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RESUM O — (Variagdo morfoldgica e reprodutiva de Aechmea lindenii (E. Morren) Baker var. lindenii (Bromeliaceag)). Buscou-se
determinar o efeito daintensidade luminosa sobre as caracteristicas morfol dgicas e reprodutivas de A.lindenii, em ambientes de restinga
herbacea (altaluminosidade) e sub-bosque de restinga arborea (baixaluminosidade), em Floriandpolis, SC, onde os resultadosindicam que
aluminosidade pode influenciar no seu fenétipo, produgéo de néctar, fenol ogia e sucesso reprodutivo. As plantas esci6fitas sdo maiores
e apresentam um periodo de floragdo em torno de 120 dias, enquanto que as helidfitas sdo menores e florescem ao longo de todo o ano.
A espécie apresenta atributos florais a ornitofilia, estando o volume (16,7 UL * 4) e concentragdo (27,25%) do néctar produzido pelas
flores dentro do esperado para espécies polinizadas por beija-flores. A freqliente visitagdo de Amazilia fimbriata, Thalurania glaucopis
e Thalurania sp. (Trochilidag) confirmaesta observacao, porém abel has e borbol etas também foram consideradas potenciais polinizadores,
sugerindo co-evolugéo de sindromes florais secundarias. Baseando-se nos resultados dos testes de polinizagcbes manuais e no
desenvolvimento dos tubos polinicos, pode-se concluir que a espécie ndo apresenta auto-incompatibilidade, formando frutos com
sementes férteis, com germinagdo superior a 80%, oriundas tanto de fecundag&o cruzada quanto da autopolinizagdo. A populagéo
heli6fita apresentou el evadas taxas de partenocarpia (52, 95%) e mostrou ser um método seguro e eficaz de se avaliar afertilizagdo das
flores, podendo-se assim, relacionar a sua frequiéncia e abundancia a auséncia ou ineficiéncia dos visitantes florais. Os frutos e sementes
foram dispersos por passaros das familias Thraupidae e Pipridae e predados por lagartas da borboleta Tecla sp. (Lycaenidae).

Palavras-chave: Bromeliaceae, Floresta Atlantica, partenocarpia, sistema reprodutivo, sindromes florais

ABSTRACT — (Morphological and reproductive variation of Aechmea lindenii (E. Morren) Baker var. lindenii (Bromeliaceae)). The
purpose of this study was to determine the effect of the luminosity on morphological and reproductive characteristics of A. lindenii, in
environments of “restinga herbacea’ (high luminosity) and on an understory of a“restingaarbérea” (low luminosity), in Florianopolis,
SC, wheretheresultsindicate that the luminosity caninfluencethe bromeliad’ s phenotype, nectar production, phenology and reproductive
success. The shade tol erant plants are bigger and present aflowering period of around 120 days, while the heliophytic plantsare smaller
and blossom throughout all year. The species presents ornithophilousfloral attributes, being the volume (16,7 pL + 4) and concentration
(27,25%) of the nectar produced by the flowers characteristic of a hummingbird pollinated flower. The frequent visitation of Amazlia
fimbriata, Thalurania glaucopis and Thalurania sp. (Trochilidae) confirms this suggestion; however bees and butterflies can aso be
considered potential pollinators, suggesting co-evolution of secondary floral syndromes. Based on the results of manual pollination tests
and on the devel opment of the polinic tubes, can be concluded that the species does not present self-incompatibility, forming fruitswith
fertile seeds, with a germination rate higher than 80%, both in cross-pollination as well asin selfing tests. The heliophytic population
presented ahigh rate of parthenocarpy (52, 95%) and showed to be a safe and efficient method to evaluate the fertilization of the flowers,
being possible to relate the frequency and abundance of parthenocarpy to the absence or inefficiency of the pollinators. The fruits and
seeds were dispersed by birds of the families Thraupidae and Pipridae and predated by larva of the butterfly Tecla sp. (Lycaenidag).
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Introducéo Américas (Martindli 2000), dos quais aproximada
mente 200 espécies e variedades estdo presentes no

A familia Bromeliaceae esta dividida em trés  Estado de Santa Catarina, Brasil (Reitz 1983). Das
subfamilias: Pitcairnioideae, Tillandsioideae e  1.056 espécies de bromélias encontradas na Mata
Bromelioideze (Reitz 1983), com aproximadamente  Atlantica, 66% sdo endémicas, sendo que 119 espécies
3.126 taxons (espécies e subespécies) distribuidosnas  est&o em perigo de extingdo, 188 s3o vulneraveis e 58
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estdo proximas da extingdo (Martinelli 2000).

Aechmea lindenii (E. Morren) Baker var.
lindenii, subfamilia Bromelioidae, € uma bromélia
endémica, com ocorrénciarestritaafaixalitoraneados
estados de Santa Catarina e parte do Rio Grande do
Sul.Trata-se de espécie helidfita ou mais raramente
de luz difusa, em forma de roseta tubular (bromélia
tanque), com poucas folhas, cujas plantas ocorrem
sobre afloramentos rochosos, dunas, sub-bosques das
matas arbéreas derestingaeinterior daFlorestaPluvia
de EncostaAtlantica. Nesses|ocais, podem apresentar
habito epifito, rupicola e terricola (Reitz 1983).
Atualmente é considerada rara e ameacada de
extingdo, pois a fragmentacdo, destruicdo dos seus
habitats e coletailegal tém reduzido drasticamente suas
popul acdes naturais.

Embora, jase saibaque, 0 componente genético e
as variagbes ambientais, como incidéncia luminosa,
temperatura e o balanco de &gua podem exercer efeito
sobre amorfologia, distribuicdo (Scarano et al. 2001,
Scarano 2002) e producdo de recursos troficos nas
plantas (Faegri & van der Fijl 1979; Araljo et al. 1994),
acredita-se que, a presenca ou auséncia de poliniza-
dores em diferentes ambientes pode vir aatuar também,
como forca seletiva em aspectos reprodutivos.

A maioria das espécies de bromélias esta
relacionadaaornitofilia(Martingli 1997; SiqueiraFilho
1998), em especid aos beijaflores (Canela& Sazima
2003). Por outro lado, osinsetos sdo responsaveis pela
polinizacdo da maioria das plantas tropicais (Bawa
et al. 1985) eaentomofilia, apesar de pouco constatada
na familia Bromdiaceae (Benzing 2000), tem sido
considerada uma estratégia de polinizagéo
intermediéria, e em muitos casos, funciona (Siqueira
Filho 1998; Benzing 2000; Siqueira Filho & Machado
2001).

Em Bromeliaceae a autocompatibilidade é tida
como frequente e predominante (Siqueira Filho 1998;
Siqueira Filho & Machado 2001), apesar de muitas
espécies apresentarem a alogamia como mecanismo
reprodutivo preferencial e serem dependentes de
agentes polinizadores para a fertilizacdo das flores
(Aradjo et al. 1994; SiqueiraFilho & Machado 2001).

A partenocarpia € a producdo de frutos sem
sementes (Verdu & Garcia-Fayos 1998) e sua
ocorréncia pode estar relacionada a problemas
fisiol6gicos das plantas e na ineficiéncia dos
polinizedores (Zangerl et al. 1991), bem como, paraa
atracdo dos dispersores e defesa dos frutos férteis
contra predadores (Fuentes 1995; Werpachowski et al.
2004). As bromélias apresentam dispersdo pelo vento

e animais (Reitz 1983; Benzing 2000), sendo que, em
Bromeliodeae os frutos estdo mais adaptados a
dispersdo endozoocdrica, realizada preferenciamente
por passaros frugivoros (Benzing & Kaeglyn 1998).

