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ABSTRACT – (Reproductive biology of the rheophyte Dyckia brevifolia Baker (Bromeliaceae), on the Itajaí-Açu River, 
Santa Catarina, Brazil). The species Dyckia brevifolia Baker presents disjunctive populations and restricted distribution. 
Dyckia brevifolia is a policarpic species with clonal propagation. The reproductive biology of this species was studied on the 
banks of the Itajaí-Açu River, Santa Catarina, Brazil. The fl oral characteristics, the nectar production and the behavior of fl oral 
visitors were studied. To characterize the reproductive system, fi ve treatments were conducted: agamospermy, spontaneous 
pollination, self-pollination, cross-pollination and control. Each infl orescence presented 60.4 ± 14.5 fl owers and 58.3 ± 13.3 
fruits and the fruit/fl ower ratio was 0.97. The average number of seeds per fruit was 129.6 ± 24.3. The fl owers opened from 
the base to the apex of the infl orescence and the number of opened fl owers per infl orescence and day was 6.8 ± 1.2. Flower 
anthesis occurs along the day and the fl ower lasts a day and half. The average volume and concentration of nectar was 
30.5 μL and 25.7%, respectively. The main fl oral visitors were bees, hummingbirds and butterfl ies, being the hummingbird 
Amazilia versicolor Vieillot the main pollinator. This species also was pollinated by bees of the genera Xylocopa and Bombus. 
Regarding the reproductive system, the results indicate that D. brevifolia is self-compatible and that agamospermy can occur. 
The self-compatibility presented for this species, as well as the fl oral visitors’ behavior indicate that the main pollination forms 
are self-pollination and geitonogamy.
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RESUMO – (Biologia reprodutiva da reófi ta Dyckia brevifolia Baker (Bromeliaceae), no Rio Itajaí-Açu, Santa Catarina, 
Brasil). A espécie Dyckia brevifolia Baker apresenta populações disjuntas e distribuição restrita. Dyckia brevifolia é uma 
espécie policárpica com propagação clonal. A biologia reprodutiva desta espécie foi estudada nas margens do Rio Itajaí-Açu, 
Santa Catarina, Brasil. As características fl orais, a produção de néctar e os visitantes fl orais foram estudados. Para caracterizar o 
sistema reprodutivo foram conduzidos cinco tratamentos: agamospermia, autopolinização espontânea, autopolinização manual, 
polinização cruzada e controle. Cada infl orescência apresentou 60,4 ± 14,5 fl ores e 58,3 ± 13,3 frutos e a razão fruto/fl or foi 
de 0,97. O número médio de sementes por fruto foi de 129,6 ± 24,3. As fl ores abrem da base para o ápice da infl orescência e o 
número de fl ores abertas por dia por infl orescência foi em média de 6,8 ± 1,2. A antese fl oral ocorre ao longo do dia e a fl or tem 
duração de um dia e meio. O volume e a concentração médios do néctar foram de 30,5 μL e 25,7%, respectivamente. Os principais 
visitantes fl orais foram abelhas, beija-fl ores e borboletas, sendo o beija-fl or Amazilia versicolor Vieillot o principal polinizador. 
Esta espécie também foi polinizada por abelhas dos gêneros Xylocopa e Bombus. Com relação ao sistema reprodutivo, os 
resultados indicam que D. brevifolia é autocompatível e que a agamospermia pode ocorrer. A autocompatibilidade apresentada 
pela espécie, bem como o comportamento dos visitantes fl orais indicam que as principais formas de polinização promovidas 
são a autopolinização e a geitonogamia.
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Introdução

A família Bromeliaceae Juss. é composta por 2.885 
espécies e 56 gêneros (Luther 2000). Aproximadamente 
40% destas espécies e 73% dos gêneros podem ser 
encontrados no Brasil (Leme & Marigo 1993).

A maioria das espécies pertencentes à família 
Bromeliaceae é autocompatível (McWilliams 1974, 
Martinelli 1994). A ornitofi lia é encontrada na maioria 
das espécies (Sazima et al. 1989), mas a melitofi lia 
(Siqueira-Filho 1998, Wendt et al. 2001, 2002, Araújo 
et al. 2004), a psicofi lia (Varassin & Sazima 2000, Lenzi 
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et al. 2006) e a quiropterofi lia (Sazima et al. 1989, 
Sazima et al. 1995) também ocorrem.

A subfamília Pitcairnioideae possui 16 gêneros 
(Forzza 2001) e aproximadamente 678 espécies 
(Smith & Downs 1974). O gênero Dyckia pertence 
à Pitcairnioideae, é restrito ao sudeste da América 
do Sul, compreende cerca de 130 espécies (Luther 
2000), e ocorre em ambientes terrestres ou rupícolas 
muito áridos (Benzing 1980). Neste gênero, a estrutura 
reprodutiva e a pigmentação fl oral sugerem polinização 
por insetos (Benzing 1980, Varadarajan & Brown 1988), 
porém, os poucos estudos realizados com espécies deste 
gênero indicam espécies de beija-fl ores como principais 
polinizadores (Bernardello et al. 1991, Vosgueritchian 
& Buzato 2006).

Algumas bromélias do gênero Dyckia ocorrem como 
reófi tas (Klein 1979), entre elas Dyckia brevifolia Baker. 
O termo reófi ta designa espécies vegetais confi nadas ao 
leito de rios e de riachos com corredeira, ocorrendo acima 
do nível da água, mas sendo regularmente atingidas pelas 
cheias (van Steenis 1981).

