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ABSTRACT —(Pollination of abromeliad community inthe high montaneAtlantic rain forest in Paranastate, Brazil). Themain
goals of this research were to characterize the pollinators of a bromeliad community in the Atlantic rain forest, aswell asto
understand the rel ationships between bromeliad flower morphology and its pollinators. The study was carried out at the “ Pico
do Marumbi” State Park on eight bromeliad species. The most of bromeliad species showed aggregate flowering between
November and May. Five bromeliad species from the genera Nidularium Lem., Vriesea Lindl., and Wittrockia Lindm. were
pollinated by hummingbirds, two VWriesea species were pollinated by bats and one Aechmea Ruiz & Pav. species by bees.
Twelve species of pollinators were registered: eight hummingbirds, three bats and one bee. The high representativity of the
hummingbird Phaethor nis eurynome on bromeliad pollination suggeststhat it isa“key-species’. It isevident that the corolla
size, the time of anthesis and the presence of odor and nectar are clearly related to the animal group that act as a pollinator,
determining distinct guilds among bromeliad species.
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RESUM O — (Poliniza¢do em umacomunidade de bromélias em FlorestaAtlanticaAlto-montanano Estado do Parana, Brasil).
Estetrabal ho teve por objetivo caracterizar os agentes polinizadores de uma comunidade de bromélias em Floresta Ombréfila
Densa e relacionar possiveis associagOes entre a morfologia de bromélias e seus polinizadores. O estudo foi conduzido no
Parque Estadual do Pico do Marumbi em oito espécies de broméias que ocorrem naarea. A comunidade de bromélias apresentou
floracdo agregada entre os meses de novembro e maio. Cinco espécies de bromélias dos géneros Nidularium Lem., Vriesea
Lindl. e Wttrockia Lindm. foram polinizadas por beija-flores, duas espécies de Vriesea foram polinizadas por morcegos e uma
espécie de Aechmea Ruiz & Pav., por abelhas. Foram identificadas 12 espécies de polinizadores, das quaisoito beija-flores, trés
morcegos e umaabel ha. A altarepresentatividade do beija-flor Phaethornis eurynome na polinizacdo de bromélias sugere que
ele atuacomo “ espécie chave” . Tornou-se evidente ainfluénciado tamanho dacorolae horario daantese, além dapresencade
odor e néctar, como determinadores de qual grupo animal atuara como polinizador, com formagado de guildas distintas entre 0
conjunto de espécies de bromélias.

Palavras-chave - Bromeliaceae, Floresta Ombréfila DensaAlto-montana, Phaethor nis eurynome, polinizacéo

de endemismo especifico (Fontoura et al. 1991).

As bromélias tém sido tradicionalmente divididas
em trés subfamilias: Bromelioideae, Pitcairnioideae e
Tillandsioideae (Benzig 1980), e parece haver tendéncias
evolutivas napredominénciade determinadas sindromes
de polinizagdo entre as subfamilias (Dobat & Peikert-

Introducéo

Bromeliaceae € uma familia de distribuicao
exclusivamente neotropical, excetuando-se umaespécie
que ocorre no extremo oeste daAfrica (Smith & Downs
1974), apresentando 56 géneros e cerca de 2.900

espécies (Luther 2000). Esta familia tem como um de
seus centros de diversidade o sudeste brasileiro
(Benzing 1980). No Estado do Rio de Janeiro, aFloresta
Atlantica é o local de maior ocorréncia de bromélias,
onde apresentamaior diversidade genéricae maior nivel

1. Parte da dissertagdo de mestrado - Pés-Graduacdo em
Botanica, SCB/UFPR.

2. Mdilleriana: Sociedade Fritz Miller de Ciéncias Naturais, Caixa
Postal 19.093, 81531-970 Curitiba, PR, Brasil.

3. Universidade Tuiuti do Parana, R. Marcelino Champagnat,
505, 80710-250 Curitiba, PR, Brasil.

4. Universidade Federal do Parang, Setor de Ciéncias Bioldgicas,

Departamento de Boténica, Caixa Postal 19.031, 81531-970
Curitiba, PR, Brasil.
5. Autora para correspondéncia: mikaehler@terra.com.br

Holle 1985, Sazimaet al. 1995, Kesder & Krémer 2000).
Em FlorestaAtlanticaasbromélias congregam cerca
de 30% dos recursos aimentares usados por beija-flores
(Sazimaet al. 1995, 1996) e por morcegos (Sazimaet al.
1999). Apesar da €l evadaimportancia que apresenta nas
florestas Neotropicais, pouco se sabe sobre a biologia
reprodutivadafamiliaBromeliaceae (Martinelli 1997).
A ornitofilia € a sindrome predominante em
Bromeliaceae (Sazima et al. 1996, Martinelli 1997,
Varassin & Sazima 2000). Quanto as principais
caracteristicas que as bromélias ornitofilas apresentam,
pode-secitar brécteasflorais com tonalidade vermel ha,
floresamarelas, tubulares, altaprodugdo de néctar com
concentracdo de aglicares mediana e antese diurna
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(Sazimaet al. 1996, Sazima et al. 2000).