A reproducdo vegetativa é considerada uma
estratégia vantgjosa em diferentes situacdes, em
especia na ocupacdo de novos ambientes, por outro
lado, pode favorecer o cruzamento sexual entre clones
e individuos aparentados, principa mente em espécies
autocompativeis (Richards 1997; Kittelson & Maron
2000). No género Aechmea, a reproducdo vegetativa
via estoldes parece ser comum, sendo em geral,
investidaaformacdo de um perfilho por ano (Sampaio
& Perisse2002). Apesar deA. lindenii ser estolonifera
(Reitz 1983), ndo ha registros do nimero de perfilhos
emitidos anua mente e se existe relagdo entre essafase
vegetativa e a sexuada.

Neste contexto, o objetivo deste estudo € o
determinar a ecologia reprodutiva de A. lindenii e
verificar se avariago de luminosidade, em diferentes
ambientes (beirade praiae sub-bosgue), pode acarretar
mudancas nos padrées morfol 6gicos, fenol 6gicos, e na
funcionalidade dos sistemas de reproducéo e
polinizacdo da espécie. Procura-se também, constatar
e caracterizar a partenocarpia nesta espécie estudada,
buscando relacionar a sua ocorréncia a auséncia ou
ineficiéncia dos polinizadores.

Material e méodos

Locais de estudo — Os estudos foram conduzidos no
municipio de Floriandpalis, localizado na Ilha de Santa
Catarina, Brasil. A ilhapossui uma areade 436,5 km?e
esta localizada entre 27°10° e 27°50'S e 4825 e
48°35'W. O clima da llha de Santa Catarina enqua-
dra-se no tipo Cfa naclassificagéo de Kppen (1948),
com temperatura, precipitacdo pluviométricae umidade
relativa do ar anuais médias de 22 °C 1.400 mm,
1.800 mm e (82, 14%), respectivamente (Cecca1997).

Osdados foram obtidos em duas éreas de estudo,
ambas inseridas na Floresta Tropical de Encosta
Atléntica, distando aproximadamente 32 km entresi: a
primeira, com dtaluminosidade e vegetacéo derestinga
herbacea, localizada na costa leste da ilha, na Praia
Mole (27°36'01"’ S e 48°28'51"’'W). A segunda, com
baixaincidéncia luminosa, no sub-bosgue de Restinga
Arborea, inserida no interior do Parque Municipa da
Lagoa do Peri (27°44'36"’ S € 48°30'65 "W).

Distribuicdo espacial — Foram realizadas observacoes
preliminares sobre a distribuicdo das populacdes
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helidfitas e escidfitas, bem como do substrato que a
espécie utiliza como suporte.

Fenologia— Os dados foram obtidos no periodo de 22
de maio/2004 a 30 de maio/2005, durante visitas
sistematicas quinzenais as duas populacbes. As
fenofases foram avaliadas qualitativamente e divididas
em duas categorias. ndo fértil (sem floragao) e fértil
(floracéo e frutificagdo), sendo neste ultimo caso,
avaliadas em botdes florais, flores em antese, frutos
verdes e maduros e dispersao.

Morfologia— Asmedidas dadturadas plantas (n = 30),
desde a base até o gpice da maior folha, bem como
das folhas, escapos e estruturas florais foram
determinados com auxilio de fitamétrica e paguimetro.

Biologiaflora — Os estudos relacionados as sindromes
de polinizagéo foram determinados seguindo-se o
proposto por Faegri & van der Pijl (1979), sobre:
morfologia e coloragdo do escapo floral, flores,
brécteas e das inflorescéncias, como também dos
horérios de abertura das flores, liberagdo do pdlen,
viabilidade do estigma, nimero de flores por
inflorescéncia e do numero dessas abertas ao dia.

O volume de néctar (néctar diario) (Dafni 1992)
foi determinado nas flores (n = 30) ensacadas na pré-
antese, e em ambos os ambientes, entre 7 h e 19 h
utilizando-se de microcapilares de 10 pL. A
concentracdo do néctar foi medida com um
refratdmetro portatil com escala de 0 a 50% °BRIX
(Bellingham & Stanley, modelo Eclipse).

A egtimativado nimero de gréos de pélen foi feita
mediante suaretiradadas anteras (n = 2) de seisflores
de plantas distintas ensacadas na pré-antese, diluidas
em 0,5 mL de &cido l&ctico a 85%. A contagem do
nimero de gréos de pdlen por flor foi redizada em
guatro amostras de 1,5 YL de cada frasco separadas
em laminas reticul adas, e observadas sob microscopio
Optico com aumento de 100X (Kearns& Inouye 1993).
O numero de ovulos foi determinado através do corte
da parede do ovario (n = 12), seguindo a contagem
dos mesmos sob estereomicroscdpio (16X de aumento).
A razdo pélen/ovulo (Cruden 1977) foi obtida a partir
destes dados.

A receptividade do estigma foi testada
quimicamente adaptando-se a técnica proposta por
Gden & Plowright (1987), em 10 flores femininas e
em cinco inflorescéncias distintas, com perdxido de
hidrogénio a 10%, em diferentes horérios do dia.

Sistema reprodutivo — Seguiu-se atécnicade coloracéo
de Martin (1959) para observacao do crescimento do
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tubo polinico sobre o pistilo, sendo que dez pigtilosforam
polinizados manualmente (cinco de autopolinizacéo e
cinco de polinizacéo cruzada), coletados e fixados em
FAA 50%, apésum intervalo de 24 h, cujas observactes
foram feitas sob microscopio invertido Olympus IMT-2.

O sistema reprodutivo sexual foi caracterizado
através de testes de polinizacdo manua em 34 plantas
previamente ensacadas. 1) Para a polinizacéo aberta
(controle) foram marcados 10 individuos e suas flores
acompanhadas, sob condigdes naturais de polinizacéo,
sem manipulagéo; 2) no tratamento de polinizacéo
cruzada, utilizaram-se cinco plantas, suas floresforam
emasculadas e o pdlen proveniente deflores de plantas
digtintas depositado sobre os estigmas damesma; 3) o
tratamento de autopolinizagcdo espontanea foi
desenvolvido em cinco plantas, suas flores foram
ensacadas no dia que antecedeu a antese; 4) para o
tratamento de autopolinizacdo manua (geitonogamia)
marcaram-se sais individuos, onde se seguiu amesma
metodol ogiada polinizagdo cruzadamanua (2), porém,
com gréos de polen provenientes de flores da mesma
planta; 5) para o tratamento de apomixia (agamos-
permia) utilizaram-se oito plantas, suas flores foram
ensacadas na pré-antese e em seguida emascul adas.

Ap06s 30 dias dos experimentos, os frutos gerados
dos diversos testes de polinizagdo foram avaliados e o
nimero de sementes contado. A formagéo de frutos
partenocarpicos foi acompanhada e determinada nas
flores utilizadas nos experimentos de polinizacéo.
Dessa forma, foram estabel ecidas para cada teste de
polinizagdo as proporcdes flor/fruto (fruit set),
semente/fruto (seed set) e a sua relacdo com a
formagdo de frutos partenocarpicos.

Foram quantificados o comprimento (mm),
diametro (mm) e peso (g) de frutos férteis e
partenocarpicos coletados aleatoriamente em
infrutescéncias de A. lindenii nas duas popul aces
estudadas.

Testes de germinagéo das sementes oriundas dos
tratamentos de polinizagcdo foram realizados em rolos
de pape filtro, emumaBOD (3 28°C) sob fotoperiodo
de 12 horas. O delineamento experimental foi
inteiramente casualizado, com cinco repeticoes,
cons derando-se como uma unidade experimenta cada
grupo de 100 sementes.

