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Fenologiadafloracdo ebiologiafloral debromeliaceasornitéfilasdeuma
areadaMataAtlanticado Sudestebrasileiro

CAIO GRACO MACHADO"? e JOAO SEMIR?
(recebido: 7 de outubro de 2004; aceito: 2 de fevereiro de 2006)

ABSTRACT - (Flowering phenology and floral biology of some ornitophilous Bromeliaceae of an Atlantic forest area in
southeastern Brazil). This study dealt with phenology and flower visitors of some Bromeliaceae speciesin an Atlantic Forest
areaat Parque Estadual Intervales, southeastern Brazil. Thetaxa studied belonged to the generaTillandsia L. (3 spp.), Wriesea
Lindl. (5spp.), Aechmea Ruiz & Pav. (3 spp.), Billbergia Thunb. (1 sp.) and Nidularium Lem. (2 spp.). Sampletransectswere
established in areas with different succession stages, where the bromeliads were localized and marked. Flowering phenol ogy
surveys were made monthly. The bromeliad community showed a sequential flowering al along the year and most species
flowered during the rainy season. The floral visitors were recorded by naturalistic observations. Eight hummingbird species
visited the bromeliads flowers. Among them, Phaethor nis eurynome L esson and Thal urania glaucopis Gmelin were the most
frequent visitors. Bromeliads were divided in two groups by similarity analysis of floral visitors (hummingbirds): a group
represented by species visited by Trochilinae hummingbirds and another visited by Phaethornis eurynome (subfamily
Phaethornithinae). The competition among bromeliad speciesfor pollinatorsisreduced dueto their spatial distribution and the
flowering periods.
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RESUM O — (Fenologia de floragdo e biologia floral de bromeliaceas ornitéfilas de uma érea da Mata Atléntica do Sudeste
brasileiro). Foi investigada a fenologia e os visitantes florais de espécies da familia Bromeliaceae em uma érea de Mata
Atléntica, no Parque Estadual Intervales, no Sudeste brasileiro. Os tdxons estudados pertencem aos géneros Tillandsia L. (3
spp.), Vriesea Lindl. (5 spp.), Aechmea Ruiz & Pav. (3 spp.), Billbergia Thunb. (1 sp.) e Nidularium Lem. (2 spp.). Foram
estabel ecidas transecgdes amostrais em areas com diferentes estadios sucessionais, onde foi registrada a localizagdo dos
individuos nos estratos da vegetacdo e realizados censos mensais da fenologia de floragcdo. As bromeliéceas apresentaram
padréo de florac8o sequencial ao longo do ano, com maior nimero de espécies floridas na estagdo chuvosa. Os visitantes
floraisforam registrados por observagdes naturalisticas. Oito espécies de beija-floresvisitaram asfloresdasbromélias. Destas,
Phaethor nis eurynome L esson e Thal urania glaucopis Gmelim foram os visitantes maisfreqiientes. A andlise dasimilaridade
dos beija-flores visitantes florais indicou a existéncia de dois conjuntos de espécies de bromeliaceas: o primeiro polinizado
principalmente por espécies da sub-familia Trochilinae e outro por Phaethor nis eurynome (sub-familia Phaethornithinae). A
distribuicdo espacia diversa e, sobretudo os diferentes picos de floracdo foram os principais fatores que minimizaram a
competicao por polinizadores entre as espécies de Bromeliaceae estudadas.

Palavras-chave - beija-flores, biologiafloral, Bromeliaceae, fenologia, MataAtlantica

Introducéo

Bromeliaceae est entre as poucas familiasem que
a polinizagé@o por vertebrados predomina sobre a
polinizag&o por insetos (Sazimaet al. 1989). Sick (1984)
sugere que a diversificagdo das familias Bromeliaceae
e Trochilidae tenha se processado paralelamente, pois
esta Ultima contém os agentes polinizadores mais
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importantes para as bromélias. Essa idéia tem sido
corroboradapor diversos estudos que apontam os beija-
flores como vetores de pélen de cerca de 85% das
bromeliaceas nas diferentes comunidadesinvestigadas,
sendo as demais espécies visitadas por morcegose, em
menor quantidade, abel has (Snow & Snow 1980, 1986,
Snow & Teixeira1982, Gardner 1986, Fischer & Araujo
1995, Sazimaet al. 1995, 1996, Canela& Sazima 2003,
Araujo et al. 2004).

A fenologiae polinizacdo de Bromeliaceaetém sido
relativamente pouco investigadas. O padr&o fenol 6gico
de uma comunidade vegetal € relevante no estudo da
interacdo planta-animal, pois propicia importante
ferramenta para o entendimento da reproducdo das
plantas e da organi zagao espaco-temporal dos recursos
disponiveis no ambiente aos animais associados
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(Morellato & Leitdo Filho 1992, Talora & Morellato
2000). A floracéo sequiencia das bromeliaceasem uma
regido pode ser de extrema importancia para a
manutencdo dos agentes polinizadores na érea,
contribuindo paraaéficiénciano sistemade polinizagéo
de espécies ornitofilas da comunidade (Waser & Red
1979, Feinsinger 1983, Araujo et al. 1994, Fischer &
Araujo 1995).

Este estudo objetivou investigar o padréo fenol 6gico
de floragdo e atributos florais de bromélias ornitdfilas
em uma area da Mata Atléantica de regido serrana e a
utilizac8o diferencial destes recursos pelas espécies de
beija-flores.

