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Pitcairnioideae) e interacéo planta-animal
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ABSTRACT —(Sexud reproduction of Dyckia tuberosa (Vell.) Beer (Bromeliaceae, Pitcairnioideae) and plant-animal interaction).
Bromeliaceaeisanimportant component in several Biomasdueto itsremarkable ecological diversity aswell ashiotic interactions.
It presents a combination of two reproductive mechanisms: sexua and clonal propagation. We describe in this study the various
attributesrelated to the sexual reproduction of Dyckia tuberosa aswell as plant-animal interactionsthat take placeinitsreproductive
structures. |n the population studied, 55% of individual s blossomed and set fruit over an 11-month period. The flowers devel oped
from the basisto thetop and had morphometrical differenceswith regard to its position ininflorescencethat cause d so differences
in number of seeds set. Sugar concentration in the nectar was 20% and total production of nectar was about 24 L flower?! day™.
Nectar productionwasbigger in the morning period. Dyckia tuberosa isself-incompatible, an unusua featurefor Bromeliaceae, and
theindex of salf-incompatibility (1SI) was0.08. Only hummingbirdswereresponsiblefor thelegitimatevisits of flowers, contacting
anthers and stigma, and 3.9 flowers were visited per hour. Chlorostilbon aureoventris, Colibri serrirostris and Phaethornis
eurynome were the hummingbird species registered. Sexual reproduction on D. tuberosa depends on hummingbirds' visitation.
Inflorescences of D. tuberosa were also visited by the ant species Camponotus rufipes, Camponotus cf. mus and Cephalotes
sp. As sexual reproduction is absent in many individuals and this speciesis dominant on the granite outcrop of Pedra Grande, we
consider clonal propagation an important strategy for the spread of this speciesin thisarea. Given the presence of food resources
for pollinating and non-pollinating animals on reproductive structures of D. tuberosa, this system seems suitable to assess how
variation on resources availablity change the results of these interactions as well as the reproductive output of D. tuberosa.
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RESUMO — (Reproducéo sexuada de Dyckia tuberosa (Vell.) Beer (Bromeliaceae, Pitcairnioideae) einteracdo planta-animal).
Bromeliaceae € um componente importante em vérios Biomas, sendo notavel avariedade de contextos ecol 6gicos em que pode
ser encontrada. Ocorre no grupo a combinagdo entre dois modos de reproducéo: sexuada e propagacdo clonal. Neste estudo
descrevemos varios atributos rel acionados a reprodugéo sexuada de Dyckia tuberosa, bem como interagdes planta-animal que
se estabel ecem em suas estruturas reprodutivas. Ao longo de 11 meses, 55 % dosindividuos napopul agdo estudadafloresceram
e frutificaram. As flores se desenvolvem da base para o épice e apresentam diferengas morfométricas quanto a posi¢do na
inflorescéncia que acarretam diferencas na producdo de sementes. A concentragdo de aclicares no néctar foi de 20% e a
producdo total de néctar foi dec. de 24 pL flor! dia?, sendo esta tltimamaior no periodo da manha entre 8h00 e 9h00. Dyckia
tuberosa é auto-incompativel eo indice de auto-incompatibilidade (1SI) foi de0,08. Somente beija-floresexploraram asfloresde
modo legitimo, contatando anteras e estigma, sendo 3,9 floresvisitadas por hora. Chlorostilbon aureoventris, Colibri serrirostris
e Phaethornis eurynome foram as espéciesregistradas. Em D. tuberosa areproducdo sexuada depende dasvisitasdos beija-flores.
Houve patrulhamento dasinflorescénciasde D. tuberosa pelasformigas Camponotus rufipes, Camponotus cf. mus e Cephalotes
sp. Como hé auséncia de reproducdo sexuada em muitos individuos, e esta espécie é dominante no afloramento rochoso
estudado, consideramos que a propagacdo clonal sejaumaestratégiaimportante paraadisseminacdo de D. tuberosa naérea
A presencade animais, polinizadores ou ndo, nainflorescénciade D. tuberosa torna esta espécie adequada paraavaliar como
variagOes na disponibilidade de recursos florais alteram o resultado das interagfes planta-animal e o sucesso reprodutivo de
D. tuberosa.