A reproducdo assexuada via estolGes foi avaliada
em campo durante o acompanhamento fenol6gico da
espécie.

Dispersdo — Foram feitas observagdes no campo, em
horarios variados do dia, sobre os dispersores dos
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diasporos de A. lindenii, com o auxilio de binoculares.
Os critérios para andlise de dispersdo dos frutos e
sementes seguiram os padrdes morfol 6gicos propostos
por Benzing & Kadyn (1998) para bromélias com
frutos carnosos.

Visitantes florais — As sessdes de observacdes
ocorreram em dias alternados ao longo de todaaépoca
defloracdo daespécie, totalizando quatro horasdi&rias.
Foram acompanhados e anotados diretamente no
campo a presenca, frequiéncia de visitas e o
comportamento dos visitantes florais (Araljo et al.
1994; Siqueira Filho 1998). Os beija-flores foram
observados com o auxilio de binoculares e os insetos
foram coletados com auxilio de redes entomol 6gicas,
posteriormente afinetados, identificados e depositados
em gavetas entomoldgicas no acervo do Laboratério
de Entomologia Agricolad CCA/UFSC.

Predacéo — Foram feitas observagbes no campo, sobre
os predadores dasinflorescéncias e infrutescéncias de
A. lindenii. Coletaram-seinfrutescéncias (n = 33) com
frutos em inicio de maturacdo, num total de 16
infrutescéncias de plantas hdidfitas e 17 de plantas
escidfitas. Posteriormente, foram armazenadas em
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gaiolas teladas, sob fotoperiodo de 14 horas, em sala
de criagdo no laboratdrio de Entomologia Agricola da
CAA/UFSC. Os parasitas tiveram o seu desenvol-
vimento e comportamento acompanhado, assm que
emergiram foram mortos, alfinetados e identificados.

Os dados obtidos foram analisados através dos
testes de Kruska-Wallis (Siegel & Castellani Junior
1988) et-Student (Soka & Rohlf 1995), ambos ao nivel
de 5% de significancia

Resultados

Distribuicdo — Na &rea com ata luminosidade, os
individuos apresentaram-se densamente agrupados,
ocorrendo apenas sobre dunasfixas e costdes rochosos,
expostos diretamente ao sol, com hébito terrestre e
rupicola (Fig. 1). Na &rea com baixa luminosidade, a
distribuicdo ocorre damesmaforma, porém apresenta
epifitismo sobre caule e ramos de &rvores com maior
didmetro, nos estratos inferiores da floresta (Fig. 2).

Morfologia— Aechmea lindenii apresentou variagdo
morfol 6gica no tamanho e formado corpo, conformea
intensidade luminosa a qua é exposta. As folhas sdo

Figuras 1-2. Aechmea lindenii (E. Morren) Baker var. lindenii. Individuos heliéfitos sobre costéo rochoso (1). Agrupamento esciéfito
epifito, no sub-bosque de Mata Arbérea de Restinga (2).
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mais curtas, largas e coriaceas nosindividuos heliéfitos
(Fig. 1), enquanto nos individuos esciofitos apresen-
tam-se mais alongadas, estreitas e membranéceas
(Fig. 2). Deacordo com osdadosdaTab. 1, verificou-se
gue as caracteristicas atura das plantas, comprimento
e largura da folha externa e interna, bem como da
bainha/folha externa e largura da bainha/folha interna,
apresentaram diferencas estatisticas. Apenas para o
comprimento da bainha/folha interna ndo houve
diferenca estatistica entre os ambientes (t = 4,48;
p > 0,05).

Aechmea lindenii é uma espécie homogamica,
cujaainflorescénciaédo tipo espigasmples, terminadl,
um pouco mais alta que as folhas e sem espaco algum
entre asflores; 0 escapo é alvo-tomentoso (Fig. 3,4) e
nao apresenta diferenca significativa (t = - 1,53;
p>0,05) no comprimento (Tab. 2). Nos individuos
helidfitos 0 escapo flora € ereto e nos escidfitos, em
gera, pendente.

A morfologia floral dos individuos heliéfitos e
esciofitos e similar, onde as flores sdo sésseis e
apresentam trés pétalas de coloracdo amarel o-citrino,
concrescidas na base formando um tubo (Fig. 3).
Possuem seis estames eretos com anteras amarelas
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Tabelal. Nimero de estruturas (N), média (X) e desvio padréo
(SD) da morfologia de Aechmea llindenii (E. Morren) Baker,
sob alta e baixaincidéncialuminosa. Valores seguidos por letras
iguais, nas mesmas linhas e dentro da mesma caracteristica
analisada, ndo diferem significativamente entre si (t - Student,
a =0,05).

Caracteristicas N Luminosidade  Luminosidade
alta baixa
(X cm = SD) (X cm = SD)
Alturadas plantas 30 42+527a 128,37+40,04b
Comprimento da 15 27,97+6,18a 134,19+40,83b
folhaexterna
LarguradaFolhaexterna 15 5,60+ 1,57 a 341+0,76b
Comprimento da 15 37,53+3,35a 14855+19,82b
folhainterna
Larguradafolhainterna 15 9,27+ 1,33a 4,47+ 0,66 b
Comprimento dabainha/ 15 12,17+3,44a 19,40+235b
folha externa
Larguradabainha/folha 15 845+205a 557+086b
externa
Comprimento dabainha/ 15 19,80+ 3,85a 20,53+4,47a
folhainterna
Larguradabainhalfolha 15 10,57+ 126a 6,67 +0,86 b
interna

Figuras 3-4. Inflorescéncias de Aechmea lindenii (E. Morren) Baker e seusvisitantesflorais. Notar o padréo centrifugo de aberturafloral
(3 e 4) g, visita da abelha Bombus (Fervidobombus) morio (3) e do beija-flor Thalurania sp. (4).
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Tabela 2. Numero de estruturas (N), média (X) e desvio padréo (SD) da morfologia e biologia floral de Aechmea lindenii (E. Morren)
Baker, sob dta e baixa incidéncia luminosa. Valores seguidos por letras iguais, nas mesmas linhas e dentro do mesma caracteristica
analisada, ndo diferem significativamente entre si (t - Student, a = 0,05).

Caracteristicas N Luminosidade alta Luminosidade baixa
(X cm+ SD) (X cm+ SD)

Comprimento da inflorescéncia (cm) 30 58,46 + 12,16 a 63,7+t 14a
Tamanho bot&o floral (mm) 15 238+25a 204+43a
Comprimento corola (mm) 15 105+ 1,7a 11+17a
Largura corola (mm) 15 56+08a 58+0,10a
Comprimento cdlice (mm) 15 133+ 10a 139+12a
Larguracélice (mm) 15 6,3+ 08a 6,4+0,10a
Flores por inflorescéncia 8 4413+ 12,24 a 50,38 + 49,25 a
Flores abertas ao dia/inflorescéncia 31 403+202a 3,87+203a
Polen/flor 6 221.460 + 560,80 a 196.130 + 524,90 a
Ovulos/flor 9 151+21.92a 146,44+ 20,38 a
Razéo Pélen/6vulo 1x10%1 1x 1091

Volume (pL) 14,70+ 5,41 a 16,7+ 4Db
Néctar diario 30

Concentragdo (%) 2725+ 36a 23+38b

dorsifixas, bem como estigma com trés lobos
espiralados e ovario réseo infero, com trés l6culos,
sendo estes, envolvidos pela raquis e brécteas
involucrais, de coloracdo réseo-violéceas. O nectério
éinterseptal e o néctar € acumulado nabase dacorola.
As estruturas morfoldgicas florais ndo apresentaram
diferencas entre os parametros de alta e baixa
luminosidade avaiados (Tab. 2).

