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RESUMO

Bromeliaceae compreende aproximadamente 3.172iespe@ a quarta familia de angiospermas
com maior riqgueza no dominio da Floresta AtlantiSaus representantes desempenham um
relevante papel ecoldgico, atuando em importantesepsos bioldgicos nos ecossistemas onde
ocorrem, tais como os relacionados a polinizac&bspersdo de sementes. Apesar da elevada
importancia ecoldgica, ainda existe pouco conheatimesobre muitos aspectos da biologia
reprodutiva da maioria das espécies de broméhashmea bruggeri € endémica da Floresta
Atlantica e foi enquadrada na categoria “Criticateegm Perigo” na ultima revisdo da “Lista de
Espécies Ameacadas do Estado de Minas Gerais”.b{@svos deste trabalho foram investigar
aspectos da biologia reprodutiva ée bruggeri, visando contribuir para o conhecimento da
evolucdo de diferentes mecanismos na reproducdofadslia Bromeliaceae e para o
desenvolvimento de estratégias de conservacao ejondas populacbes de bruggeri e de outras
espécies endémicas e ameagadas de extingdo. Aeesmadoincompativel e aldgama, dependente
de polinizadores para formacédo de frutos e semeates area de estudo, apresenta alta taxa de
frutificacdo sob condi¢cbes naturafgechmea bruggeri é polinizada efetivamente por beija-flores da
espécieThalurania glaucopis. Este trabalho demonstrou que, localmente, aslagfes da espécie
analisada séo férteis e vidveis, apesar de estumitas a acao de predacdo de suas sementes por

larvas de coleopteros.

Palavras-chave:Biologia Floral, Bromelioideae; Fenologia; Minasr@is; Serra da Mantiqueira.



ABSTRACT

Bromeliaceae Juss. presents approximately 3172espaad is considered the fourth family of
Angiosperms with the largest species richnessefttantic domain. Their representatives play an
important ecological role, acting in important loigical processes in ecosystems where they occur,
such as those related to pollination and seed igpd&espite the high ecological importance, there
is still little knowledge about many aspects of teproductive biology of most species of
bromeliads.Aechmea bruggeri is endemic to the Atlantic Forest and was framedcategory
"Critically Endangered"” in the latest revision diet"List of Threatened Species of the state of
Minas Gerais." The aim of this study were invesggaspects of the reproductive biologyAof
bruggeri, to contribute to the knowledge of the evolutioh different mechanisms in the
reproduction of the Bromeliaceae family and for eleping strategies for conservation and
management of populations Af bruggeri and other endemic and endangered species. Thespec
is self-incompatible and alogamous dependent ohnptidrs for fruit and seed, and in the study
area, has a high rate of fruit set under natunatitimns.Aechmea bruggeri is effectively pollinated

by hummingbirds species dfhalurania glaucopis. This study demonstrated that, locally, the
populations of the species analyzed are viablefamide, although they are subject to the action of

predation of seeds by larvae of beetles.

Key-words: Bromelioideae; Floral Biology; Mantiqueira Rangeinisls Gerais; Phenology.
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1 INTRODUCAO

1.1 Bromeliaceae e a Floresta Atlantica em Minasépais

Bromeliaceae Juss. compreende aproximadamente 8dp&ties (Luther 2008) e figura
como a quarta familia de angiospermas com maiarezig no dominio da Floresta Atlantica
(Stehmannet al. 2009). A familia € tradicionalmente dividida nadbfaumilias Pitcairnioideae,
Tillandsioideae e Bromelioideae (Smith & Downs 197977, 1979), de acordo com o0s tipos de
hébito, posi¢do do ovario, tipos de frutos e seegent

Bromeliaceae € reconhecida pela importancia ecar&@npior possuir frutos comestiveis,
como o abacaxi, por abrigar representantes ornamsenque diversas vezes sao extraidos
ilegalmente de seus ambientes naturais para vepdeeif@aet al. 2008) e pela importancia
ecolégica, como indicadora e ampliadora de biodidade (Martinelli 2006; Rochet al. 2004),
por formar reservatérios de agua e matéria orgaamamuladas na base de suas folhas,
considerados um microecossistema proprio, onddamabnicrorganismos e artropodes por vezes
endémicos destes locais (Foisseerl. 2003; Benzing 2004). Além disso, seus represergant
atuam em importantes processos bioldgicos nos istaesis onde ocorrem, tais como 0s
relacionados a polinizacao e dispersédo de sem@eaging 2000).

O Brasil se destaca por abrigar entre 15 e 20%dked biodiversidade mundial e apresentar
a maior riqueza taxonémica de Bromeliaceae (Kaedlar. 2005), eglobando aproximadamente
73% de seus géneros e 38% das espécies (Feiraza2010). Pssui cerca de 30% das florestas
tropicais, as mais ricas em heterogeneidade (S&®amara 2002), onde se destaca a Floresta
Atlantica, queestd entre as mais importantes florestas tropidaisnundo, sendo considerada
prioridade em termos de conservacao devido a griiagmentacdo a que foi submetida ao longo
dos anos. Acredita-se que esse bioma abrigue apmdaimente 20.000 espécies de plantas, das
quais 40% séo endémic&téhmanret al. 2009.