Palavras-chave - auto-incompatibilidade, biologiafloral, fenol ogiareprodutiva, interacio formiga-planta, polinizacdo por beija-
flores

Introducéo tradicional mente em trés subfamilias: Pitcairnioideae,

Bromelioideae e Tillandsioideae (Smith & Downs1974).

A familiaBromeliaceae, essenciamenteneotropical, O maior nimero de espécies da familia é encontrado
possui mais de 2000 espécies, e € subdividida  naAméricado Sul, cerca de 70% dos géneros e 40%
- das espéciesocorrem no Brasil (Leme & Marigo 1993).
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substratos, bem como nos mais variados habitats
(Benzing 2000, Fischer & Araljo 1995), constituindo
um sistemade estudo favoravel asabordagens ecol 6gica
e evolutiva. Diversas interagGes planta-animal se
estabelecem em Bromeliaceae por estas fornecerem
recursos e/ou condicdes favoraveis para diversas
espécies animais (Benzing 2000).

Dentre as varias interacfes planta-animal em
Bromeliaceae, sdo comuns estudos que exploram a
relagdo entre flores e seus visitantes, sendo que os
primeiros relatos deste tipo de interagdo datam do final
do século X1X (Knuth 1904). Atualmente, aabordagem
da utilizagdo de recursos florais pelos seus visitantes
continua como uma forte tendéncia no grupo (Araljo
etal. 1994, Sazima et al. 1995, Buzato et al. 2000,
Varassin & Sazima 2000, Canela & Sazima 20033,
Machado & Semir 2006). Informagdes detal hadas sobre
atributos morfol égicosflorais e constitui¢do quimicado
néctar sGo encontradas (Varadargjan & Brown 1988,
Bernardello et al. 1991), bem como sobre a utilizac&o
dasinflorescéncias por animais que ndo polinizam, mas
gue afetam ainteracdo planta-polinizador e 0 sucesso
reprodutivo dosindividuos (Vesprini et al. 2003, Canela
& Sazima 2003b). Ha também alguns estudos sobre a
faunaassociada as estruturas vegetativas dosindividuos
(Oliveiraet al. 1994, Mestre et al. 2001).

Nas Bromeliaceae é comum ocorrer acombinagdo
entre dois modos de reproducdo: via producéo de
sementes, normal mente envol vendo afusdo de gametas,
e via propagagéo clonal (Benzig 2000). A diversidade
genética registrada dentro das populacbes pode ser
considerada alta se comparada a outras espécies que
apresentam exclusivamente reproducdo sexuada
(Sarthou et al. 2001). Mecanismos reprodutivos
complexostém sido relatados parao grupo (Wendt et al.
2001, 2002), e devem contribuir para a manutencdo da
alta diversidade genética na popul agéo.

A subfamilia Pitcairnioideae possui 13 géneros e
cercade 678 espécies (Smith & Downs 1974). Apesar
de grande diversidade nos atributos florais e sistemas
de polinizagdo (Benzing 2000), poucas espécies desta
subfamiliaforam estudadas quanto asuabiologiafloral,
interacéo planta-animal e reproducdo (Vogel 1969,
Varadarajan & Brown 1988, Sazima et al. 1989,
Bernardelloet al. 1991, Stiles& Freemann 1993, Forzza
et al. 2003, Vesprini et al. 2003, Ramalho et al. 2004).
Este fato pode estar relacionado a distribuicéo das
espécies em afloramentos rochosos (Benzing 2000,
Forzza et al. 2003) que sdo éreas de dificil acesso.
Dyckia é considerado um dos maiores géneros em
numero de espécies (121 espécies) dentro de

Pitcairnioideae e ocorre exclusivamente no Sudeste da
Ameéricado Sul (Smith & Downs 1974).

Neste estudo apresentamos os atributos florais,
fenologiadefloragéo efrutificacdo de Dyckia tuberosa
(Vell.) Beer e verificamos as interagdes planta-animal
associadas as suas estruturas reprodutivas. Além disto,
0 sistema reprodutivo da espécie foi caracterizado a
fim de discutir a necessidade de polinizadores para a
manutencdo de sua reproducdo sexuada.