Material e métodos

Este estudo foi realizado no Parque Estadual I ntervales
(PEI), em Ribeirdo Grande, SP, Brasil. O PEI situa-sea24°12'
- 2425’ S e 48°03' - 48°30' W, com area de 49.000 ha. Os
registros foram feitos na regiéo da sede administrativa do
PEI, a950 m de altitude, de setembro de 1994 a marco de
1996, com 19 visitasmensaisde oito a20 diascada. O relevo
naarea é do tipo “montanha com val es profundos’ (Pongano
1981). A vegetagdo é tipica da zona ecotonal dos dominios
Tropical Atlantico e dos Planaltos de Araucéria. Devido ao
relevo e aos estadios sucessionais diversos, existem
diferencas entre as florestas que ocorrem nos varios
ambientes da regido. Para maior detalhamento sobre a
vegetacao local veja Nascimento (1994). O clima é
classificado como Cfb (Kdepen 1948). A precipitacdo anual
éentorno de 1.800 mm, com pequenas diferencas sazonais,
ocorrendo uma estacdo chuvosa, de outubro a marco, e
outra subseca, de abril a setembro. A temperatura média
anual éde 22 °C, com minimaregistradade 0°C e méximade
32°C (Machado 1999).

Foram estabel ecidos sete transectos (com extensdes de
1.500 m, 600 m, 600 m, 2.400 m, 600 m, 1.500 m e 800 m,
totalizando 8.000 m), onde foram amostradas areas de
ambientes distintos, determinados pelo relevo (encostas e
vales). A &readeamostragem (48.000 m?) foi calculadaapartir
do comprimento dos transectos multiplicado por suas
larguras, visto que aamostragem erafeita até trés metros de
cada lado do eixo dos transectos.

Dasespéciesde Bromeliaceae ocorrentesnaérea, foram
estudadas as que floresceram no periodo de estudo e
consideradas ornitdfilas.

No campo, as bromeliaceas foram identificadas apds
formacdo da inflorescéncia. Muitas espécies apresentam
individuos que ocorrem agregados, formando densas
touceiras. Nesse caso, como procedeu Fischer (1994), foi
considerado que cada inflorescéncia correspondia a um
individuo.

A determinacdo dafenofase defloragéo foi feitaatravés
de registros mensais, quando foram anotados o nimero de

individuos floridos de cada espécie, o estrato da vegetacdo
em que estavam estabel ecidos (solo, sub-bosque e dossel) e
o respectivo habito (terrestre, epifitico ou facultativo).

As espécies de bromélias foram classificadas como
helidfilas quando ocorriam preferencialmente em locais com
alto grau deluminosidade, comincidénciadiretadeluz solar,
ou escidéfilas, quando se desenvolviam em ambientes
sombreados e deluz difusa (Fischer & Araujo 1995).

A classificacdo dos padrdes fenoldgicos seguiu
Newstrom et al. (1994) e a categorizagdo quanto asindrome
depolinizacdo foi feitaatravésdaandlise dosatributosflorais
(Faegri & Pijl 1980). Neste estudo, considerou-se como pico
de florac&o o periodo no qual mais que 50% dos individuos
amostrados de cada espécie estavam floridos.

Durante o periodo de floragdo foram registrados (em no
minimo trésindividuos diferentes) o nimero deflores abertas
por dia, o periodo de disponibilidade daflor (o periodo em
gue aflor permanece aberta, disponivel aosvisitantes, desde
Suaantese até a senescéncia - em algumas espécies asflores
podem durar mais que um dia, apresentando fechamento e
abertura das flores, uma ou mais vezes, entre o periodo de
antese e senescéncia), a duragdo (em dias) das flores, o
comprimento do tubo da corola, o periodo de deiscénciadas
anteras com o pélen disponivel (Dafni 1992) e o periodo de
receptividade do estigma (Kaerns & Inouye 1993), além da
coloragdo do cdlice, corola e brécteas. A coleta de néctar e
determinacédo de seu volume foi feita com uso de
microsseringa ou microcapilares graduados, em flores
previamente isoladas com sacos de papel, em intervalos de
duas horas durante todo o periodo de abertura da flor. A
concentracao de solutos no néctar (aglicares hidrossolUveis)
foi determinada com o uso de refratdmetro de bolso.

As observacOes dos beija-flores visitantes foram feitas
com auxilio de bindculos 8 X 35 ou a vista desarmada. As
sessdes foram feitas da aurora ao crepusculo ou até o
fechamento ou a senescénciadasflores. Parao registro dos
beija-flores visitantes foi adotado 0 método de observacéo
individuo-focal (Altmann 1974), com no minimo trésrepeticoes
para cada espécie. A variagdo do nimero de horas de
observacdo em cada espécie decorreu do periodo de
disponibilidade daflor, nimero de dias de durac&o daflor e
diferencas nos horérios daaurorae creplscul o nas diferentes
estacdes do ano. Em cada sessdo de observacdo-focal, foram
registradas quais espécies de beija-flor visitavam as flores
das bromeliaceas, o horario e o nimero de visitas
(considerou-se “visita” toda vez que um beija-flor se
alimentavado néctar deumaflor) eoloca deimpregnacdo de
pélen nas aves. Todas as ocorréncias de agonismo intra ou
interespecifica entre os beija-flores foram registradas. A
identificac8o das aves foi feita em campo e a classificacdo
seguiu Sick (1984).

