofase e a precipitagao (p > 0,05) (Tabela 2).

A frutificagdo de V. procera apresentou correlacdo negativa e significativa com
diferentes variaveis analisadas, no entanto esta relacdo apresentou-se mais fortemente
correlacionada a precipitagdo normal (r = -0.745, p < 0.001), temperatura normal (r = -0.657,
p < 0.001), temperatura minima (r = -0.649, p < 0.001), temperatura maxima (r = -0.594, p <
0.001) e precipitagdo mensal na regido (r = -0.489, p = 0.003) (Tabela 2; Figuras 18A a E). Ja
a reproducdo vegetativa ndo esteve correlacionada com nenhuma das varidveis climaticas

analisadas (p > 0,05) (Tabela 2).
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Figura 17: Relagdo entre a temperatura média normal (em °C; periodo de 1986-1998) e
numero de individuos de Vriesea procera em floragao (%) (A); entre a temperatura minima
Lag-1 (em °C) e numero de individuos de Vriesea procera em floracao (%) (B) e entre a
temperatura maxima Lag -1 (em °C) e o numero de individuos de Vriesea procera em

floracdo (%) (C) na Ilha da Marambaia, Rio de Janeiro, Brasil.
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Figura 18: Relagdo entre a precipitagdo normal (em mm; periodo de 1986-1998) e o nimero de
individuos de Vriesea procera em frutificacdo (A); entre a temperatura normal (em °C; periodo de
1986-1998) e ntimero de individuos em frutificacdo (%) (B); entre a temperatura minima (em °C) e

numero de individuos em frutificagdo (%) (C); entre a temperatura maxima (em °C) e o numero de
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individuos em frutificagdo (%) (D) e entre a precipitagdo mensal e o nimero de individuos de Vriesea

procera em frutificagdo (E) na Ilha da Marambaia, RJ, Brasil.
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1.5 DISCUSSAO

Tanto N. cruenta, quanto V. procera apresentaram uma Unica estacao reprodutiva por
ano, que foi relativamente fixa nas trés estagcdes estudadas. Segundo a classificacdo de
Newstron et al. (1994), as populagdes de N. cruenta e V. procera observadas neste estudo
possuem ciclo fenologico anual onde ha um unico episédio de florescimento durante o ano. O
padrao de floragdo anual em nivel populacional ¢ comum em espécies de Bromeliaceae
(ARAUJO et al., 1994; SAZIMA et al., 1996; MARTINELLI, 1997; SIQUEIRA-FILHO E
MACHADO, 2001; CANELA E SAZIMA, 2003; MACHADO & SEMIR, 2006; ROCHA-
PESSOA & ROCHA, 2008; SANTANA & MACHADO, 2010; NUNES-FREITAS &
ROCHA, 2011). Espécies que possuem mais de um ciclo reprodutivo por ano, revelando um
padrdo sub-anual de floragio (NEWSTRON et a/ 1994) sdo menos comuns na familia, mas
pode-se citar Aechmea beeriana (NARA & WEBER, 2002), Araeococcus parviflorus,
Lymania smithii e Billbergia morelii (SIQUEIRA-FILHO, 2003) e Dyckia tuberosa
(VOSGUERITCHIAN & BUZATO, 2006).

O periodo e a extensdo da floracdo de N. cruenta foram relativamente semelhantes ao
encontrado por Buzato et al (2000), para N. johannis (novembro a margo), em area de
Floresta Atlantica no Estado de Sao Paulo, e por Mantuano (2008) para N. cruenta (outubro a
dezembro), no Parque Nacional da Restinga de Jurubatiba no estado do Rio de Janeiro. Em
ambos os estudos, a floragdo das espécies ocorreu durante a estacdo chuvosa. J4 o periodo e a
extensdo da floragdo de V. procera observado no presente estudo, também foi semelhante ao
encontrado por Buzato et al. (2000) (janeiro a abril), ocorrendo no final da estacdo chuvosa.
Estes resultados diferem dos encontrados por Van Sluys ef al. (2001) que registrou o periodo
de flora¢do de V. procera na llha Grande, Rio de Janeiro, de novembro a marco. De uma
forma geral o periodo e extensdo das estagdes reprodutivas entre espécies do género Vriesea €
bastante varidvel, incluindo espécies que iniciam sua estagdo reprodutiva tanto na época
chuvosa quanto na seca (ARAUJO et al., 1994; SAZIMA et al., 1999; BUZATO et al., 2000;
SANTOS, 2000; NEGRELLE & MURARO, 2006; MARQUES & LEMOS-FILHO, 2008).
A escassez de dados sobre a fenologia de N. cruenta e de V. procera impedem uma
compara¢ao mais aprofundada quanto ao padrdo fenologico entre diferentes populagdes

dessas duas espécies.
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O periodo e extensdo da estacdo reprodutiva de uma mesma espécie em diferentes
localidades podem apresentar-se bastante varidvel em relagdo a época do ano e grau de
perturbacdo do ambiente, como observado por Negrelle & Muraro (2006) para V. incurvata,
que variou de quatro a seis meses em diferentes localidades. Segundo os autores,
possivelmente esta diferenca estd associada a posicdo latitudinal, que gera condigdes
climaticas especificas que podem influenciar os diferentes eventos fenoldgicos. Esta mesma
relagdo foi observada por Machado (2000) para nove espécies de bromelidceas do Parque
Estadual Intervalos, em Sao Paulo, que diferiam sua época de floragao de outros trés estudos,
todos realizados na Mata Atlantica do Estado de Sao Paulo. De acordo com Machado (2000)
essas diferengas quanto ao inicio e extensdo do periodo de floragdo observadas nas mesmas
espécies ocorrentes em diferentes dreas, corroboram Kockmer & Handel (1986)
demonstrando que fatores ambientais sdo mais preponderantes na fenologia dessas espécies

que fatores intrinsecos, determinados geneticamente, como ocorre com outras espécies.

Esta relagdo entre fatores ambientais e a fenologia foi observada neste estudo, onde
as fenofases de floracdo e frutificagdo de N. cruenta e V. procera estiveram correlacionadas
com algumas das variaveis climaticas analisadas, indicando que estas exercem influéncia
sobre a ocorréncia das fenofases das espécies observadas. A floracdo de N. cruenta esteve
correlacionada positivamente com a temperatura normal e a precipitagdo normal da regido,
indicando que o periodo reprodutivo desta espécie estd ajustado a estagdo chuvosa,

caracterizada como o periodo onde as condi¢des ambientais sdo mais favoraveis.

Essa tendéncia confirma o padrdo esperado em ambientes tropicais, onde os periodos
mais favoraveis, onde ocorrem os maiores valores de temperatura e pluviosidade, sdo aqueles
em que vai haver uma alta produtividade primdria (PANDEY & SINGH 1992). Dessa forma,
a ocorréncia de uma precipitacdo pronunciada apds o periodo de estresse hidrico representam
o estimulo indutor da floracdo nos tropicos, sendo esta, portanto, desencadeada pelo aumento
do fotoperiodo, temperatura e umidade na transi¢do da estacdo seca para a imida (TALORA
& MORELLATO, 2000; MARQUES & OLIVEIRA, 2004). Ainda que de forma moderada, a
temperatura minima, maxima e a precipitacdo mensal durante o estudo também apresentaram
correlagdes positivas e significativas com a fenofase de floragdo de N. cruenta, contribuindo
para corroborar esta relacdo. Este ajuste da floragdo a estagdo umida foi encontrado também

em outras espécies de bromélias (ARAUJO et al, 1994; FISCHER & ARAUJO, 1995;
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MARTINELLI, 1997; LOPES, 2002; MACHADO & SEMIR, 2006, MARQUES & LEMOS
FILHO, 2008; NUNES-FREITAS & ROCHA, 2011) e parece ser predominante na familia

Bromeliaceae.

Ja a floragdo de V. procera esteve significativamente correlacionada com a
temperatura minima do més anterior (Lag -1) e maxima do més anterior (Lag -1), sugerindo
que a floragdo estd mais relacionada com as variaveis climaticas do més que antecede a
floragdo do que com o periodo de producdo de flores. Nao foi encontrada correlagdo
significativa entre a fenofase de floracdo e a precipitagdo registrada durante os meses de
monitoramento fenoldgico ou mesmo considerando o més anterior. Estes resultados sugerem
que a temperatura seja, talvez, a variavel climatica que mais contribui para induzir a floracao
de V. procera na Ilha da Marambaia. Estes resultados foram semelhantes aos encontrados em
estudos anteriores com V. incurvata em Floresta Ombroéfila Densa no estado do Parana, onde
ndo foram encontradas correlacdes significativas entre as fenofases reprodutivas da espécie e
a precipitacdo e foi observada correlacdo positiva e significativa entre a emissdo da
inflorescéncia e a temperatura de dois meses anteriores ao evento (NEGRELLE & MURARO,
2006).