Segundo Scolforo & Carvalho (2006) a Floresta Aitan em Minas Gerais cobre
aproximadamente 35% de seu territério, fazenddadesdetentor da maior area territorial original
deste bioma. Na regido da Zona da Mata mineiraes&ontradas cinco formacfes da Floresta
Atlantica, sendo elas as Florestas Ombrofilas BMontanas e Alto-Montanas e as Florestas
Estacionais Semideciduais Submontanas, Baixo-MastarAlto-Montanas (Valengt al. 2006).

As areas de Floresta Atlantica que cobrem part@sia teste do pais e a porcéo sudeste do
estado de Minas Gerais sao consideradas centrdivetsidade e endemismo para diversos taxons

da familia Bromeliaceae (Benzing 2000; Versieux &nift 2006). Segundo Versieux & Wendt
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(2007), Minas Gerais possui mais géneros de Brawedie do que qualquer outro estado brasileiro
ou pais da América do Sul e CentRdra o0 estado, Versieux & Wendt (2006) citam arécaia de
265 espécies, (aproximadamente 9% do total da iEmilpesar da expressiva riqueza de
Bromeliaceae registrada para Minas Gerais, diversp8cies encontram-se seriamente ameacadas
de extingdo, sendo a fragmentacdo de seus halutatsiderada a principal causa do
desaparecimento de muitas populacbes de bromébaestado. Versieux & Wendt (2007)
ressaltaram que mais da metade dos taxons de Bacess ocorrentes em Minas Gerais, encontra-
se enquadrada em alguma categoria de ameaca.

A Serra da Mantiqueira localiza-se a oeste do DhmAtlantico e é formada por escarpas
elevadas e morros, nos quais o planalto mineimiter diante do Vale do Paraiba, e encontra-se
dividida em duas porcdes: Serra da Mantiqueira ntalee Serra da Mantiqueira Ocidental
(Poncanoet al. 1981). A Serra da Mantiqueira Oriental possuivatemais ingremes entre o
planalto de Campos do Jordédo (SP) e sua continuédo macico de Itatiaia (RJ), terminando a
oeste, na altura da localidade de Monteiro Lob&#®).(A Serra da Mantiqueira Oriental, voltada
para o Vale do Paraiba, € formada por numerosgméatos de Floresta Atlantica remanescentes
de acdo antropica. Nesta vertente destacam-seaaserai-seca do Vale do Paraiba (Hueck 1972),
da qual restam apenas alguns fragmentos em are@snémte antropizadas pela agricultura,
pecuéria e urbanizacdo (Braga & Andrade 2005), ta mplavial inferior, de 600 a 1400 metros, a
mata de neblina ou mata pluvial superior, de 140800 metros e os campos de altitude, acima de
1800 metros.

1.2 A espécidechmea bruggeri Leme

O géneroAechmea Ruiz & Pav. engloba cerca de 240 espécies, o guesponde a
aproximadamente 30% do total de espécies da sulzaBrbomelioideae, na qual esta inserido
(Luther 2000; 2001)Aechmea bruggeri Leme é uma espécie terricola e endémica da Forest
Atlantica. Apresenta distribuicdo para o sudestestado de Minas Gerais (Forzaaal. 2013),
tendo suas populacdes registradas até o momentasapara os municipios de Rio Preto e Lima
Duarte, na regido da Serra Negra, inserida no empila Serra da Mantiqueira. Por apresentar
distribuicdo restrita, com suas populacdes naegidas por Unidades de Conservacéao e reduzidas
por perturbacbes antropicas em sehabitats, A. bruggeri foi enquadrada na categoria
“Criticamente em Perigo” na ultima revisdo da “histe Espécies Ameacadas do Estado de Minas
Gerais” (Fundacao Biodiversitas 2008).
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1.3 Biologia Reprodutiva

Estudos sobre biologia reprodutiva de plantasrefortantes como subsidio para planos de
manejo e conservagao de espécies ameacadas (@&aglianone 2008). Os eventos fenoldgicos
de floracao, frutificagcdo e a ecologia da polindga@ dispersdo de sementes sao processos-chave
para assegurar a sobrevivéncia e o estabelecing@stondividuos. O rompimento das relacdes
mutualisticas entre polinizador e planta tem o mpo&t de afetar a viabilidade de suas populagdes
(Paggiet al. 2007). Quando a populacdo de plantas cai abaixlindar critico necessario para
atrair e manter os polinizadores, essa relacacetad# (Johnsoet al. 2004). Outro fator que
interfere diretamente nessa relacéo € a fragmentigéabitats, que pode resultar num isolamento
espacial de espécies vegetais, modificando a ateidle seus polinizadores, trazendo implicacdes
importantes para 0 sucesso e sistemas reprodaetmgsantas (Byers 1995).