O fruto é umabaga armada. Sua coloracdo variou
do daranjado, no inicio damaturagdo, ao azul turquesa
guando totalmente maduro, ficando suas sementes
envolvidas por umaabundante substanciamucilaginosa
E envolto por brécteas résess, sendo suamorfologiae
coloracéo externa similares em ambas as variacOes
luminosas e em frutos fértel's e partenocarpicos.

N&o foi detectada diferenca no comprimento dos
frutos (t = -1,19; p > 0,23), médiade 14,86 mm + 1,31
para os frutos férteis e 15,29 mm + 1,52 para 0s
partenocarpicos. O didmetro também nao diferiu
(t=-0,14; p> 0,88), médiade 6,65 mm £ 0,90 e de 6,
68 mm + 1,06, respectivamente. Entretanto, o peso
dos frutos diferiu (t = 6,91; p < 0,05), sendo os fértes
mais pesados (3,65 g + 0,37) do que os partenocarpicos
(2,82 g + 0,54), os quais ndo possuem mucilagem e
sementes.

Fenologia— O periodo de floracdo entre os meses de
agosto e novembro/2004, em ambas as areas de estudo,
foi 0 mais intenso e durou em torno de 120 dias.
Entretanto, outras floradas menores foram observadas
apenas nos agrupamentos heliéfitos ao longo detodo o
ano deestudo. Nestelocal, além dafloradamaisintensa

entre agosto e novembro, foram registrados periodos
de florac&o durante segunda quinzena de janeiro até a
primeira de fevereiro, a segunda quinzena de maio e
junho e todo o més de julho. A formagédo e
desenvolvimento dos frutos sdo concomitantes a
floragdo, ocorrendo sobreposicdo de fenofases, cuja
maturacdo completa dos frutos ocorreu em torno de
aproximadamente 45 a 60 dias apds o evento da
polinizago.

Biologia Flora — Conforme os dados expostos na
Tab. 1, verificou-se que as caracteristicas nimero de
flores por inflorescéncia e niUmero de flores abertas
a0 diando apresentaram diferencas significativas entre
os ambientes. O periodo total de abertura das flores
em uma inflorescéncia leva aproximadamente entre
sete e dez dias.

O padréo de aberturafloral de A. lindenii ocorre
do centro da inflorescéncia para o seu pice e base,
simultaneamente, ou seja, de maneira centrifuga
(Fig. 4). A abertura das flores ocorreu em torno das
6 h, em ambos os ambientes e tiveram umalongevidade
média de 12 horas, sendo que o estigma permaneceu
receptivo desde a antese até as 18 horas.

De acordo com os dados da Tab. 1, verificou-se
que o nimero médio de gréos de pdlen estimado por
flor (n = 6) ndo diferiu entre as variaveis de
luminosidade analisadas, bem como, 0 niUmero medio
de 6vulos por flor (n =9).

Os dados de producéo do néctar nasflores (n= 30)
de Aechmea lindenii sdo apresentadosna Tab. 2, onde
€ possivel evidenciar que a média da producéo diéria



Actabot. bras. 20(2): 487-500. 2006.

de néctar apresentou diferencasignificativa(t =- 5,52;
p < 0,05) no volume, entre os dois ambientes
comparados, sendo 0 maior volume médio (16,7uL +
4) o produzido pelas flores na érea com baixa
luminosidade. A concentracdo do néctar também diferiu
(t= 5,57; p < 0,05) entre os dois ambientes, embora 0
maior vaor médio (27,25% + 3,6), estgja relacionado
as plantas sob dtaincidéncialuminosa (Tab. 2).

Sistema reprodutivo — A. lindenii € autocompativel,
pois o crescimento completo dos tubos polinicos
ocorreu em polinizagdes cruzadas e de autopolinizagéo,
onde apos 24 h os mesmos j& haviam penetrado o
ovario. Néo foi detectada nenhuma barreira de auto-
incompatibilidade a0 nivel esporofitico e gametofitico.

A razdo pdlen évulo paraumaflor, nosindividuos
hdidfitos, foi de 1 x 10*:1 e, nos individuos escidfitos,
foi de1 x 10%:1, por flor (Tab. 2), enquadrando-acomo
xenogamica facultativa (Cruden 1977).

Conforme os dados da Tab. 3, verificou-se a
exigénciadediferencasignificativa(H = 3,53; p< 0,05)
entre os tratamentos de polinizagdo. Houve formacéo
de frutos com sementesférteis por fecundacéo cruzada
e autopolinizacdo, porém nem todos os frutos dos
diferentes tratamentos apresentaram sementes, e
aquel es oriundos da autopolinizagéo espontaneaforam
responsaveis pelas menores taxas de formagao de
frutos férteis (5%).

As taxas de relacdo fruto/partenocarpia foram
dtas quando na auséncia de polinizagdo natural ou
artificia, paraostratamentos de agamospermia (100%6),
autopolinizagéo espontanea (95%) e polinizacdo aberta
(52%) na populacéo helidfita (Tab. 3).
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De acordo com os dados databela 4, constatou-se
gue o numero médio de sementes por fruto diferiu
significativamente (H = 72; p > 0,05) entre os
tratamentos de polinizagdo e populagbes avaliadas
(t=-2,66; p < 0,05). Verificou-se também, que o
tratamento de polinizagdo cruzada manual, nos
individuos escidfitos, gpresentou o maior nimero médio
de sementes (118,9 + 33,12) por fruto (n = 20), e 0s
frutos (n = 6) do tratamento de autopolinizagdo
espontanea o menor nimero médio de sementes (1 + 0)
(Tab. 4).

Emboratenhasido constatado um nimero inferior
de sementes no tratamento de autopolinizacdo
espontanea, essas sementes, e as oriundas dos demais
tratamentos de polinizagdo, atingiram atos indices de
germinacdo, acima de 80% (Tab. 4). As sementes
iniciaram a germinacdo apGs quatro dias do inicio do
experimento.

Vigtantesflorais— Osvisitantes florais observados ou
coletados, pertencem a duas classes: Insecta,
representada pelos himendpteros (Apoidea) e
lepidépteros (Nymphalidag), e Aves, representada por
beija-flores (Apodiforme, Trochilidae).

As abelhas pertencem a superfamilia Apoidea e
familia Apidae, estando esta, representadanesse estudo
pelas espécies Bombus (Fervidobombus) morio
Swederus 1787 (Bombinae), Euglossa sp. (Euglossini),
Trigona spinipes Fabricius, 1793 (Trigoninae) e
Xylocopa (Neoxylocopa) brasilianorum Linnaeus
1767 (Xylocopinae). As abelhas B. (Fevidbombus)
morio, Euglossa sp. e X. (Neoxylocopa)
brasilianorumvisitaram preferencial mente as plantas

Tabela3. Numero deinflorescéncias (N) etestes de polinizag&o: 1 - Polinizag8o aberta, 2 - Polinizagdo cruzadamanual, 3 - Autopolinizagdo
espontanea, 4 - Autopolinizagdo manual (Geitonogamia) e 5 - Apomixia; nimero de frutos formados pelo nimero de flores por teste e
taxas de frutificacdo (%), em individuos de Aechmea lindenii (E. Morren) Baker, sob alta e baixaincidéncialuminosa. Vaores seguidos
por letras mindsculas iguais, nas mesmas linhas, e dentro do mesma caracteristica, ndo diferem significativamente entre si (t - Student,
a = 0,05). Valores seguidos por letras maiUscul as iguais, nas mesmas colunas, ndo diferem significativamente entre si (Kruskall - Wallis,
a =0,05).