A producdo de poucas flores em antese por dia e uma duragdo de floracdo
relativamente longa, observada nas duas espécies estudadas, caracterizam esta estratégia de
floracdo como steady state (ou disponibilidade regular), segundo Gentry (1974). Este tipo de
estratégia de floragcdo parece ser at¢ o0 momento, predominante na familia Bromeliaceae, uma
vez que a maioria dos estudos que tratam da fenologia da familia aponta esta estratégia como
sendo a mais comum (ARAUJO et al., 1994; MARTINELLI, 1997, SIQUEIRA FILHO &
MACHADO, 2001; SIQUEIRA FILHO, 2003; CANELA & SAZIMA, 2003; KAMKE, 2009;
ROGALSKI, et al., 2009; NUNES-FREITAS & ROCHA, 2011). A predominancia de
disponibilidade regular garante a oferta de flores por um longo periodo de tempo (GENTRY,
1974), podendo até mesmo, dependendo da comunidade analisada, propiciar a oferta de
recursos durante um ano inteiro aos polinizadores. Este tipo de floragdo, aliado a baixa
quantidade de néctar, favorece o padrdo de visitas em “linhas de captura” (trap-lining, sensu
JANZEN, 1971 apud ARAUJO et al., 1994), em que os polinizadores percorrem circuitos
extensos em intervalos regulares, a fim de suprir suas necessidades energéticas (MACHADO

& ROCCA, 2008), promovendo um maior fluxo polinico entre as plantas. Abelhas que
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realizam trap-lining também sdo eficientes na transferéncia de pdlen entre individuos
distantes de populagdes pequenas, podendo favorecer assim a polinizagdo cruzada

(CARVALHO & OLIVEIRA, 2003; OLIVEIRA & SIGRIST, 2008).

Os padrdes de floragao em espécies tropicais devem ser explicados como resultado
do contexto geral do desenvolvimento vegetal, determinado por fatores climaticos, edaficos e
também bioticos (BORCHERT, 1983). Dentre os fatores bidticos, a polinizacdo pode ter um
papel fundamental na regulagdao da época de floragdo das espécies (ALMEIDA, 2000;
TALORA & MORELLATO, 2000) através da disponibilidade e frequéncia de polinizadores.
A ocorréncia da floracdo de N. cruenta durante a estagdo chuvosa pode também ser explicado
pela abundancia de insetos durante esta estagdo, uma vez que estes organismos constituiram o
maior grupo de visitantes florais de N. cruenta e também de V. procera na Ilha da Marambaia
(Capitulo II). Atualmente, sabe-se que ha sazonalidade na ocorréncia de insetos tropicais, €
sugere-se que a estacionalidade na distribuicdo de recursos alimentares e a previsibilidade
climatica na alterndncia entre estagdes secas e chuvosas, sdo as principais hipdteses para a
variabilidade na abundancia deste grupo de organismos (OLIVEIRA & FRIZZAS, 2008).
Alguns estudos tém sugerido que o aumento da disponibilidade de 4gua no solo e nas bacias
hidrologicas e do ar no inicio da estagdo chuvosa pode funcionar como um estimulo inicial ou
um “gatilho” para que as populacdes de insetos retomem a atividade, tendo a disponibilidade
de recursos alimentares durante a estagdo chuvosa um papel importante na sazonalidade de
insetos (WOLDA, 1988). Da mesma forma, Oliveira & Frizzas (2008) sugerem que a
elevacao da temperatura na transi¢cao da estacdo seca e chuvosa, o aumento da disponibilidade
de dgua no solo e de recursos alimentares no inicio da estacdo chuvosa sejam os fatores que

mais contribuam para o padrdo de sazonalidade apresentado por esses organismos.

A frutificacdo de N. cruenta durou cerca de seis meses e teve inicio ainda na estagao
chuvosa e prosseguindo até a estagdo seca. O periodo de frutificacdo de N. cruenta
correlacionou-se positiva e significativamente com todas as varidveis de temperatura
analisadas, estando mais fortemente correlaciona com a temperatura minima do més anterior
(de Lag-1) e temperatura maxima do més anterior (de Lag-1), indicando que esta fenofase
pode ser desencadeada pelo aumento da temperatura no periodo que antecede a frutificagdo.
Nao foi observada correlacdo significativa com a precipitagdo registrada durante o periodo de

estudo ou com a precipitagdo normal, somente com a precipitacdo do més anterior, no entanto
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esta correlacdo ainda que significativa, foi fraca. A auséncia de correlagdo entre a frutificacao
e a precipitacdo foi encontrada também para Neoglaziovia variegata, € os autores sugerem
que a frutificagdo parece nao sofrer influéncia direta da precipitacdo, ja que esta fenofase
ocorre mesmo quando o periodo chuvoso inexiste, indicando que o processo de
amadurecimento dos frutos uma vez desencadeado, estara submetido a fatores internos € ndo
mais a externos (PEREIRA & QUIRINO, 2008). A resposta fenologica atrasada a
determinada variavel ambiental também foi observada em V. incurvata, onde a frutificagao
esteve negativa e significativamente correlacionada com o fotoperiodo e a temperatura
registrados durante o periodo de estudo, e apresentou-se positiva e significativamente
correlacionada ao fotoperiodo e a temperatura relativos a quatro meses de antecedéncia
(NEGRELLE & MURARO, 2006). Segundo os autores, em regides onde a pluviosidade nao
representa fator limitante, os eventos fenologicos seriam mais fortemente influenciados pelo
fotoperiodo e temperatura. Essa relacdo foi observada em Canistropsis [licrops em area de
Floresta Atlantica na Ilha Grande, Rio de Janeiro, onde a frutificacdo esteve
significativamente correlacionada com a precipitagdo e com a temperatura, indicando que o
ajuste da frutificacdo a estagdo imida pode ser explicado pela disponibilidade de nutrientes
neste periodo, que somada a outros fatores edaficos e climaticos, ¢ importante para o acimulo
e alocacdo destes nutrientes pela planta para a formacdo de frutos (NUNES-FREITAS &
ROCHA, 2011). Resultado similar foi encontrado para Pitcairnia flammea (Pitcairnioideae)
na mesma area de estudo na Ilha Grande, Rio de Janeiro (ROCHA-PESSOA & ROCHA,
2008).

Neste presente estudo N. cruenta investiu em uma reproducdo relativamente longa,
com a floracdo e o inicio da frutificagdo associadas ao periodo de maior temperatura e
pluviosidade, e com a frutificagdo associada ao periodo mais seco. Além dos fatores abioticos,
outro fator que atuaria na determinacdo do periodo de frutificacio de uma planta seria a
associagdo desta a um determinado tipo de dispersor, que poderia atuar também como forma
de selecdo para o periodo de frutificagdo (NUNES-FREITAS, 2000). O inicio da frutificacao
de N. cruenta durante o final da estagdo umida garante a oferta de frutos maduros durante a
estagdo seca, sugerindo a atragdo de dispersores que utilizem seus frutos carnosos como fonte
de alimento rico em nutrientes e 4gua, recursos muito importantes para os animais durante um

periodo desfavordvel do ano. A presenca de mucilagem envolvendo as sementes ¢
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caracteristica da subfamilia Bromelioideae (OLIVEIRA, 2010) e segundo Pereira et al.
(2008), a mucilagem auxilia a fixagdo das sementes em locais apropriados para germinagao,
além de ser um atrativo muito apreciado por aves (PAULA, 2000), representando um

mecanismo facilitador na dispersao de sementes.

A dispersdo de sementes representa uma fase extremamente importante do ciclo
reprodutivo das plantas, sendo crucial na regeneracdao de populacdes e comunidades naturais
(JANZEN, 1988). As sementes frequentemente possuem adaptacdes que facilitam a dispersao,
bastante evidentes em sua morfologia, permitindo relaciond-las, por exemplo, com seus
agentes dispersores (PEREIRA et al., 2008). Espécies com baga vistosa e suculenta como em
N. cruenta e outros representantes da subfamilia Bromelioideae sugere que a dispersdo seja
endozoocorica, através de vertebrados frugivoros (BENZING, 2000) e alguns estudos
apontam as aves como sendo os principais dispersores deste tipo de bromélia. Os frutos
arroxeados de Canistrum aurantiacum sao procurados por aves generalistas de diversas
familias, dentre elas, Tangara faustuosa e Pipra rubrocapilla (SIQUEIRA-FILHO &
MACHADO, 2001). Em Aechmea lindenii, este papel foi desempenhado por Chiroxiphia sp
(Thraupinae) e Tangara sp. (Pipridae) (LENZI et al., 2006).

Neste presente estudo, ndo foi registrada em observagdes durante o dia, a acdo de
vertebrados consumindo os frutos de N. cruenta. No entanto, frequentemente eram
encontrados frutos ja consumidos e abandonados sobre a infrutescéncia ou no solo junto a
planta ao amanhecer, sugerindo que a retirada e consumo dos frutos de N. cruenta na Ilha da
Marambaia sejam realizados por um animal de héabito noturno, como observado para outras
espécies de Bromeliaceae (RAICES & BERGALLO, 2008), ndo sendo descartada a agdo de

um eventual dispersor diurno.

O periodo reprodutivo de V. procera (cerca de dez meses) registrado neste estudo foi
relativamente longo, semelhante ao encontrado por Marques e Lemos Filho (2006) para onze
espécies de Tillandsioideae em diferentes gradientes altitudinais na Serra da Piedade (MG),
cujo periodo reprodutivo de algumas espécies, desde a formacdo das estruturas de reprodugao
até o periodo de dispersdo, durou mais que doze meses. A frutificagdo de V. procera foi mais
longa que a de N. cruenta, durando cerca de oito meses, e esteve ajustada a estagdo seca,
padrdo esperado para espécies pertencentes a subfamilia Tillandsioideae, que possuem frutos

capsulares que se abrem na estagdo seca e liberam sementes com apéndices plumosos. Esse
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tipo de dispersdo ¢ facilitado pelas baixas temperatura e umidade, maiores ventos e auséncia
de chuvas (BENZING, 2000), eventos caracteristicos desta estacdo. Espécies da subfamilia
Tillandsioideae que foram observadas dispersando sementes durante a estacdo chuvosa nao
sdo comuns na literatura, mas pode-se citar Racinaea arisincola (MARQUES & LEMOS
FILHO, 2006) e V. philippocoburgii (MACHADO, 2000). A chuva pode atuar como um fator
complicador para a dispersdo dessas sementes, pois quando encharcadas aderem em galhos e

folhas onde acabam germinando, mas nao se estabelecendo (obs. Pessoal).