O conhecimento de aspectos sobre biologia flopali@izacdo também € importante para a
compreensao da dinamica das comunidades vegeb@s;gpresentam uma importante ferramenta
para o entendimento da organizacdo espaco-tem@osalecursos disponiveis no ambiente aos
animais associados (Piacentini & Varassin 2007pni&liaceae constitui uma das principais
familias responsaveis pela oferta e manutencaeaesos alimentares ao longo do ano para uma
diversificada fauna de polinizadores, em espe@gaiflores. No caso dessas aves, as espécies de
bromélias constituem seu mais importante recurgoeatar na Floresta Atlantica do sudeste
brasileiro e em certas areas, chegam a represenaiar de 30% de seus recursos alimentares
(Sazimaet al. 1996; Buzatet al. 2000).

Diversas espécies de plantas podem apresentarseechente um modo de reproducéo
(sexual ou assexual) e um sistema de cruzamewigaaia ou autogamia), porém o mais comum &
haver os dois, um modo de reproducdo e sistemaruEamento predominante e eventos
esporadicos do outro (Bodanese-Zanettini & CawzilD3). As bromélias podem se propagar de
forma assexuada e/ou sexuada. Na reproducdo adaes@@ utilizados os estolfes que € a forma
mais rapida de se obter plantas adultas (Pauldv& 3004). A propagacédo sexuada de bromélias é
mais demorada, porque a maturacdo das sementeslg@@ieaté um ano apdés a polinizacdo
(Stringhetaet al. 2005). A propagacédo de bromelidceas € extremamengssaria porque contribui
para a conservagao dos ecossistemas florestaisisatupara a manutencdo da biodiversidade. Os
estudos de biologia reprodutiva vém tentando eaplie manutencdo de sistemas mistos de
cruzamentos em varias espécies, com taxas de awutofecdo e fecundacédo cruzada moderadas.

Este fenOmeno teria a vantagem da reproducéo assleguela autofecundagéo e de evitar a



13

depressdo por endocruzamentos, através da fecundagdada (Porcher & Lande 2005;
Charlesworth & Charlesworth 2006), que garante tamhumento da variabilidade genética.

Revisdes de literatura sobre os sistemas de patidao de Bromeliaceae sugerem que 0s
principais polinizadores sao beija-flores (Smitib&wns 1974; Martinelli 1994), estando esta entre
as poucas familias em que a polinizacdo por vextielsr predomina (Sazimet al. 1989). As
bromélias ornitéfilas em geral apresentam inflokes@s vistosas, com bracteas vermelhas ou
roseas, flores resistentes, corola tubular, néseondido e auséncia de odor. A antese geralmente
ocorre pela manhd, com grande producédo de nédiaeracdo de poélen (Faegri & Van Der Pijl
1979). Morcegos também sao polinizadores comunabgervados para alguns taxons (ex. género
Vriesea, subgénerdXyphion), e menos frequentemente, insetos (ex. himenapeerepidopteros)
atuam como os principais agentes polinizadoreamdif (Sazimat al. 1995; Varassim & Sazima
2000;Kaehleret al. 2005).

Bromeliaceae ainda carece de informacdes sobrectaspreprodutivos, principalmente
guando se considera a rigueza de espécies (M#rlifielr). Grande parte dos trabalhos publicados
sobre biologia reprodutiva refere-se a fenologmadutiva, biologia floral e da polinizacdo, sendo
poucas as informacdes consistentes sobre os ssstempaodutivos para muitas espécies de
bromélias (Matallanat al. 2010). A viabilidade das sementes e taxa de gagémtambém estédo
entre 0s aspectos menos investigados nos estuddsiotmjia reprodutiva e fertilidade de

Bromeliaceae (Benzing 2000).
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2 OBJETIVOS

» Investigar as estratégias reprodutivas da esp&clruggeri, através de estudos sobre a
fenologia de floracéo e frutificacéo, biologia #brsistemas de cruzamento, germinacéo e

ecologia da polinizacao;

* Avaliar o sucesso reprodutivo de seus individuesando determinar a fertilidade e a

viabilidade de suas populagdes naturais;
* Ampliar o conhecimento dos mecanismos de reprodogdamilia Bromeliaceae;
» Contribuir com informagBes para subsidiar o desknwmento de estratégias para a

conservacdo deé\. bruggeri e de outras espécies de bromélias endémicas desfao

Atlantica ameacadas de extingao.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Area de Estudo

A Serra Negra (Fig. 1), onde foi desenvolvido espnte estudo, faz parte do complexo da
Serra da Mantiqueira, uma das maiores e mais i@p@s cadeias montanhosas do Sudeste
brasileiro, abrangendo parte dos estados de Sdo,HARio de Janeiro, Minas Gerais e Espirito
Santo (Valente 2007). Neste complexo serrano séanérados cerca de 20% dos remanescentes de
Floresta Atlantica mineira, dominio que foi reduzal pouco mais de 4% de sua cobertura original
no Estado (Costa & Herrmann 2006). Recentementgerea da Mantiqueira foi eleita como o
oitavo local de area protegida mais insubstitudeeplaneta (Le Saouet al. 2013).