Material e métodos

Areaesistemade estudo— O estudo foi realizado dejulho de
2001 a dezembro de 2002, em um afloramento rochoso,
conhecido como Pedra Grande, localizado no Parque
Municipal da Grota Funda, Serra do Itapetinga em Atibaia,
S80 Paulo (23°10'13” Se 46°31'44” W), que abrange uma
extensfo de 244 ha, com altitude variando de 1.000 a1.450 m.
Nesta regido o periodo de abril a setembro apresenta os
indices de menor pluviosidade e temperatura, com médias
mensais de 60,8 mm e 16,6 °C, respectivamente; ao passo que
aestagao chuvosa, com médiasmensaisde 179,7 mme20,8 °C,
ocorrede outubro amarco (figura1). Ascondi¢cBes ambientais
da &rea de estudo podem ser consideradas similares as
comumente encontradas em outras areas de campos de
altitude na Serra da Mantiqueira (Safford 1999). Em
afloramentos rochosos hé grande insolagéo e altas taxas de
evaporacdo (Mattos et al. 1997) e, por suas caracteristicas
edéficas ede microclima, constituemilhas xéricas (Porembski
etal. 1998). Nestasilhas, avegetacdo geralmente se estabelece
em uma fina camada de solo, sendo Bromeliaceae,
Amaryllidaceae e Orchidaceae importantes componentes da
fisionomia(Meirelleset al. 1999, Wendt et al. 2001). Dyckia
tuberosa (Vell.) Beer € umabroméliaterrestre que ocorre de
Minas Gerais a Santa Catarina em afloramentos rochosos,
campos rupestres e cerrados (Smith & Downs 1974, Reitz
1983). Pela sua dominancia, D. tuberosa constitui um dos
componentes mais importantes na comunidade do
afloramento rochoso em estudo (Meirelles 1996),
apresentando distribuicdo agregada e descontinua dos
individuos, oriundos também de propagacéo clonal.
Atributos florais, fenologia reprodutiva e distribuicdo de
recursos — A caracterizagdo morfologica das flores de
D. tuberosa foi realizada pelas medidas de comprimento interno
do tubo e didmetro da corola (Buzato et al. 2000), altura do
androceu (dabase do filete ao pice da antera) e gineceu (da
base do ovério ao estigma), bem como o nimero de évulos.
As medidas foram realizadas com paguimetro digital. Os
atributosflorais, formae coloracéo dacorolaforam observados
in situ. Para comparacdo dos atributos morfoldgicos entre
floressituadas nabase e no 4pice dainflorescénciafoi utilizado
testet-Student (Sokal & Rohlf 1995). O material botanico foi
depositado no Herbario de Plantas VascularesdaUniversidade
de S&o Paulo, S80 Paulo (SPF160953).



RevistaBrasil. Bot., V.29, n.3, p.433-442, jul .-set. 2006 435

35 240
220
30
200 ’é
o5 180 £
S | 160 %
g 20 120 £
o]
3 i @
S 15 120 &
3 e
£ 100 &
10 80 é
60
5
40
0 20

Figura 1. Fenologia de floragdo e frutificagdo de Dyckia
tuberosa (Vell.) Beer dapopulacdo localizadano afloramento
rochoso Pedra Grande, Parque Municipa da Grota Funda,
Atibaia, SP, dejulho de 2001 amaio de 2002. (LI = Florac&o;
W = Frutificac8o; M = Pluviosidade).

Figure 1. Flowering and fruiting phenology of Dyckia
tuberosa (Vell.) Beer on the granite outcrop of PedraGrande,
Pargue Municipa daGrotaFunda, Atibaia, SP, from July 2001
toMay 2002. (O = Flowering; B = Fruit-set; M = Rainfall).

De julho de 2001 a maio de 2002, por meio de
observacBesmensais, 60 individuosforam marcados ao acaso
no afloramento rochoso para caracterizar o nimero de
individuos que se reproduz sexuadamente na populacéo, via
registro da ocorrénciadas fenofases de floragéo (emissdo de
botbes e flores) e frutificagdo (frutos imaturos e maduros)
destes individuos. A porcentagem de individuos que
apresenta uma determinada fenofase foi calculada a partir
dos dados de presenca ou auséncia da fenofase. A maior
porcentagem de individuos mostra o periodo em que uma
determinada fenofase ocorreu na maioria dos individuos de
D. tuberosa, permitindo avaliar sincroniaintra-especifica(San
Martin-Gajardo & Morellato 2003).

