BIOLOGIA FLORAL E POLINIZA(;AQ DE Aechmea beeriana
(BROMELIACEAE) EM VEGETACAO DE BAIXIO NA
AMAZONIA CENTRAL.
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RESUMO - O presente estudo trata a biologia floral, a polinizagao e o sistema reprodutivo de
Aechmea beeriana Smith & Spencer, acrescidas de algumas informagoes fenolégicas. A espécie
foi estudada nos arredores de Manaus-AM. A. beeriana ocorre principalmente como epifita a
vdrias alturas, com preferéncia por locais mais sombreados. Apresenta-se adaptada a sindrome
de ornitofilia, com antese diurna e inflorescéncias vistosas. A antese possui duragao de um dia e
as flores sao homogédmicas. Os individuos sao auto-incompativeis. Trés espécies de beija-flores,
Phaethornis superciliosus, P. bourcieri e Thalurania furcata (Trochilinae), sao considerados os
principais polinizadores. A espécie apresenta padrao de floracao sub-anual, com 98,4% dos
individuos apresentando flores ao longo do periodo, florescendo principalmente entre os meses
de agosto e dezembro,ou seja, da metade da época de estiagem até o inicio da estagao chuvosa.
Brotos e folhas novas foram observados desenvolvendo-se ao longo do ano.
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Floral Biology and Pollination of Aechmea beeriana (Bromeliaceae) in Vegetation along
Stream Margins in Central Amazonia.

ABSTRACT - The present study refers to the floral biology, pollination, breeding system, and
phenology of Aechmea beeriana Smith & Spencer. The study was carried out in the region near
Manaus, Amazonas, Brazil. A. beeriana occurs mainly as an epiphyte at different heights, usu-
ally in shaded places. It is adapted to ornithophily, with daytime anthesis and showy inflores-
cences. Anthesis lasts one day and the flowers are homogamic. The individuals are self-incom-
patible. Three hummingbird species, Phaethornis superciliosus, P. bourcieri and Thalurania
furcata (Trochilinae) are considered the main pollinators. The species presented a sub-annual
flowering pattern, with 94,8% of the individuals flowering mainly between the months of Au-
gust and December, i.e., from the mid dry season to the early rainy season. Shoots and new leaves
developed during the whole year.

Key-words: Bromeliaceae, floral biology, breeding system, pollination, hummingbirds.

Introducio composta por 50 géneros e cerca de

3.000 taxa, incluindo-se subespécies,

O nome “bromélia” designa variedades e formas. Estima-se que

genericamente plantas monoco- aproximadamente 40% das espécies

tiledéneas da familia Bromeliaceae, sio encontradas no Brasil, o que

tinica integrante da ordem representa quase 1.200 taxa diferentes
Bromeliales. Esta familia subdivide-se ~ (Leme, 1993).

em trés subfamilias: Pitcairnioideae, As bromelidceas da Amazodnia

Bromelioideae e Tillandsioideae. E  sio em geral pouco conhecidas, nao
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havendo estudos referentes aos
aspectos da biologia floral e
polinizacao das espécies. Segundo
Smith (1955), ocorrem 64 espécies
distribuidas em 14 géneros para toda
regiao.

As bromelidceas em sua maioria
apresentam caracteristicas de
ornitofilia (Smith & Downs, 1974),
estando entre as poucas familias em
que a polinizacdo por animais
vertebrados predomina sobre os
insetos (Sazima er al., 1989). As
bromélias ornitéfilas em geral
apresentam inflorescéncias vistosas,
com brécteas vermelhas ou rdseas,
flores com paredes resistentes, corola
tubular, néctar escondido e auséncia de
odor. A antese geralmente ocorre pela
manha, com grande producio de
néctar e liberagdo de pélen (Faegri &
van der Pijl, 1979). As flores sio
protandricas, o que favorece a
polinizacdo cruzada (Pickersgill,
1993). De acordo com Sick (1984}, o
fato dos beija-flores constituirem os
principais  polinizadores  de
Bromeliaceae, sugere uma evolucao
paralela entre bromélias e beija-flores.

O presente trabalho descreve a
biologia floral, a polinizacdo e o
sistema reprodutivo de Aechmea
beeriana Smith & Spencer em
vegetacdo de baixio, com informacdes
fenoldgicas da espécie.