A frutificacdo de V. procera, apresentou correlagdes negativas com todas as variaveis
analisadas, sendo mais significativas com a temperatura maxima, minima e a precipitacao
durante o estudo, e com os valores de temperatura e precipitacdo normais da regido. Estes
resultados demonstram que a frutificacdo de V. procera esta ajustada ao periodo em que ha
menores valores de temperatura e precipitacdo, condigdes ambientais necessarios para o
desenvolvimento e deiscéncia de seus frutos. A baixa umidade do ar neste periodo ¢ um fator
importante no processo de secagem que ocorre durante a maturagdo das capsulas
(JARAMILLO & CAVALIER, 1998), permitindo que estas sejam abertas, dispersando as

sementes.

Além do investimento na reproducdo sexuada, N. cruenta e V. procera também
apresentam a producdo de brotos clonais como estratégia de reproducdo. Este tipo de
reproducdo normalmente est4 associado ao periodo apos a floragdo, como um complemento a
reprodugdo sexuada, e uma forma de crescimento e de persisténcia das populacdes locais
(SAMPALIO et al, 2002), sendo uma estratégia muito difundida na maioria dos representantes
da familia Bromeliaceae (REITZ, 1983; BENZING 2000). Este padrao foi observado para V.
procera que emitia brotos apenas uma vez ao ano, apos o periodo reprodutivo e geralmente
associado ao inicio do periodo chuvoso. A producao de brotos ¢ um investimento em rapido
crescimento, sendo vantajoso para bromélias de ambientes instaveis, com grandes distarbios e

altas taxas de mortalidade (BONNET, 2006).

O crescimento clonal em plantas resulta no recrutamento de novos individuos,
geneticamente idénticos, que tem a sua fase inicial de desenvolvimento subsidiada pelo
individuo parental (MANTUANO & MARTINELLI, 2007). A reproducdo assexuada faz
parte do crescimento vegetativo do individuo e, portanto, estd ligado ao balanco de carbono

do ramete parental (MANTUANO, 2008). Embora numerosas respostas fenologicas tenham
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sido associadas a sazonalidade e a fatores climaticos locais nos trdpicos, pouco se sabe sobre
como estes fatores afetam a intensidade da reproducdo clonal (MANTUANO, 2008). Neste
presente estudo, os resultados das correlagdes mostraram que nenhuma das variaveis
ambientais analisadas esteve significativamente relacionadas a fenofase de emissdo de brotos,
o que indica que esta estratégia reprodutiva possa estar relacionada a outra variavel ambiental
na area de estudo, ou talvez, seja desencadeada por outros fatores ecoldgicos. A correlagao
entre varidveis ambientais e a emissdo clonal foi observada em V. incurvata em area de
Floresta Ombrofila Densa, onde os autores encontraram correlagdo negativa e significativa
entre a emissdo clonal e o fotoperiodo e a temperatura registrados durante o periodo de
estudo. Quando consideraram as mesmas varidveis com quatro meses de antecedéncia,
encontraram correlacdes positivas entre esta fenofase e o fotoperiodo e a temperatura
(NEGRELLE & MURARO, 2006). Para Dyckia brevifolia, houve um predominio da
reproducdo assexuada sobre a sexuada em fun¢do do baixo nimero de plantulas aliado a alta
porcentagem de individuos agrupados, sugerindo-se que a herbivoria possa ser o fator que
estimula a emissao de um niimero maior de clones (ROGALSKI, 2007). Mantuano (2008) em
um estudo sobre o crescimento clonal de N. cruenta em microhébitats com diferentes niveis
de exposicdo a radiacdo solar na Restinga de Jurubatiba (RJ) sugeriu que o crescimento
vegetativo e a reproducdo clonal de N. cruenta respondia negativamente ao aumento dos
niveis de luminosidade, onde, na condicdo sombreada, o investimento de carbono ¢
transferido da reproducao clonal para o crescimento vegetativo. Desta forma, a reprodugdo
clonal ndo parece ser uma simples extensdao do crescimento vegetativo, mas sim uma das
alteragdes na arquitetura da roseta, juntamente com outras respostas de aclimatagdo (abertura
do copo e comprimento das folhas) a variacdo ambiental (MANTUANO, 2008). Na restinga
de Jurubatiba, N. cruenta tem reproducdo assexuada anual ou sub-anual (MANTUANO,
2008), o que se assemelha ao presente estudo, uma vez que nao ha um tnico periodo do ano

em que esta reprodugao acontega na populagdo de N. cruenta estudada na Ilha da Marambaia.

59



1.6 CONCLUSOES

Os resultados obtidos neste estudo indicaram que tanto N. cruenta, quanto V. procera
ndo se reproduzem continuamente ao longo do ano, possuindo um tnico evento de reproducao
com periodo e extensao relativamente fixos. No caso de N. cruenta a floragcdo foi mais longa e
associada a estacao chuvosa, enquanto V. procera floresceu por um periodo mais curto entre a
estacdo chuvosa e seca. A frutificagdo das espécies estudadas apresentaram diferentes
relagdes com as variaveis do clima na area de estudo. N. cruenta frutificou no final da estacao
chuvosa, estando a maior parte dos frutos maduros no inicio da estagdo seca, quando eram
consumidos e suas sementes dispersas. Ja V. procera teve o longo periodo de maturagao dos
seus frutos associado a estacdo seca, periodo do ano em que abriga condi¢des microclimaticas
fundamentais para a deiscéncia de seus frutos e dispersdo de suas sementes anemocoricas. A
reproducdo vegetativa de N. cruenta ocorreu em momentos diferentes do ciclo de vida e
independente do periodo reprodutivo ndo apresentando correlacao significativa com nenhuma
das varidveis climaticas estudadas. Estes resultados sugerem que esta fase do ciclo de vida
ndo depende diretamente de nenhum desses fatores ambientais e parece estar associada a outra
variavel ambiental ndo testada neste estudo ou mesmo a fatores intrinsecos. Ja a reprodugao
vegetativa de V. procera, apesar de também ndo ter apresentado correlacdes significativas
com as variaveis testadas, parece seguir um padrdo, no qual esta espécie inicia a emissao de
brotos vegetativos no final da esta¢do seca e apenas uma vez durante seu ciclo de vida, apds o

periodo reprodutivo.
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CAPITULO 11

GUILDA DE VISITANTES FLORAIS DE DUAS ESPECIES DE BROMELIACEAE
EM UM TRECHO DE RESTINGA NA ILHA DA MARAMBAIA

2.1 INTRODUCAO

Organismos polinizadores obtém recursos alimentares das flores que visitam, sendo
este um relacionamento mutuamente benéfico, em que os animais obtém recursos nas plantas
e, em contrapartida, estes realizam o transporte de pdlen de uma flor para outra (PROCTOR
& YEO, 1996). Para que a transferéncia de polen acontega, as plantas muitas vezes oferecem
recompensas aos animais que visitam suas flores, tais como néctar, dleo, resina, polen, tecidos
florais, locais de reproducdo e outros, e atraem seus agentes polinizadores através de varios
estimulos, sejam eles sinais olfativos ou visuais, ou mesmo pistas tateis para orienta-los da
proximidade dos recursos (PROCTOR & YEO, 1996; MAYER et al., 2011). Caracteristicas
florais (como p.ex., cor, forma, odor e disponibilidade de recursos), além de outros aspectos,
podem determinar o tipo de visitante floral, bem como influenciar seu comportamento
(FAEGRI & VAN DER PIJL, 1979; PROCTOR & YEO, 1996). A determinagdo destes
visitantes florais como potenciais vetores de podlen € importante para se caracterizar os
polinizadores (FAEGRI & VAN DER PIJL 1979; ENDRESS 1994; PROCTOR et al. 1996;
MACHADO & LOPES, 2004), sendo portanto, a ecologia da polinizacdo uma questdo chave
para o estudo das interagdes entre plantas e animais, fundamentais para a reprodugdo vegetal e
para a determinacgdo de prioridades de conservagdo de plantas e seus polinizadores (MAYER

etal.,2011).

A familia Bromeliaceae apresenta ampla radiagdo adaptativa na sua diversidade de
polinizadores, que em parte estd relacionada a grande diversificagdo das caracteristicas florais
observada na familia (BENZING 1980, VOGEL 1990, BENZING 2000). Esta familia
compreende plantas que sdo ricamente variadas em formas e estruturas florais, mas que
possuem, em geral, inflorescéncias desenvolvidas no centro da roseta, podendo ser pendentes,
projetadas para cima ou embutidas no fundo da mesma (BENZING, 1980; LEME, 1997).