A caracterizagdo da distribuico de recursos para 0s
visitantes florais foi feita pela amostragem da fenologia de
floragdo e producdo de néctar. As medidas de concentracdo
e volume de néctar foram obtidas em interval osregulares de
duas horas, durante o periodo de antese da flor. A
concentragdo foi medida com refratdmetro de bolso e o
volume de néctar com o auxilio de microseringas (Kearns &
Inouye 1993). Essas medidas foram realizadas em flores
previamente ensacadas. A comparagéo do volume de néctar
produzido nos diversos horériosdo diafoi feitapor ANOVA
deumfator (Sokal & Rohlf 1995).

Sistema reprodutivo — A fim de determinar se D. tuberosa
apresenta mecanismos de auto-incompatibilidade,
tratamentos de polinizagdo manual foram realizados:

Autopolinizagdo - estigma recebeu pdlen da propria flor e
Polinizacdo Cruzada - estigma recebeu pdlen de flores de
outro individuo. Para verificar a ocorréncia de producéo de
frutos sem fecundac&o ou por autopolinizacdo espontanea,
algumas flores foram emasculadas ou mantidas ensacadas
sem que ocorresse a autopolinizagdo manual. Para todos os
tratamentos, botBes em pré-antese foram ensacados para
evitar contato dasflores com osvisitantesflorais. Além disto,
flores foram deixadas sob condi¢fes naturais, com livre
acesso aos visitantes florais. Todas as flores tratadas foram
posteriormente ensacadas para acompanhamento da
formagdo defrutos. O indice de auto-incompatibilidade (1SI,
sensu Zapata & Arroyo 1978) foi calculado dividindo-se o
nimero médio de sementes formadas em flores tratadas sob
autopolinizagdo manual pelo nimero médio de sementesem
flores tratadas sob polinizagéo cruzada. A comparacdo da
formagdo de frutos entre polinizacdo cruzada e condigdes
naturais foi feita por qui-quadrado, e a comparacdo entre
estes mesmos tratamentos quanto a producdo de sementes,
pelo testet-Student (Sokal & Rohlf 1995).

Interagdo planta-animal nas inflorescéncias — Observacoes
naturalisticas dos visitantes florais foram feitas em diversos
horariosdejulho adezembro de 2001, totalizando 840 minutos
de observagdo, afim de mensurar afreqiiéncia de visitas por
flor e o comportamento de forrageio dos visitantes florais
(Buzato et al. 2000). Umavez que haregistros de interacdo
formiga-plantaem algumas espécies de Dyckia (Forzza 1997,
Vesprini et al. 2003), realizamos observacfes em trés
inflorescéncias em individuos diferentes, ao longo de cinco
dias, nos horériosde 7h30-8n30, 12h00 -13h00, 17h00-18h00.
Durante estas observagdes foi registrada a abundancia de
formigas em censos de 3 minutos em cadaum dos horarios. A
comparagdo da abundancia de formigas nas inflorescéncias
nos 3 horarios foi feita por ANOVA de um fator (Soka &
Rohlf 1995).

Resultados

Atributosflorais, fenologiareprodutivae distribuicéo de
recursos — Dyckia tuberosa (Vell.) Beer possui em
média 15 flores por inflorescéncia (11 a 21 flores por
inflorescéncia, n = 6). Na inflorescéncia ha botbes em
varios estagios de desenvolvimento, sendo que a
maturagdo ocorre da base para o dpice (figura 2). As
floressdo tubulares de coloragéo laranjae 0 comprimento
interno do tubo da corolaéde 12,3 £ 2,1 mm (n = 63).
As pétalastém disposicdo imbricada (figura 3) e, ao se
distenderem, o didmetro de aberturadaflor € de 5,0 +
2,6 mm (n = 63). O androceu € composto por 6 estames
amarel 0s, que possuem comprimento de 10,8 + 1,7 mm
(n = 63) e estdo unidos a base e inclusos no tubo da
corola. Asanterasficam acimado estigma(figura3, 4).
Ogineceutem 8,2+ 1,5 mm (n = 62) e é constituido por
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Figura2-4. Dyckia tuberosa (Vell.) Beer: 2. Aspecto geral daplantano afl oramento rochoso Pedra Grande, Parque Municipal da
GrotaFunda, Atibaia, SP. 3. Detalhe daflor. 4. Esquemadaflor em cortelongitudinal, indicando a posi¢éo relativa das anteras
(A) eestigma(E). Note aposicao do septo nectarifero (SN). Esquemadaflor feito por Rogério Lupo.