Para determinar a similaridade entre a guilda de beija-
flores polinizadores associada as espécies de bromeliaceas
estudadas, foi utilizado o Indice de Jaccard (Magurran 1988).
Todos os calculos estatisticos seguiram as determinacdes
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de Sokal & Rohlf (1981), sendo testada a distribuicdo normal
dos dados. No caso do volume e concentragdo de néctar
produzido foram excluidos os “out liers’, umavez que, em
algumas flores, a presenca de muco ou agua de chuva
acumul ada, causaram aumento do volume ediluicéo do néctar.
Destaforma, todas as andlises foram paramétricas. Utilizou-
seacorrelagdo de Spearman paracorrel acionar comprimento
de bico de beija-flor e de tubo da corola, assim como
freqUiéncia de visita de beija-flor e producdo de néctar pela
flor. A andlise de agrupamento foi feita pelo método das
distancias médias entre os grupos (UPGMA) sobre o
coeficiente de distAnciamétrica Euclidiana. Utilizou-se nestas
andlises o pacote estatistico SPSS — Statistical Package for
Socia Sciences (SPSS1983).

Resultados

Quatorze espécies de bromeliaceas ornitofilas
floresceram durante este estudo (tabela 1), sendo cinco
pertencentes a sub-familia Bromelioideae (géneros
Nidularium, Billbergia e Aechmea) e as demais a sub-
familia Tillandsioideae (Vriesea e Tillandsia). Outras
espéciesde bromédias ornitéfilas podem ocorrer naérea
de estudo, como Vriesea vagans L.B. Smith, Vriesea

friburguensis Mez e Canistrum lindenii (Regel) Mez,
porém néo floresceram durante o periodo de coletas de
dados. Apesar de Vriesea philippocoburgii ndo ter
ocorrido dentro da &rea amostral, foram registrados
dados sobre suafenologia, biologiaflora e sobre osseus
visitantesflorais, pois é uma espécie comum naregiao.

Das espécies de bromélias estudadas, nenhuma
apresentou hébito exclusivamente terrestre (tabelal) e
mesmo as de habito facultativo tenderam ao epifitismo,
com raros individuos crescendo junto ao solo, muitas
vezes sobreviventes de quedas de galhos de estratos
mais altos da vegetagdo, nos quais estavam
estabelecidas. Nidularium rubens foi a espécie mais
frequentemente observada estabelecendo-se
diretamente sobre o solo.

Nove espéciesforam classificadas como helidfilas
(tabela 1) e ocorreram preferencialmente nos estratos
mais altos da vegetacéo ou, quando em estratos mais
baixos, em locais mais ensolarados, como clareiras e
bordas de mata. As espécies escidfilas ocorreram nos
estratos mais baixos e dentro do sub-bosque; quando
presentes no dossel, ocorriam dentro das copas densas,
gue proporcionavam ambiente sombreado.

Tabela 1. Bromeliaceas ornitéfilas estudadas na regido da sede do Parque Estadual Intervales, Ribeirdo Grande, SP, seus
habitos, tolerénciaaluminosidade e as espécies de beija-flores que visitaram suas flores (T = Thalurania glaucopis Gmelin;
Cr = Clytolaema rubricauda Boddaert; PE = Phaethornis eurynome Lesson; Av = Amazilia versicolor Vieillot;
Ca = Chlorostilbon aureoventris Orbigny & Lafresnaye; La = LeucochlorisalbicollisVieillot; An = Anthracothorax nigricollis

Vieillot; Mr = Melanotrochilusfuscus Vieillot).

Table 1. Ornitophilous species of Bromeliceae at the Parque Estadual Intervales (Ribeiréo Grande, SP, Brasil), their habits,
tolerance to light and visitor humminbirds (Te = Thalurania glaucopis Gmelin; Cr = Clytolaema rubricauda Boddaert;
Pe = Phaethorniseurynome Lesson; Av = Amazliaversicolor Vieillot; Ca = Chlorostilbon aureoventris Orbigny & Lafresnaye;
La = LeucochlorisalbicollisVieillot; An = Anthracothorax nigricollis Vieillot; Mr = Melanotrochilus fuscus Vieillot).

Espécies Habito Toleranciaaluminosidade Espéciesdebeija-flores
visitantes florais

Aechmea nudicaulis (L.) Griseb. facultativo helidfila Tc

Aechmea organensis Wawra facultativo helidfila Tg,Cr

Aechmea ornata Lodd. facultativo helidfila Pe, Tc

Billbergia amoena Lodd. epifitico escidfila Pe

Nidularium innocentii Lem. facultativo escidfila Pe

Nidularium rubens Mez facultativo escidfila Pe

Tillandsia geminiflora Brongn. epifitico helidfila Av,Ca, LA

Tillandsia stricta Soland. epifitico helidfila Av,La

Tillandsia tenuifolia L. epifitico helidfila La

\riesea altodaserraelL.B.Sm. facultativo heliéfila Ta, Pg,Av, LA, MF, Ca, AN, CR

Vriesea carinata Wawra facultativo escidfila Pe

VrieseaflammeaL.B.Sm. epifitico helidfila Pe, LA

Vriesea incurvata Gaudich. epifitico esciofila Pe, MF

Vriesea philippocoburgii Wawra facultativo helidfila Tc
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A comunidade de bromélias apresentou floragdo
seguencia e continua (figura 1). Todas as espécies
apresentaram padrdo anual de floragdo e, quanto a
duracdo da fenofase de floragdo, a maioria foi do tipo
curta (figura 1). Foi verificado em Aechmea
organensis, Vriesea incurvata e V. philippocoburgii
gue o periodo de floragdo foi mais extenso; nas duas
primeiras espécies, afenofase de floragdo individual €
curta, porém os diferentesindividuos véo se sucedendo
em floracdo, enquanto em V. philippocoburgii a
floracdo individual é extensa, com grande quantidade
deflorespor individuo (x = 146,78 + 13,46; n=10), mas
com um numero baixo delas abertas por dia
(x =4,40 + 2,03; n=10).