Material e Métodos

Este estudo foi realizado em
vegetacdo de “baixio” (floresta de
terra firme em area de baixo relevo
préxima a margem de igarapés), na
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Fazenda Experimental da Faculdade
de Ciéncias Agrarias da Universidade
do Amazonas, localizada no Km 38 da
BR174, estrada Manaus-Caracarai (2°
38’ 57,6”S 60°3" 11"W, alt. 96 m).
Cada um dos individuos
estudados foi marcado sendo anotadas
suas caracteristicas tais como, altura
da roseta, comprimento e largura da
bainha foliar, comprimento e largura
da lamina foliar, comprimento do
pedinculo, comprimento da raquis,
nimero de raquilas, comprimento e
largura das bracteas e comprimento
dos actileos. As flores foram descritas
morfologicamente e o estigma
classificado segundo Brown &
Gilmartin (1989). Foram registrados
os eventos da antese, sendo coletadas
informacées quanto a producio (ul) e
concentracio (%) do néctar através do
uso de um refratémetro manual.
Complementarmente foram realizados
testes com hidréxido de aménio, para
verificar reflexdo ultravioleta e
SUDAN 1V, para determinar a
receptividade do estigma (protocolos
descritos em Dafni, 1992). As
observacoes foram feitas durante todo
o periodo de floragdo, desde o inicio
até o final da antese, em flores isoladas
com “voile” (tecido sintético de malha
fina), levando-se em conta, flores da
base, meio e dpice das raquilas da
inflorescéncia. Foram realizados trés
tratamentos distintos: (1) extracio do
néctar de hora em hora em flores
isoladas com  “voile”; (2)
imediatamente apds a coleta pelos
visitantes florais; (3) em flores
isoladas até préximo ao final da
antese, como testemunho, para regis-
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trar o volume e a concentracio total de
acticares do néctar produzido e
verificar se existe variacio em relacgio
aos outros dois tratamentos.

As observacoes sobre a
polinizacdo foram realizadas
diariamente, desde o inicio até o final
da antese, através de observacio
direta, com auxilio de binéculos. Fo-
ram registradas informacdes
relacionadas ao horario de atividade
do visitante e ao seu comportamento
de forrageamento na flor/
inflorescéncia, com posterior
acompanhamento da formacédo de
frutos. Insetos visitantes foram
capturados com rede entomolégica e
identificados em laboratério. Néo
houve captura de aves visitantes. As
espécies de beija-flores visitantes fo-
ram identificados no campo e através
de consulta a bibliografia
especializada (Hilty & Brown, 1978;
Schauense & Phelps, 1986). Os
provaveis polinizadores efetivos foram
determinados através de observacio
direta no campo, fotografias tiradas no
momento da visita as flores, registro
da freqiiéncia de visitas e
comportamento dos visitantes.

Para determinacio do sistema
reprodutivo foram aplicados testes de
polinizacdes controladas, entre eles:
(a) autogamia com autopolinizagio
espontanea e autopolinizagio artificial;
(b) geitonogamia (polinizacdo entre
flores de um mesmo individuo); (c)
xenogamia (polinizagio entre flores de
plantas diferentes); e (d) apomixia
(emasculacdo das flores). Todas as
inflorescéncias manipuladas foram
isoladas utilizando-se sacos de “voile”.

Excetuando-se a apomixia, as flores
testadas nio foram emasculadas. Fo-
ram determinados dois tipos de
Individuos controle: 1) com
inflorescéncias totalmente isoladas
com sacos de “voile”; e 2) expostas
aos polinizadores (polinizagio aberta).
Posteriormente verificou-se, em todos
os individuos, a producio de frutos e
a viabilidade das sementes, através de
germinacdo em placas de Petri
forradas com papel de filtro
umedecido deixadas no ambiente onde
as plantas ocorrem. Para isso, todas as
infrutescéncias foram isoladas com
sacos de fil6 (para evitar possivel
retirada dos frutos) e os frutos
maduros coletados diariamente.

A fenologia foi acompanhada no
campo durante o periodo de floracéo,
frutificacio e formacio de brotos de
janeiro de 1997 a margo de 1998.
Complementarmente foram coletados
dados sobre a floracdo desta espécie a
partir de exsicatas dos Herbarios do
Instituto Nacional de Pesquisas da
Amazénia (INPA) e Universidade do
Amazonas (HUAM) e observacées nio
publicadas. Os padrdes fenolégicos fo-
ram classificados utilizando-se aqueles
propostos por Newstron et al. (1994).