Em Santa Catarina, D. brevifolia ocorre nas margens 
e ilhas rochosas do Rio Itajaí-Açu, formando populações 
disjuntas num percurso que se estende de Lontras até 
Blumenau (Rogalski 2007). Diante da ausência de 
estudos com bromeliáceas nesse ambiente, este estudo 
objetivou estudar as características fl orais, o sistema 
reprodutivo e os visitantes fl orais de D. brevifolia.

Material e métodos

O estudo foi conduzido às margens do Rio Itajaí-Açu 
(22J, 0658960N, 7001402E), na localidade de Subida, 
Município de Apiúna, Santa Catarina. O clima na região, 
segundo a classifi cação de Köppen, é do tipo mesotérmico 
úmido (Cfa), com verões quentes e com distribuição uniforme 
das chuvas ao longo do ano (Comitê do Itajaí 2005). A 
umidade relativa do ar fi ca em torno de 85%. O Município de 
Apiúna apresenta temperatura média de 19,7 °C, precipitação 
média anual variando entre 1.300 e 1.500 mm, com chuvas 
constantes no verão, e altitude de 87 m (CIASC 2009).

A reófi ta Dyckia brevifolia ocorre em ambiente com 
condições bem específi cas (corredeira, rocha exposta, 
sem depósito de sedimentos), os quais fi cam parcialmente 
ou totalmente submersos durante as cheias (Rogalski 
2007). Conforme esta autora, neste ambiente, os recursos 
estão distribuídos de forma discreta, restringindo-se as 
disjunções rochosas (fraturas, falhas e desplacamentos por 
descompressão), onde ocorre a instalação e desenvolvimento 
dos indivíduos desta espécie.

A bromélia D. brevifolia é policárpica (a mesma 
roseta pode fl orescer e frutifi car várias vezes) e apresenta 
propagação vegetativa (clonal), estando a maioria das rosetas 

disposta em pequenos grupos, os quais são constituídos por 
clones. Aproximadamente 13% das rosetas desta espécie 
apresentaram sinais e/ou emissão de infl orescência, sendo 
consideradas reprodutivas (Rogalski 2007).

O estudo foi desenvolvido em dois períodos reprodutivos 
(de outubro de 2005 até fevereiro de 2006, e de outubro de 2006 
até fevereiro de 2007). O padrão fenológico dos indivíduos 
da espécie foi determinado conforme a classifi cação de 
Gentry (1974). O horário de antese e a duração fl oral foram 
observados a partir de 30 botões fl orais (10 infl orescências), 
marcados em pré-antese. A seqüência de abertura das fl ores 
na infl orescência e o número de fl ores abertas por dia em 
cada infl orescência foram registrados em 50 infl orescências 
(50 indivíduos). Além disso, foi observada a duração de cada 
infl orescência.

Para a caracterização morfológica das fl ores foram 
medidos, com auxílio de um paquímetro, o comprimento da 
fl or, o comprimento interno do tubo fl oral, o diâmetro de 
abertura da corola e a altura do androceu (da base do fi lete ao 
ápice da antera) e do gineceu (da base do ovário ao estigma). 
Características fl orais (cor e formato da corola) relacionadas 
à atração de visitantes também foram registradas.

A quantifi cação dos grãos de pólen e do número de óvulos 
por fl or foi realizada em cinco fl ores de plantas distintas, 
conforme Petri et al. (1976). A razão pólen/óvulo foi calculada 
de acordo com Cruden (1977). A receptividade estigmática 
foi testada utilizando o método de atividade da catalase, com 
peróxido de hidrogênio (10V) (Zeisler 1938), em fl ores recém 
abertas e fl ores abertas (1o e 2o dia), sendo utilizadas, para 
cada teste, 10 fl ores de diferentes infl orescências.

Para avaliar o efeito da remoção do néctar foram 
marcados 30 botões em pré-antese (10 indivíduos), sendo 
realizadas medições (6, 9, 12, 15 e 18 horas) durante o 
período de abertura da fl or. Também foram marcados 30 
botões, em pré-antese, como controle, nos quais a remoção 
do néctar foi feita somente no fi nal de sua duração, pouco 
antes da senescência. Em todos os casos foram utilizados 
microcapilares (5 μL). Nas mesmas fl ores e horários dos 
tratamentos para quantifi cação de volume foi avaliada a 
concentração total de açúcares no néctar, com a utilização 
de um refratômetro portátil, com escalas de zero a 50 graus 
BRIX.

Os visitantes fl orais foram observados diretamente 
ou com auxílio de binóculo no período das 6h00 às 20h00, 
totalizando 60 horas de observação. Durante as visitas 
(coleta de pólen e/ou néctar), foram registrados: período, 
recurso coletado e comportamento. Os beija-fl ores foram 
identifi cados através de fotografi as e os insetos foram 
coletados e depositados no Laboratório de Entomologia 
Agrícola (CCA, Universidade Federal de Santa Catarina 
– UFSC), sendo ambos identifi cados por especialistas.

Para caracterizar o sistema reprodutivo foram 
realizados, em 2005 e 2006, cinco tratamentos para 
verifi cação de: agamospermia, autopolinização espontânea 
e manual, polinização cruzada (xenogamia) e polinização 
livre (controle). Foram marcadas cinco fl ores em cada 
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infl orescência, sendo utilizada uma para cada tratamento 
(n = 50 infl orescências).

Em todos os tratamentos, exceto controle, as fl ores em 
pré-antese foram ensacadas. No tratamento agamospermia as 
fl ores foram emasculadas, no de autopolinização espontânea 
as fl ores não foram manipuladas e no de autopolinização 
manual o pólen da própria fl or foi depositado sobre seu 
estigma. No tratamento de polinização cruzada, como as 
rosetas agrupadas num mesmo grupo podem ser clones 
(propagação clonal) as fl ores foram emasculadas e foi 
depositado pólen proveniente de fl ores de outro grupo de 
plantas, no mínimo a 10 metros de distância. A avaliação 
do sucesso reprodutivo foi feita 30 dias após realização dos 
experimentos, sendo registrado o número de frutos formados. 
Para verifi car se o número de frutos formados nos tratamentos 
de polinização diferiu do controle foi elaborada uma tabela de 
contingência e aplicado o teste Qui-quadrado (χ2; P < 0,05) 
(Steel & Torrie 1980).