A polinizagdo por morcegos foi registrada pela
primeiravez no género Vriesea Lindl. por Vogel (1969)
gue, em extenso estudo sobre flores polinizadas por
morcegos na regido neotropical, sugere que outras
espécies do mesmo género exibem caracteristicas
quiropterdfilas. I sto serviu de base de dados paraestudos
realizados por Sazima et al. (1995), que confirmam a
polinizagédo por morcegos no género Vriesea, em
especial no subgénero Xiphion, cujasflores apresentam
como caracteristicas comuns col oragéo das pétal as que
varia de branco-amarelada a vermel ho-acastanhada,
corola tubular alargada, antese noturna, grande
guantidade de néctar e odor desagradavel. Até o
momento, a maioria dos registros de polinizacdo de
bromélias por morcegos encontra-se nesse género.
Porémjahouveregistro em Alcantarea - Tillandsioideae
(Martinelli 1997), e nos géneros Encholirium Mart. ex
Schult. (Sazimaet al. 1989) e Puya Molina (Kessler &
Kromer 2000), ambas Pitcairnioideae.

Em Bromeliaceae insetos sdo polinizadores menos
comuns e, quando ocorrem, a polinizacéo é realizada
por abel has ou borboletas. As bromélias polinizadas por
abelhas apresentam pétalas azuis, inflorescéncias
densamente congestas, flores com tubo estreito e
nectarios ocultos, quando presentes (Benzing 2000).
Abelhas sdo polinizadoras de algumas espécies da
subfamiliaBromelioideae (SiqueiraFilho 1998, Araljo
et al. 2004) e provavel mente de algumas da subfamilia
Pitcairnioideae (Varadarajan & Brown 1988).

Asbromélias polinizadas por borbol etas apresentam
caracteristicas semel hantes as polinizadas por abelhas.
Psicofilia em Bromeliaceae ndo € muito comum, mas
Hallwachs (1983 apud Benzing 2000) relatou a
ocorréncia de polinizagdo por borboletas em duas
espéciesdeBromelia L. (Bromelioideae), SiqueiraFilho
(1998) em uma espécie de Hohenbergia
(Bromelioideae) e Varassin & Sazima (2000) em sete
espécies de bromélias, géneros Acanthostachys
Klotzch, Aechmea, Billbergia Thunb. (Bromelioideae),
Tillandsia L. e Wriesea (Tillandsicideag).

Este trabalho objetiva identificar as espécies
visitantes e potenciais polinizadores de umacomunidade
de bromélias em Floresta Ombrofila Densa Alto-
montana, bem como relacionar possiveis associacdes
morfol 6gicas entre bromélias e polinizadores.

M aterial e métodos

O Parque Estadual do Pico do Marumbi (PEPM), unidade
de conservacg&o sob responsabilidade do I nstituto A mbiental

do Parana, foi criado pelo Decreto Estadual 7.300 de 24 de
setembro de 1990, com aproximadamente 2.342 ha, totalmente
inserido naAreade Protecdo Ambiental Estadual da Serrado
Mar. Estasituado no Municipio de Morretesacercade 15 km
de sua sede municipal, entre as coordenadas geogréficas
25%24' - 25°31' Se48°58' - 48°53' W (figural). Situa-se na
porcdo central da Serra do Mar, entre as Serras da Farinha
SecaedaPrata e é geomorfol ogicamente formado por corpos
graniticos do Granito Marumbi e por migmatitos homogéneos
e heterogéneos periféricos (SEMA-IAP 1996).

Adotando os critérios de Veloso et al. (1991), o PEPM
esta inserido nos dominios da Floresta Ombréfila Densa
Atléntica, apresentando as subformagdes sub-montana,
montanae alto-montana. O climado PEPM, de acordo com a
classificagdo climéticade Kdppen, é Cfb - com verbesfrescos,
geadas freglentes e sem estacdo seca, com a média de
temperatura do més mais quente inferior a 22 °C e do més
maisfrioinferior a18°C, sem deficiénciahidrica(SEMA-IAP
1996).

O estudo foi conduzido em uma parcela em Floresta
OmbrdfilaDensaAlto-montanacom 0,5 ha, no cumedo Morro
do Fac&ozinho, acercade 1.100 m dealtitude. Foramredlizadas
saidas acampo semanais, com duracao aproximadade quatro
dias. Foram observadas oito espécies de Bromeliaceae
(figura 2) entrejaneiro de 2001 e abril de 2002. No periodo do
estudo, as espécies floresceram durante 11 meses.

De cada espécie foram coletadas, aleatoriamente, dez
floreseconservadasem 8 cool 70%. Com base nesse material,
foram medidos o comprimento e o didmetro do tubo dacorola
eapartir destainformacdo foi determinadaaformadacorola
(segundo Faegri & van der Pijl 1980) distingtindo-se flores
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Figura 1. Localizagdo do Estado do Parana e do Parque
Estadual do Pico do Marumbi.

Figurel. Localization of ParanaStateand“Pico do Marumbi”
State Park.
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Espéciesdebromélias

Aechmea cylindrata Lindm.
Nidularium campo-alegrensis Leme
Vriesea altodaserraeL.M.Sm.

Vriesea guttata Linden & André
Vriesea heterostachys (Baker) L.B.Sm.
Vriesea hoehneana L.B.Sm.