O maior nimero de espécies (n = 10) floresceu na
estacdo chuvosa, entre outubro e marco (figura 1). O
numero total de individuos floridos nos transectos
amostrais variou durante o ano (figura 2), sendo
significativamente menor durante a estacdo subseca
(P < 0,05). Os picos com maior nimero de individuos
floridos nos meses de junho, agosto e setembro foram
conseqliéncia do periodo de pico de floragéo de
V. carinata (junho) e T. stricta (agosto e setembro),
espécies abundantes na &rea de estudo.

Billbergia amoena

\fiesea carinata
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Tillandsia stricta e T. geminiflora apresentaram
flores que perduraram por trés dias enquanto
T. tenuifolia, Nidularium rubens e N. innocentii, flores
gue duraram dois dias. Nas Tillandsia ocorreu o
fechamento daflor no final do dia e abertura namanha
seguinte. Em Nidularium as flores permaneceram com
0 é&pice das pétalas fechado, ndo expondo anteras e
estigma. As demais espécies estudadas apresentaram
flores com duragéo de apenas um dia (tabela 2). Todas
as bromédlias estudadas apresentaram antese diurna, por
volta 4 e 6 h da manha e senescénciaentre 17 e 20 h
(tabela2). No caso de Nidularium, considerou-se como
periodo de disponibilidade o periodo de producéo de
néctar do inicio damanha, por voltadas 05 h e 30 min.,
guando as anteras j& estavam abertas e os gréos de
polen expostos e facilmente removiveis, até por volta
das 12 h (tabela 2).

Nas espécies estudadas, 0 volume médio de néctar
foi 132,0 + 138,7 mL por flor. O ato desvio padréo
ocorreu em algumas espécies que secretaram néctar
em grande quantidade, como Vriesea altodaserrae e
V. incurvata (tabela 2). A concentragcdo do néctar
variou de 20% a 30% (tabela 2), com média de
25,7 £ 3,8% (n=14). Foi significativaacorrelago entre

Vriesea philippocoburgii
Tillandsia stricta

Tillandsia geminiflora

Aechmea organensis
\fiesea altodaserrae
Aechmea nudicaulis
\friesea incurvata
Nidularium innocentii
Nidularium rubens
\fiesea flammea

Tillandsia tenuifolia
Aechmea ornata

Meses A M J

Estacdo subseca

J

O N D J F M

Estacdo chuvosa

Figura 1. Fenologiade floracdo de 14 espécies de bromelidceas que ocorrem naregido da sede do Parque Estadual Intervales,
Ribeirdo Grande, SP, entre abril de 1995 e marco de 1996. A linha simples representa o periodo total de cadafloradaeamais

grossa, o pico de floragéo.

Figure 1. Floral phenology of 14 Bromeliaceae species of the Parque Estadual Intervales (Ribeiréo Grande, SP, Brasil), April/
1995-March/1996. (Fineline = flowering period; thick line = flowering peak).
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Figura 2. Namero total de individuos de bromélias floridos,
registrados mensalmente nos transectos amostrais
estabelecidos na regido da sede administrativa do Parque
Estadual Intervales, Ribeirdo Grande, SP, durante 1995.

Figure 2. Number of flowering individuals of Bromeliaceae
recorded monthly in the sampled transect of the Parque
Estadual Intervales (Ribeirdo Grande, SP, Brasil), in 1995.

comprimento do tubo e volume de néctar produzido nas
espécies estudadas (r = 0,51; P <0,05; n = 14). A
correlacédo entre tamanho do tubo da corola e
concentracdo de néctar das broméliasfoi positiva, mas
ndo significativa(r =0,21; P > 0,05; n=14).

Os tubos das corolas de Nidularium rubens e
N. innocentii sdo brancos e longos. As flores se
desenvolvem dentro daroseta, em posi¢édo terminal ou
axial, imersas na agua acumulada. O contraste com o
vermel ho dasfolhas maisinternas astornam conspicuas.
O estigma se tornou receptivo duas horas apds o inicio
de produc&o de néctar daflor e permaneceu receptivo
até a sua senescéncia, no segundo dia de duragdo da
flor.

Aechmea ornata e A. organensis tém flores
violeta a lilas, enquanto em A. nudicaulis estas séo
amarelas. Em A. ornata, as flores contrastam com as
brécteas do escapo, que sdo grandes e vermelhas. Em
A. organensis h& contraste com escapo e bracteas dos
pedunculos, de coloragdo vindcea. Por sua vez, o
contraste das flores amarelas de Aechmea nudicaulis
se da com as grandes bracteas vermelhas do escapo.
Em todas as espécies, aliberagcdo do polen das anteras
ocorreu logo apds a antese, enquanto o estigma se
tornou receptivo em torno de trés horas depois.

Billbergia amoena tem corola amarela,
ligeiramente translicida, com o apice esverdeado,
contrastando com grandes bracteas vermelhas. Cada
inflorescéncia produziu cinco ou seis flores e metade
delasabriu no mesmo diaeasrestantes, doisdiasdepois.
Verificou-seque em algumasflores(n = 15) dediversas
inflorescéncias (n = 10), ndo houve a producéo de

néctar, apesar dos nectarios desenvolvidos préximo ao
ovério. Os gréos de pdlen amadureceram ap0s a antese
da flor, se desprendendo facilmente das anteras,
enquanto o estigma, assim como nas espécies
congeéneres, setornou receptivo cercadetréshoras apos
a antese.