A contagem do número de sementes foi efetuada em 10 
dos frutos formados em cada tratamento de polinização. Os 
testes de germinação de sementes oriundas dos tratamentos 
de polinização foram conduzidos em germinador, com 
temperatura (25 °C) e fotoperíodo (14 horas de luz) 
controlados, no Laboratório de Sementes Florestais (Lasef, 
UFSC). O delineamento experimental utilizado foi o de 
blocos inteiramente casualizados com quatro repetições, com 
100 sementes cada. Sementes com emissão de radícula foram 
consideradas germinadas. Para verifi car possíveis diferenças 
no número médio de sementes por fruto e no número médio 
de sementes germinadas em cada tratamento foram aplicados 
a análise de variância (ANOVA) e o teste Student-Newman-
Keuls (SNK) de separação de médias, com α = 0,05 (Steel 
& Torrie 1980).

Em 30 infl orescências ao longo da área de estudo foi 
realizada contagem do número de fl ores e posteriormente 
do número de frutos formados por infl orescência. Em 10 
destas infl orescências foram escolhidos, ao acaso, três frutos 
do ápice, do meio e da base de cada infl orescência. Para 
verifi car possíveis diferenças no número médio de sementes 
por fruto, em cada posição da infl orescência, foram utilizadas 
estatísticas descritivas (média e intervalo de confi ança, com 
α = 0,05).

Resultados

Em 2005 o período de fl oração iniciou-se no mês 
de novembro estendendo-se até o fi nal de janeiro de 
2006. Em 2006 iniciou-se em outubro estendendo-se 
até janeiro de 2007. As rosetas emitiram lateralmente 
uma infl orescência racemosa ou muito raramente duas. 
Em uma mesma infl orescência ocorreu sobreposição das 
fenofases (botões, fl ores abertas, frutos). O número de 
fl ores por infl orescência variou de 28 a 92, com média 
de 60,4 ± 14,5 fl ores (n = 30). Cada infl orescência 
apresentou duração de 15 ± 3 dias (n = 50).

As medidas dos atributos fl orais de D. brevifolia 
estão apresentadas na tabela 1. As fl ores de D. brevifolia 
apresentam formato tubular e são pediceladas. Cada fl or 
é constituída por um perianto, formado por três sépalas 
amarelas com o ápice esverdeado e por três pétalas 
amarelas, estas imbricadas formando um tubo funcional; 
seis estames, sendo os fi letes conatos na base formando 
um tubo fi lamentar; e um gineceu trilocular, com estigma 
trífi do conduplicado espiral (fi gura 1). Foi constatada a 
presença de um nectário extranupcial em cada sépala de 
D. brevifolia, o qual apresentava secreção em forma de 
gotícula, porém, nestes nectários, não foram registrados 
visitantes.

Tabela 1. Atributos fl orais de Dyckia brevifolia. Rio Itajaí-
Açu, SC (n = 30).

Table 1. Floral features of Dyckia brevifolia. Itajaí-Açu River, 
SC (n = 30).

Atributos fl orais Média Desvio 
padrão 

Comprimento da fl or (mm)  14,9 0,7
Lobos da corola (mm)  6,8 0,6
Comprimento do tubo fl oral (mm)  7,9 0,7
Diâmetro de abertura do tubo (mm)  5,6 0,5
Gineceu (mm)  8,4 0,5
Androceu (mm)  12,4 0,7
Sépalas (mm)  8,9 0,5
Bráctea fl oral (mm)  9,8 0,3
Comprimento da infl orescência com 
fl ores (cm)

 58 8,7

Escapo fl oral (cm)  34 8,3

A antese das fl ores ocorreu ao longo do dia, desde o 
início da manhã (após as 8h00) até às 16h00, e as fl ores 
apresentaram duração de cerca de um dia e meio, sem 
fechamento à noite. A abertura das fl ores ocorreu no 
sentido da base para o ápice da infl orescência e o número 
de fl ores abertas por infl orescência por dia variou de 3 a 
9, com média de 6,8 ± 1,2 (n = 50 infl orescências).

Na fase de botão as anteras encontravam-se 
levemente acima do estigma. Juntamente com o início da 
antese fl oral ocorreu a deiscência das anteras, em sentido 
longitudinal e voltada ao estigma. Com a deiscência, as 
anteras curvaram-se no sentido externo da fl or, o que as 
deixou na mesma altura do estigma. O pólen permaneceu 
disponível somente no primeiro dia de abertura fl oral e o 
estigma encontrava-se receptivo durante todo o período 
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Figura 1. Dyckia brevifolia. A. Flor. B. Flor sem a pétala e estames frontais mostrando o nectário septal (NS). C. Fruto deiscente. 
D. Estame. E. Gineceu. F. Corte transversal do ovário. G. Semente. H. Hábito. Ilustração K.V. Hmeljevski.

Figure 1. Dyckia brevifolia. A. Flower. B. Flower without frontal petal and stamens showing the septal nectary (NS). C. Dehiscent 
fruit. D. Stamen. E. Gynoecium. F. Tranversal section of the ovary. G. Seed. H. Habit. Illustration K.V. Hmeljevski.
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de abertura fl oral. O número médio de grãos de pólen 
por fl or foi de 424.200 ± 23,5 (n = 5) e o número médio 
de óvulos por fl or foi de 150,4 ± 9,2 (n = 5). A razão 
pólen/óvulo foi de 2.820,5: 1.