A Serra Negra esta incluida em uma regido compaibaidade para a conservacao da flora
de Minas Gerais, pois estudos recentes vém deraodstisua grande riqgueza em escala regional,
inclusive com muitas espécies de ocorréncia raalg@nas endémicas ou ameagadas de extingdo

(Salimeneet al. 2011), como a espécie foco deste estudo.

J 1
- & At v AT ' e i G 04 4155

Figura 1. Vista parcial da Serra Negra, no municipio deRieto, MG (Foto: Leticia Dias).
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Localizada na Zona da Mata de Minas Gerais, aa9¢ggra esta situada nos municipios de
Rio Preto, Lima Duarte, Santa Barbara do Monte ¥erdlaria, tendo seu limite Norte no ponto
21°58'11" S 43°53'21” W, Sul 22°01'46,4” S 43°52/31W, Leste 21°58'21,4” S 43°50'06,5” W e
Oeste 21°58'53" S 43°56'08” W, compreendendo unea &le aproximadamente 10000 hectares
(Fig. 2). A &rea da Serra Negra estd sob posseatienpnio particular, estando protegida por
apenas uma Unidade de Conservagédo, a RPPN Samtouwte Funil, que ndo abrange a regiao
onde foram encontradas as populacdes.d®uggeri desse estudo. Na regiao ainda é encontrada
outra Unidade de Conservacao em processo de irmpiBoitRPPN Serra Negra (Soazal. 2012).
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Figura 2. (a) Mapa do Brasil e de Minas Gerais com destpgue a localizacdo da Serra Negra.
(b) Mapa planialtimétrico da Serra NegFiite: Souzaet al. 2012).

O clima encontrado na regido é do tipo Cwb (Kopp€81), caracterizado por invernos
secos e frios e verbes brandos e Uumidos. A médiarelgpitacdo anual é de 1886 mm. A area
possui amplitude altitudinal de 900 a 1698 m, dia®la as diferencas sucessionais e a variagcao nos
tipos de solo e grau de hidromorfia, contribui parmosaico de vegetacdo encontrado na regiao
(Valente 2007).
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Na regido, entre 800 e 1100 m sdo encontradasstésraluviais e a Floresta Estacional
Semidecidual ocupando as encostas de morros. Pesths aluviais sdo alagaveis, conhecidas na
regido como “Cambui” e dominadas pela espklyieciaria tenella (DC.) O. Berg(Myrtaceae). Nas
matas ciliares a vegetacdo € perenifélia, com asvate grande porte e muitas epifitas. Nos
afloramentos de rochas quartziticas, onde o s@oeBoso, encontram-se os Campos Rupestres,
com dominéncia de duas espécies de candeia ndoeattaustivo-arbdreokremanthus incanus
(Less.) Lesse E. erythropappus (DC.) MacLeish (Asteraceae) (Ribeiro 2013). Acimea Xb00m,
caracteriza-se a Floresta Ombrofila Densa Altommtzom menor estatura e maior quantidade de
epifitas. Nas cumeeiras, a vegetacao esta assaiafiaramentos quartziticos e apresenta estrato
herbaceo mais continuo, coberto por capins e peguebustos (Souzhal. 2012).

3.2 Estudos Reprodutivos

3.2.1 Fenologia Reprodutiva

As observacdes fenologicas foram realizadas meesainentre marco de 2012 e fevereiro
de 2013. A auséncia ou presenca de cada fenofasdlodegdo e frutificacdo (escapo
floral/inflorescéncia jovem; botéo floral; floredetas; frutos imaturos e frutos maduros) foi
monitorada mensalmente, onde as observacdes faralzadas a olho nu, em dez individuos
escolhidos aleatoriamente, marcados e espacados ®npor no minimo 1m de distancia. A

classificacdo dos padrdes fenoldgicos de floraggaia Newstrongt al. (1994).

3.2.2 Biologia Floral e Polinizacao

Foi analisado o numero de flores abertas por dmagiiologia e cor da corola e bracteas. A
presenca de odor foi verificada em flores frescascampo no horario da antese, periodo de
disponibilidade da flor aos visitantes, além dounoé e concentracdo de agucares no néctar, foram
registrados em trés individuos da espécie, entrgearde 2012 e fevereiro de 2013. A coleta e
determinacdo do volume de néctar foram realizad®s o uso de micro seringas em flores
previamente isoladas com sacos de papel, no pedadarde. A concentracdo de aclUcares no
néctar foi determinada com o uso de um refratdérdrbolso.

A frequéncia ecomportamento dos visitantes flordes analisada, no pico de floracdo da
espéciedo inicio da manha (08:00h) até o fim da tardeQQi7y em junho, julho e agosto de 2012 e

2013, totalizando cerca de 144 horas de observaBawante as observagbes foram registrados



18

aspectos referentes ao horario e freqiiéncia daasyibem como o comportamento do animal e
local de contato do corpo com o pélen e estigmatiidade dos visitantes foi acompanhada a olho
nu ou com o auxilio de um bindculo e registradavéts de filmagens e fotografias, para posterior

identificacdo por especialistas.