Testes N Incidéncia Fruto/Flor Texade Partenocarpia/ Taxade Texade
lunimosa sucesso (%) Frutos partenocarpia (%)  sucesso efetivo (%)
1 10 Alta 346/353 98,0 180/346 Ba52 Bb 48
Baixa 394/403 97,8 58/394 Cb 14,7 Aa85,3
2 5 Alta 26/30 86,7 0/26 0 Aa 86,6
Baixa 28/30 93,3 0/28 0 Aa93,3
3 5 Alta 120/120 100,0 114/120 Aa95 Cab
Baixa 118/126 93,7 110/118 Aa93,2 Ca6,8
4 6 Alta 26/30 86,6 0/26 0 Aa 86,6
Baixa 27/30 90,0 0/27 0 Aa90
5 8 Alta 119/120 99,0 119/119 Aa 100 0
Baixa 102/120 85,0 102/102 Aa 100 0
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Tabela 4. Testes de polinizagéo, nimero de frutos utilizados (N), média (X) e desvio padréo (SD) da relagdo semente/fruto, e taxa de
germinacdo (%) das sementes de Aechmea lindenii (E. Morren) Baker, sob alta e baixa incidéncia luminosa, Floriandpolis. Vaores
seguidos por letras minUsculasiguais, nas mesmas linhas, e dentro damesma caracteristicaanalisada, ndo diferem significativamente entre
si (t - Student, a = 0,05). Valores seguidos por letras mailsculas iguais, has mesmas colunas, ndo diferem significativamente entre si

(Kruskall - Wallis, a = 0,05).

Experimentos de polinizagéo Incidéncia luminosa N Sementes/Fruto Germinacéo de
(X = SD) sementes (%)
Polinizag&o aberta Alta 15 Aa76,72 + 50,50 Aa100
Baixa 21 ABa 110,48 + 64,52 Aa99
Polinizag&o cruzada manual Alta 20 Aa951+47,5 Aal100
Baixa 20 Ab118,9 + 33,12 Aa 100
Autopoliniza¢&o espontanea Alta 6 Dal+0 Aa100
Baixa 8 Dal5+1 Aa 100
Autopolinizagdo manual Alta 20 CDa31,95+ 27,9 Aa82
Baixa 20 BCDa42,1+ 29 Aa90

de sub-bosque, na area da Lagoa do Peri e no horério
da manha. Foi registrada apenas uma Unica visita de
B. (Fevidobombus) morio, as flores de A. lindenii
napraiaMole.

A abelha X. (Neoxylocopa) brasilianorum
durante suas visitas as inflorescéncias de A. lindenii
retirava pedacos das pétal as das flores, expondo parte
das estruturas reprodutivas florais. Porém,
aparentemente, esse comportamento ndo danificou
estas estruturas e ndo influenciou no padréo de visitas
de outros polinizadores. Apesar do comportamento
pilhador, em algumas ocasi Bes, estas abel has acabavam
tocando as estruturas reprodutivas das flores, sugerindo
uma participacdo secundaria e acidenta napolinizacéo
das flores de A. lindenii.

Asvisitas das abelhasB. (Fevidobombus) morio
(Fig. 3) eEuglossa sp. foram | egitimas, todas tocaram
as estruturas reprodutivas das flores e apresentaram
movimento intra e interfloral, portanto, consideradas
potenciais polinizadores. A abelhaT. spinipesfoi viga
apenas duas vezes sobre as flores de A. lindenii, na
area da praia Mole, no horé&rio da manhd, coletando
polen, sendo considerado um visitante néo
determinado.

As visitas das borboletas Heliconius sp. 1 e
Heliconius sp. 2 (Nymphalidae) as flores de
A. lindenii foram freqlientes ao longo de todo o dia,
em especia a tarde. Apresentaram comportamento
similar, embora suas visitas tenham sido registradas
apenas no sub-bosque (Lagoa do Peri). Nasflores, ao
introduzir seguidamente a probdscide no tubo dacorola,
para sugar o néctar, estes visitantes chegaram a
introduzir também a cabeca na entrada da corola.
Durante esse processo, permaneciam nas flores por

cercade 120 seg, tocando 0 estigmae as anteras, |0go
em seguida, voavam carregando gréos de podlen,
aderidos a cabeca e probdscide, para outras
inflorescéncias de A. lindenii, sendo dessa forma,
consideradas potenciais polinizadores.

Os beija-flores Amazlia fimbriata, Thalurania
glaucopis e Thalurania sp. (Trochilidae) foram vistos
(Fig. 4), apenas, visitando as flores de A. lindenii na
areada L agoado Peri (sub-bosque), onde foram mais
freglientes durante o periodo datarde. Suas visitas as
flores ocorreram em intervalos curtos ¢ 50 min),
tratando-se de polinizadores freqlientes e efetivos, pois
na busca do néctar nas flores, contataram com o bico
0 estigma e as anteras, ocasido,em que o0 polen aderia
na extremidade do bico. A visitas dos beija-flores
resultou numa maior abertura da corola, ocorrendo
dedocando do estilete para um dos lados.

As formigas Camponotus r ufipes, Camponotus
sp. 1 e Camponotus sp. 2 da subfamilia Formicinae, e
Pseudomyrmex sp. da subfamilia Pseudomyrmecinae
caminharam sobre as inflorescéncias de A. lindenii
em busca de alguma substancia, possivelmente néctar
extrafloral, secretado em pequena quantidade nabase
da corola das flores. Algumas vezes as formigas
entravam no tubo da corola, mas ndo foram
consideradas visitantes florais, assim como 0s
abundantes &caros encontrados no interior das flores.
Colbnias deC. rufipes foram comumente encontradas
no interior das rosetas foliares de A. lindenii.

Dispersdao — Os frutos arroxeados atrairam
passeriformes generalistas como Chiroxiphia sp.
(tangard), Tachyphonus coronatus (tié-preto), anbos
dafamiliaThraupinae e Tangara sp. (saira) dafamilia
Pipridae. Estes passaros, quando pousados sobre as
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infrutescéncias, arrancavam as bagas com o bico, em
seguida, ingerindo-as.

Predacdo — Foi constatada predacéo de frutos e
sementes por lagartas da borboleta Tecla sp.
(Lepidoptera, Lycaenidag). Em geral, apos trinta dias
do empupamento, os adultos emergiram; nas
infrutescéncias coletadas de plantas helidfitas (costdo
rochoso) foram obtidos 12 individuos (sete machos e
cinco fémeas), enquanto naquel as das plantas escidfitas
(sub-bosqgue) registrou-se 18 individuos oito machos e
10 fémeas).

Discussao

Os dados obtidos neste estudo permitiram
relacionar o tipo de ambiente a variagdo no fenétipo
de Aechmea lindenii, onde as diferencas na
morfologia de A. lindenii, observadas apenas na
forma, ou sgja, no “corpo” da planta, parecem estar
relacionadas ao ambiente em que se desenvolveram.
Para Reitz (1983), as broméliasAechmea cylindrata
Lindman, A. ornata Gaud. e Nidularium
scheremetiewii Regel, também podem apresentar
essa caracteristica, alterando drasticamente o
didmetro das rosetas, o tamanho e a coloracdo das
folhas, dependendo do ambiente em que se
estabeleceram. Bromelia atiachanta Bertolini, por
exemplo, quando helidfita, apresentafolhasde 0,5 m,
mas quando na sombra (esciofita), suas folhas podem
chegar a medir até 3,10 m de comprimento (Reitz
1983).