Vriesea platynema Gaudich

Wittrockia cyathiformis (Vellozo) Leme

N. espéciesfloridas

2001 2002
JFMAMJI JASOND J FMA
2 21 2 1 000 0O0 2 5 4 3 1 2

Figura 2. Epocade floracéo das espécies de bromélias estudadas e quantidade de espécies em flor por més no Parque Estadual

do Pico do Marumbi.

Figure 2. Flowering period of bromeliad species and number of species flowered each month in the “Pico do Marumbi” State

Park.

de tubos largos (didmetro 2 1,0 cm) ou estreitos (< 1,0 cm).
Em flores frescas foram observados. periodo da antese,
coloragdo de pétalas e brécteasflorais, presencaou auséncia
de odor e néctar.

A atividade dos visitantes florais foi acompanhada ao
longo da antese por observacdo focal das espécies em flor
(Dafni 1992), com um minimo de quatro horas de observagéo
para cada espécie vegetal, durante o inicio da manha, meio
do diaefim datarde em todo o periodo amostral e durante a
noite nos meses de novembro e dezembro. Procurou-se evitar
a repeticdo de observagdo em um mesmo individuo de
bromélia. Beija-flores foram identificados em campo por
comparacdo com aliteratura (Ruschi 1982, Grantsau 1988).
Morcegos foram coletados com redes de neblina dispostas
préximas as plantas em flor, segundo método proposto por
Kunz (1990), eidentificadoscom auxilio deespeciaistas. Logo
apos a captura dos morcegos, foi coletado pélen aderido a
cabeca, pescoco, térax e membros, utilizando-se gelatina
coradacom Fucsinabasicaa 2% (Dafni 1992), paraverificar
potencialidades de polinizag&o por parte desses visitantes,
mediante comparagdo com material polinico obtido in situ.
Himendpteros foram coletados e depositados na Colecéo
Entomol égica Pe. Jesus Santiago Moure (DZUP), sendo
identificados por especialista.

Paratestar se existe partilhados grupos de polinizadores
pelo uso dos géneros de bromélias foi realizado teste de
associacdo por c? validado pelo teste de Roscoe & Byars
(1971 apud Zar 1999), considerando-seinicialmente que ndo
ha preferéncia dos polinizadores por géneros de bromélias
parao nivel de significanciade 5%.

Paraverificar se as espécies de bromélias sdo visitadas
pelo mesmo conjunto de polinizadores foi comparada a
similaridade de uso de recursos florais, demonstrada por
andlise de agrupamento sobre uma matriz de presenca/
auséncia das espécies de polinizadores avistadas nas

bromélias, 0 que ndo representaum agrupamento organizado
pelos tipos de polinizadores, e sim pelo nimero de espécies
que visitaram as plantas. Foi utilizado o método de
agrupamento de Bray-Curtis com o indice de Jaccard como
medida de distancia (programa BioDiversity Professional,
versdo 2).

Adicionalmente, foi realizada andlise de agrupamento
de similaridade de estruturasflorai s (comprimento das pétalas,
largurado tubo floral, presencaou ausénciade néctar e odor,
coloragdo das pétalas e bréacteas, posi¢éo dos estames e de
antese: noturnaou diurna) sobre matriz de presenga/auséncia
das caracteristicas florais para cada espécie vegetal, tendo
sido usado o método de variancia minima de Ward como
meétodo de ligag&o e os valores do quadrado das correl agbes
semiparciais como método de agrupamento (programa JMP,
versan 4.0.4).

Resultados

Todas as espécies estudadas floresceram no
periodo que compreende o fim da primavera a meados
do outono, abrangendo os meses de novembro a maio
(figura2). A maioriadas espéciesde broméiasfloresceu
entre os meses de dezembro e fevereiro, levando a
sobreposicéo de floracéo de vérias espécies.

A maior sobreposi¢do de floragdo ocorreu no més
de dezembro, quando cinco espécies floresceram:
Aechmea cylindrata Lindm., Vriesea altodaserrae
L.B.Sm., V. guttata Linden & André, V. platynema
Gaudich. e Wittrockia cyathiformis (Vellozo) Leme.
No més subsegiiente, janeiro, ocorreu a segunda maior
sobreposi¢éo envolvendo quatro espécies (figura 2).

A grande maioria das espécies de bromélias
apresentou antese diurna entre 6:00 e 7:30 h, com
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fechamento préximo das 19:00 h. Apenas em
A. cylindrata asflores abriram proximo ao horério mais
guente do dia (10:00-11:00 h) e fecharam proximo ao
crepusculo vespertino (18:00 h). Duas espécies
apresentaram antese noturna, com as flores abrindo no
horario do ocaso (18:30-19:30 h) e fechando no dia
seguinte entre 8:00 h e 9:00 h, no caso de Vriesea
platynema, e entre 9:00 h e 11:00 h, no caso de
V. hoehneana L.B.Sm.

O didmetro do tubo floral variou entre estreito e
largo sendo que apenas Vriesea hoehneana e
V. platynema apresentaram tubo largo e as demais
espécies, tubo estreito (tabela 1). O comprimento médio
da corola de espécies com pétal as brancas ou amarelas
variou de 2,28 a 4,55 cm, enquanto que a espécie com
pétal as azuis apresentou acorolamaiscurta, 1,19cme
as espécies com pétal as cor creme apresentaram o maior
comprimento, 4,49 e 4,60 cm (tabela l).