Figure 2-4. Dyckia tuberosa (Vell.) Beer: 2. Plant on the granite outcrop of Pedra Grande, Parque Municipal da Grota Funda,
Atibaia, SP. 3. Flower details. 4. Flower drawinginlongitudinal section, showing therelative position of anthers (A) and stigma

(E). Notethe nectary (SN). Drawing was made by Rogério Lupo.

ovéario supero, tricarpelado, com 99,0 + 33,9 6vulos
(n = 30) e estigma do tipo conduplicado-espiral
(figura4). Na base do ovario esta localizado o septo
nectarifero (figura4). Ha diferengas entre as flores do
apice e dabase dainflorescénciaquanto amorfometria
(tabela 1).

Ao longo de 11 meses (julho 2001- maio 2002),
55% dos individuos na populacéo floresceram e
frutificaram (n = 60). Apesar da manifestagdo destes
eventosfenol 6gicos ocorrer namaioriados meses, eles
foram mais intensos nos meses correspondentes a
estacdo seca (figura 1). Duas a cinco flores abrem por
diapor individuo. A antese daflor seiniciaas 6h30 da
manhd, estando as pétalas completamente abertas as
10h00. O pdlen é liberado no botdo em pré-antese,
estando disponivel aos visitantes florais durante toda
antese. No momento da antese, 0 estigma se encontra
umido. As flores ndo apresentam odor perceptivel. A
concentracdo média de agUcares no néctar € 20%
(n=2) e a producdo total de néctar é de 24,8 +
11,7 pL flortdia* (n = 12). A maior produc&o de néctar
ocorreu no periodo da manha entre 8h00 e 9h00

(figura 5), havendo diferencas na quantidade de néctar
por flor ao longo do dia (F45= 11,92; P < 0,001). O
néctar produzido fica acumulado entre os estames.
Sistema reprodutivo — Dyckia tuberosa é auto-
incompativel (tabela 2), sendo que apenas 3,12% das
flores oriundas de cruzamentos de autopolinizacéo
formaram frutos e o indice de auto-incompatibilidade
(I'Sl) €0,08. Nao hadiferencasignificativanaformacdo
de frutos (x2 = 0,029; gl = 1; P > 0,05; n.s) entre
individuos mantidos sob condicdes naturais, com livre
acesso de polinizadores as flores, e aqueles sob
tratamento de polinizac&o cruzada. Porém, hadiferenca
entre estes tratamentos quanto ao nimero de sementes
formadas (t = 7,67; DF = 84; P < 0,001).

Interacdo planta-animal — Os visitantes florais de
D. tuberosa foram beija-flores e abelhas. As abelhas
ocorrem esporadicamente, sendo registradas na flor
somente em duas ocasides. As abel has pousam sobre a
flor e introduzem a cabega somente na abertura da
corola, retirando pdlen, ndo entrando em contato com o
estigma. Durante o censo de visitantes florais foram
registrados apenas beija-flores como visitantes|egitimos
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Tabela 1. Atributos florais de Dyckia tuberosa (Vell.) Beer no afloramento rochoso da Pedra Grande, Atibaia, SP. x = média;

s2 = Desvio padréo e n = tamanho da amostra.

Table 1. Flora features of Dyckia tuberosa (Vell.) Beer on the granite outcrop of Pedra Grande, Atibaia, SP. x = media;

s2 = standard deviation and n = sample size.

Atributofloral Posicéo das flores Teste
Apice(x +?) Base(x +5?)