3.2.3 Sistemas de Cruzamento

Os sistemas de cruzamento foram investigados eiwidads A. bruggeri localizados no
campo e em casa de vegetacdo na Estacdo Expetidentaltivo e Manutencdo de Plantas da
UFJF, nos anos de 2012 e 2013, abrangendo dowdpserde floracdo consecutivos da espékie.
inflorescéncia de cada individuo foi numerada erdiites experimentos de polinizagdo controlada
foram conduzidos em diferentes flores, por vezesuera mesma inflorescéncia. Cada flor recebeu
um dos seguintes tratamentos: 1) autopolinizachon¢édnea: botbes florais em pré-antese foram
ensacados em saco de papel semipermeavel e ndonamrijsulados; 2) autopolinizacdo manual:
botdes florais em pré-antese foram ensacados mizaabs no dia seguinte com polen proveniente
da mesma flor; 3) polinizacdo cruzada: botOes iBoen pré-antese foram ensacados, sendo
polinizados manualmente no dia seguinte com poékerowtros individuos da mesma espécie,
tomando-se o cuidado de evitar individuos clonestridtamento de polinizagdo cruzada néo foi
realizada a emasculacdo dos individuos, porquevddficado que de qualquer forma haveria
contaminagdo com o polen do préprio individuo, w@a que as anteras se encontravam unidas ao
estigma e o teste com perdxido de hidrogénio megiee o estigma encontrava-se receptivo a
partir de botdes em pré-antese e os graos-de-gélapresentaram viaveis nas flores na mesma
ocasiao.

A receptividade do estigma foi testada com soluwgperdxido de hidrogénio £8,) 3% e
observada com o auxilio de lente de aumento (Z€i9188). A liberacdo de bolhas de oxigénio foi
utilizada como indicadora da receptividade (Ke&reouye 1993). A disponibilidade polinica foi
analisada mediante toque nas anteras e consedjbenag&o do polen.

Cada tratamento foi marcado utilizando-se uma ohéteda cor de cola plastica, depositada
no ovario da flor. Adicionalmente, individuos foraieatoriamente selecionados no campo para o
tratamento de polinizacdo natural. O desenvolvimeiots frutos foi acompanhado periodicamente.
Para cada tratamento foi registrada a taxa ddiagéo (nUmero de frutos formados dividido pelo
numero de flores testadas). Os indices de autog@hiautogamy index, conforme registrado na
literatura) e de autoincompatibilidade (ISEf-incompatibility index) foram estimados segundo

Lloyd & Schoen (1992), sendo o ISI calculado conmoecentagem da frutificacdo produzida pela
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autopolinizagdo manual dividido pela porcentagemfrdéficacdo produzida pela polinizagéao
cruzada e o Al calculado pela divisdo da porcemtagege frutificacdo produzida pela

autopolinizacdo espontanea pela porcentagem digctgéio produzida pela polinizacao cruzada.

3.2.4 Sucesso Reprodutivo

O sucesso reprodutivo foi avaliado nos individuete@gonados para o tratamento de
polinizacdo natural, através da estimativa dos istggi parametros: 1) altura da planta e da
inflorescéncia (cm); 2) potencial reprodutivo (niimiotal de flores produzidas/individuo); 3) taxa
de frutificacdo (fracdo de flores que se desenvelvefrutos maduros); 4) nUmero de sementes
produzidas/fruto. A taxa de frutificacdo foi baseada contagem dos frutos maduros que
produziram sementes. O numero de sementes fointago em uma subamostragem de 140

frutos.

3.2.5 Viabilidade Polinica e Crescimento do TubBolinico

A fim de verificar a viabilidade polinica, quatrotbes florais maduros préoximos da antese
foram coletados de trés individuos diferentesAdbruggeri e fixados em etanol absoluto e acido
acético 3:1 (v/v). Em seguida, os graos de polengmientes de seis anteras/flor foram colocados
em laminas e submetidos ao teste de coloracdo eleader 44 (Alexander 1969). As analises
foram feitas em microscopio Optico, em objetivaadenento 40x. Foram analisados e contados 0s
graos de podlen viaveis (grdos de conteudo coradoyiéveis (grdos com aspecto vazio e sem
colorag&o), em 40 campos aleatérios, por lamina.