A andlise das caracteristicas florais mostrou que
ha trés conjuntos distintos de bromélias (figura 3). O
grupo com maior similaridade, Vriesea platynema e
V. hoehneana, apresentou antese noturna, producdo de
odor, comprimento longo edidmetro largo dacorolacom
coloracdo creme (tabela 1). O segundo grupo foi
formado pel as espécies que apresentaram comprimento
e didmetro de tamanho intermediério, além de antese
diurna e auséncia de odor. Neste grupo, Nidularium
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campo-alegrensis Leme e V. altodaserrae foram as
Unicas a apresentarem bréacteas vermelhas, V. guttata
e W. cyathiformis apresentam bracteas roseas e
V. heterostachys, brécteas alaranjadas (tabela 1).
Aechmea cylindrata, apesar de possuir bracteas roseas,
destaca-se das demais espécies, apresentando menor
similaridade devido ao comprimento curto e didmetro
estreito da corola, coloragdo azul das flores e aparente
auséncia de néctar (tabela 1).

Nas oito espécies de bromélias em foco foram
observadas cinco ordens de visitantes forrageando
néctar ou poélen (Apodiformes, Chiroptera,
Hymenoptera, Lepidoptera e Orthoptera) relacionados
na tabela 2, sendo que apenas Chiroptera néo pilhou
flores. Duas ordens de insetos, Orthoptera e
L epidoptera, foram observadas apenas como pilhadoras.
Cinco espéciesde bromélias (62,5%) foram polinizadas
por beija-flores, duas por morcegos (25%) e uma por
abelhas (12,5%) (tabela2). Cinco espéciesdebromédlias
foram polinizadas por oito beija-flores (tabela2). Destes,
Phaethornis eurynome visitou todas as cinco bromélias;
Amazilia versicolor, Leucochloris albicollis e
Thalurania glaucopis visitaram duas. As outras quatro
espécies (Anthracothorax nigricollis, Clytolaema
rubricauda, Lophornis magnificus, e uma espécie
indeterminada) visitaram apenas \fiesea altodaserrae.
Trés espécies de morcegos (tabela 2) apresentaram

Tabela 1. Caracteristicas florais, tipo de antese das espécies estudadas (n = 10) e periodo total de observacdo sobre os
visitantes as flores de Bromeliaceae no Parque Estadual do Pico do Marumbi, Parana. X = média e d = desvio padrao.
(A = Aechmeacylindrata Lindm.; N = Nidularium campo-alegrensisLeme; V = \friesea altodaserrae L.B.Sm.; riesea guttata
Linden & André; Vriesea heterostachys (Baker) L.B.Sm.; Vriesea hoehneana L.B.Sm.; Vriesea platynema Gaudich.;

W = Wittrockia cyathiformis (Vellozo) Leme).

Table 1. Floral characters, anthesistype (n = 10) and observation period on the visitors of bromeliad flowersin the “ Pico do

Marumbi” State Park, Parana X = mean; d = standard deviation

. (A = Aechmea cylindrata Lindm.; N = Nidularium campo-

alegrensisLeme; V = \fiesea altodaserraeL.B.Sm.; Vriesea guttata Linden & André; wiesea heterostachys (Baker) L.B.Sm.;
Vriesea hoehneana L.B.Sm.; Vriesea platynema Gaudich.; W = Wittrockia cyathiformis (Vellozo) Leme).

Espécie Comprimento Didmetro do Cores Formada Néctar Odor Antese Tempode
emcm tubo em cm flor/bractea inflorescéncia observacao
(Xxd) (Xxd) (horas)

A. cylindrata 119+0,26 0,39+0,05 azul/ rosa simples congesta - - Diurna 5h20

N. campo-alegrensis455+0,26  0,32+0,04 branca/ vermelha nidular + - Diurna 7h

V. altodaserrae 228+023 034+002 amarela/vermelha composta2-pinada  + - Diurna  15h30

V. guttata 339+£0,18 039+004 amarela/rosa simplesdistica + - Diurna 6h

V. heterostachys 417+028 050+£0,03 amarelal daranjada  simplesdeflexa + - Diurna  25h30

V. hoehneana* 449+011 212+0,14 creme/ anarela composta pinada + + Noturna  3h30

V. platynema 460+031 207+£0,16  creme/ vinho simplesdistica + +  Noturna 5h

W. cyathiformis 346+021 031+003 amarela/lrosa compostacorimbosa + - Diurna 6h10

* n=5
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V. heterostachys

W, cyathiformis
V. guttata

V. altodaserrae
N. campo-alegrensis

0 % similaridade 50 100

Figura 3. Similaridade das espécies de bromélias estudadas
no Parque Estadual do Pico do Marumbi, gerada a partir de
suas caracteristicasflorais. Notar que hatrés gruposdistintos
deespécies. polinizadas por morcegos (linhalongo tracejada),
polinizada por beija-flores (linha inteira), polinizada por
abelhas (linha curto tracejada). (A = Aechmea cylindrata
Lindm.; N = Nidulariumcampo-alegrensisLeme; V = \friesea
altodaserrae L.B.Sm.; \riesea guttata Linden & André;
Vriesea heterostachys (Baker) L.B.Sm.; riesea hoehneana
L.B.Sm.; Vriesea platynema Gaudich.; W = Wittrockia
cyathiformis(Vellozo) Leme).