Diametro da aberturadacorola (mm) 45+26 58+12 t=-1,31;DF=15;P=0,21
(n=198) (n=9)

Comprimento do tubo dacorola (mm) 10,0+2,7 125+1,7 t=-2,5;DF=21;P=0,02
(n=14) (n=9)

Alturado androceu (mm) 91+25 11,3£0,7 t=-2,48; DF=21;P=0,02
(n=14) (n=9)

Alturado gineceu (mm) 6,8+1,0 9,3+ 0,7 t=-6,37; DF=21; P < 0,001
(n=14) (n=9)

Ovulos por ovério 770+34,1 122,0+20,2 t=-3,62; DF=21; P =0,001
(n=14) (n=9)

(figura 6), ou sgja, agueles que acessam a flor pela
aberturadacorolae contatam anteras e estigmas. Estes,
apos visitarem as flores de uma dada planta, ndo
permanecem no local. A freqiiéncia de visita dos
beija-flores é de 3,9 flores visitadas h'. As espécies de
beija-flores registradas foram: Chlorostilbon
aureoventris, Colibri serrirostris e Phaethornis
eurynome, sendo a primeira espécie mais freqliente
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Figura 5. Produc&o de néctar em flores de Dyckia tuberosa
(Vell.) Beer, ao longo do dia, no afloramento rochoso Pedra
Grande, Parque Municipal daGrotaFunda, Atibaia, SP.

Figure 5. Day nectar secretion for Dyckia tuberosa (Vell.)
Beer flowersfrom population on the granite outcrop of Pedra
Grande, Parque Municipal daGrotaFunda, Atibaia, SP.

(figura6A-B). Houve patrulhamento dasinflorescéncias
de D. tuberosa por formigas de duas subfamilias:
Formicinae (Camponotus rufipes e Componotus cf.
mus) e Myrmicinae (Cephalotes sp., figura 7A), ndo
havendo diferencanaabundanciadeformigasao longo
do dia(F( = 0,34, P =0,71; figura 7B).

Discussao

Apesar de espécies de Pitcairnioideae serem
reconhecidas como um grupo de grande variedadefloral
(Benzig 2000), a convergéncia morfologica entre
algumas espécies e géneros dificulta a delimitacéo
taxondmicaeainferénciados possiveisvetoresde pdlen
(Forzza1997, 2001). Asobservacdesdainteracdo planta
animal em areas naturais sdo essenciais para definir as
relagbes e os possivel scaminhos deirradiacéo adaptativa
no grupo. Notamos que pela morfologia e coloragéo
floral, bem como pelo tipo de estigma, espécies de
Dyckia tém sido mencionadas como dependentes de
insetos para reproducéo (Varadargjan & Brown 1988,
Benzig 2000). No entanto, registros recentes, apesar
de relatarem a ocorréncia de abelhas Bombus e
borboletas como visitantes florais, consideram que
beija-flores sgjam os seus polinizadores (Bernardello
et al. 1991, Martinelli 1994).

Em Dyckia tuberosa (Vell.) Beer, os Unicos
visitantes que realizaram visitas legitimas as flores,
contatando anteras e estigmas, foram os beija-flores.
Pelaantese diurna, bem como pelo formato e col oracéo
da corola, era esperado que beija-flores participassem
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Tabela2. Producéo de frutos e sementes de Dyckia tuberosa (Vell.) Beer sob diversostratamentosde polinizagdo. (n, = nimero

deflores; n = nimero de frutos; n, = nimero de sementes).

Table 2. Fruit- and seed-set of Dyckia tuberosa (Vell.) Beer on diverse pollination treatments. (n, = number of flowers;

n, = number of fruits; n, = number of seeds).

Sucesso Reprodutivo

Tratamentos de Polinizac&o

Cruzada Auto Esponténea Controle
Frutos/Flores (%) 670 31 27 64,1
n, =182 n, =32 n, =222 n, =39
n, =122 n,=1 n,=6 n,=25
Sementes/Fruto (x + DP) 95,2+26,4 91,0 62,8+30,3 48,6+21,6
ny =62 ng=1 n, =6 n, =24
n, = 5903 Ne =91 N, =377 n, =1168

do processo de polinizagdo (Feinsinger 1983). Dastrés
espécies registradas, C. aureoventris, pela sua
freqliéncia, pode ser considerado o mais importante
vetor para transferéncia de polen entre as flores de
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Figura6. A. Frequénciadevisitasdosbeija-floresem Dyckia
tuberosa no afloramento rochoso Pedra Grande, Parque
Municipal da Grota Funda, Atibaia, SP. B. O beija-flor
Chlorostilbon aureoventris ao visitar aflor.