O néctar é produzido num nectário septal (fi gura 
1B) e fi ca acumulado na base da corola, podendo ser 
acessado através de passagens entre os fi lamentos dos 
estames. O volume de néctar não diferiu entre os horários 
avaliados, exceto às 6h00 (fi gura 2A). No segundo dia, 
às 18h00 as fl ores não produziam mais néctar (fi gura 
2A), sendo que muitas já tinham senescido. O volume 
de néctar produzido não diferiu entre fl ores de primeiro 
e segundo dia, ocorrendo um maior acúmulo às 6h00 do 
segundo dia (fi gura 2B).

A concentração do néctar foi maior no primeiro dia 
de abertura fl oral, exceto no horário das 9h00, em que 
não diferiu entre fl ores de primeiro e segundo dia (fi gura 
3). No primeiro dia de abertura da fl or a concentração 
do néctar foi aumentando ao longo do dia, sendo mais 
elevada às 15h00 e às 18h00, não diferindo entre si; e no 
segundo dia a concentração não diferiu entre os horários 
avaliados (fi gura 3).

A produção de néctar foi maior com a remoção 
(X  = 30,5; IC ± 5,3, α = 0,05) do que no controle 
(X  = 14,2; IC ± 3,3, α = 0,05). Porém, a concentração 
do néctar foi maior no controle (X  = 39,9; IC ± 3,8, 

Figura 3. Concentração de açúcar no néctar (%) durante a 
abertura fl oral de Dyckia brevifolia. (Média ± intervalo de 
confi ança, α = 0,05;  = 1o dia,  = 2o dia; n = 30).

Figure 3. Sugar concentration in nectar (%) per fl ower 
throughout the fl oral aperture at Dyckia brevifolia. (Mean ± 
confi dence interval, α = 0.05;  = 1st day,  = 2nd day; n = 30).

Figura 2. A.Variação no volume de néctar (μL) por fl or durante a abertura fl oral de Dyckia brevifolia. B. 1o dia = soma do 
volume de néctar do 1o dia (9h00, 12h00, 15h00 e 18h00); 2o dia/6h = volume de néctar produzido após às 18h00 do 1o dia até 
às 6h00 do 2o dia; 2o dia = soma do volume de néctar do 2o dia (9h00 12h00 15h00 e 18h00). (Média ± intervalo de confi ança, 
α = 0,05;  = 1o dia,  = 2o dia; n = 30).

Figure 2. A. Variation in nectar volume (μL) per fl ower throughout the fl oral aperture of Dyckia brevifolia. B. 1o dia = 
sum of the nectar volume of the 1st day (9h00, 12h00, 15h00 and 18h00); 2o dia/6h = nectar volume produced after 18h00 
of the 1st day to 6h00 of the 2nd day; 2o dia = sum of the nectar volume of the 2nd day (9h00, 12h00, 15h00 and 18h00). (Mean 
± confi dence interval, α = 0.05;  = 1st day,  = 2nd day; n = 30).

α = 0,05) do que com a remoção (X  = 25,7; IC ± 2,4, 
α = 0,05).

Na tabela 2 são apresentados os visitantes fl orais, 
o recurso coletado, o número e os horários de visitação 
de cada visitante fl oral de D. brevifolia.
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Tabela 2. Número e horário de visitas e recurso fl oral coletado por visitante fl oral da reófi ta Dyckia brevifolia (Bromeliaceae). 
Rio Itajaí-Açu, SC.

Table 2. Visit number and horary and fl oral resource collected by fl oral visitors of the rheophyte Dyckia brevifolia (Bromeliaceae). 
Itajaí-Açu River, SC.

Ordem Família Espécie Recurso 
coletado

Visitas
no (%)

Horários de
visitação

Coleoptera Chrysomelidae Diabrotica speciosa Germar, 1824 
(Galerucinae)

pólen * 08h00-18h00

Diptera Não identifi cada néctar 008 0(2,2) 09h00-15h00

Hymenoptera Apidae Apis mellifera Linnaeus, 1758 (Apinae) néctar e pólen * 07h00-19h00
Bombus (Fervidobombus) morio 

Swederus, 1787 (Apinae)
néctar e pólen 004 0(1,1) 09h00-11h00

Bombus (Fervidobombus) pauloensis 
Friese, 1913 (Apinae)

néctar e pólen 010 0(2,8) 09h00-15h00

Centris sp. (Apinae) pólen 010 0(2,8) 09h00-17h00
Trigona spinipes Fabricius, 1793 

(Apinae)
néctar e pólen * 07h00-19h00

Xylocopa (Neoxylocopa) brasilianorum 
Linnaeus, 1767 (Xylocopinae)

néctar e pólen 018 0(5,0) 10h00-16h00

Halictidae Augochloropsis sp. (Halictinae) pólen 003 0(0,8) 15h00-16h00
Dialictus sp. (Halictinae) pólen 006 0(1,7) 13h00-15h00

Lepidoptera Arctiidae Espécie não identifi cada néctar 001 0(0,3) 13h00-14h00
Hesperiidae Urbanus sp.1 (Pyrginae) néctar 030 0(8,3) 08h00-15h00

Urbanus sp.2 (Pyrginae) néctar 006 0(1,7) 09h00-11h00
Espécie não identifi cada néctar 018 0(5,0) 09h00-17h00

Lycaenidae Riodina lycisca Hewitson, 1853 
(Riodininae)

néctar 006 0(1,7) 13h00-17h00

Papilionidae Parides sp. (Papilioninae) néctar 002 0(0,6) 09h00-10h00

Trochiliforme Trochilidae Amazilia versicolor Vieillot, 1818 
(Trochilinae)

néctar 236 (65,4) 06h00-19h00

Phaethornis eurynome Lesson, 1832 
(Phaethornithinae)

néctar 001 0(0,3) 06h00-07h00

Passeriformes Coerebidae Coereba fl aveola Linnaeus, 1758 
(Coerebinae)

néctar 002 0(0,6) 06h00-07h00

* presente durante todo o horário de visitação. * present through all the visitation period.