Figure 3. Similarity of floral characters among bromeliad
speciesinthe“Picodo Marumbi” State Park. Notethat there
are three distinct species groups. pollinated by bats (long-
dashed line), pollinated by hummingbirds (continuous line)
and pollinated by bees (short-dashed line). (A = Aechmea
cylindrata Lindm.; N = Nidularium campo-alegrensisLeme;
V =VrieseaaltodaserraeL.B.Sm.; Wiesea guttata Linden &
André; Vriesea heterostachys (Baker) L.B.Sm.; Vriesea
hoehneana L.B.Sm.; Vriesea platynema Gaudich.;
W = Wittrockia cyathiformis (Vellozo) Leme).

pélen de duas espécies de Vriesea aderido ao corpo,
geralmente pescoco. Duas espécies sdo amplamente
citadas como nectarivoras (Anoura geoffroyi e
A. caudifer) e uma espécie possui dieta ainda pouco
conhecida (Pygoderma bilabiatum). Apenas Aechmea
cylindrata foi polinizada por uma espécie de abelha
(Bombus brasiliensis). A coleta de pélen por Bombus
brasiliensis em Aechmea cylindrata é devida ao
movimento da abelha sobre ainflorescéncia, inserindo
as pernas no interior daflor e recobrindo os pelos com
polen, sem que haja protrusdo da lingua em busca de
néctar.

Osquatro géneros de bromélias foram polinizados
diferencialmente pelos grupos de polinizadores
(c>=70,5GL = 6; p < 0,05), Aechmea foi polinizada
apenas por abelhas, Nidularium, Vriesea e Wittrockia
foram polinizadas por beija-flores, sendo que duas
espécies de riesea foram polinizadas por morcegos.

Trés grupos de visitantes foram considerados
apenas pilhadores (tabela 2). Umaespécie de borboleta
(Lepidoptera) forrageou em Wittrockia cyathiformis,
uma espécie de esperanca jovem (Orthoptera) pilhou

polen de riesea platynema e uma espécie de formiga
(Hymenoptera) pilhou néctar de Nidularium campo-
alegrensis sem ter tocado as estruturas reprodutivas
da flor. Ainda foram considerados pilhadoras, as trés
espécies de beija-flores, Phaethornis eurynome,
Leucochloris albicollis e Thalurania glaucopis, que
forragearam em Vriesea platynema pela manh3,
guando as flores ja estavam murchando. Vriesea
hoehneana e Aechmea cylindrata foram pilhadas por
abelhas, Plebeia saiqui, durante as horas mais quentes
da manha (tabela 2).

Asespéciesde broméliasforam separadas segundo
o tipo e quantidade de espécies de polinizadores
(figura4). Um conjunto de espécies é polinizado por
morcegos, sendo V. platynema polinizada por trés
espécies de morcegos e V. hoehneana por duas (67%
de similaridade); outro conjunto é polinizado por beija-
flores (linha inteira), onde se destacam as espécies
polinizadas apenas por uma espécie de beija-flor,
Phaethornis eurynome, com 100% de similaridade, e
Wittrockia cyathiformis e V. altodaserrae que foram
polinizadas por quatro espéciesdebeija-floresidénticas
atingindo 40% de similaridade em virtude da presenca
de mais quatro polinizadores em V. altodaserrae.
Aechmea cylindrata foi polinizada por apenas uma
espécie de abelha, ndo apresentando nenhuma
similaridade com asdemais.

Discussao

No PEPM, afloracéo das bromélias € agregada e
o periodo de floracéo é semelhante ao encontrado por
Martinelli (1997) em uma area de Floresta Atlantica
Montana no Estado do Rio de Janeiro. Este tipo de
floracdo agregada difere do padr&o observado em trés
areas de FlorestaAtlanticano Estado do Espirito Santo,
bem como daguel e encontrado por Buzato et al. (2000)
em duas éreas de Floresta Atlantica e uma de Floresta
com Araucaria no Estado de So Paulo e por Araljo et
al. (2004) em planiciescosteiras no Estado de S&o Paul o,
onde a florac&o é escalonada. A auséncia de espécies
de bromélias floridas durante os meses de estacéo seca
(maio-agosto) e inicio da estacdo Umida (setembro e
outubro) pode ser devidaao predominio detemperaturas
médias muito baixas, como sugerido por Martinelli
(1997). A ocorréncia de maior nimero de espécies de
Bromeliaceae floridas na estacdo Umida foi registrada
em outras comunidades (Araljo et al. 2004) e parece
ser comum entre plantas ornitéfilas (Arizmendi &
Ornelas 1990, Sazimaet al. 1995). A maior sobreposicéo
de florag@o das bromélias ocorreu nos meses de
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Tabela 2. Relagdo das espécies de Bromeliaceae estudadas no Parque Estadual do Pico do Marumbi, com respectivos
polinizadores e pilhadores, recurso procurado e local de deposi¢cdo do pdlen no corpo do visitante. (T = Apodiformes
(Trochilidae); H = Hymenoptera; C = Chiroptera; O = Orthoptera(Tettigonidag); L = Lepidoptera).