Tanto a inflorescéncia quanto as flores sdo frequentemente coloridas (BENZING, 1980;
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LEME, 1997). A diversificacdo de formas, cores e recursos por elas produzidos atraem uma
grande variedade de polinizadores (HEITHAUS, 1979; BENZING, 1980; GARDNER, 1986;
LEME, 1997; ROCHA, et al, 2004), tais como morcegos (SAZIMA et al., 1989, 1995, 1999;
KAEHLER et al., 2005), beija-flores (REITZ, 1983; FISCHER, 1994; ARAUIJO et al., 1994;
VAN SLUYS & STOTZ, 1995; MARTINELLI, 1997, BUZATO et al., 2000; VARASSIN &
SAZIMA, 2000; KAEHLER et al., 2005; MACHADO & SEMIR, 2006; PIACENTINI, 2006;
SIQUEIRA-FILHO & MACHADO, 2006 SANTANA & MACHADO, 2010), abelhas,
vespas, borboletas e mariposas (GARDNER, 1986; SIQUEIRA-FILHO, 1998; ROCHA et al.,
1997; VARASSIN & SAZIMA, 2000; ROCHA-PESSOA, 2004; LENZI, et al, 2006;
ROGALSKI, 2007; PEREIRA & QUIRINO, 2008; KRIECK, 2008; RIOS et al., 2010;
SANTANA & MACHADO, 2010; NUNES-FREITAS & ROCHA, 2011) que nelas vao obter

recursos alimentares.

Como a polinizagdo por animais vertebrados € supostamente predominante na
maioria das espécies das trés subfamilias de bromelidceas (REITZ, 1983; FISCHER, 1994;
MARTINELLI, 1997), e por ocorrer uma consideravel sobreposi¢do nas distribuigdes da
familia Trochilidae (beija-flores) e da familia Bromeliaceae, € possivel que tenha ocorrido co-
evolucdo entre elas, causando uma possivel interdependéncia entre estas duas familias (SICK,
1984). No entanto, o niimero de estudos que descrevem a polinizagdo destas plantas por
invertebrados vem aumentando (GARDNER, 1986; SIQUEIRA-FILHO, 1998; ROCHA et
al., 1997; VARASSIM & SAZIMA, 2000; ROCHA-PESSOA, 2004; LENZI, et al., 2006,
ROGALSKI, 2007; PEREIRA & QUIRINO, 2008; KRIECK, 2008; RIOS et ao., 2010;
SANTANA & MACHADO, 2010; NUNES-FREITAS & ROCHA, 2011), e ¢ possivel que a
participagdo destes organismos como polinizadores da familia Bromeliaceae esteja

subestimada (NUNES-FREITAS & ROCHA, 2011).

Neoregelia cruenta (R.Graham) L.B. Sm. ¢ uma bromélia-tanque de habito
preferencialmente terrestre pertencente a subfamilia Bromelioideae, endémica das areas de
Floresta Atlantica e seus ecossistemas associados dos Estados do Rio de Janeiro, Sao Paulo,
Espirito Santo e Bahia, ocorrendo em abundancia nas restingas do Rio de Janeiro (ARAUJO,
2000; FORZZA et al., 2010). Ja Vriesea procera (Mart. ex Schult. & Schult. f.) Wittm.,
pertencente a subfamilia Tillandsioideae, ¢ uma espécie que possui ampla distribuicao

geografica no pais, ocorrendo em diversos estados do nordeste, sudeste e sul do Brasil,
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abrangendo diferentes dominios fitogeograficos, tais como a Floresta Atlantica, a Caatinga e o
Cerrado (FORZZA et al., 2010). Nas restingas do sudeste essas duas espécies podem ocorrer
em simpatria, sendo geralmente encontradas em elevadas abundancias (NUNES-FREITAS et
al., 2000; COGLIATTI-CARVALHO et al., 2001; ROCHA et al., 2004; NUNES-FREITAS
et al., 2006, 2007; COGLIATTI-CARVALHO et al., 2008; ROCHA-PESSOA et al., 2008;
NUNES-FREITAS et al., 2009; COGLIATTI-CARVALHO et al., 2010).

2.2 OBJETIVOS

Este capitulo visa estudar a guilda de visitantes florais de N. cruenta e V. procera na
ITha da Marambaia, e identificar a composicdo, taxas de visitacdo e variagdo interanual da
guilda de visitantes florais. Para tanto buscamos responder as seguintes perguntas: i — Qual a
guilda de visitantes florais de N. cruenta e V. procera na Ilha da Marambaia? ii — Qual ¢ a
taxa de visitacdo as flores de N. cruenta e V. procera? iii — Quais visitantes realizam visitas

legitimas as flores e quais sdo visitantes ocasionais (pilhadores de recursos)?

2.3 MATERIAIS E METODOS

Durante o periodo de floragdo de Neoregelia cruenta e Vriesea procera, identificado
durante o estudo da fenologia, estabelecemos sitios de observacdo, nos quais foram realizadas
observagdes desde o horario anterior ao da abertura das flores, até o hordrio posterior ao
fechamento das mesmas. A cada intervalo de hora realizamos observacoes de 30 minutos
(duas observagdes de 15 minutos cada, intercaladas por um intervalo de mesma duragdo).
Durante os periodos de observacdo, foram registradas: 1 — as espécies de visitantes que
realizavam atividade de obteng¢ao de néctar e/ou polen (categorizados como morfoespécies); ii
— o nimero de visitas realizadas por cada morfoespécie as inflorescéncias; iii — o niamero de
plantas visitadas por cada morfoespécie; iv — o numero de flores visitadas por cada
morfoespécie; v — o comportamento do visitante durante a visita, permitindo classificar a
visita como legitima (quando toca as estruturas de reprodugdo da flor) ou ilegitima (quando
ndo as toca), sendo as visitas consideradas completas quando o visitante efetuou todas as
etapas de obtencdo de recurso floral, que inclui a chegada do polinizador a inflorescéncia,

inser¢do do bico ou aparelho bucal na flor para a obten¢do do néctar ou raspagem das anteras
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para obtencdo de podlen, o consumo desses recursos e a saida por completo daquela
inflorescéncia (ROCHA-PESSOA, 2004). As observacdes dos visitantes florais de N. cruenta
ocorreram ao longo de nove dias na estagdao reprodutiva de 2008/2009 e sete dias na estagao
de 2009/2010, perfazendo um total de 100 horas de observacao. Ja para V. procera ocorreram
ao longo de cinco dias na estagdo reprodutiva de 2009 e sete dias na estagdo reprodutiva de

2010, perfazendo um total de 71 horas de observagao.

Calculamos as taxas de visitacao por intervalo horario tanto para a guilda de visitantes
florais, como para cada espécie de visitante isoladamente. As espécies observadas realizando
visitas de obtencdo de recursos nas flores das espécies estudadas foram coletadas e/ou

fotografadas para posterior identificagao.

Para caracterizar o padrdao de producao de néctar e a variagdo da sua produgdo e da
concentracdo de acucares ao longo do dia, foram selecionadas para cada uma das espécies,
dez flores em cinco inflorescéncias distintas. As flores foram previamente ensacadas com
saquinhos de fil6 e no dia seguinte, foram efetuadas medidas destes parametros em intervalos
regulares de duas horas durante todo o periodo de antese. O volume do néctar foi medido com
auxilio de microseringa graduada (10 puf) e a concentragdo de agucares com um refratdmetro
portatil (%). A receptividade do estigma foi testada quimicamente em dez flores, em cinco
inflorescéncias distintas com perdxido de hidrogénio a 10%, em diferentes horas do dia

(DAFNI, 1992).

2.4 RESULTADOS
2.4.1 — Neoregelia cruenta

Na Ilha da Marambaia, as flores de N. cruenta iniciam a antese por volta das 0500 h,
estando as flores completamente abertas por volta das 0600 h. O estigma apresenta-se
receptivo ja nas primeiras horas da manha (entre 0600 e 0700 h), recoberto por uma camada
de exsudato umida e viscosa, e com os graos de polen ainda ndo disponibilizados. As anteras
se tornam deiscentes a partir das 0730 h, coincidindo com o inicio do periodo de maior
atividade de visitagdo. No final da manha, a maior parte das flores ja ndo apresenta pdlen. O
estigma deixa de ser receptivo por volta das 1630 h, quando as flores comegam a murchar. As

flores de N. cruenta sao diurnas e duram apenas um dia, permanecendo abertas ¢ disponiveis
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aos visitantes até aproximadamente as 1830 h, quando se fecham completamente. Tanto as
anteras quanto o estigma permanecem inclusos na corola. As pétalas apresentam diferentes
tonalidades entre os individuos, variando do roxo intenso ao lilds, quase branca, com o apice
das pétalas em tons claros de roxo, sendo esta ultima mais comum (Figura 19). O niimero
médio de flores produzidas por inflorescéncia foi de 70,9 = 16,01 (N = 10; min = 55; Max =
106) e o nimero de flores abertas por individuo/dia em N. cruenta foi de 2,4 += 0,96 (N = 10;

min = 1; max =4).

Figura 19: Diferenca de tonalidade da cor das pétalas das flores entre individuos de N. cruenta

na Ilha da Marambaia, RJ, Brasil. A coloragdo mais clara ¢ a mais comum na area de estudo.

As flores produzem diferentes quantidades de néctar ao longo do dia, sendo maior no
periodo da manha (entre 0700 e 1100 h) (Figura 20). A concentra¢do de acucares no néctar
também foi maior na parte da manha, diminuindo ao longo do dia. O néctar apresentou maior
concentracdo média de agucares as 0700 h (34,7%) e menor as 1700 h (1,7%) (N = 10). A
média do volume de néctar coletado ao longo do dia por individuo foi de 67,85 + 16,7 pt (N
=10; min = 47,5 pl; max = 91,9 pl).