Resultados

Caracterizacdo dos individuos de
Aechmea beeriana

Sao plantas epifitas (Fig. 1),
podendo também ser encontradas
como terrestres facultativas,
distribuindo-se verticalmente em todos
os gradientes da floresta, ocorrendo
desde a liteira, como terrestre
facultativa, até o dossel, onde pode ser
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rante toda a antese, observando-se uma
acentuada diminuicio no volume (em
ml) produzido ao longo do dia. Isto se
reflete na freqiiéncia de visitas
realizadas pelos beija-flores, cuja
atividade tende a se concentrar durante
a manha. Sluys & Stotz (1995)
estudando padrdes de visitacdo de
beija-flores a Vriesea neglutinosa,
também observaram nesta espécie uma
maior concentracdo de visitas neste
periodo. Em contrapartida, a diferenca
existente entre o volume total de
néctar produzido entre flores do apice
e da base das raquilas, ndo interfere na
freqtiéncia de visita dos beija-flores as
inflorescéncias. O que parece ser mais
importante neste caso, é o ntimero de
flores em antese por inflorescéncia,
que influencia tanto na freqiiéncia de
visitas quanto no tempo de duracgio da
visita as flores/inflorescéncia, e que
estd diretamente relacionado ao
tamanho da inflorescéncia (Fischer,
1994; Suys & Stotz, 1995).

A comparacgdo dos dados de
coleta de néctar realizadas de hora em
hora, com dados referentes ao volume
total de néctar produzido ao longo do
dia, mostra que o volume é constante.
Isto sugere que a freqiiéncia de visitas
realizadas  pelos beija-flores
aparentemente nao altera o volume fi-
nal do néctar produzido. De acordo
com Pyke (1978), a decisido de mudar
de touceira (inflorescéncia) depende
de virios fatores, dentre os quais o
ndmero de flores visitadas, o nimero
de flores na inflorescéncia (mais
visitas as flores maiores) e a
quantidade de néctar na tltima flor
visitada. A concentracio média de
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actcares no néctar é de 30,7%, valor
semelhante aos obtidos por Fischer
(1994) e Martinelli (1997), para
espécies ornitéfilas do Sudeste do
Brasil. Entretanto, estes dados diferem
dos de Stiles (1981), que considera
que as flores polinizadas por passaros
produzem quantidades relativamente
grandes de néctar diluido e de baixa
viscosidade.

Considerando as bromélias na drea
estudada, observou-se que A. beeriana
pode beneficiar-se da presenca das
varias espécies de beija-flores que
visitam indiscriminadamente suas
inflorescéncias. O volume e a
concentracido do néctar versus o
tamanho da inflorescéncia e a
quantidade de flores disponiveis por dia
atuam provavelmente como fatores
determinantes da freqiiéncia das visitas
realizadas pelos beija-flores entre as
espécies de bromélias ornitéfilas ali
ocorrentes. Stiles (1975) cita que o habi-
tat pode influenciar na polinizacao
através dos efeitos sobre o tamanho do
grupo e portanto sobre o ntimero de
flores que um grupo pode apresentar de
uma s6 vez. Fischer (1994) observou
ainda que flores de corola longa (maior
que 3cm) apresentam em geral néctar
mais concentrado do que as flores de
corola curta (menor do que 3cm). Este
fato poderia estar relacionado a uma
especializacdo entre bromelidceas de
corola longa e beija-flores de bico longo,
visto que, beija-flores de bico curto
aparententemente nao alcancam o néctar
das flores de corola longa. A deposicao
do pélen ocorre principalmente no bico
dos beija-flores, o que é considerado
comum nas Bromelioideae por Sazima
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et al. (1995), devido ao arranjo dos
estames no interior do tubo da corola.
Fischer (1994) descreve resultados
semelhantes para 17 espécies de
bromélias ornitéfilas (nove
pertencentes a Bromelioideae e oito a
Tillandsioideae).

Duas espécies de beija-flores foram
consideradas as principais visitantes:
Phaethornis superciliosus e Thalurania
furcata. O ermitio, Phaethornis
superciliosus, foi a espécie mais
freqlientemente observada. Em seguida
vieram  espécies  consideradas
territorialistas, como Thalurania fircata
e Phaethornis bourcieri, seguido das
demais espécies. Os Phaethorninae
parecem constituir o principal grupo de
beija-flores  polinizadores  de
Bromeliaceae. Phaethornis superciliosus
também tem sido descrito como princi-
pal visitante de Aechmea magdalenae
(Murawski & Hamrick, 1990). Aratjo et
al. (1994) e Fischer (1994) relatam que
ca. de 70% das espécies de bromélias que
ocorrem na regiao estuarina do Rio Verde
(Juréia, SP, Brasil), partilham o uso de
Ranphodon naevius (Phaethorninae),
através de floracdes seqiienciais e da
deposicio de pélen em diferentes partes
do corpo desta ave. Além disso, de
acordo com Sazima er al. (1995), este
beija-flor parece ser um polinizador
bastante importante de flores de
bromélias em varios locais da Mata
Atlantica no Sudeste do Brasil. Embora
n3o tenha sido observado, Stiles (1975)
cita que a polinizacao feita por beija-
flores ermitdes tendem a produzir mais
polinizacdo cruzada, enquanto beija-
flores territorialistas aumentam a auto-
polinizacio.