Tillandsia stricta, T. geminiflora e T. tenuifolia
possuem floresrel ativamente pequenas, azul-arroxeadas
nas duas primeiras e brancas na ultima, todas com
brécteas rosadas. Nessas espécies as anteras abriram-
se logo apds a antese, liberando gréos de pdlen, mas a
receptividade do estigmafoi detectada no segundo dia,
apos sua abertura e no caso de Tillandsia stricta e
T. geminiflora, também no terceiro dia de abertura da
flor.

As corolas das flores das espécies de Vriesea sdo
de coloragdo amarelo intenso, contrastando com o
vermelho das sépal as, bracteas e escapo, com excegdo
de V. flammea, cuja corola branca é conspicua pelo
contraste do célice, bracteas e escapo de coloragéo
vermelho-vinédcea. As flores de Vriesea secretaram
néctar com concentragdo médiade 24%. Em todaselas,
as anteras se abriram cerca de uma hora apés a antese,
liberando os gréos de pélen. O estigma se tornou
receptivo, em todas as espécies, logo apds a antese da
flor.

Oito espécies de bromeliéceas apresentaram uma
producdo maior de néctar no periodo da manha
(figura 3). Aechmea nudicaulis, Vriesea carinata e
Tillandsia geminiflora produziram néctar mais
uniformemente ao longo do dia, sendo que a Ultima
apresentou dois picosde maior producgéo, um pelamanha
e outro pela tarde. Tillandsia stricta teve uma maior
producéo no periodo da tarde, enquanto Vriesea
flammea e V. altodaserrae produziram mais néctar das
10 as 14 h (figura 3).

Quanto a correlagdo entre producéo de néctar e a
freqliéncia de visitas de beija-flores ao longo do dia,
Aechmea nudicaulis, Billbergia amoena, Tillandsia
geminiflora, T. stricta, T. tenuifolia, Wiesea carinata,
V. incurvata, V. flammea e V. philippocoburgii
apresentaram correlacdo positiva e estatisticamente
significativa (P < 0,05) (respectivamente: r = 0,92;
r =0,85;r=0,88;r =0,96; r =0,86; r =0,64; r =0,46;
r=0,73 er =0,83). Aechmea organensis, A. ornata,
Nidularium innocentii e N. rubens apresentaram
correlacdo positiva, porém ndo significativa (P > 0,05)
(respectivamente: r =0,39; r =0,35; r =0,37 er = 0,27);
por sua vez, V. altodaserrae apresentou correlacdo
negativando significativa(r =-0,40; P > 0,05).

Oito espécies de beija-flores foram registradas
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desvio padréo).

standard deviation).

Tabela2. Dados sobre abiologiafloral de bromeliaceas que ocorrem naMataAtlanticadaregido dasede do Parque Estadual Intervales, Ribeirdo Grande, SP, Brasil. Os

dados foram col etados entre setembro de 1994 e fevereiro de 1996. (s
Table2. Flora biology datafor the Bromeliaceae speciesof theAtlantic forest of the Parque Estadual Intervales (Ribeirdo Grande, SP, Brasil). September/1994-February/1996.
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visitando asfloresdas bromeliaceas (tabela 1, figura 3).
Desses, apenas cinco delas ocorreram na regido ao
longo do ano todo (Phaethor nis eurynome, Thalurania
glaucopis, Amazilia versicolor, Leucochloris
albicollis e Chlorostilbon aureoventris). As outras
trés espéci es estiveram ausentes em toda a estagdo sub-
seca ou em grande parte dela, como Anthracothorax
nigricollis, presente de outubro a marco,
Melanotrochilus fuscus, presente de outubro até abril
e Clytolaema rubricauda, de outubro a maio.

Todas as espécies efetuaram visitas legitimas pela
frente e tocando as partes reprodutivas das flores, ndo
tendo sido observadas tentativas de perfuragcéo dabase
da flor para pilhar néctar. A correlagdo entre
comprimento dos bicos de beija-flores e comprimento
dostubos das corolas das bromelidceas que visitam ndo
foi significativa (r =0,41; P > 0,05; n= 29).

As Unicas espécies de beija-flores que visitaram
mais de cinco espécies de broméliasforam Phaethornis
eurynome, Thalurania glaucopis e Leucochloris
albicollis (tabela 1). Phaethornis eurynome visitou
oito espécies, sendo que em quatro delasfoi Unico vetor
de pdlen (Billbergia amoena, Nidularium rubens,
N. innocentii e Vriesea carinata); as demais espécies
foram visitadas também por outros troquilideos, porém
nestas, P. eurynome foi o visitante mais frequente
(V. flammea, V. incurvata e A. ornata) ou o segundo
maisfreguente (V. altodaserrae). Esse beija-flor tendeu
a forragear nas espécies do sub-bosque e na porcéo
inferior das copas (Billbergia amoena). Namaioriadas
espécies de bromélias que explorou as visitas as flores
foram eminterval os de 40 minutosaumahora. Excegdo
ocorreu durante a floragdo de Wriesea altodaserrae,
guando permaneceu préximo a area de observacéo,
entre as 10 e 14 h, periodo em que se verificou nestaa
producdo de maior volume de néctar (figura3). O local
de deposicédo de pélen das bromélias visitadas em
Phaethornis eurynome foi o bico, sendo que apenas o
polen de Billbergia amoena foi depositado na fronte.