Durante todo o periodo de observacao foram registradas 14 espécies de visitantes
florais realizando um total de 336 visitas as flores de N. cruenta (Tabela 3). As visitas, de uma
forma geral, ocorreram durante todo o dia, desde o inicio até o final da antese, mas tenderam a

se concentrar no periodo da manha (Figura 21).

As abelhas (Hymenoptera: Apoidae) representaram o principal grupo de visitantes
florais de N. cruenta. Quatro espécies de abelhas visitaram as flores: Trigona spinipes,
Euglossa cordata, Bombus sp. e Halictidae sp., totalizando 220 visitas (65,5% do total de

visitas), mas somente Bombus sp. foi responsavel por 172 dessas visitas, sendo portanto, a
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espécie observada com maior frequéncia de visitagdo em todo o estudo (51,2%). De uma
forma geral, Bombus sp. visita todas as flores abertas na inflorescéncia em busca de polen e
principalmente de néctar preferencialmente entre 0700 e 1000 h (Figura 22). Esta abelha
pousa na inflorescéncia e introduz sua proboscide no tubo floral, inserindo sua cabega

parcialmente na flor, repetidas vezes, tocando as estruturas de reproducdo (Figura 23A e B).
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Figura 20: Valores médios de volume (em u/) e concentracao (em %) de néctar, coletado nas
flores de N. cruenta ao longo do dia em intervalos regulares (N = 10), na Ilha da Marambaia,
RJ, Brasil.

J& E. cordata foi responsavel por 6,2% das visitas as flores de N. cruenta. Esta
abelha pousa na inflorescéncia ou nas pétalas das flores mantendo a cabeca elevada e
introduzindo sua longa proboscide no tubo floral, para alcancar o néctar, podendo
eventualmente contatar o estigma e as anteras com a mesma (Figura 23C e D). Esta abelha
também visita todas as flores abertas na inflorescéncia e ao se deslocar de uma flor para outra,
permanecem com a probodscide estendida, efetuando a limpeza dessa estrutura com as pernas
dianteiras, provavelmente para a retirada do pdlen que fica aderido nesta. Trigona spinipes e
Halictidae sp. realizaram 5,7 % e 2,4 % das visitas as flores de N. cruenta, que se restringiram
a parte da manha. Essas abelhas inseriam parte do corpo no tubo floral e permaneciam na flor
por longos periodos. Trigona spinipes coletava pélen com as patas dianteiras e posteriormente

o transferia para as corbiculas das patas traseiras (Figura 23E e F). Halictidae sp. acumulava
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polen nas patas posteriores e na regido ventral do abdome (Figura 23G). Esta abelha foi
observada algumas vezes, caminhando pelos filetes em direcdo a base do tubo floral,
provavelmente em busca de néctar. Durante a raspagem de polen das anteras, tanto Trigona
spinipes, quanto Halictidae sp. tocavam o estigma. Trigona spinipes visitava as flores
solitariamente ou em grupos de dois ou trés individuos. J& Halictidae sp. s6 foi registrada

realizando visitas solitarias.

As formigas Linepithema sp, Crematogaster sp e Pseudomyrmex tenuis
(Hymenoptera: Formicidae) entravam na flor em direcdo a base do tubo da corola,
provavelmente em busca de néctar. Essas formigas representaram juntas 15,1% das visitas as
flores de N. cruenta, e juntamente com Diptera sp. (11,5%), foram consideradas neste estudo

como pilhadoras de recursos, pois ndo contatavam o estigma.

As duas espécies de beija-flores (Thalurania glaucopis e Amazilia fimbriata) tiveram
baixa frequéncia de visitacdo (4,1% e 0,6%, respectivamente) e apresentaram o mesmo
comportamento durante a visita: visitavam mais de uma flor da inflorescéncia e realizavam
pequenos voos de reconhecimento ao redor da planta entre a visita a uma flor e outra (Figura
24 F). ApoOs a visita, as aves deslocam-se para outras inflorescéncias, no entanto, nao
permanecendo na 4rea. Desta forma, ndo foi observado comportamento territorialista por parte
dessas espécies. As outras espécies de visitantes florais, Geyeria decussata (Lepidoptera,
Castniidae, Castniinae), Pinaconota sp. (Blattaria, Blaberidae) e Curculionidae sp.
(Coleoptera) também apresentaram baixas frequéncias de visitagdo (em geral, inferiores a
1,5%; Tabela 3) e foram consideradas pilhadoras de recursos, uma vez que sdo visitantes
ocasionais € podem contactar o estigma apenas de forma eventual, com exce¢do do

Curculionidae sp, que foi observado tocando anteras e estigma (Figura 24A a E).

O numero de espécies visitantes, bem como o numero de visitas realizadas foi
diferente entre as estagdes reprodutivas, sendo maior na estacao reprodutiva de 2008/2009 e
menor na estacdo de 2009/2010 (Tabela 3). Durante as duas estagdes reprodutivas estudadas,
as flores de N. cruenta foram quase que exclusivamente visitadas pelas quatro espécies de
abelhas registradas (Bombus sp., Euglossa cordata, Trigona spinipes e Halictidae sp.). Além
das espécies de abelhas, a formiga Linepithema sp. e o beija-flor Thalurania glaucopis,

estiveram presentes nas duas estagdes reprodutivas (Tabela 3). Todas as outras espécies
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registradas na primeira estacdo reprodutiva foram visitantes ocasionais e ndo visitaram as

flores na segunda estacao.

Tabela 3: Visitantes florais de Neoregelia cruenta em um trecho de restinga da Ilha da
Marambaia, RJ, suas respectivas taxas de visitacdo durante a estagao reprodutiva 2008/2009 e

2009/2010, principal recurso obtido e papel na polinizagdo (polinizador / pilhador).

Visitantes (2008/2009) (2009/2010) Total Recurso Papel

N (%) N (%) N)

Hymenoptera: Apoidae

Bombus sp. 152 53 20 40 172 néctar poliniz
Euglossa cordata 14 4,9 7 14 21 néctar poliniz
Trigona spinipes 18 6,3 1 2 19 pélen poliniz
Halictidae sp 4 1,4 4 8 8 pélen poliniz

Hymenoptera: Formicidae

Linepithema sp. 26 9,0 10 20 36 néctar pilhad

Pseudomyrmex tenuis 3 1 - - 3 néctar Pilhad

Crematogaster sp. 12 4,1 - - 12 néctar Pilhad
Diptera sp. 39 13,6 - - 39 néctar pilhad
Trochilidae

Thalurania glaucopis 6 2 8 16 14 néctar Poliniz

Amarzilia fimbriata 2 0,7 - - 2 néctar poliniz
Lepidoptera

Geyeria decussata 5 1,7 - - 5 néctar pilhad
Coleoptera

Curculionidae sp. 3 1 - - 3 néctar poliniz
Blattaria

Pinaconota sp. 2 0,7 - - 2 - pilhad
TOTAL 287 100 50 100 336
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Figura 21: Padrao geral de visitacao da guilda de visitantes florais de Neoregelia cruenta na

area de restinga da Praia Grande, Ilha da Marambaia, RJ.
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Figura 22: Frequéncia de individuos e atividade ao longo do dia dos visitantes florais de M.

cruenta em area de restinga na Praia Grande, [lha da Marambaia, RJ.
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Figura 23: Abelhas (Hymenoptera: Apoidae) visitando flores de N. cruenta na Ilha da
Marambaia, RJ, Brasil. A e B — Bombus sp.; C e D — Euglossa cordata; E e G — Halictidae sp;
F — Trigona spinipes; Notar o acimulo de polen nas patas traseiras de 7. spinipes e Halictidae

sp. Fotos: A.S. Meireles.
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Figura 24: Visitantes florais de N. cruenta na Ilha da Marambaia, RJ, Brasil. A - Geyeria
decussata (Lepidoptera); B — Diptera sp.; C ¢ D — Curculionidae sp. (Coleoptera); E —
Pinaconota sp. (Blattaria) e F — Thalurania glaucopis. Fotos: A.S. Meireles.
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2.4.2 - Vriesea procera

As flores de V. procera iniciam a antese a partir das 0530 h, estando completamente
abertas as 0600 h. A partir das 1600 h as flores comegam a murchar e as 1830 h ja encontram-
se completamente fechadas. As flores de V. procera duram apenas um dia e produzem
grandes quantidades de polen que sdo liberados quando as anteras se tornam deiscentes, em
geral a partir das 0830 h. O estigma encontra-se receptivo durante toda a antese. No final da
manha j& ndo se observa polen nas anteras. Todas as pecgas florais sdo amarelas contrastando
com o escapo da inflorescéncia que ¢ vermelho vivo. Os estames sdo levemente inclusos na
corola e o estigma apresenta-se tanto incluso (na altura média das anteras) quanto exserto
(acima das anteras) (Figura 25A e B).

O numero de flores abertas por individuo/dia foi de 2 = 1,16 (min = 1, max = e o
numero médio de flores produzidas por inflorescéncia foi de 121,6 = 62,34 (N=10; min = 30;
max = 225). Os maiores volume e concentracdo de néctar produzidos pelas flores de V.
procera ocorrem nas primeiras horas da manha, sendo reduzido progressivamente ao longo do
dia (Figura 26). O néctar apresentou maior concentragdo média de acgtcares as 0700 h (27,1%)
e menor as 1700 h (3,6 %) (N = 10). O volume médio de néctar acumulado ao longo do dia

foi de 50,19 £ 31,6 p€ (N =10; min = 15 pf; max = 103,5 pb).