Table 2: List of bromeliad species studied in the “Pico do Marumbi” State Park, with pollinator and nectar or pollen thieves
species, reward and place of pollen deposition onthevisitant. (T = Apodiformes (Trochilidae); H = Hymenoptera; C = Chiroptera;

O = Orthoptera (Tettigonidae); L = Lepidoptera).

Bromeliaceae Polinizador Pilhador Recurso  Local dedeposicéo
procurado
Aechmea cylindrata Bombusbrasiliensis (H) pélen pernas
Plebeia saiqui (H) pélen pernas
Nidularium campo-alegrensis Phaethornis eurynome (T) néctar bico
Hymenopteraindet. (H) néctar —
Vriesea altodaserrae Amazilia versicolor (T) néctar bico
Anthracothorax nigricollis (T) néctar bico
Clytolaema rubricauda (T) néctar bico
Leucochloris albicollis (T) néctar bico
Lophornis magnificus (T) néctar bico
Phaethornis eurynome (T) néectar bico
Thalurania glaucopis (T) néctar bico
Indeterminado (T)
Vriesea guttata Phaethornis eurynome (T) néctar bico
\riesea heterostachys Phaethornis eurynome (T) néctar bico
Vriesea hoehneana Anoura caudifer (C) néctar pescoco
Pygoderma bilabiatum (C) néctar pescoco/ axila
Plebeia saiqui (H) polen pernas
Vriesea platynema Anoura caudifer (C) néctar pescogo
Anoura geoffroyi (C) néctar pescoco
Pygoder ma bilabiatum (C) néctar pescoco/ axila
Phaethornis eurynome (T)  néctar pescoco
Thalurania glaucopis (T)  néctar pescoco
Leucochloris albicollis (T) néctar pescoco
Orthopteraindet. (O) pdlen pernas/ap. bucal
Wittrockia cyathiformis Amazilia versicolor (T) néctar bico
Leucochloris albicollis (T) néctar bico
Phaethornis eurynome (T) néctar bico
Thalurania glaucopis (T) néctar bico
Lepidopteraindet. (L) néctar ap. bucal

dezembro e janeiro, periodo semelhante ao observado
por Martinelli (1997) e se aproxima dos dados obtidos
por Buzato et al. (2000) em uma area de Floresta com
Araucaria, onde o periodo de maior sobreposi¢ao
ocorreu no més de fevereiro.

Entre as espécies que apresentaram antese diurna,
aquel as polinizadas por beija-flores apresentaram antese
nas primeiras horas da manha e a espécie visitada por
abelhas abriu suas flores nas horas proximas ao meio-
dia. Tal diferenca pode estar associada ao fato de que
vérias espécies de abelhas retardam a saida do ninho
em horarios maisfriosdo dia, em especial nas estactes

frias (Roubik 1989). Somente duas bromélias
apresentaram antese no final datarde, como esperado
em plantas quiropterdfilas, devido ao hébito noturno de
seus polinizadores (van der Pijl 1961, Faegri & van der
Pijl 1980). A sincronia no horario da antese favorece o
aumento do nimero de flores disponiveis e aumenta as
chances de polinizacdo cruzada em plantas (Seres &
Ramirez 1995).

Neste estudo, todas as espécies de Bromeliaceae,
subfamilia Bromelioideae, com tubo estreito foram
polinizadas por beija-flores, com excecdo de Aechema
cylindrata, polinizada por uma abelha, Bombus
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Figura 4. Similaridade das espécies de bromélias estudadas
no Parque Estadual do Pico do Marumbi, gerada a partir da
ocorrénciade espécies polinizadoras. Notar que hatrésgrupos
distintos de espécies:. polinizadas por morcegos (linhalongo
tracejada), polinizadas por beija-flores (linhainteira), neste
grupo destacando aquelas polinizadas apenas por
Phaethornis eurynome (linha traco e pontos), e polinizada
por abelhas (linhacurto tracejada). (A = Aechmea cylindrata
Lindm.; N = Nidulariumcampo-alegrensisLeme; V = \friesea
altodaserrae L.B.Sm.; Vriesea guttata Linden & André;
Vriesea heterostachys (Baker) L.B.Sm.; riesea hoehneana
L.B.Sm.; Vriesea platynema Gaudich.; W = Wittrockia
cyathiformis(Vellozo) Leme).