Thalurania glaucopis exibiu comportamento
territoriaista, permanecendo proximaaéreaonde havia
plantas floridas. Visitou cinco espécies de bromélias
(tabela 1), sendo o unico visitante de Aechmea
nudicaulis e Vriesea philippocoburgii. Foi também a
espécie com maior nimero de visitas em Aechmea
organensis e \riesea altodaserrae. Nessa Ultima, o
polen foi depositado na fronte da ave, porém o local
com maior freqliénciadeimpregnacao foi o bico, embora
em Vriesea philippocoburgii o pélen também foi
depositado no vértice da ave. Esse troquilideo ocorreu
tanto em &reas mais abertas como no interior da mata,
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Figura3. Volume médio de néctar (L) produzido por flores de bromelidceas ornitdfilase nimero médio devisitasde belja-flores

ao longo do dia(n = 3) no Parque Estadual Intervales, Ribeirdo Grande, SP.

Figure 3. Mean nectar volume (L) in the flowers of ornitophil ousbromeliaceae, and hummingbirdsvisitsduring theday (n = 3)

inthe Parque Estadual Intervales (Ribeirdo Grande, SP, Brasil).

(N = Phaethornis eurynome; 2 = Leucochlorisalbicollis, E = Amazlia verscolor; [ = Mdantrochylus fuscus, O = Thalurania
glaucopis, E = Chlorostilbon aureoventris; [ = Clytolaema rubricauda; B = Anthracothorax nigricollis;, —e— = Volume de néctar).
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onde foi mais freqiente.

Leucochloris albicollis foi observada mais
freglientemente em éreas abertas, capoeiras e matas
de vegetacdo secundaria recente e antiga, porém
também pode ser avistado em area de mata primaria,
onde forrageou em estratos mais altos da vegetacéo.
Visitou Wriesea altodaserrae, V. flammea e todas as
trés espécies de Tillandsia estudadas, sendo o visitante
exclusivo de T. tenuifolia (tabela 1). Todas essas
espécies tiveram seu polen depositado no bico de
Leucochloris albicollis.

Amazilia versicolor, espécie tipica de éreas
abertas, foi observada em capoeiras e areas de mata
secundéria, sendo a principal visitante de Tillandsia
stricta e T. geminiflora. Exibiu comportamento
agonistico, expul sando outros visitantes, principa mente
durante os periodos de maior producdo de néctar em
Tillandsia.

A partir do agrupamento (“cluster™), elaborado com
osvalores dos indices de similaridade (Jaccard) de uso
das espécies de bromeliaceas pel as diferentes espécies
de beija-flores, observou-se dois grandes conjuntos de
espécies de bromélias (figura 4), sendo o primeiro
composto por dois sub-conjuntos: o primeiro (Vriesea
philippocoburgii, Aechmea nudicaulis e
A. organensis), cujo unico ou principal visitante floral
foi Thalurania glaucopis e o segundo (Tillandsia
geminiflora, T. stricta, T. tenuifolia e
V. altodaserrae), cujas espécies foram visitadas
principalmente por Amazilia versicolor, Leucochloris
albicollis, Chlorostilbon aureoventris (tabela 1). O
segundo conjunto de bromélias foi formado pelas
espécies que utilizam Phaethor nis eurynome como seu
Unico vetor de pélen (Nidulariumrubens, N. innocentii,
Vriesea carinata e Billbergia amoena) ou como o mais
freqiiente agente polinizador (Vriesea incurvata,
V. flammea e Aechmea ornata) (tabela 1, figura 4).

Discussao

Em estudosrealizados com bromeliaceas ornitofilas
em diferentes areas de Mata Atlantica da planicie
litorénea no Estado de S0 Paulo foram registradas 22
espécies em Caraguatatuba (Buzato et al. 2000), 15
espécies em Picinguaba (Araujo 1996) e 24 espéeciesna
Juréia (Araujo et al. 2004); na Serra do Mar, ainda no
Estado de S&o Paulo, Buzato et al. (2000) registraram
12 espécies no municipio de Cunha, com atitude de
cercade 1.000 m, e sete espécies em Campos do Jordéo
(ca. de 1.500 m de altitude), de bromélias ornitdfilas.
Estes dados corroboram Snow & Snow (1986), que

sugerem que amaior diversidade e riqueza de espécies
de bromelidceas ocorrem em areas de pouca altitude.
Benzing (1980) e Reitz (1983) consideram que as baixas
temperaturas de inverno, que ocorrem em regides de
atitude maior, podem ser um fator limitante para o
estabel ecimento de varias espécies de bromélias.

Na comunidade estudada, o padrdo de floragdo da
comunidade de bromélias ornitdfilas foi sequencia e
continuo. Estudos realizados na Mata Atlantica do
Sudeste brasileiro tém constatado que as bromeliaceas
formam o maior grupo de plantas ornitéfilas (emriqueza
de espécies) na comunidade e que também apresentam
0 mesmo padréo defloracéo (Araujo et al. 1994, Buzato
et al. 2000). A disponibilidade de flores ornitéfilas ao
longo do ano possibilita a permanéncia beija-flores
polinizadores na érea. |sso propicia uma maximizagao
do sucesso reprodutivo das espécies de plantas
envolvidas, pois caso hajades ocamentos populacionais
destas aves, devido a uma pausa na of erta de recursos,
asprimeiras espécies de plantas ornitofilas queflorirem
nado encontrardo disponivei s seus agentes polinizadores
(Poulin et al. 1992).