Durante o periodo de estudo foram registradas 159 visitas as flores de V. procera. As
visitas ocorreram durante todo o periodo de antese, mas tenderam a se concentrar no periodo

da manha, com pico de atividade entre 0900 e 1000 h (Figura 27).

Foram registradas cinco espécies de aves (Thalurania glaucopis, Florisuga fusca,
Eupetomena macroura, Amazilia fimbriata e Coereba flaveola) e uma espécie de abelha
(Trigona spinipes) visitando as flores de V. procera na Ilha da Marambaia (Tabela 4). Todos
os beija-flores registrados efetuaram visitas legitimas as flores, ndo sendo observadas
tentativas de perfuracdes na corola para pilhagem do néctar. Coereba flaveola visitou as flores
de forma legitima, inserindo o bico no tubo da corola, e também de forma ilegitima, pilhando

néctar através de perfuracdes na base da corola.

Todos os visitantes tiveram contato direto com os oOrgdos reprodutores da flor.
Trigona spinipes, foi o visitante mais freqiiente das flores de V. procera na Ilha da Marambaia

nas duas estacdes reprodutivas, 2009 e 2010, realizando 62,7% e 68,4% do total de visitas,
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respectivamente (Tabela 4, Figura 28). Esta abelha iniciou suas atividades por volta das 0630

h, recolhendo pdlen das flores antes mesmo das anteras se tornarem deiscentes.

Figura 25: Flores de Vriesea procera durante a antese na Ilha da Marambaia, RJ, Brasil.
Anteras levemente inclusas na corola e hercogamia observada em flores de V. procera,
evidenciando diferencas quanto ao comprimento do estilete/estigma entre individuos na
mesma populacio (A e B); Detalhe de antera deiscente de V. procera com liberagdo de grande

quantidade de polen (C); Anteras “limpas” apos a retirada do pdlen pelos visitantes florais

D).
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Figura 26: Valores médios de volume (em u/) e concentracao (em %) de néctar, coletado nas
flores de N. cruenta ao longo do dia em intervalos regulares (N = 10), na Ilha da Marambaia,

RJ, Brasil.

Trigona spinipes visitou as flores durante toda a manha, no entanto a maior parte de
suas visitas (43,1%) ocorreu entre 0900 e 1000 h nos dois anos de estudo. Ao raspar o pdlen
das anteras, muitas vezes esta abelha utiliza o estigma como um “trampolin” ou suporte para
alcangar o polen em outras anteras. Devido a grande quantidade de graos de pdlen produzidos
nas anteras, estes se acumulam em diferentes partes do seu corpo durante a visita, tanto na
regido dorsal, quanto ventral do corpo (Figura 29A a D). O pdlen coletado das anteras e
também aquele recolhido do prdoprio corpo com as pernas dianteiras eram transferidos para as
corbiculas das pernas traseiras (Figura 29C e D). De uma forma geral, 7. spinipes visita todas

as flores abertas da inflorescéncia.

Entre as aves, o beija-flor 7. glaucopis (Figura 30A e B) apresentou maior freqiiéncia
de visitagdo na estagdo reprodutiva de 2009 (30%) e A. fimbriata na estagdo reprodutiva de
2010 (14%). O maior numero de visitas registradas entre os beija-flores foi de fémeas de T.
glaucopis, (N = 23; 52% das 44 visitas realizadas por essas aves durante todo o estudo). Os
beija-flores iniciaram suas visitas a partir das 0700 h e permaneceram em atividade durante

quase todo o periodo de antese. Inicialmente essas aves faziam um voo de reconhecimento

79



sobre a area, vocalizando, e logo em seguida se dirigia a flor. Nao foi registrado nenhum

encontro agressivo entre essas espécies.

Coereba flaveola (Figura 30 D) visitou as flores de V. procera somente na segunda
estacao reprodutiva e durante a sua visita, introduzia seu bico através do tubo da corola com o
intuito de alcancar o néctar, mas, na maior parte das vezes, esta ave perfurava a base da corola
para extrair o néctar. Ap0ds sua visita, as flores encontravam-se danificadas, porém, ainda com

suas estruturas de reproducao intactas.

Tabela 4: Visitantes florais de V. procera na Ilha da Marambaia e suas respectivas taxas de
visitagdo durante a estacdo reprodutiva 2008/2009 e 2009/2010, na Ilha da Marambaia, RJ,

Brasil.

Visitantes 2009 2010 Total Recurso Papel

N (%) N (%) ™)

Hymenoptera: Apoidae
Trigona spinipes 64 62,7 39 684 103 polen poliniz

Aves: Trochilidae

Thalurania glaucopis 3 11 10,8 1 1,7 12 néctar poliniz
Thalurania glaucopis 9 20 19,6 3 5,3 23 néctar poliniz
Amaczilia fimbriata - - 8 14,0 8 néctar poliniz
Florisuga fusca 4 3.9 - - 4 néctar poliniz
Eupetomena macroura 3 2,9 2 3,5 5 néctar poliniz

Passeriformes: Thraupidae

Coereba flaveola - - 4 7,0 4 néctar pilhad

TOTAL 102 100 57 100 159 - -
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Figura 27: Padrao geral de visitagdo por seis espécies de visitantes florais as flores de V.
procera em 12 dias de observagdo nas estagdes reprodutivas de 2008/2009 e de 2009/2010, na

area da Praia Grande, Ilha da Marambaia, RJ.

35 -

30 1 —4—T. spinipes
@ 25 | =—l—T. glaucopis
< —h—F. fusca
<
g 20 —é=E. macroura
(g 15 == A fimbriata
2 —0—C. flaveola
=

10

5 -

0 T T T T T T T T T T T T T 1

6 A % .9 AD A AL D N NG Ao A AL A9
R N A BN N S SR TN SN SN P R

Intervalos horarios

Figura 28: Frequéncia de individuos e atividade ao longo do dia dos visitantes florais de V.

procera em area de restinga na Praia Grande, [lha da Marambaia, RJ.
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Figura 29: Trigona spinipes visitando flores de Vriesea procera na Illha da Marambaia, RJ,
Brasil. T. spinipes efetua longas visitas as flores de V. procera e ao raspar o poélen das anteras,
recebem cargas de pdlen em varias regides do corpo (A e B); Detalhe da corbicula imida na
pata traseira de T. spinipes ©; Acumulo de pdlen nas corbiculas das patas traseiras de T.

spinipes. Fotos: A.S.Meireles.
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Figura 30: Aves visitantes florais de Vriesea procera na Ilha da Marambaia, RJ, Brasil.
Thalurania glaucopis fémea (sobre botao floral de V. procera) (A) e macho (B) foram as
principais aves visitantes das flores; Florisuga fusca (C) (foto: R.D. Antonini); Coereba

flaveola (D) (fotos: A.S.Meireles).
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2.5 DISCUSSAO

Neoregelia cruenta e Vriesea procera possuem flores com antese diurna e
longevidade curta, de apenas um dia como observado para a maioria das espécies de
Bromeliaceae (MARTINELLI, 1997; SIQUEIRA FILHO & MACHADO, 2001; NARA &
WEBBER, 2002; CANELA & SAZIMA, 2003; SIQUEIRA-FILHO, 2003; LENZI et al.,
2006; MACHADO & SEMIR, 2006; MORILLO et al., 2008; SANTANA & MACHADO,
2010). Segundo Siqueira-Filho (2003), a antese diurna e a curta duragdo das flores (um dia)
parece ser um padrdao na subfamilia Bromelioideae e esta caracteristica pode estar associada a
uma maior especializagdo da interagao planta-polinizador, garantindo uma polinizagdo mais
eficiente (BENZING et al., 2000). J4 na subfamilia Tillandsioideae, sobretudo no género
Tillandsia, anteses mais prolongadas parecem ser mais comuns (TILL, 1992). Flores diurnas
com duracao de mais de um dia sdo menos comuns na familia (p.ex. Neoglaziovia variegata e
Dyckia brevifolia), o que pode estar relacionado com a possibilidade de acesso aos

polinizadores noturnos ativos (BENZING et al., 2000).

A polinizacdo da maioria das bromelidceas estd relacionada a animais vertebrados,
principalmente os beija-flores (ARAUJO et al., 1994; FISCHER, 1994; MARTINELLI, 1997;
VARASSIM & SAZIMA, 2000; KAEHLER et al., 2005; MACHADO & SEMIR, 2006;
PIACENTINI, 2006; SANTANA & MACHADO, 2010), sendo considerada a familia mais
importante na guilda de ornitofilia da Floresta Atlantica do Sudeste (BUZATO et al., 2000) e
do nordeste do Brasil (SIQUEIRA-FILHO & MACHADO, 2006). No entanto, a entomofilia,
apesar de pouco constatada na familia Bromeliaceae, tem sido considerada uma estratégia de

polinizagdo intermediaria, € em muitos casos, funcional (BENZING, 2000).