As abelhas foram consideradas
pilhadoras de néctar, uma vez que nio
contatavam o estigma, competindo com
os beija-flores por este recurso. Do
mesmo modo, varios individuos de
Partamona sp. e Plebeia sp. (Hy-
menoptera) foram observados pilhando
polen das flores, semelhante ao que
ocorre com Apis melifera em Dyckia flo-
ribunda (Bernadelo et al., 1991).

Aechmea beeriana é uma espécie
alégama, auto-incompativel. Para
Endress (1994), a auto-incompatibilidade
é a principal estratégia que leva a
polinizacio cruzada.

Muito pouco tem sido publicado
a respeito do sistema reprodutivo de
Bromeliaceae (Gentry & Dodson,
1987; Martinelli, 1997). As
informacées sdo esparsas e o impacto
sobre a estrutura genética, 0
isolamento das populacdes e a
especiacdo permanecem em grande
parte desconhecidos (Benzing, 1994).
Apenas umas poucas populacdes de
espécies predominantemente epifitas,
como Tillandsia ionantha e T.
recurvata (Soltis et al.,1987), e
terrestre, como Aechmea magdalenae
(Murawski & Hanrick, 1990), foram
examinadas de forma mais completa
para determinar estruturas genéticas.

Aechmea beeriana aparente-mente
encontra-se adaptada a dispersido
ornitocdrica. Infrutescéncias coloridas e
conspicuas em posicdo inclinada ou
horizontal, em geral favorecem o uso
das mesmas como poleiros pelos
passeriformes (Leme, 1993; Fischer &
Aratijo, 1995).

A floragio é subanual, estando
aparentemente relacionada ao inicio da
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estacdo seca (junho e julho), o que
sugere a importancia de um stress
hidrico como fator desencadeador
deste processo. Nos meses de abril e
maio ndo ocorre floracido das
bromelidceas de baixio nesta regido.
Este fato pode estar relacionado a
umidade excessiva observada neste
periodo, em que se chegou a registrar
um indice de precipitacido superior a
500mm num més. No entanto, é
importante ressaltar que o ano de 1997
foi um ano atipico do ponto de vista
ecoclimatico, devido ao fendmeno “El
Nino”. Apés a floragao observou-se
que a frutificacdo ocorre de forma
gradual e continua, a espécie
aparentemente encontrando-se bem
adaptada a dispersao ornitocérica, uma
vez que os frutos em geral sédo
dispersos assim que amadurecem.

O periodo de floracao parece estar
relacionado a reproducdo de algumas
espécies de beija-flores, tornando-se
evidente a presenca de “leques”,
principalmente para Phaethornis
superciliosus, Glaucis hirsuta e
Thalurania furcata. Pode ser observado
comportamento de corte e acasalamento,
em Thalurania furcata estando
associado a defesa de territério.

Outras espécies de bromelidceas
ornitéfilas ocorrem na mesma area
ocupada por Aechmea beeriana
(Aechmea bromeliifolia, A. contracta,
Gusmania lingulata e Gusmania sp.)
e, também floresceram durante o
segundo semestre de 1997
(informacdo nao  publicada),
competindo pelos mesmos agentes
polinizadores. Diferencas na
coloragio, tamanho e nimero de flores
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disponiveis podem diminuir esta
competi¢do. Segundo Fischer (1994),
quando hd casos de competicdo
interespecificas por polinizadores, a
espécie mais favorecida serd a que
apresentar maior quantidade de flores
por inflorescéncia e maior niimero de
flores em antese por dia, associado a
um nivel mais elevado de
concentracio de acticares no néctar.

Conclusoes

A partir dos resultados obtidos
pode-se concluir que: Aechmea
beeriana é uma espécie ornitéfila;
os  beija-flores  Phaethornis
superciliosus, Thalurania fircata e
Phaethornis bourcieri constituem os
seus principais polinizadores;
Aechmea  beeriana apresenta
reproducdo sexuada, sendo uma
espécie alogamica e auto-
incompativel, e também reproducio
assexuada, dada pela formacdo de
brotos; Aechmea beeriana apresenta
floracdo subanual, com a maioria dos
individuos florescendo de julho a
dezembro, coincidindo com a estacio
seca do ano.
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