Figure6. A. Frequency of visits of hummingbirdson Dyckia
tuberosa on the granite outcrop of Pedra Grande, Parque
Municipal daGrotaFunda, Atibaia, SP. B. The humminghbird
Chlorostilbon aureoventris on visiting flowers.

D. tuberosa. Esta espécie de beija-flor € comum em
areas abertas (Develey & Endrigo 2004), podendo ser
considerada um polinizador importante para outras
espécies ornitéfilas no afloramento rochoso da Pedra
Grande em Atibaia (V.L. Mendonca, dados nao
publicados). Colibri serrirostris foi observado em um
tnico momento durante o més de novembro nas flores
de D. tuberosa e de Vitex polygama (Verbenaceae)
na &rea de floresta que circunda o afloramento (J.N.
Soares, dados ndo publicados). A ocorréncia pontual
desta espécie na area reforca a inferéncia de que a
espéciesgjamigratoria(Willis 1979, Grantsau 1988). A
baixa freqliéncia de P. eurynome nas flores de
D. tuberosa deve estar associada ao seu habito florestal
(Develey & Endrigo 2004), ocorrendo muito raramente
em é&reas abertas representadas por afloramentos de
granito naregi&o.

Apesar de D. tuberosa ser a segunda espécie em
valor de importéncia no afloramento rochoso da Pedra
GrandeemAtibaia(Meirelles 1996), somente 22% dos
individuos da popul acdo disponibilizam recurso (néctar),
aos beija-flores durante o pico de floracdo. A
porcentagem deindividuosflorescendo juntosindicaque
a sincronia intra-especifica em D. tuberosa € baixa,
sendo os recursos florais dispersos ao longo do ano. O
evento de floracdo ocorre principalmente em dois
momentos, 0 que caracteriza o padrdo de floracdo da
espécie como sub-anual (Newstrom et al. 1994).
Dyckia tuberosa e Hippeastrum morelianum
(Amaryllidaceae), que florescem durante todo 0 ano e
s8o visitadas também por varias espéciesde beija-flores
(Piratelli 1997, Darrigo 2002), podem ser consideradas
as principais fontes de néctar para os beija-flores na
area de estudo.

Tanto os valores de volume e de concentragdo de
acUcares no néctar dasfloresdeD. tuberosa, bem como
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Figura7. Dyckia tuberosa (Vell.) Beer no afloramento rochoso Pedra Grande, Parque Municipal daGrotaFunda, Atibaia, SP: A.
formiga Camponotus rufipes nabase daflor. B. Abundéncia de formigas nainflorescéncia

Figure 7. Dyckia tuberosa (Vell.) Beer on the granite outcrop of Pedra Grande, Parque M unicipal da GrotaFunda, Atibaia, SP:
A. The ant Camponotus rufipes on the base of flowers. B. Abundance of ants on inflorescence.

a caracterizagdo da composi¢cdo quimica do néctar de
outras espécies de Dyckia (Bernardello et al. 1991),
indicam que espécies neste grupo possuem os atributos
paraserem visitadas por beija-flores devido aproducéo
abundante de néctar, com concentracdo de aglUcares
ao redor de 20% ericosem sacarose (Stiles & Freeman
1993, Baker et al. 1998). A producdo de néctar em
D. tuberosa nédo € constante ao longo do dia, sendo
marcante a diferenca entre os periodos da manha e da
tarde. Aparentemente, este padrdo na producédo de
néctar € uma tendéncia em flores visitadas por beija-
flores (Feinsinger 1976) e pode estar af etando em parte
0 comportamento de visitas dos beija-flores (Canela &
Sazima 2003a).