Durante a coleta de néctar, as espécies de borboleta 
(Hesperiidae) não contactaram o estigma. Os demais 
lepidópteros, o passeriforme Coereba fl aveola e o 
troquilídeo Phaethornis eurynome foram observados 
num único dia.

O coleóptero Diabrotica speciosa consumia 
principalmente a corola de D. brevifolia e, por vezes, 
pólen, porém não foi observado contactando o estigma. 

A espécie não identifi cada da Ordem Diptera coletava 
néctar de várias fl ores de diferentes infl orescências, mas 
também não contactava o estigma.

As abelhas Augochloropsis sp., Centris sp. e 
Dialictus sp. foram observadas coletando pólen, porém 
sem contactar o estigma. Trigona spinipes foi a visitante 
mais freqüente e abundante de D. brevifolia, podendo 
ser encontrada em praticamente todas as infl orescências. 
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Esta abelha permanecia um longo tempo na mesma fl or 
e infl orescência, raramente se movimentando entre as 
plantas. Na maior parte do tempo coletava pólen e não 
tocava o estigma e, por vezes, cortava algumas anteras. 
Porém, quando coletava néctar depositava pólen na 
cabeça e tocava o estigma efetuando a polinização. 
Trigona spinipes apresentou comportamento agressivo, 
afastando outras espécies de abelhas (Bombus spp. e 
Xylocopa brasilianorum), assim como as espécies 
de borboleta, durante as visitas ou mesmo durante 
o vôo.

Apis mellifera também foi um visitante muito 
freqüente e abundante. Esta abelha visitava fl ores da 
mesma infl orescência e do mesmo grupo de plantas, 
promovendo polinização. Esta espécie também 
apresentou comportamento agressivo em relação às 
outras espécies de abelhas.

As abelhas Xylocopa brasilianorum, Bombus 
pauloensis e B. morio, apesar de promoverem a 
polinização, apresentaram baixa freqüência de visitas. 
Estas espécies introduziam a cabeça e o primeiro par de 
pernas na corola para coletar néctar e pólen, depositando 
pólen na cabeça e tocando o estigma. Estas abelhas 
visitavam vários grupos de rosetas de D. brevifolia ao 
longo da área, principalmente devido ao comportamento 
agonístico de T. spinipes. Porém, visitavam mais de uma 
fl or em cada infl orescência e mais de uma infl orescência 
em cada grupo.

O beija-fl or Amazilia versicolor apresentou o 
maior número de visitas (cerca 65%), com intervalos 

entre 10 e 30 minutos. Durante as visitas o pólen era 
depositado no bico deste beija-fl or. Em cada visita ao 
local de estudo, esta espécie visitava praticamente 
todas as infl orescências de D. brevifolia ocorrentes 
na área, porém visitava mais de uma fl or em cada 
infl orescência e mais de uma infl orescência em cada 
grupo de rosetas.

Também foi observado que, após as visitas Amazilia 
versicolor, Bombus spp. e Xylocopa brasilianorum se 
deslocavam para outras populações da espécie, próximas 
a área de estudo.

Com relação ao sistema reprodutivo, a porcentagem 
de frutos formados por tratamento variou de 70% 
(agamospermia) a 98% (controle) (tabela 3). Nos dois 
anos de avaliação, o tratamento agamospermia apresentou 
menor formação de frutos que o controle (χ2 = 14,58 
em 2005 e χ2 = 13,25 em 2006; P < 0,05) e os demais 
tratamentos não diferiram do controle (tabela 3).

O número médio de sementes por fruto e a 
porcentagem média de sementes germinadas foram 
menores no tratamento agamospermia e não diferiram 
entre os demais tratamentos (tabela 3). Além disso, 20% 
dos frutos agamospérmicos desenvolveram apenas um 
ou dois carpelos.

O número de frutos produzidos por infl orescência 
variou de 28 a 83, com média de 58,3 ± 13,3, sendo 
a razão fruto/fl or de 0,97 (n = 30 infl orescências). Os 
frutos do ápice apresentaram menor número médio de 
sementes (X  = 101,7; IC ± 4,3, α = 0,05; n = 30) que 
os frutos do meio (X  = 140,9; IC ± 30,4, α = 0,05; 

Tabela 3. Porcentagem (%) de frutos formados, número médio de sementes por fruto e porcentagem (%) média de sementes 
germinadas por tratamento de polinização em fl ores de Dyckia brevifolia, em dois anos de estudo (2005 e 2006), Rio Itajaí-
Açu, SC.

Table 3. Fruit set (%), mean number of seeds per fruit, germinated seed (%) per pollination treatment on fl owers of Dyckia 
brevifolia, on two years of study (2005 and 2006), Itajaí-Açu River, SC.

Tratamentos de polinização
% frutos formados

(n = 50 / tratamento)
no médio de sementes/fruto

(n = 10 / tratamento)
% média sementes germinadas

(4 × 100 / tratamento)

2005 2006 2005 2006 2005 2006

Agamospermia 70* 72* 89,5 a** 80,3 a 79,8 a 75,6 a
Autopolinização espontânea 96 92 113,4 b 112,6 b 94,3 b 93,6 b
Autopolinização manual 90 92 133,6 b 135,5 b 90,8 b 93,1 b
Polinização cruzada 96 92 131,3 b 133,4 b 93,3 b 92,8 b
Polinização livre 98 98 130,4 b 137,6 b 96,5 b 95,2 b

* Diferiram signifi cativamente do controle pelo teste χ2 (P < 0,05); ** mesmas letras indicam diferenças não signifi cativas pelo teste SNK (α = 0,05), 
comparações nas colunas.