Os resultados do presente estudo indicaram que as espécies de bromeliaceas estudadas
na Ilha da Marambaia tém a sua guilda de visitantes florais composta principalmente por
espécies de invertebrados, em especial abelhas (Hymenoptera). Insetos visitantes ou
polinizadores das flores de bromelidceas ja foram registrados em outros estudos (FISCHER,
1994; ARAUJO et al., 1994; SIQUEIRA-FILHO & MACHADO, 2001; NARA &
WEBBER,2002; ROCHA-PESSOA, 2004; LENZI, et al, 2006; ROGALSKI, 2007;
PEREIRA & QUIRINO, 2008; KRIECK, 2008; RIOS er ao., 2010; SANTANA &
MACHADO, 2010; NUNES-FREITAS & ROCHA, 2011), no entanto, na maior parte desses
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estudos, os insetos sdo considerados visitantes ocasionais e pouco importantes para a

polinizagao.

Nossos resultados mostraram que a guilda de polinizadores de N. cruenta ¢ composta
tanto por vertebrados quanto por invertebrados, mas que as abelhas representaram o principal
grupo de visitantes nas duas estagdes reprodutivas observadas, e foram consideradas as mais
eficientes em fung¢do da frequéncia de visitas e do comportamento realizado durante a mesma.
Este resultado corrobora estudos anteriores (ALVES et al., 2000; SIQUEIRA-FILHO, 2003;
ALMEIDA, et al, 2004; ROGALSKI, 2007; NUNES-FREITAS & ROCHA, 2011) em que,
dependendo da espécie de bromélia, os insetos podem constituir importantes grupos de
polinizadores. Em alguns casos, estas relagdes tem sido demonstradas como especificas, como
por exemplo, em Aechmea [leliferalall (FISCHER 1994), Araecoccus parviflorus
(SIQUEIRA-FILHO, 2003), Aechmea cylindrata (KAEHLER et al., 2005), Aechmea
caudata (KAMKE, 2009) e Canistropsis microps (NUNES-FREITAS & ROCHA, 2011),

que foram exclusivamente polinizadas por abelhas.

Neoregelia cruenta apresenta caracteristicas florais (flores com pétalas roxas, quase
azuis a pétalas claras, quase brancas, corola relativamente pouco profunda, antese diurna,
flores voltadas para cima) adaptadas a sindrome de polinizagdo por abelhas (Apini)
(melitofilia). Flores com tais caracteristicas sdo observadas principalmente na sub-familia
Bromelioidea (SIQUEIRA-FILHO, 2003). Dentre as espécies de abelhas visitantes de .
cruenta na Ilha da Marambaia, Bombus sp. foi considerada o principal polinizador, seja pela
sua frequéncia de visitagdo ou pelo seu comportamento durante a visita, no qual tocava as
estruturas de reproducdo. Abelhas deste género tém sido frequentemente observadas
realizando visitas as flores de Bromeliaceae. Bombus morio foi considerado o polinizador
efetivo de Adechmea [eliferallall no litoral sul do estado de Sao Paulo (FISCHER, 1994),
além de visitar outras trés espécies de Bromeliaceae. Adechmea cylindrata teve Bombus
brasiliensis como seu unico polinizador na Floresta Atlantica Alto-Montana no estado do
Parand (KAEHLER et al., 2005). Em Aechmea lindeniii, Lenzi et al. (2006), registraram
visitas de Bombus sp. as flores desta bromélia e as classificou como potenciais polinizadores
em fun¢do do seu comportamento intra e interfloral durante as visitas, tocando as estruturas de
reproducdo. Bombus atratus e Bombus morio foram observados realizando visitas as flores de

Dyckia brevifolia, e segundo os autores, apresentaram comportamento adequado a
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polinizagdo, apesar de apresentarem baixas frequéncias de visitagdo (ROGALSKI, 2007). As
outras espécies de abelhas (7. sinipes, E. cordata e abelhas Halictidae) ja foram registradas
realizando visitas as flores de outras espécies de bromélias (SIQUEIRA-FILHO, 2003;
KRIECK, 2008; KAMKE, 2009; RIOS ef al., 2010), sendo T. spinipes a abelha visitante mais
frequente e abundante em algumas delas, como por exemplo, em Pitcairnia flammea
(ROCHA-PESSOA, 2004), Dyckia brevifolia (ROGALSKI, 2007) ¢ Canistropsis microps
(NUNES-FREITAS & ROCHA, 2011). Nesses mesmos estudos, os autores registraram o
comportamento agressivo da espécie em relagdo a outras abelhas ou borboletas. Em Bromelia
antiacantha o comportamento agressivo de 7. spinipes também afetou a visita de beija-flores

(CANELA E SAZIMA, 2005).

Os outros grupos de visitantes florais observados nas flores de N. cruenta
apresentaram menor taxa de visitagdo e, em sua maioria, representaram visitantes ocasionais
que nao foram observados nos dois anos de estudo. Os beija-flores apresentaram baixa taxa de
visitagdo durante o estudo e somente Thalurania glaucopis esteve presente nas duas estagdes
reprodutivas. As visitas deste beija-flor ocorreram durante praticamente todo o periodo de
antese, sendo mais frequentes no periodo da manha. Tanto 7. glaucopis, quanto A. fimbriata,
realizaram visitas legitimas, contatando os 6rgdos reprodutores das flores de N. cruenta.
Durante a visita, os beija-flores introduziam o bico de duas a trés vezes no tubo da corola,
coletando néctar, e neste momento contatam as anteras e/ou o estigma, ficando com o pdlen

aderido ao bico.

Os individuos de Geyeria decussata (Lepidoptera: Castniidae) visitaram as flores
somente na primeira estagdo reprodutiva, e possivelmente sdo visitantes oportunistas, pois
apresentam proboscide muito longa em rela¢do ao tubo floral de N. cruenta, e ndo contata o
estigma, como observado por Rogalski (2007) em flores de Dyckia brevifolia, que foram
visitadas por borboletas Hesperiidae. Resultados semelhantes foram registrados para outras
bromelidceas (MARTINELLI, 1997; VOSGUERITCHIAN & BUZATO, 2006; PEREIRA &
QUIRINO, 2008). Os Hesperiidae também ndo foram considerados polinizadores de
Hohembergia ridleyi, por também possuirem probdscide muito comprida em relagdo ao tubo
floral (SIQUEIRA-FILHO, 1998). Em Canistrum auratiacum, os [leliferallalls foram
considerados ineficientes pela baixa [Jeliferalla, comportamento e morfologia do corpo

(SIQUEIRA FILHO E MACHADO, 2001). No entanto, duas espécies de borboletas do
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género Heliconius (Nymphalidae) visitaram as flores de Aechmea lindenii frequentemente ao
longo do dia e foram consideradas polinizadores potenciais, pois, ao introduzir seguidamente
a probdscide no tubo da corola para sugar o néctar, introduziam também parte da cabeca no

tubo floral, tocando o estigma e as anteras (LENZI et al., 2006).

As visitas das formigas ocorreram praticamente durante toda a antese e apresentaram
taxa de visitacdo relativamente alta quando comparada a outros visitantes, sendo até mesmo
maior do que a taxa de visitacdo de algumas abelhas. No entanto, ndo foram classificadas
como polinizadoras, pois, apesar de as formigas entrarem no tubo da corola, provavelmente
em busca de néctar, ndo tocavam as estruturas de reproducdo, como observado por Lenzi et
al. (2006). A alta taxa de visitagdo de formigas as flores de N. cruenta na area de estudo, pode
ser explicado pela ocorréncia de ninhos de formigas associados as touceiras de bromélias ou
mesmo ao proprio individuo observado, uma vez que todos os individuos de N. cruenta
observados neste estudo e cujas flores floram visitadas por formigas, apresentaram esta

relagdo.

Formicidae e Bromeliaceae se ajustam em muitos tipos de interacdes (Benzing,
2000). A planta pode oferecer recursos alimentares, por exemplo, através de nectarios extra-
florais, como em Dyckia floribunda (VESPRINI et al., 2003). A bromélia pode servir de
ninho e conter em seu interior ovos, larvas e pupas, como observado em vérios individuos no
campo (observacdo pessoal). J4 as formigas podem beneficiar as bromélias através da
protecdo contra herbivoria, por dispersao de sementes e por alimentagdo com produtos
abandonados em suas cavidades, que podem ser absorvidos pela planta (DEJEAN &

OLMSTED, 1997; VESPRINI et al., 2003).

A barata Pinaconota sp. também s6 foi observada na primeira estacdo reprodutiva. No
entanto, nao foi possivel determinar que tipo de recurso estes organismos obtém nas flores de
N. cruenta. Baratas sdo organismos comumente encontrados associados a tanques de
bromélias e frequentemente sdo registrados em trabalhos que tratam da fauna associada a
estas plantas (COTGREAVE et al., 1993; WITTMAN, 2000; ARAUJO et al., 2007; ZANIN
& TUSSET, 2007; SEPKA, 2008). Trabalhos que relatam a ocorréncia de Blattodea como
visitantes de flores ou eventuais polinizadoras sdo escassos na literatura. No entanto,
Nagamitsu & Inoue (1997) (apud CARVALHO et al., 2000), reportaram Blattodea como

polinizadores de uma espécie de Annonaceae. Andrich (2008) registrou a presenga de
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Blattodea como visitantes florais de Bathysa australis (Rubiaceae) e Storti (2007) observou a
presenca desses animais como Vvisitantes ocasionais, alimentando-se de pecas florais de
Cattleya eldorado (Orchidaceae). Kamke (2009) registrou a presenca de Blattodea como
visitante floral de Aechmea caudata, porém, este visitante ndo consumiu nenhum recurso
floral e sua presenga na flor, segundo os autores, ocorreu devido a atividades de

patrulhamento na inflorescéncia.