Figure 4. Similarity of the occurrence of pollinators among
bromeliad speciesinthe“Pico do Marumbi” State Park. Note
that there are three distinct species groups: pollinated by
bats (long-dashed line), pollinated by hummingbirds
(continuous line), within these a group only pollinated by
Phaethornis eurynome (dotted and dashed line), and
pollinated by bees (short-dashed line). (A = Aechmea
cylindrata Lindm.; N = Nidularium campo-alegrensisLeme;
V =VrieseaaltodaserraelL.B.Sm.; Wriesea guttata Linden &
André; Vriesea heterostachys (Baker) L.B.Sm.; Vriesea
hoehneana L.B.Sm.; Vriesea platynema Gaudich.;
W = Wittrockia cyathiformis (Vellozo) Leme).

brasiliensis. A polinizag&o de flores de tubo estreito
por beija-flores ou abelhas de pequeno porte era
esperada (Sazimaet al. 1996, Varassin & Sazima 2000,
Canda& Sazima2003, Araljo et al. 2004). A mdlitofilia
no género Aechmea (Bromelioideae) sb havia sido
registrada uma Unicavez (Araljo et al. 2004), quando
outraespécie do género Bombus (B. morio) foi avistada.
No PEPM, as bromélias polinizadas por morcegos
apresentaram corola de tubo largo, 0 que parece ser
comum em Bromeliaceae (Vogel 1969, Dobat & Peikert-
Holle 1985, Martinelli 1997, Sazima et al. 1999), em
especia na subfamilia Tillandsioideae, género Vriesea
subgénero Xiphion (Sazima et al. 1995).

A porcentagem de bromélias polinizadas por beija-
flores(62,5%) € muito proximaaencontradapor Kessler

& Kromer (2000) e por Martinelli (1997), o queressalta
aimportanciadeste grupo de animais napolinizagdo de
Bromeliaceae. Phaethornis eurynome possui papel de
destaque paracomunidade de bromélias estudadas uma
vez quetodas as cinco espécies de bromélias polinizadas
por beija-flores foram polinizadas por esta ave, sendo
trés delas polinizadas exclusivamente por P. eurynome.
A atarepresentatividade desse beija-flor napolinizagéo
de bromélias sugere que P. eurynome atua como
“espécie chave” (Wolf et al. 1976, Sazimaet al. 1995)
naformacao de Floresta OmbrofilaDensaAlto-montana
em foco.

Morcegos glossofagineos apresentam elevada
especializacdo para 0 habito nectarivoro (Freemann
1995). Além das duas espécies de Anoura
(Glossophaginae) também foi verificada ocorrénciade
pélen em Pygoderma bilabiatum (Stenoderminae).
Poucos estudos foram realizados sobre a dieta deste
animal, contudo ele provavelmente se alimentade polpa
defrutos (Eisenberg & Redford 1999) ou até defolhas,
devido a auséncia de sementes e forte coloracdo
esverdeada de suas fezes (G. Bianconi, dados ndo
publicados). Tavares (1995 apud Faria 1997) constatou
a presenca ocasiona de pdlen no contelido estomacal
deste morcego, presumindo que ele possa enriquecer
sua dieta com pélen e néctar. E possivel que naéreade
estudo Pigoderma bilabiatum tenha se alimentado de
partesfloraisdebromélias, o que corresponderiaao seu
habito herbivoro (Eisenberg & Redford 1999).
Entretanto, a auséncia de predacéo nas pétalas e outras
estruturas reprodutivas pode sugerir que este seja um
polinizador ocasional de Vriesea platynema e
V. hoehneana

A Unica espécie melitdfila encontrada no presente
estudo, Aechmea cylindrata, ndo produz néctar mas
produz grande quantidade de pdlen, o que permite
considera-laumaflor de pélen (Proctor et al. 1996), a
semelhancga do descrito para Canistrum aurantiacum
E. Morren (SiqueiraFilho & Machado 2001) que, além
de of erecer pdlen para abel has, também of erece néctar
para beija-flores. Pélen € um recurso importante para
abelhas, pois é a base alimentar de larvas e abelhas
jovens (Barth 1985, Rasheed & Lawrence 1997) e de
rainhas para a producédo dos ovos (Rasheed &
Lawrence 1997). A forma da inflorescéncia desta
espécie (espiga congesta) faz com que um ndmero
consideravel de flores sgja visitado em curto intervalo
detempo, maximizando o ganho de p6len e minimizando
aperda energéticadurante o forrageamento. Parasuprir
a grande demanda de energia de Bombus (Rasheed &
Lawrence 1997), esta abelha intercala a visitagdo de
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A. cylindrata com espécies da familia Rubiaceae onde
coletanéctar. Tal coletade pdlen e néctar em momentos
distintos sugere que as diferentes espécies de plantas
utilizadas por Bombus representam uma guilda vegetal
paraestas abel has, como postulado por Root (1967 apud
Feinsinger 1983).

A similaridade das caracteristicas florais
evidenciou a formacéo de conjuntos distintos de
bromélias, sendo bastante semel hantes aos formados
pela similaridade entre os polinizadores. A formag&o
do grupo composto por Vriesea hoehneana e
V. platynema é provavelmente devida as
caracteristicas Unicas apresentadas por suas flores,
como presenca de odor e antese noturna conforme ja
observado em outras espécies de Vriesea (Martinelli
1997, Sazima et al. 1989, Sazima et al. 1995), que
também citam a secre¢do de grande volume de néctar.
Além disso o comprimento e didmetro do tubo floral é
bem maior que o das demai s espécies, como esperado
em flores polinizadas por morcegos (Proctor et al.
1996). A elevadasimilaridade destas espécies, inclusive
guanto a época de floracdo, indica elevada
sobreposicdo de nicho segundo definicdo de Elton
(1927 apud Schoener 1989). A abundancia dos
individuos de V. hoehneana é muito inferior a de
V. platynema, sendo esta Ultima a espécie de epifita
mais abundante na area de estudo (M. Petean, dados
ndo publicados) e ocorrendo eventualmente como
terricola em areas abertas, enquanto V. hoehneana é
restrita as areas abertas em grandes altitudes (campos
de altitude). A sobreposi¢cdo da época de floragcdo
poderia implicar em competicdo, entretanto parece
mais forte a relacdo de protocooperacdo entre as
populacdes, sendo que ambas espécies se
beneficiariam da atratividade daflorac&o conjuntasem
haver dependéncia nessa relagdo (Pianka 1982).