Em espécies vegetais € comum ocorrer a
combinacdo entre dois modos de reproducdo: via
producao de sementes, normalmente envolvendo afusdo
de gametas, e via propagacdo clonal (Richards 1997).
Quando o recrutamento de individuos via producdo de
sementes € pequeno ou ausente, a propagacdo clonal
pode ser suficiente para manter o crescimento
populacional (Eriksson 1993, Silvertown et al. 1993).
Segundo Benzing (2000), o ciclo devidade espéciesde
Bromeliaceae geralmente € lento, sendo necessarios
varios anos para que um individuo se reproduza
sexuadamente. Uma vez que metade dos individuos
marcados na populacdo de D. tuberosa néo se
reproduziu sexuadamente, ha indicios para
considerarmos a propagacao clonal uma estratégia

reprodutivaimportante paraa disseminago daespécie
na érea. Esta estratégia permite que o0s genaotipos que
sobreviveram ao ambiente se dispersem rapidamente
sem envolver as fases criticas da germinacdo de
sementes e do estabel ecimento de plantul as (Callaghan
et al. 1992). Porém, individuos de D. tuberosa que se
reproduzem sexuadamente produzem muitas sementes.
Devido as diferengas morfol6gicas entre as flores da
base e do épice dainflorescéncia, as flores da base séo
as responsaveis pelo maior aporte de sementes na
populacdo. Visto que aespécie é auto-incompativel, o
sucesso ha producdo de frutos e sementes depende da
presenca de beija-flores na area. Poucas espécies de
Bromeliaceae tém sido reconhecidas como auto-
incompativeis(Martingli 1994, Candla& Sazima2003a).
Consideramos que a presenca de tal mecanismo em
D. tuberosa é importante para assegurar a diversidade
génica, uma vez que a morfologia floral permite a
autopolinizagdo. A combinacdo entre osdois modosde
reproducdo, producdo de grande nimero de sementes
e propagagao clonal, certamente contribui paraque esta
espécie tenha um dos maiores valores de importancia
nas comunidades insulares do afloramento rochoso
(Meirelles1996).

Embora ndo tenham sido registradas diferencas na
producdo de frutos entre as flores dos tratamentos de
polinizagdo manual cruzadae aguelasdeixadasao livre
acesso dos palinizadores, hadiferengas quanto ao nimero
de sementes produzidas em cada condic&o. Este fato
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poderia estar rel acionado a existéncia de outros fatores
restringindo o sucesso reprodutivo da planta (p.ex.
alocacdo de recursos), que levariam a diferencas na
producéo de sementes entre asflores|ocalizadas nabase
eno picedainflorescéncianosindividuos dapopul agéo.
A ocorréncia de reproducéo sexuada em D. tuberosa
deve possibilitar novas recombinagtes génicas, viafluxo
de pdlen, e deve ser considerada como um mecanismo
essencial para promover a diversidade génica na
populacdo. Em espécies que possuem alta expressao
de propagagdo clonal, apresencade vetores que efetuem
a dispersdo de pdlen entre os individuos pode ser
considerada elemento chave para manutencdo de
diversidade génica (Sarthou et al. 2001, Wendt et al.
2001, 2002).

Em D. tuberosa, além dainteragdo mutualistaentre
floresebeijaflores, registramostambém atafregiéncia
de formigas nas inflorescéncias. Vérios trabalhos tém
abordado a interagdo entre plantas e formigas como
associacdes mutualistas, sendo estas interacfes
mantidas, em muitos casos, pela presenca de nectarios
extranupciais (Koptur 1992). Nectériosextranupciaisou
extraflorai s sho estruturas morfol 6gicas glandulares que
produzem secrecdo agucarada, sendo diferenciados dos
nectarios nupciais devido a sua fun¢éo ou posi¢éo nas
plantas (Elias 1983). Dyckia tuberosa possui nectérios
extranupciais em suas inflorescéncias, e estes servem
como mediadores de interagbes com formigas.
Camponotus rufines também foi observada visitando
as inflorescéncias de D. floribunda (Vesprini et al.
2003). Em D. floribunda, plantas cujas formigasforam
excluidastiveram reducdo no sucesso reprodutivo quando
comparadas as plantas cujas formigas estavam presentes
(Vesprini et al. 2003). Dada a presencga de nectarios
extranupcias em outras espécies de Dyckia (Vesprini
et al. 2003), consideramos que a interacéo formiga-
planta seja comum ao grupo e, junto com a acdo dos
polinizadores, determinem o sucesso reprodutivo nestas
espécies.
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