Para o estudo do desenvolvimento do tubo poliriaojtilizada a coloracdo com azul de
anilina para deteccéo da calose em tubos poliricodesenvolvimento. Para isso, foram realizados
em trés frutos de trés individuos diferentes expenios de polinizacdo cruzada e autopolinizacéo
manual. Os frutos resultantes dos experimentosotiaizacdo foram coletados apos diferentes
intervalos de tempo (6 h; 24 h e 72 h) e fixadasselcédo de etanol absoluto e acido acético 3:1
(v/v). Os estiletes foram colocados em placas tie gem NaOH 8N e, posteriormente, em estufa a
25°C por 10 a 15 minutos. Apés lavagem com agutlatéss foram transferidos para uma lamina
com uma gota de solucdo de azul de anilina 0,19%¢?Q, (0,1 M). As observacdes foram feitas
em microscopio de fluorescéncia Olympus BX 51 zdiido filtro para deteccédo de fluorescéncia

com comprimento de onda na faixa de 450 nm. Forasergadas nove laminas para cada
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tratamento, observando-se o nimero de grdos de péleninados e o comprimento dos tubos
polinicos encontrados nos estigmas e estiletessadak.

3.2.6 Viabilidade das Sementes e Taxa de Germinaca

Os testes de germinacéo foram conduzidos com sesnerniundas d@olinizacdo natural
guenéo estavam danificadas, nem com sinais de predeo@éamcoletados seis frutos oriundos de
trés individuos, totalizando 18 amostras. As seesefdram desinfetadas e 10 sementes de cada
fruto foram colocadas em placas de Petri com meioultura de agua e agar (7%). Em seguida as
placas foram levadas para sala de crescimento atmpeffiodo de 16 h de claro e 8 horas de escuro
e temperatura de aproximadamente 28°C + 2°@valiacado da germinacao foi realizada em censos
semanais durante trés semarfa@am consideradas germinadas as sementes (serpram a

protruséo da radicula.



21

4 RESULTADOS

4.1 Fenologia Reprodutiva

Aechmea bruggeri apresentou toda a fenologia reprodutiva duramtgtacao seca, iniciando
a floracdo no més de junho e a frutificacéo logoseguida, a partir do final do més de junho e
inicio de julho (Fig. 3). A espécie apresenta apeama evento de floracdo/ano. Com relacdo a
duracédo da floracdo, a espécie apresenta padréo(oundividuo apresenta menos de um més de

floracdo), segundo os padrdes estabelecidos postkenet al. (1994).

H Floracio
[ Frutificagdo
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Figura 3. Fenologia reprodutiva da populacaoAldruggeri, acompanhada no ano de 2012.

4.2 Biologia Floral e Polinizac&o

Aechmea bruggeri apresenta corola de formato tubular e colora¢as. IO nimero de flores
abertas por dia em cada individuo variou de um4 a & ordem de abertura das flores ocorre no
sentido da base para o apice da inflorescénciap@oie apresentou antese diurna (entre 11:00h e
13:00h). O periodo de disponibilidade da flor (tengm que a flor permanece aberta, disponivel
aos visitantes, desde sua antese até a senesd@naa)aproximadamente 20 horas, sendo suas
flores inodoras.

A producdo de néctar apresentou volume médio prddyzor flor de 29,8 + 4,4L e a
concentracdo de acgucares variou de 27% a 33% caliardé 29,5 + 1,8 (Tabela 1). O volume

meédio de néctar produzido foi constante ao longpeat@do de abertura da flor.
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Tabela 1.Dados sobre a biologia floral de bruggeri. (X + s = Média+ desvio padrdo). N = tamanho da
amostra.

Dados de Biologia Floral

Cor Corola/Bractea lilds/vermelha
Odor N&o
Concentracao de Néct@w) X + s 29,5+ 1,8 (N=18)
Volume de néctaml) X + s 29,8 + 4,4 (N=18)
Horéario da Antese 11:00h - 13:00h

Diurna
Disponibilidade da flor aos visitantes 20 horas
Numero de flores abertas/dia 1-14
Horas de observacéao 144

Aechmea bruggeri teve suas flores visitadas por beija-flores maddémeas da espécie
Thalurania glaucopis (Gmelin 1788) (subfamilia Trochilinae) e por allhda espécigrigona
spinipes (Fabricius 1793fFig. 4 e Fig. 5) (Tabela 2.).

As visitas dos beija-flores as flores tiveram terdp permanéncia de aproximadamente dois
segundos, sendo o principal local de deposicaoot bico. Durante uma hora de observacao,
foram registradas até 19 visitas de um mesmo pgalilr em cada inflorescéncia de uma pequena
populacao. As abelhas, ao contrario, permaneciarfongo tempo na mesma flor e inflorescéncia,
raramente se movimentando entre as plantas. Ndedwsitrada a visita do beija-flor e da abelha em
momentos proximos, em épocas de grande floracéeija-flor estava presente, enquanto em

épocas com poucos individuos floridos, foi regtra presenca da abelha.
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Figura 4. A. bruggeri (a) pequena populacéo; (b) roseta sem flor; (&taosom flor; (d) detalhe das flores;
(e) frutos; (f) detalhe do fruto sendo predado lovas de coledpteros; polinizadores (g) beija-fiar
espécieThalurania glaucopis; (h) abelha da espécigigona spinipes; (i) detalhe do pdlen na perna e
spinipes; T. glaucopis (j) macho; (k) visao dorsal da fémea; () visdatval da fémea.Hotos: Leticia Dias e

Ana Paula Gelli).
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Tabela 2.Visitantes florais dé. bruggeri.