* Signifi catively different from the control according to χ2 test (P < 0.05); ** same letters indicate non signifi cant difference according to SNK test (α = 0,05), 
comparisons in the columns.
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n = 30) e da base (X  = 146,3; IC ± 8,7, α = 0,05; 
n = 30) da infl orescência, os quais não diferiram 
entre si. O número médio de sementes por fruto foi de 
129,6 ± 24,3 (n = 90). Portanto, estima-se que cada 
infl orescência produza, em média, 7.555,7 sementes, as 
quais são aladas e medem cerca de 4 mm (fi gura 1G).

Discussão

A estratégia de fl orescimento individual, 
caracterizada pelo padrão “steady state” (Gentry 1974), 
apresentada por D. brevifolia, é comum em espécies 
ornitófi las de Bromeliaceae (Araújo et al. 1994, Sazima 
et al. 1996, Martinelli 1997, Siqueira-Filho & Machado 
2001, Canela & Sazima 2003, Lenzi et al. 2006, Machado 
& Semir 2006).

As fl ores de D. brevifolia apresentaram antese ao 
longo do dia e duração de um dia e meio. Esta duração 
possivelmente está associada à textura carnosa da corola 
(Siqueira-Filho & Machado 2006) e poderia aumentar 
a probabilidade de polinização. A mesma duração foi 
registrada para Dyckia fl oribunda Griseb., enquanto D. 
ragonesii Castellanos apresentou duração de três dias, 
ambas apresentando antese ao longo do dia (Galetto 
& Bernardello 1992a). Por outro lado, as fl ores de D. 
tuberosa (Vell.) Beer apresentaram duração de um dia 
e antese no início da manhã (Vosgueritchian & Buzato 
2006). Conforme Primack (1985), com certa atividade de 
polinizadores, a longevidade da fl or (duração) determina 
a probabilidade e o número de vezes que a mesma será 
visitada.

A presença de nectários extranupciais foi constatada 
nas sépalas de D. brevifolia, porém não foram registrados 
visitantes. Na mesma região da área de estudo ocorre a 
reófi ta D. ibiramensis que também apresenta néctarios 
extranupciais no cálice, os quais são visitados por 
formigas e outros insetos (obs. pes.). Em outras espécies 
deste gênero há registro de nectários extranupciais e de 
interação planta-formiga (Galetto & Bernardello 1992b, 
Vesprini et al. 2003, Vosgueritchian & Buzato 2006). 
Conforme Benzing (2000), estes nectários ocorrem 
em pelo menos três gêneros da família Bromeliaceae e 
ajudam a deter os herbívoros.

A secreção de néctar foi contínua, desde a antese até 
a senescência da fl or, o que também foi observado em 
outras seis espécies de Pitcairnioideae, das quais duas 
pertencem ao gênero Dyckia (Galetto & Bernardello 
1992a). Apesar do volume de néctar não diferir entre 
fl ores de primeiro e segundo dia, no segundo dia ocorre 
uma maior disponibilidade de néctar, devido à produção 
no intervalo entre as 18h00 (1o dia) e as 6h00 (2o dia). A 

maior disponibilidade de néctar no último dia de abertura 
pode ser uma estratégia para garantir sua polinização. 
O volume de néctar foi maior nas fl ores em que foi 
realizada sua remoção do que nas fl ores do controle, 
provavelmente em decorrência da evaporação visto que 
as fl ores do controle apresentaram maior concentração de 
açúcares no néctar. Outra causa poderia ser a reabsorção 
do néctar pelas fl ores.

A maior duração das fl ores de D. brevifolia, em 
comparação a outras bromeliáceas (ver Canela & Sazima 
2005), e a produção contínua de néctar poderiam estimular 
a visitação, aumentando as chances de polinização.

A concentração média de néctar encontrada foi 
similar a Dyckia fl oribunda, D. ragonesii (Galetto & 
Bernardello 1992a) e D. tuberosa (Vosgueritchian & 
Buzato 2006), assim como a de outras espécies de 
Bromeliaceae polinizadas por beija-fl ores (Araújo 
et al. 1994, Martinelli 1994, Machado & Semir 2006). 
Além da concentração, a alta produção de néctar e o 
formato tubular da corola também estariam associados 
à ornitofi lia (Sazima et al. 1996, Buzato et al. 2000).

Por outro lado, a coloração amarela da corola 
sugere atração para abelhas e o diâmetro de abertura 
das fl ores (5,6 ± 0,5 mm) permite o acesso, além de 
beija-fl ores, de outros visitantes, como insetos (Faegri 
& van der Pijl 1980). Desta forma, as características 
fl orais de D. brevifolia indicam que a espécie poderia 
atrair beija-fl ores e insetos, o que foi evidenciado. Visitas 
de beija-fl ores e insetos também foram constatadas em 
outras espécies deste gênero (Bernardello et al. 1991, 
Vosgueritchian & Buzato 2006). Segundo Baker (1961), 
a adaptação a diferentes tipos de polinizadores evoluiria 
gradualmente e estaria relacionada ao estabelecimento 
e à maior taxa de sobrevivência das espécies, frente à 
escassez ou falta dos polinizadores efetivos.