Segundo Benzing (2000), amorfologiadaplantae
0 aspectofoliar, além de determinar seabroméiapode
acessar nutrientes em substratos, também influencia
naaptidao dostiposfitotelmata para climas especificos,
especialmente em condigdes de umidade e irradiacéo.
De acordo com Dimmit (1985), Tillandsia caput-
medusae E. Morren crescendo em um ambiente seco
e dtamente exposto, no deserto Sonora, setornamais
densa e mais refletiva que uma planta crescendo em
locais mais Umidos e sombreados, as quais apresentam
superficiefoliar mais glabra, folhas maisfinas e soltas.
Folhas tipicamente mais largas e mais curtas, no
entanto, mais rigidas e verticais, provavelmente
aumentam a tolerancia a seca, além de reduzir a
exposicdo a irradiagdo solar. Em bromélias fitotel-
matas, crescida ao sol, também ocorre um aumento
da capacidade relativa do tanque (Benzing
2000).Variagdes desta natureza podem estar ligadas
evolutivamente ao tipo de metabolismo CAM,
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estratégias de colonizagdo e permanénciaem ambientes
notadamente edaficos, como os de restinga (Scarano
et al. 2001).

A auséncia de diferencas morfolégicas das
estruturas reprodutivas de A. lindenii, entreindividuos
helidfitos e escidfitos demonstram que, a variacdo de
luminosidade nédo influencia na formag&o destas
estruturas, fato este, pouco relatado naliteratura é de
dificil discussdo e conclusdo. Portanto, sugere-se que,
por ser o periodo de floragdo menos longo do que a
fase vegetativa (anual), as caracteristicas de
adequacdo ambiental ndo estariam sendo fixadas ou
expressadas nas estruturas reprodutivas. Cardim et al.
(2001), encontraram variagOes intra-especificas na
morfologia floral de cinco populagbes de Oncidium
varicosum Lindl. (Orchidaceae, Oncidiinae),
associando-as as diferencas dalongitude entre as &reas,
embora este Unico fator, conforme estes autores, nao
sgja suficiente para explicélo, pois a variabilidade
presente nos caracteresflorais estaria constituida quase
gue exclusivamente por variabilidade genética, sendo
pouco influenciados pelo ambiente.

Aechmea lindenii apresenta padrdes fenol 6gicos
distintos, conforme o ambiente que se encontra,
possivelmente associados a adequacfes ambientais.
A estratégia de floragdo de A. lindenii, na area de
baixa intensidade luminosa (sub-bosgue), € do tipo
disponibilidade regular ou “steady state” estando,
principalmente, associada a abelhas e ao tipo de
forrageamento de fixag&o “trapliners’ (sensu Gentry
1974). Sendo também, registrada em Canistrum
aurantiacum E. Morren (Siqueira Filho & Machado
2001) e Aechmea pectinata Baker (Canela& Sazima
2003), porém, espécies tipicamente polinizadas por
beija-flores. A estratégia de floracdo do tipo
disponibilidade regular, com a producdo de poucas
flores por dia durante um longo periodo, também
favorece cruzamentos aeatorios entre individuos de
diferentes grupos (Siqueira Filho & Machado 2001).

A floracdo nos agrupamentos helidfitos (restinga
herbacea) pode ser enquadrada como do tipo “multiple
bang”, pois apresenta multiplos periodos de floracéo
a0 longo de todo 0 ano (sensu Gentry 1974). Neste
caso, aoferta do néctar durante periodosintercalados
favoreceria uma alta porcentagem de polinizacéo
cruzada entre agrupamentos. Por outro lado, poderia
reduzir a fidelidade das visitas dos potenciais
polinizadores, em parte pelaimprevisibilidade naoferta
de recursos tréficos nos agrupamentos, 0 que poderia
gerar umareducdo no sucesso reprodutivo das plantas
(sensu Gentry 1974), como o observado com
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A. lindenii neste estudo.

A emissdo de um novo broto (estol&o) em
A. lindenii, durante o periodo final da floracdo e
dispersdo dosfrutos, demonstrou haver um investimento
também na reproducdo assexuada como modo de
propagacdo. A combinacao dareproducdo sexua com
aassexua é consideradavantgjosa, quando comparada
a existéncia de apenas um modo de propagacdo, pois
ambas as formas de reprodugdo sdo importantes sob
condi¢cbes adversas e competitivas (Cruden 1977;
Faegri & van der Pijl 1979). Nesse sentido, a
reproducéo vegetativa seria um complemento a
reproducdo sexuada e uma forma de crescimento e
de persisténcia das populagdes locais, sendo uma
estratégia muito difundida na familia Bromeliaceae
(Reitz 1983; Sampaio & Perissé 2002). A distribuicéo
agregada apresentada pelos individuos de A. lindenii,
devido a reproducdo vegetativa, poderia também,
exercer um papel importante na polinizacdo cruzada.
Para Coelho & Barbosa (2004), a formagéo de
agrupamentos ou “moitas’ favorece o aumento do
atrativo visua e concentracdo de recursos para 0s
agentes polinizadores, pois a agregacdo de flores
garante uma maior oferta de recursos tréficos.

O padréo de aberturafloral do tipo centrifugo das
inflorescéncias de A. lindenii pode ser considerado
distinto e pouco freguente em Bromeliaceae, estando
possivelmente, adaptado evolutivamente aos seus
polinizadores e dispersores. Reitz (1983), ja havia
descrito este tipo de abertura para A. lindenii,
Aechmea kertesziae Reitz e Dyckia encholirioides
(Gaudichaud) Mez var. encholirioides, porém aentou
gueamaior parte das espécies de Bromeiaceaeiniciam
a abertura das flores pela base da inflorescéncia.
SiqueiraFilho & Machado (2001), relacionam Aechmea
lingulata (L.) Baker, A. muricata (Arruda) L.B. Sm,
A. tomentosa Mez, Bilbergia morelii Brongn., e
grande parte das espécies de Vriesea aum tipo padréo
de abertura unidirecional, no sentido da base para o
apice da inflorescéncia. Contudo, outras espécies
apresentam abertura aleatdria, como Hohenbergia
ridleyi (Baker) Mez e Aechmea fulgens Brongn.
(Siqueira Filho 1998), e mais recentemente Aechmea
beeriana Smith & Spencer (Nara & Webber, 2002).
Ja Canistrum aurantiacum apresenta um padrédo
similar, também, do centro para a base da
inflorescéncia. As variagdes na disposicao das
inflorescéncias e na ordem de abertura floral estéo,
em geral, intimamente relacionadas ao tipo de
polinizador e ao seu padréo forrageiro (Siqueira Filho
& Machado 2001).
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Embora os valores de volume e concentracéo do
néctar tenham apresentado diferenca entre as duas
areas estudadas, possivelmente associada a
temperatura local e evaporagdo natural do néctar,
encontram-se dentro do esperado para espécies de
Aechmea ornitdfilas. Sazimaet al. (1996), estudando
a relacdo entre plantas e beija-flores polinizadores,
encontrou média de 6,2 uL e 14,5 pL de néctar para
Aechmea distichantha Lem. e A. nudicaulis (L.)
Griseb., respectivamente. A concentracdo do néctar,
de aproximadamente 24%, é descritanaliteraturacomo
caracteristica de plantas polinizedas por beija-flores
(Sazimaet al. 1996), sendo uma tendéncia evolutiva
nafamiliaBromeliaceae (SiqueiraFilho 1998). Contudo,
a constatacdo de outros grupos de animais aém dos
beija-flores, indica que, a espécie pode apresentar
sindromes de polinizacdo secundarias, como psicofilia
(borboletas) e melitofilia (abelhas).