Ordem/Familia Local de Deposicéo de Pdlen Categoria

Ordem Hymenoptera Pernas polinizador ocasional

Trigona spinipes

Familia Trochilidae Bico polinizador efetivo
Thalurania glaucopis

4.3 Sistemas de Cruzamento

Considerando os experimentos de polinizagdo caatapA. bruggeri apresentou maiores
taxas de frutificacdo por polinizacdo cruzada (92%@ando comparadas aos tratamentos de
autopolinizacdo espontanea (5,3%) e autopolinizagaoual (7,9%). Os valores obtidos para os
indices de autoincompatibilidade e autogamia, amabas<o de 0.3, indicam que a espéc{tsé =
0.08; Al = 0.06) autoincompativel e aldogama (Tal®la

Tabela 3. Porcentagens de frutificacdo por tratamento danigatdo controlada e respectivos indices de
autogamia (Al) e autoincompatibilidade (ISI) p&:ebruggeri. O nimero de frutos formados e o nimero de
flores testadas sdo mostrados entre paréntBs@sdica 0 nimero de individuos amostrados para cada

espéciePC = polinizagdo cruzada#E = autopolinizacdo espontanédyl = autopolinizacdo manual.

Espécie PC AE AM Al* ISI*  Sistema Reprodutivo
A. bruggeri 92% 5,3% 7,9% 0,06 0,08 Autoincompatibilidade/
N=(81/88) (38/717) (16/203) Alogamia
N=7 N=10 N=10
N° de
Sementes/
fruto
21

* |SI: valores iguais ou maiores do que 0,3 indicam tmigbarcial autocompatibilidade e valores abaixo de
0,3 indicam autoincompatibilidadAl: indices maiores que 0,3 indicam autogamia totgdavaial, valores

abaixo de 0,3 indicam a presenca de alogamia (RariBrito 1990).



25

4.4 Sucesso Reprodutivo

A média de altura das plantas foi de 72,6 cm einfésrescéncias e 10,5 cm. O numero
meédio de flores/individuo e de sementes/frutosd®il60 e 23, respectivamente. Sob condi¢cdes
naturais,A. bruggeri apresentou taxa de frutificagdo de 94% (Tabelaph)ém em 87% das
infrutescéncias analisadas foram observadas latgasoledpteros das familias Curculionidae e
Tenebrionidae, que se alimentavam das sementeanchus destruicdo parcial ou completa dos
frutos. Os frutos predados comecaram a escurexdéiberar uma substancia gelatinosa, além disso,
muitos frutos foram encontrados abertos e complatéencos, 0 que por vezes causou a destruicao

completa de algumas infrutescéncias.

4.5 Viabilidade Polinica e Crescimento do Tubo Pilico

Os testes de viabilidade polinica demonstraram aitea porcentagem (98%) de graos
viaveis para a espécie (Tabela 4.). Foram contawlivs 526 e 814 graos de polen por lamina.

A autoincompatibilidade sugerida pelos tratamentis polinizagcdo controlada foi
confirmada apds andlise do crescimento do tubmipolinas flores submetidas as autopolinizages
manuais. Houve a germinacdo dos grdos de pélerestagnas das flores submetidas aos dois
tratamentos de polinizacdo. No entanto, o cresdimndns tubos polinicos foi interrompido no
intervalo de 24 horas apos as autopolinizacoesagd#lores submetidas o tratamento de polinizacéo
cruzada, houve o crescimento completo dos tubdsipo$ ao longo do estilete, os quais atingiram

normalmente os évulos para a fecundacéo.
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Tabela 4.Altura da planta e da inflorescéncia, nimero deefigoroduzidas/individuo, taxa de frutificagéo
sob condigdes naturais, nUmero de sementes praediizido e viabilidade polinica de bruggeri. N indica

o numero de individuos amostrados para as andsesicesso reprodutivo e viabilidade polinica. Rara
calculo da taxa de frutificacdo, o numero de frdtosnados e o nimero de flores testadas sdo mostrad

entre parénteseBN = polinizagéo naturalX + s= Média e desvio padrao.

Espécie N Altura Altura média N° de % de N° de N Viabilidade
média da da flores/ Frutificacao Sementes/ Polinica (%)
planta com inflorescéncia individuo PN fruto
flor (cm) (cm)
Abruggeri 5 72,6 10,5 160+19 94% 23+28 3 98%
(1190/2205) (n=14 (n=12
frutos) flores)

4.6 Viabilidade das Sementes e Taxa de Germinacao

A espécie apresenta frutos do tipo baga com seseetcoloracdo branca que possuem um
filamento com aproximadamente o dobro de seu congmtio (resquicio do 6vulo) e ndo possuem
apéndices.

As primeiras sementes germinaram logo na prins@raana e ao fim de 21 dias todas as
sementes que ndo foram contaminadas com fungodadtérias haviam germinado.