O grupo constituido por Nidularium campo-
alegrensis, Vriesea altodaserrae, V. guttata,
V. heterostachys e Wittrockia cyathiformis retine todas
espécies polinizadas por beija-flores e apresenta como
caracteristicas mais marcantes a auséncia de odor,
comprimento e didmetro do tubo floral intermediario ao
das outras espécies. Neste grupo a coloracéo das
brécteas da inflorescéncia é distinta entre as espécies,
ndo havendo um padréo de coloragao especifico
envolvido naatracdo dos beija-flores, como o proposto
por Faegri & van der Fijl (1980).

Entre as plantas ornitéfilas em estudo, o grupo
composto por Nidularium campo-alegrensis, V. guttata
e V. heterostachys foi polinizado apenas por
Phaethornis eurynome. Tem sido demonstrada uma

relacdo positiva entre o bico de beija-flores
Phaethorninae, que é longo, e 0 comprimento do tubo
floral (Arizmendi & Ornelas 1990, Vasconcelos &
Lombardi 2001, Walther & Briescheke 2001).
Nidularium campo-alegrensis e V. heterostachys tém
tubo floral maior, porém o comprimento da corola de
V. guttata € proximo ao de Wittrockia cyathiformis,
polinizada também por outras espécies de beija-flores.
O comprimento do tubo floral n&o €, portanto, suficiente
paraexplicar aespecializagdo neste grupo, masaandise
conjunta das caracteristicas floraisindicaque este sgja
um grupo de espéci es que apresenta adaptacdo a coleta
de néctar por beija-flores de bico longo, como
P. eurynome. Feinsinger (1983) sugere que plantas
polinizadas por um mesmo conjunto de beija-flores
tendem a apresentar floracdo ndo sobreposta,
descartando a ocorréncia de competi¢éo entre elas, o
gue foi observado com estas espécies de bromélias e
entre outras trés espécies de Wiesea em um estudo de
Araljo et al. (1994).

\friesea altodaserrae e Wittrockia cyathiformis
sS40 as espéci es ornitdfilas queformam umaguildamais
generalista, apresentando maior numero de
polinizadores. Uma maior quantidade de espécies de
beija-flores polinizando estasbromédlias é esperada, visto
gue plantas com baixo comprimento de corolapermitem
a coleta de néctar por beija-flores de bico curto
(Trochilinae) (Wolf et al. 1976, Feinsinger 1983, Varassin
& Sazima 2000, Vasconcel os& Lombardi 2001, Walther
& Briescheke 2001) que representam a maioria das
espécies de beija-flores na area de estudo (Straube
2003). A auséncia de especificidade na polinizagdo em
bromélias pode ser extremamente importante quando
se consideraumaeventual estacionalidade na ofertade
polinizadores (van Sluyset al. 2001) ou aextingao local
dos polinizadores (Siqueira Filho & Machado 2001),
levando a uma reducdo das populactes de bromélias
por falta de polinizadores. Sistemas de polinizagéo
generalistas, provavelmente os mais comuns em
Angiospermas, implicam em maior resiliénciaaextingdes
locais, mas por outro lado tornam os sistemas mais
sensiveisapossivel entrada de espécies exdticas (Waser
et al. 1996).

A espécie isolada encontrada nesta andlise,
Aechmea cylindrata, difere bastante das demais
espécies pelacol oragdo azuladadacorola, comprimento
das pétalas bem inferior e auséncia de néctar. A
coloracdo das pétalas de A. cylindrata é bastante
caracteristicadeflores melitdfilas, pois abelhas ndo séo
sensiveis ao vermelho e alaranjado. Por esse motivo,
para abelhas, espectros proximos a banda verde sdo
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bastante contrastantes com espectros préximos ao
ultravioleta (Roubik 1989), o que deve tornar a densa
inflorescénciade A. cylindrata muito atrativa paraestes
insetos.

Em Bromeliaceae, como também observado por
Alves et al. (2000), parece haver uma forte tendéncia
de que as semelhangas nas caracteristicas florais de
conjuntos de espécies de uma mesma comunidade
resultem em guildas de polinizadores similares.

O papel dafenologia naselecéo dos polinizadores
poderiaser realcado com estudos conduzidos em areas
préximas ao PEPM, porém em altitudes mais baixas.
Esta poderia ser uma maneira de se comparar o efeito
diferencia daestacionalidade dosfatores abi6ticos, neste
caso atemperatura, sobre comunidades possivelmente
constituidas do mesmo conjunto de espécies.
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