A penetracdo dos tubos polinicos namicrépilados
Ovulos aindanas primeiras 24 horas apds a polinizagdo
cruzadamanua e autopolinizagdo manual, demonstrou
néo haver nenhum mecanismo preferencia ou barreira
de auto-incompatibilidade na espécie. Os resultados
positivos para os tratamentos de polinizagdo aberta,
autopolinizagdo manual e cruzada manud e, da razéo
polen/6vulo, confirmaram esta afirmacdo, demons-
trando que a espécie ndo apresenta auto-incompatibi-
lidede tardia.

Apesar da taxa de autocompatibilidade ser
elevada, a pequena formacdo de sementes através do
teste de autopolinizagdo esponténea demonstra que a
visita do polinizador é fundamental para que ocorraa
fertilizacdo dasflores. A limitacgo do polinizador pode
reduzir a formagdo de sementes, enquanto a visita
freqliente em areas préximas pode aumentar achance
de troca de pdlen entre plantas proximas e reduzir as
distantes (Rathcke & Jules 1993; Goverdeet al. 2002).
Espécies herbéceas podem realizar atos niveis de
polinizacdo cruzada, mesmo ndo possuindo barreiras
contra autopolinizagdo (Kress 1983).

A autocompatibilidade pode propiciar aformacéo
de frutos e sementes em muitas bromélias, mas a
relacdo entre estes pode divergir. Siqueira Filho &
Machado (2001) atentam que, apesar de Canistrum
arauticum formar frutos e sementes através da
autocompatibilidade, o sistema preferencial daespécie
ainda é aalogamia. Emboraaautocompatibilidade sgja
uma estratégia vantajosa na ocupacdo de novos
ambientes, principamente onde os polinizadores so
escassos (Kress 1983; Richards 1997), a visita dos
polinizadores é um estimul o apolinizacdo e ao aumento
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na quantidade de 6vulos fecundados (Schlindwein &
Wittmann 1997). Para Richards (1997), a polinizacéo
cruzada pode ter sucesso quando a capacidade
reprodutiva ndo é limitada pela escassez de
polinizadores, porém quando a limitacdo ocorre, a
autopolinizacdo pode ser favorecida por visitantes ndo
adaptados a morfologia floral.

A constatacdo de diferenca estatisticano teste de
polinizacdo aberta, em favor dos individuos escidfitos,
somada a formacao e permanéncia de frutos
partenocarpicos nas infrutescéncias de A. lindenii
confirma que, a presenca de polinizadores &
fundamental para afertilizaco das floresA. lindenii.
Além disso, apartenocarpiademonstrou ser um método
seguro e eficaz de se avaliar 0 sucesso reprodutivo
sexual da espécie, podendo ser considerado um
indicador daausénciados polinizadores. Esteindicador
pode inclusive, ser estendido a outras espécies de
bromélias partenocérpicas, desde que se tenha um
conhecimento prévio de seus mecanismos reprodutivos
e polinizadores.

Os frutos partenocéarpicos produzidos nas
inflorescéncias controle, ou sgja, naguelas que ndo
sofreram ensacamento e manipulacdo artificial, reforca
a possibilidade destas plantas estarem com problemas
nos processos naturais de polinizacdo ou fertilizacdo
(Werpachowski et al. 2004). Somado a isso, esta
producéo pode também, expressar uma adaptacéo a
dispersdo e a diminuico da predagdo dos frutos e
sementes. A auséncia de diferenca na morfologia
externa dos frutos férteis e partenocarpicos de
A. lindenii corrobora essa idéia. Fuentes (1995) e
Werpachowski et al. (2004) relacionam que, no caso
de frutos zoocdricos, umamaior producdo, mesmo que
por viapartenocarpica, podefuncionar com umaumento
na capaci dade da planta em atrair dispersores e evitar
predacdo dos frutos férteis (Fuentes 1995). Entendido
portanto, como umaestratégiafunciona, aparentemente
incorporadapor A. lindenii paraaumentar a dispersao
por passaros e amenizar a predacdo dos seus frutos
por lagartas da borboletaTecla sp. No caso daauséncia
da partenocarpiaem A. lindenii, o ataque das |agartas
estaria restrito aos frutos férteis, tornando-se assm,
prejudicial a propagacdo sexual da espécie.

A. lindenii pode ser enquadrada na sindrome de
ornitofilia, pois visualmente, apresenta os atributos
florais caracteristicos propostos por Faegri & van der
Fijl (1979), taiscomo: escapo flord avo, corolavistosa,
pétalas de cor amarel o-vibrante, bracteas envolucrais
réseas, auséncia de odor e distancia entre a camara
nectariferae os 6rgaos sexuais. Contudo, as sindromes
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florais nem sempre séo suficientes para definir o
polinizador da espécie. Em Bromeliaceae, ha uma
transicdo entre os visitantes mais aptos a polinizagéo,
pois embora sejam confirmadas visitas por um
determinado vetor de pdlen, é preciso considerar outros
visitantes as flores da mesma espécie (Siqueira Filho
& Machado 2001).

Os beija-flores Amazilia fimbriata, Thalurania
glaucopis e Thalurania sp. foram os visitantes mais
freglientes e que apresentaram o0 comportamento de
polinizadores de A. lindenii, cujas visitas resultaram
em deposi¢ao de pdlen nos bicos, proximos as narinas,
0 que segundo Siqueira Filho & Machado (2001) é
comum em belja-flores ndo ermitbes de bicos mais
curtos (ca. 30 mm), como os da subfamilia Trochilinae,
registrada neste estudo. Visitas freqientes, de alto
ganho energético para os beija-flores e tendo como
resultado o sucesso reprodutivo das bromédlias, estéo
dentro do observado por Siqueira Filho & Machado
(2001) para Canistrumarautiacum, Nara & Webber
(2002) para Aechmea beeriana e Canela & Sazima
(2003) para Aechmea pectinata. Entretanto, Araujo
et al. (1994), estudando flores de diversas espéciesde
Vriesea, ndo relaciona o sucesso da polinizagdo a ata
freqUéncia de visitas dos polinizadores, pois os beja
flores podem garantir a polinizacdo em poucas visitas,
sendo pouco relevante a baixa frequéncia destes;
principalmente se aespécie visitada for autocompativel
eformar agrupamentos clonais, como em A. lindenii.

O dedocamento ou retorcimento do estilete e da
corolaprovocados pel o bico dos beija-flores pode estar
relacionado & sua visitagdo e participacdo na
fertilizacdo das flores da espécie. Essa informacéo
corrobora o proposto por Siqueira Filho & Machado
(2001), paraPortea leptantha Harms (Bromelioidese)
e Canistrum aurantiacum, onde esse fato foi
considerado um indicador da visita do bejaflor.

AsborboletasHeliconius sp. 1 eHeliconius . 2,
foram observadas coletando eficientemente o néctar
das flores de A. lindenii, onde sua constatacéo como
visitantes florais em outras familias de Angiospermas
é tida como frequente (Rathcke & Jules 1993;
Andersson & Dobson 2003), porém em Bromeliaceae
€rara, ou pel 0 menos seus rel atos sao escassos e nem
sempre conclusivos. Os dados apresentados neste
trabalho, com A. lindenii, constituem-se num dos
primeiros relatos que descrevem essa interagdo em
Bromelioidae. Embora Benzing (2000), relate acoleta
de néctar por Papilio thoas em flores de Dychia
floribunda Grisebach., este autor relacionaapsicofilia
com Tillandsioideae, em especid, por suasflores serem
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claras e emitirem fragrancias. Por outro lado, Siqueira
Filho (1988) ndo cons dera os Hesperiidae polinizadores
eficientes das flores de Hohembergia ridleyi, pois
possuem espirotromba muito comprida em relagéo ao
tuboflord. SiqueiraFilho & Machado (2001) relataram
a presenca de |lepiddpteros nas flores de Canistrum
auratiacum, porém suas visitas foram consideradas
ineficientes pela baixa frequiéncia, comportamento e
morfologia do corpo.