_[ V. philippocoburgii
A. nidicaulis
L A. organensis

| _[ T. geminiflora
| T. stricta

| T. tenuifolia

. altodaserrae
. rubens
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zZ W < zZz <

. innocentii

1] L——— V. incurvata
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A. ornata
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DistanciaEuclidiana

Figura4. Agrupamento das espécies de broméias ornitéfilas
do Parque Estadual Intervales (Ribeirdo Grande, SP, Brasil),
pelasimilaridade das espécies de beija-flores que as visitam
(I = principalmente visitadas por Trochilinae; Il —
predominantemente visitadas por Phaethornitinae.

Figure 4. Ornitophilous bromeliad groups in the Parque
Estadual Intervales(Ribeiréo Grande, SP, Brasil), according
to similarity of hummingbird visitors (I — mainly visited by
Trochilinaevisitors; I —mainly visited by Phaethornitinag).
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Dessa forma, as bromeliaceas devem ser
consideradas fundamentai s paraa manutencéo local da
fauna de beija-flores residentes na Mata Atlantica,
beneficiando ndo somente estas aves como também as
préprias bromeliaceas ornitéfilas e outras espécies da
comunidade que utilizam estas aves como seus vetores
depdlen.

Neste estudo, cerca de 70% das espécies de
bromélias floresceram durante a estacdo chuvosa,
periodo no qual também foi verificado maior nimero de
individuosfloridos. Fischer & Araujo (1995) observaram
proporcao semel hante neste periodo em regido estuarina
do Estado de S0 Paulo, assim como Sazima et al.
(1995) observaram em todas as comunidades de
vegetaisornitofiloscom quetrabal haram. Essatendéncia
assemel ha-se ao encontrado por Wolf et al. (1976) com
flores polinizadas por beija-flores em floresta estacional
da América Central e corrobora o padréo esperado em
ambientes tropicais, onde os fatores climaticos mais
favorével's, como temperatura e pluviosidade maiores,
resultam em uma alta produtividade primaria (Pandey
& Singh 1992). A maior disponibilidade de flores
ornitofilas como recurso na estagéo chuvosatambém é
coincidente com o periodo de reproducdo damaioriade
espéeciesde beija-flores (Sick 1984), o que demonstraa
estreita inter-relacdo entre estes organismos.

Vriesea carinata apresentou pico de floragdo
durante o més de junho. Em outra area da Mata
Atlantica, Araujo et al. (1994) observaram um periodo
defloragcdo de V. carinata maislongo, de abril aoutubro,
com o pico em julho e agosto. Comparado aos dados
registrados por Fischer (1994), Araujo (1996) e Buzato
et al. (2000), com Bromeliaceae da Mata Atlanticaem
S&o Paulo, verificou-se que Nidularium innocentii,
Aechmea nudicaulis, A. organensis, Vriesea
altodaserrae, V. incurvata, Tillandsia stricta,
T. tenuifolia e T. geminiflora apresentaram, no PEI,
periodo e pico de floragédo diferentes das areas
estudadas por aquel es autores. Essas diferencas quanto
ao inicio e extensdo do periodo defloragdo das mesmas
espécies em éreas diversas indicam que fatores
ambientai s sBo0 maisimportantes paraafenol ogiadestas
espécies que fatores intrinsecos, como relagdes
filogenéticas e histériaevolutivado grupo (Kochmer &
Handel 1986).

Todas essas espécies apresentaram atributos da
sindrome da ornitofilia (Faegri & Pijl 1980), como:
inflorescéncias expostas, florestubul osas, antesediurna,
cores conspicuas ou contrastantes, néctar com
concentracdo entre 20% e 32%, inodoras, estigma e
anteras afastadas dos nectarios e posicionados para o

contato com as aves e ausénciade plataf ormade pouso.

Feinsinger (1983) e Fischer (1994) encontraram
alta correlag8o positiva entre tamanho de corola e
concentracdo de sol utos (aglicares) no néctar. | sso pode
estimular, em floresde corolalonga, amaior freqiiéncia
debeija-floresdebicolongo, umavez que arecompensa
€ melhor. No entanto, essa correlagdo entre tamanho
do tubo da corola e concentragdo de néctar, ainda que
positiva, ndo foi significativa nas bromélias ornitofilas
deste estudo. A correlagéo positiva entre o tamanho do
tubo da corola com o volume de néctar produzido nas
espécies aqui estudadas corroboraaidéiade que flores
com corolas de tubo longo selecionam visitantes de bico
mais longo conferindo-lhes melhor recompensa
(Arizmendi & Ornelas 1990).

Espera-se que haja alta correlacdo entre o
comprimento dos bicos dos beija-florese o comprimento
da corola das flores que visitam, pois corolas longas
tendem aimpedir que visitantes de bico curto alcancem
0 héctar contido nacamaranectariferano fundo do tubo,
selecionando, desta forma, aves com bico mais longo
(Fenster 1991). Neste estudo, esta correlacéo néo foi
significativa. Este resultado provavelmente foi
influenciado pelo fato de que espécies de bico longo
também visitaram espécies de bromélias de corolacurta.

Billbergia amoena pode apresentar mimetismo
intrapopulacional, pois apenas algumas flores em cada
individuo produzem néctar. Nesse caso, flores sem
néctar seriam visitadas por beija-flores que poderiam
confundi-las com aquelas que efetivamente produzem
néctar (model 0s). Espécies com floresem padrbes auto-
mimeéticos também foram descritas em regides
temperadas (Brown & Kodric-Brown 1979).

Entre os beija-flores, apenas um representante da
sub-familiaPhaethornithinaefoi registrado (Phaethornis
eurynome), enquanto as demais espécies pertencem a
sub-familiaTrochilinae. Esses dados, assim como osde
Buzato et al. (2000), corroboram Snow & Snow (1986),
gue sugeriram gque os trochilineos séo mais abundantes
em altitudes mais elevadas.