Os individuos de Diptera sp observados neste estudo efetuavam visitas rapidas ao
interior das flores, e permaneciam na inflorescéncia por longo periodo durante a antese. Ao
entrar no tubo da corola, provavelmente em busca de néctar, estes organismos ndo contatavam
as estruturas de reprodugdo. J& o Curculionideae registrado visitando as flores de N. cruenta
poderia ocasionalmente polinizar as flores, uma vez que contatava as anteras e estigma, ao
tentar alcancar o néctar com seu aparelho bucal. A presenca de Curculionideae (Coleoptera)
em flores de Bromeliaceae também foi registrado por Siqueira-Filho & Machado (2001) e

Nara e Webber (2002).

\

As flores de V. procera apresentam atributos florais relacionados a sindrome de
ornitofilia, tais como corola tubular, pétalas amarelas, 6rgaos sexuais distantes da camara
nectarifera e auséncia de odor (senso FAEGRI & VAN DER PIJL, 1979). Este conjunto
floral, em contraste com o vermelho intenso observado no escapo da longa inflorescéncia,
sugere uma forte atracdo para passaros. No entanto, neste estudo, o principal visitante floral
de V. procera foi Trigona spinipes (Hymenoptera: Apoidae), nas duas estagdes reprodutivas
estudadas. O comportamento desta abelha durante a visita as flores permitia o contato de
diferentes partes do seu corpo tanto com as anteras, acumulando pdlen em diferentes regides,
quanto com o estigma. Estes resultados diferem dos encontrados por Van Sluys et al. (2001),
que estudaram as taxas de visitagdo de polinizadores a V. procera em area de Floresta
Atlantica na Ilha Grande (RJ) e registraram maior frequéncia de visitas por beija-flores (92%)
e menor por Hymenoptera. Estes autores concluiram que os beija-flores constituem os
polinizadores efetivos de V. procera na area de estudo, corroborando estudos anteriores para
outras quatro espécies de Vriesea que foram exclusivamente polinizadas por beija-flores no

sudeste do Brasil (ARAUJO et al., 1994; VAN SLUYS & STOTZ, 1995).

No entanto, Alves ef al. (2000) observaram insetos e beija-flores visitando as flores

de quatro espécies de bromelidceas em area de Floresta Atlantica na Ilha Grande, RJ, e
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registraram alta frequéncia de visitagdo por insetos (66%) e baixa por aves (34%) em flores
ornitofilas de Tillandsia stricta. Almeida et al. (2004), registrou as taxas de visitacdo de
polinizadores a essa mesma bromélia na Restinga de Jurubatiba, RJ, e encontrou resultado
semelhante, no qual 93,3% do total de visitas foram realizados por abelhas (Euglossa sp, Apis
melifera e Trigona sp.). Segundo os autores a predominancia de visitas por abelhas as flores
de T. stricta, ocorreu possivelmente por conta do baixo volume de néctar produzido ao longo
do dia (2,85 ut e 17,4%), sendo este recurso mais importante para as abelhas e menos para os
beija-flores que necessitam de maior quantidades de recursos energéticos. Outras espécies de
bromelidceas ornitofilas (Pseudananas sagenarius e Portea leptantha) foram registradas por
Siqueira-Filho (2003) sendo eventualmente polinizadas por insetos (Hesperiidae e

Euglossini).

A érea da restinga da Praia Grande, na Ilha da Marambaia, estd inserida dentro da area
urbana da Ilha, onde se localiza o CADIM (Centro de adestramento da Ilha da Marambaia) e
as antigas casas de alvenaria de moradores quilombolas. Desta forma, a area de estudo sofre
certo grau de pressao antropica, seja pela atividade extrativista dos moradores quilombolas,
seja pelas atividades de treinamento militar ou mesmo pela atividade turistica civil. Desta
forma ¢ possivel que a alta taxa de visitas realizadas por essas abelhas as flores de V. procera,
que ¢ uma bromélia tipicamente ornitofila, possa estar relacionado a escassez de recursos ou
perturbacdo antrépica na drea, como observado por Pereira & Quirino (2008) para
Neoglaziovia variegata. Abelhas do género Trigona sao frequentemente registradas
realizando visitas oportunistas as flores de bromelidceas ornitofilas (segundo SIQUEIRA-

FILHO, 2003).

A atividade de visitacdo de 7. spinipes as flores de V. procera ocorreu quase que
exclusivamente durante a manha, periodo no qual as anteras disponibilizam o poélen, que € o
principal recurso procurado por esta abelha nestas flores. Trigona spinipes s6 foi observada
duas vezes entrando na flor em dire¢@o a base do tubo da corola, provavelmente em busca de
néctar. Esta abelha permanecia por um longo tempo na mesma flor ou inflorescéncia,
raramente se movimentando entre as plantas, sendo comum a presenca de duas ou trés abelhas
visitando a mesma inflorescéncia. Comportamento similar de 7. spinipes também foi
observado em espécies de Pitcairnia (WENDT et al., 2001, ROCHA-PESSOA, 2004) e em
Bromelia antiacantha (CANELA & SAZIMA 2005). Durante o periodo da manha foram
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observadas poucas visitas dos beija-flores as flores de V. procera, que, no entanto,
apresentaram uma leve alta na frequéncia de visitas quando as abelhas diminuiram sua
atividade. E reconhecido na literatura o comportamento agressivo dessas abelhas durante
atividades de visitacao, expulsando outros visitantes, investindo inclusive, em ataques diretos
(ROCHA-PESSOA, 2004; CANELA & SAZIMA, 2005; ROGALSKI, 2007). Desta forma,
embora ndo se tenha observado neste estudo a ocorréncia de interagdes agonisticas entre essas
espécies, € possivel que a presenga de 7. spinipes na inflorescéncia de V. procera possa inibir

a atividade de visitagao das aves.

Devido ao comportamento de visitagdo observado por 7. spinipes (visitas longas e
repetidas @ mesma flor e normalmente permanecendo em uma mesma inflorescéncia) e a
autocompatibilidade apresentada pela espécie (WENDT et al., 2004), é possivel que as
principais formas de polinizacdo promovidas na populagdo estudada, sejam a autopolinizagao
e a geitonogamia. O predominio da autopolinizacdo e de geitonogamia sugerem que o fluxo
génico via polen prevalece dentro das populagdes (ROGALSKI et al., 2009). Desta forma,
apesar de apresentar a maior taxa de visitagdo, 7. spinipes nao foi considerado o polinizador
efetivo desta espécie de bromélia na Ilha da Marambaia, sendo este papel, provavelmente

desempenhado de maneira mais eficiente pelos beija-flores.

Coereba flaveola (Aves: Coerebidae) foi registrado visitando flores de Aechmea
bromelifolia, Hohenbergia ramageana, Orthophytum albopictum, O. mucugense (SANTANA
& MACHADO, 2010) e Dyckia brevifolia (ROGALSKI, 2007) e, de forma semelhante ao
presente estudo, visitava as flores de forma legitima, contatando as estruturas de reproducao, e

ilegitima, atuando como pilhador ao perfurar a base da corola para obtencdo de néctar.
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2.6 CONCLUSAO

N. cruenta ¢ uma planta que ocorre em grande abundéincia na Restinga da Praia
Grande, na Ilha da Marambaia, RJ e cujas flores possuem caracteristicas voltadas para a

sindrome da melitofilia.

A guilda de visitantes florais de N. cruenta é constituida quase que exclusivamente
por espécies de invertebrados, em especial, abelhas. O principal polinizador dessa espécie foi
Bombus sp. que apresentou a maior frequéncia de visitagdo durante todo o estudo bem como,

comportamento adequado a polinizagao.

J& V. procera é uma planta tipicamente ornitdfila, mas que foi principalmente
visitada pela abelha 7. spinipes. Esta abelha visitou as flores de V. procera durante todo o
periodo da manha nos dois anos de estudo, no entanto ndo foi considerada o principal
polinizador da espécie, uma vez que a atividade de visitagcdo dessa abelha possivelmente
favoreca a autopolinizagdo e impeca a atividade de visitacdo de beija-flores as flores de V.

procera, sendo estes os visitantes conhecidamente mais eficientes nesta relago.
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5 CONCLUSOES GERAIS

O presente estudo permitiu identificar que a familia Bromeliaceae vem sendo
relativamente bem estudada nos Ultimos anos, em termos de sua fenologia, biologia
reprodutiva e polinizacdo. No entanto, esse grande volume de dados encontra-se desarticulado
0 que impede, por exemplo, uma melhor anélise das redes de interagdes entre essas plantas e

seus polinizadores.

A fenologia das espécies observadas neste estudo apresentou relagdo entre o periodo
reprodutivo das plantas com a estacao chuvosa. Esses dados reforcam o padrdao encontrado
para a familia, onde a maioria das espécies estudadas demonstra um ajuste do periodo

reprodutivo com a estacdo chuvosa.

Embora seja confirmada na literatura, a predominancia de polinizagdo por vertebrados
(beija-flores), os registros de espécies de bromélias que sdo polinizadas por invertebrados, em
especial, abelhas vém crescendo nos ultimos anos. Neste estudo, a bromélia N. cruenta
reforga esta relacdo, uma vez que foi quase que exclusivamente polinizada por abelhas. Ja V.
procera, apesar de ter sido mais visitada por 7. spinipes, ndo parece se beneficiar
positivamente dessa relagdo, uma vez que os beija-flores sdo, conhecidamente, os visitantes

mais eficientes das flores desta bromélia.
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