A abelha X. brasilianorum foi considerada um
pilhador de néctar, emboratenhatocado a gumasvezes
as estruturas reprodutivas das flores de A. lindenii. O
comportamento da mamangava X. brasilianorumde
perfurar ou na maioria das vezes retirar parte das
pétalas das flores de A. lindenii, esta associado a
morfologia da flor e ao tamanho da probéscide desta
abelha. De acordo com Silva Souza et al. (2004), as
abelhas Xyl ocopa possuem lingua curta e por isto ndo
conseguem alcancar o néctar nabase do tubo dacorola.
Espéciestropicais de Xyl ocopa séo habituais pilhadoras
de néctar de flores tubulares, principalmente em
espécies de Bignoniaceae. Ja, as abelhas
B. (Fervidobombus) morio e Euglossa sp. possuem
lingua mais longa, as quais promovem polinizagcéo do
tipo nototribica (Laroca & Almeida 1985; Silva Souza
et al. 2004).

A abelha B. (Fervidobombus) morio foi vista
apenas umavez naarea de estudo dapraiaMole (ata
luminosidade), enquanto foi considerada constante na
areadalagoado Peri (sub-bosque). Segundo Goverde
et al. (2002), Bombus veteranus Fabricius 1793,
prefere estar dentro de um fragmento a ter que voar
longas distancias parabuscar a préximainflorescéncia
fora do fragmento.

A ocorréncia das abelhas Euglossa sp. e
T. spinipes, das borboletas Heliconius sp. 1 e
Heliconius sp. 2 e dos beija-flores A. fimbriata,
T. glaucopis e Thalurania sp. apenas no sub-bosque,
sugere gue, o tipo de ambiente, no caso o de ata
luminosidade (borda de praia), estaria reduzindo ou
restringindo a visitagdo dos polinizadores as flores de
A. lindenii na vegetacdo de restinga herbéacea.
Entretanto, esses visitantes estiveram presentes em
inflorescéncias de individuos helidfitos situados na
bordade clareiras e de afloramentos rochososindicando
ndo ser esse o fator determinante na visitagéo. O
interior da floresta assegura uma maior estabilidade
no ambiente e isso favorece a presenca de diversos
agentes polinizadores (Rathcke & Jules 1993). A maior
presencade visitantes nos primeiros horérios damanha
na restinga, quando a velocidade do vento ainda é
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pequena, comparada aos ventos fortes que comegam
a soprar no fina da manhd, pode explicar em parte a
reduzida presenca dos polinizadores. Os ventos fortes
quase sempre dificultam a atividade dos visitantes
florais em éreas costeiras (Gottsberger et al. 1988;
Lenzi et al. 2003; Silva-Souza et al. 2004).

Asformigas Camponotus r ufipes, Camponotus
sp. 1 e sp. 2 ePseudomyrmex sp. foram vistas apenas
coletando néctar extrafloral nas inflorescéncias de
A. lindenii, porém, acredita-se que, esses insetos
estggam envolvidos em agum tipo de smbiose com
esta planta, pois sua presenca foi freqliente ao longo
de todo o dia, e em ambas as &eas. Vesprini et al.
(2003) relataram a relagdo formiga-bromélia em
Dyckia floribunda, encontrando uma forte relagéo
entre a formagdo de frutos e sementes viaveis e o
comportamento de defesa desses insetos. Segundo
Bernardello etal. (1991), as diferencas nacomposi ¢ao
entre o néctar floral e extrafloral, a duracéo longa do
periodo de secrecdo do néctar extrafloral e aconstante
atividade de formigas favorecem a forte interacéo
mutualistica planta-formiga. Oliveira et al. (1999)
descreveram que, varias espécies de formigas,
incluindo-se Camponotus e Pseudomyrmex, ao
coletarem o néctar extraflora em Opuntia strictaHaw.
(Cactaceae), acabam, também, alimentando-se ou
destruindo os ovos de insetos predadores, o resultado
positivo dessa relacdo seria 0 aumento no “fitness’
vegetativo ereprodutivo das plantas e umamaior oferta
de recursos para as formigas.

Os frutos de A. lindenii enquadram-se nos
padrbes propostos por Benzing & Kaglyn (1998) para
broméias com frutos carnosos e dispersos por passaros,
mamiferos e formigas, o que confirma a procura e
participacéo neste processo por Chiroxiphia sp.
(Thraupinae) e Tangara sp. (Pipridae) neste estudo.
De acordo com Sick (1997), esta tltima familia ocupa
areas fragmentadas com influéncia antrpica, o que
poderia, segundo Rathcke & Jules (1993), garantir a
dispersdo dos frutos em diversas areas e ambientes.
Nesse sentido, os frutos de A. lindenii estao,
possivelmente, sendo dispersos dentro e entre suas
populacBes, favorecendo o fluxo génico por via de
sementes.

Aechmea lindenii também apresenta propagacéo
vegetativa, apds o periodo reprodutivo, evento comum
em varias outras Bromeliaceae que se reproduzem
assexuadamente (Reitz 1983; Benzing 2000). Os
estol Ges (brotos) apresentaram um crescimento mais
acelerado atingindo a maturagdo em poucos anos.
Segundo Siqueira Filho & Machado (2001), este fato
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pode indicar cruzamentos entre individuos de um
mesmo grupo, sendo as visitas dos polinizadores
promotoras das autopolinizagtes ou polinizacdo entre
clones.

O incremento de novosindividuos nas popul agdes
de A. lindenii esta diretamente relacionado a
dispersdo, ao potencial germinativo das sementes e do
estabel ecimento das plantulas. Para Scarano (2002) e
Sampaio & Perissé (2002), em ambientes de restinga
o crescimento clonal em bromélias apresentaum papel
importante, considerando a dificuldade de germinacéo
de sementes nesse ambiente. Entretanto, A. lindenii
parece conseguir superar, em parte, esta dificuldade,
PpOi's suas sementes S30 NUMerosas e apresentam altas
porcentagens de germinacdo, o que, segundo Benzing
(2000), auxilia na dispersdo, instalacéo e permanéncia
das broméias em diversos locais, incluindo-se os de
restingas.

A variacdo no fendtipo e fenologiareprodutivade
A. lindenii esta, possivelmente, relacionada a
adequacOes fisioldgicas aos diferentes ambientes.
Porém, a auséncia de diferencas na morfologia das
estruturas reprodutivas e na biologiafloral daespécie,
demonstrou ndo haver relacdo entre as caracteristicas
analisadas.

A formagdo e permanéncia de frutos parteno-
cérpicos mostrou ser um método seguro e eficaz de se
avaliar o sucesso da fertilizacdo das flores de
A. lindenii. Sendo assim, as elevadas taxas de
partenocarpia estéo associadas a baixa freqiiéncia de
visitas dos polinizadores nadreacom dtaluminosidade,
demonstrando que o tipo de ambiente pode interferir
na presenca destes, e consequientemente no sUCesso
reprodutivo de A. lindenii.

Sugere-se que, os dispersores de frutos e
sementes observados neste estudo possam estar
favorecendo o fluxo génico dentro e entre popul agdes
de A. lindenii diminuindo, dessa forma, os efeitos da
autocompatibilidade e reproducdo clonal da espécie.
Estudos de estrutura genética poderdo auxiliar na
caracterizacdo e entendimento da dinamica popula-
ciona de A. lindenii nos diferentes ambientes onde
ocorre, sendo fundamentais para sua conservacao.
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