O longo periodo entre as visitas de Phaethornis
eurynome as flores, somada ao fato desta ave ndo ter
permanecido proximaasflores que visitava, sugere que
este apresente técnica de forrageamento do tipo “linha
decaptura’ ou sga, forrageiaefetuando umlongoroteiro
de visitas, ndo demarcando territério definido. Esta
estratégia de forrageamento € tipica das espécies da
sub-familiaPhaethornithinae (Gottsberger 1986, Tiebout
11 1993). No entanto, durante a floracdo de VWriesea
altodaserrae, Phaethornis eurynome apresentou
estratégiade forrageamento do tipo territoriaistadurante
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o periodo de maior producdo de nectar (figura 3),
embora ndo tenha apresentado nenhuma interag&o
agonisticainterespecifica. Essaalteracdo temporériade
comportamento tem sido reportada em outros estudos
(Stiles 1978, Feisinger & Colwell 1978, Candla& Sazima
2003). Provavelmente, a alta densidade de flores que
produziam grande volume de néctar e a auséncia de
outras espécies competidoras influenciou esse
comportamento em Phaethornis eurynome durante
aquel e periodo.

Em relagdo ao agrupamento das espécies de
bromélias quanto asimilaridade de seusvisitantesflorais,
no primeiro conjunto de bromélias foram mais comuns
osbeija-flores da sub-familia Trochilinae como agentes
polinizadores (figura 4, conjunto 1). Entre as espécies
polinizadas exclusivamente por Thalurania glaucopis,
ou gue tenham tido este troquilideo como o visitante
maisfreqiente, foi observado que seus picosdefloracéo
ndo foram coincidentes (figura 1), o que pode evitar
competicéo pelosbeijaflores, diminuindo aprobabilidade
de mistura de pdlen de diferentes espécies no corpo
das aves, 0 que reduziria a transferéncia correta de
polen.

Todas as espécies de bromelidceas do conjunto |
sdo helidfilaseapredominanciadevisitasde beija-flores
troquilineos foi esperada, pois as espécies dessa sub-
familia, ao contrario de Phaethornis eurynome,
forrageiam em locais mais abertos (Piratelli 1997).

Tillandsia geminiflora e T. stricta apresentaram
alto grau de similaridade, ou segja, partilharam quase os
mesmos agentes polinizadores, sendo Amazilia
versicolor o mais frequiente deles. Sdo plantas que
podem ocorrer em ambientes semel hantes, porém seus
periodos de pico de floracdo também néo foram
coincidentes. A relativa semelhanca entre essas duas
plantas (flores azuis arroxeadas e bracteas rosadas)
pode ainda reforcar nos beija-flores uma imagem de
procura das flores, aumentando as chances de serem
visitadas, como sugeriram Araujo et al. (1994).

O segundo conjunto de bromélias (figura 4,
conjunto 11) foi formado pelas espécies
preferencialmente escidéfilas, sendo Phaethornis
eurynome seu Unico ou o mais fregliente agente
polinizador (figura3). Nesse conjunto de espéciesfoi
observado um padr&o de floragdo sequencial e
continuo, de novembro amaio. Esse padréo fenol 6gico
ocorreu também em florestas da América Central nas
plantas polinizadas por Phaethornithinae (Stiles 1978).
As bromeliéceas que foram exclusivamente visitadas
por Phaethornis eurynome e sao todas esciofilas,
podendo ocorrer no mesmo ambiente. Essas espécies,

porém, apresentam picos de floragdo em periodos
distintos (figura 1). Assim, a competicdo por
polinizadores entre as bromeliaceas que ocorrem na
area de estudo é minimizada, como também a
possibilidade de hibridac&o interespecifica.

Ainda dentro desse segundo conjunto de plantas,
observaram-se espécies (como Vriesea incurvata,
V. flammea e Aechmea ornata) que foram visitadas
por outras espécies de beija-flores, tendo Phaethornis
eurynome como seu principal visitante (figura 3). A
primeira delas, Vriesea incurvata, é uma espécie
esciofila, que apresentou floragdo durante quase todaa
estacdo chuvosa, com pico em janeiro e fevereiro. No
entanto, esteve restrita a ambientes bastante umidos,
préximos a cursos d’ &gua, possibilitando as visitas de
Phaethornis eurynome, que forrageia preferenciamente
em ambientes sombreados (Piratelli 1997). Ja Vriesea
flammea e Aechmea ornata diferiram em seus periodos
de pico de floracdo (figura 1) e também ocorreram em
estratos vegetacionais distintos (a primeira no estrato
médio da vegetacdo e em borda de mata e a Ultima, no
dossel). Apesar de ambas serem helidfilas podiam
ocorrer sombreadas por copas das arvores,
possibilitando as visitas constantes de Phaethornis
eurynome.

A deposicado de pdlen em diversoslocais do corpo
dos beija-flores poderia ser um mecanismo para evitar
amistura de pdlen das diferentes espécies. No entanto,
dada a estrutura mais comum das flores destas
bromélias, na qual as anteras ocorrem no interior da
corola tubulosa, o bico dos beija-flores tendeu a ser 0
local mais frequente de impregnacéo de pdlen, o que
também foi observado por Fischer (1994), Sazimaet al.
(1995, 1996), Araujo (1996) e Buzato et al. (2000).
Assim, o periodo de floragdo e tipos distintos de
ambientes onde ocorreram as bromeliéceas pareceram
Ser 0s principais meios de se evitar a competicdo por
vetores de pdlen.
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