A maioria das rosetas de D. brevifolia ocorre em 
grupos, e possivelmente, devido à propagação clonal, os 
grupos sejam constituídos principalmente por rametos. 
Portanto, além da autopolinização (mesma fl or), a 
geitonogamia poderia ocorrer através de cruzamentos 
entre fl ores da mesma infl orescência (cada infl orescência 
oferta, em média, 6,8 fl ores abertas por dia) e entre 
infl orescências (clones) dentro de um grupo (mesmo 
geneto). Assim, a visitação de fl ores de uma mesma 
infl orescência ou de diferentes infl orescências de um 
mesmo grupo de plantas possivelmente promova a 
geitonogamia.

As borboletas (Hesperiidae) foram consideradas 
pilhadoras de néctar, pois apresentaram probóscide 
comprida em relação ao tubo fl oral de D. brevifolia e 
não tocaram seu estigma. Os Hesperiidae também não 
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foram considerados polinizadores de Hohembergia 
ridleyi (Baker) Mez, por possuirem probóscide muito 
comprida em relação ao tubo fl oral (Siqueira-Filho 1998). 
Em Canistrum aurantiacum E. Morren os lepidópteros 
foram considerados inefi cientes pela baixa freqüência, 
comportamento e morfologia do corpo (Siqueira-Filho 
& Machado 2001). Por outro lado, lepidópteros podem 
atuar como polinizadores. Duas espécies do gênero 
Heliconius foram consideradas polinizadores potenciais 
de Aechmea lindenii (E. Morren) Baker (Lenzi et al. 
2006).

Os demais lepidópteros, o troquilídeo Phaethornis 
eurynome e o passeriforme Coereba fl aveola apresentaram 
visitação em um único dia, sendo considerados visitantes 
esporádicos. Apesar de não polinizar D. brevifolia, este 
passeriforme foi considerado co-polinizador de três 
espécies de bromélias (Sazima & Sazima 1999).

A abelha Trigona spinipes, quando coletava néctar, 
contactava o estigma e possivelmente promovia a 
autopolinização e/ou a geitonogamia, devido a sua 
permanência por longo período numa mesma fl or ou 
infl orescência. Comportamento similar de T. spinipes 
também foi evidenciado em espécies de Pitcairnia 
(Wendt et al. 2001) e em Bromelia antiacantha Bertol. 
(Canela & Sazima 2005). Trigona spinipes apresentou 
comportamento agonístico em relação às abelhas 
(Xylocopa e Bombus spp.) e às borboletas, o que 
afetou seus padrões de visitas. Em B. antiacantha o 
comportamento agressivo de T. spinipes também afetou 
o padrão de visitas de Bombus morio e dos beija-fl ores 
(Canela & Sazima 2005).

O coleóptero Diabrotica speciosa, as borboletas 
(Hesperiidae) e a abelha T. spinipes (quando coletava 
pólen) apesar de não contatarem o estigma poderiam 
ocasionar a polinização acidental de D. brevifolia, visto 
que esta bromeliácea possui grande quantidade de pólen 
e a abertura das anteras é voltada para o estigma.

A abelha Apis mellifera forrageou várias fl ores da 
mesma infl orescência ou infl orescências do mesmo 
grupo de plantas, o que sugere que tenha promovido 
principalmente autopolinização e geitonogamia. 
As abelhas A. mellifera e T. spinipes reduzem os 
recursos fl orais de D. brevifolia, devido ao grande 
número e freqüência de indivíduos coletando pólen. 
Apis mellifera também pilhou pólen em D. fl oribunda 
(Bernardello et al. 1991), o qual seria utilizado por 
abelhas nativas (Benzing 2000). Conforme Canela & 
Sazima (2005), T. spinipes pode reduzir os recursos 
fl orais e o efeito sobre a produção de frutos de B. 
antiacantha em condições naturais pode ser negativo, 
devido à perda de pólen.

A freqüência (10-30 minutos) e o padrão de visitas 
do beija-fl or Amazilia versicolor indicaram esta espécie 
como principal polinizador de D. brevifolia. Amazilia 
versicolor comumente visitava infl orescências de 
praticamente todos os grupos presentes na área, o que 
promoveria a xenogamia. Porém, visitava mais de uma 
fl or em cada infl orescência e mais de uma infl orescência 
em cada grupo de plantas, o que promoveria a 
autofecundação e/ou a geitonogamia. Amazilia versicolor, 
espécie que ocorre em áreas abertas, foi considerado o 
principal polinizador de Tillandsia stricta Soland. e T. 
geminifl ora Brongn. (Machado & Semir 2006), bem 
como polinizador de Vriesea altodaserrae L.B. Sm. e 
Wittrockia cyathiformis (Vell.) Leme (Kaehler et al. 
2005).

As abelhas Xylocopa brasilianorum e Bombus spp., 
assim como A. versicolor, também visitaram populações 
próximas às áreas de estudo, indicando que o fl uxo 
gênico via pólen pode ocorrer entre populações.

A razão pólen/óvulo (Cruden 1977), classifi ca D. 
brevifolia como xenogâmica facultativa, o que corrobora 
os resultados encontrados quanto ao seu sistema 
reprodutivo. A espécie D. brevifolia é autocompatível, 
o que também corrobora os resultados encontrados para 
a maioria das espécies com distribuição restrita (Karron 
1987, Hamrick & Godt 1989, Hamrick et al. 1991, 
Gitzendanner & Soltis 2000, Cole 2003). Por outro lado, 
Dyckia ferox Mez e D. tuberosa são auto-incompatíveis 
(Bianchi et al. 2000, Vosgueritchian & Buzato 2006). 
Contudo, segundo Benzing (1980), a autocompatibilidade 
e a auto-incompatibilidade coexistem num mesmo 
gênero. Ainda, na subfamília Pitcairnioideae, Pitcairnia 
fl ammea Lindl., P. corcovadensis Wawra e P. albifl os 
Herb. são autocompatíveis (Wendt et al. 2002).

Além de autocompatível, D. brevifolia pode produzir 
sementes agamospérmicas viáveis. Na subfamília 
Pitcairnioideae, a agamospermia pode ocorrer em 
Pitcairnia corcovadensis (32%) e P. fl ammea (10,5%), 
mas não ocorre em P. albifl os (Wendt et al. 2002).

Apesar de D. brevifolia apresentar um alto percentual 
de formação de frutos agamospérmicos e sementes 
agamospérmicas viáveis, o número, a diversidade e 
o comportamento dos visitantes fl orais indicam que a 
polinização e a fecundação ocorrem na espécie. Além 
disso, as progênies, avaliadas através de marcadores 
alozímicos, apresentaram segregação, indicando que são 
provenientes de fecundação (Rogalski 2007). Portanto, 
possivelmente a agamospermia se constitua num 
mecanismo alternativo, caso a polinização não ocorra.

Em D. brevifolia, o menor número de sementes 
encontrado nos frutos do ápice em relação aos frutos do 
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meio e da base da infl orescência pode ocorrer devido a 
um número diferencial de óvulos, pois Vosgueritchian 
& Buzato (2006) registraram em D. tuberosa um 
maior número de óvulos nas fl ores basais em relação 
as apicais.

Apesar das sementes de D. brevifolia serem aladas, 
o que sugere dispersão anemocórica, após a deiscência 
dos frutos as sementes caem e permanecem próximas à 
planta-mãe (Rogalski 2007). Conforme a autora, em dias 
de chuva, muito freqüentes no período de reprodução da 
espécie, as sementes eram carreadas para rio, sendo a 
hidrocoria sugerida como a principal forma de dispersão 
das sementes. A hidrocoria (fl uxo unidirecional no sentido 
do rio) desempenha importante papel na estruturação 
das comunidades vegetais ao longo dos rios (Merritt e 
Wohl 2002), o que possibilita o estabelecimento de novas 
populações a longas distâncias da população ancestral, 
bem como facilita a conexão entre populações separadas 
espacialmente (Waser et al. 1982, Vogt et al. 2004), 
como em D. brevifolia.

Além da reprodução sexuada e da agamospermia, 
D. brevifolia também apresenta propagação clonal. A 
propagação clonal é encontrada na maioria das espécies 
herbáceas perenes (Richards 1986) e em espécies que 
ocorrem em locais sujeitos ao alagamento, o que contribui 
para sua persistência (Menges & Waller, 1983; Prach & 
Pysek, 1994), bem como na maioria dos representantes 
da família Bromeliaceae (Benzing 2000). Em ambientes 
que sofrem algum tipo de distúrbio, espécies que se 
reproduzem assexuadamente têm maior chance de 
sobreviver (Cook 1983).

A propagação clonal mantém a diversidade genética 
existente, pois diminui os riscos de mortalidade dos 
genetos, diluindo o risco entre os rametos, o que 
pode ajudar a minimizar os efeitos da endogamia 
(autocompatibilidade) e da deriva genética (populações 
disjuntas) ao longo das gerações. Além disso, a apomixia, 
devido ao efeito fundador, pode ser de extrema 
importância na colonização e no estabelecimento de 
novas populações (acelerando o crescimento da colônia 
e aumentando as chances de manutenção dos genetos), 
diminuindo assim os efeitos da deriva genética. Michaels 
& Bazzaz (1989) demonstraram que plantas apomíticas 
apresentam maior facilidade para colonizar ambientes 
com distúrbios.

Com relação à reprodução sexuada, as fl ores 
de D. brevifolia apresentaram tanto características 
ornitófi las como melitófi las, sendo polinizadas pelos 
dois agentes. Aparentemente a utilização dos recursos 
fl orais por visitantes que não promovem a polinização 
não infl uenciou o sucesso reprodutivo da espécie. A 

autocompatibilidade, apresentada por D. brevifolia, 
aliada ao comportamento dos polinizadores indicam 
que as principais formas de polinização promovidas são 
a autopolinização e a geitonogamia, sendo que ambas 
produzem endogamia. A possibilidade de ocorrência da 
xenogamia é muito importante, pois pode minimizar os 
efeitos da endogamia, assim como gerar diversidade 
genética. Espécies autógamas geralmente apresentam 
maior sucesso reprodutivo que alógamas, assim como 
a autogamia tem sido considerada vantajosa em hábitats 
marginais ou com distúrbios (Richards 1986), que é o 
caso do ambiente ocupado por D. brevifolia.

O predomínio da autopolinização e da geitonogamia, 
sugerem que o fl uxo gênico via pólen prevalece dentro 
das populações. Conforme Rogalski (2007) a espécie 
apresentou alta divergência genética entre populações 
(F^

ST = 0,376). Por outro lado, a hidrocoria pode indicar 
que a dispersão de sementes prevaleça entre populações. 
Estudos neste sentido poderão ajudar a entender melhor 
os mecanismos de dispersão de D. brevifolia.

Os representantes da família Bromeliaceae são 
conhecidos pela ocupação de ambientes com fatores 
limitantes (luz, água, nutrientes), bem como a maioria 
das espécies apresenta reprodução sexuada e propagação 
clonal (Benzing 2000). A reófi ta D. brevifolia também 
ocupa ambiente com fatores adversos (escassez de água 
e de nutrientes, rocha exposta, temperaturas elevadas, 
alagamento e correnteza). Desta forma, as várias 
estratégias apresentadas por D. brevifolia podem ser 
vantajosas para sua manutenção nesse ambiente.
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