Além da producédo de sementes oriundas da polédzaguzada, &. bruggeri também é
mantida na area por crescimento clonal, atravéeendssdo de estoldes que formam grandes
touceiras.
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5 DISCUSSAO

Aechmea bruggeri apresentou frutos maduros nos meses mais secasa@Fig. 2), ao
contrario do observado por Tagliati (2012) pareedias espécies de Bromeliaceae com frutos do
tipo baga, em uma é&rea de Floresta Atlantica destadde Minas Gerais, as quais a frutificacéo
coincide com o periodo chuvoso na regido. SomeartBl|bergia zebrina (Herbert) Lindl. foram
encontrados frutos maduros nos meses mais secasodpadréo também encontrado por Marques
e Lemos Filho (2008) pai amoena (G. Lodd.) Lindl.,, em uma area de transicdo enggatio e
Floresta Atlantica, na Serra da Piedade, regidoopetitana de Belo Horizonte, Minas Gerais. Ao
contrario, as flores ornitéfilas costumam ocormarraaior disponibilidade no periodo chuvoso, que
coincide com a época de reproducdo da maioria sj@éces de beija-flores, o que evidencia a
estreita inter-relacéo entre estes organismos specel com representantes da familia Trochilidae,
considerados os agentes polinizadores mais impestaara as bromélias (Sick 1984). E provavel
queA. bruggeri utilize como estratégia a floracdo na época sea@ndpcomo forma de diminuir a
competicao por beija-flores com outras espécigdatdas e assegurar sua polinizagao.

A formacdo e o desenvolvimento dos frutos sdo coitentes a floracdo, ocorrendo
sobreposicao de fenofases, assim como encontradaepai et al. (2006) paraA. lindenii (E.
Morren) Baker varlindenii.

A abertura das flores a partir da base da inft@nesia encontrada pafabruggeri, coincide
com o padrédo encontrado na maior parte das espiziBsomeliaceae (Siqueira Filho & Machado
2001). A estratégia de floragéo do tipo dispordlitie regular, com a producéo de poucas flores por
dia durante um longo periodo, favorece cruzamenteatorios entre individuos de diferentes
grupos (Siqueira Filho & Machado 2001).

A alta concentracdo de acgucares no néctar obsepead a espécie neste estudo concorda
com o trabalho de Siqueira Filho (1998), que afiseaessa uma tendéncia evolutiva na familia
Bromeliaceae e uma caracteristica de plantas patias por beija-flores, que segundo a literatura,
geralmente apresentam concentragdes de aproximataf#o (Sazimet al. 1996).

A espécie estudada apresentou alguns atributcasfitipicos da sindrome de ornitofilia
como flores inodoras, com antese diurna e inflé@esas com bracteas vermelhas, que compensam
a coloracéo lilds pélida de suas pétalas. Os beijs da espécig¢halurania glaucopis foram os
visitantes mais freqlentes e apresentaram o0 coampernto de polinizadores efetivos de
bruggeri. Em suas visitas houve deposicéo de pélen nos,ljicdximos as narinas, o que segundo
Siqueira Filho & Machado (2001), é comum em bdijaes ndo ermitdes de bicos mais curtos,

como os da subfamilia Trochilinae. Essa espécibeaia-flor também foi considerada um dos
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principais polinizadores dé. lindenii, como constataram Len#s al. (2006). Os beija-flores
realizam visitas rapidas em cada individuo e podlear por longas distancias em pouco tempo
(Gill 1985), visitando mais plantas do que visiegntjue passam muito tempo em cada individuo.
Esse comportamento pode favorecer a polinizacd&adeu(Canela & Sazima 2003), extremamente
necesséria para formagcéo de sementes nas poputkp@ds uggeri.

O presente estudo concorda com o trabalho de OgteBarbosa (2009), ao considerar a
abelhaTrigona spinipes como polinizador ocasional, uma vez que houve adgdeposicdo de
polen. No entanto, suas visitas foram menos fraggelguando comparadas as de outros
polinizadores. Ao contrario, o comportamento opusia e pilhador deste himendptero tem sido
relatado para representantes de Bromeliaceae, aruéizes até comprometendo a viabilidade das
flores em algumas espécies ornitofilas (SiqueitlaeF& Machado 2006; Pereira & Quirino 2008).
A permanéncia desse inseto por longo tempo na miemainflorescéncia também foi observado
no trabalho de Rogalskt al. (2009) comDyckia brevifolia Baker, onde por vezes o estigma néo
era tocado e ora a polinizacao era efetuada.

Os experimentos de polinizacdo controlada indicgme A. bruggeri € uma espécie
autoincompativel e aldgama, e que é altamente depada presenca de vetores bidticos de pdélen
para a formacdo de frutos e de sementes. A manai&@ espécies pertencentes a familia
Bromeliaceae é autocompativel (McWilliams 1974; tihatli 1994; Siqueira Filho & Machado
2001; Mattalanat al. 2010).

O sucesso reprodutivo das populacdesAdédruggeri parece nao ter sido afetado por
limitacdo de poélen causada pela escassez de semdc@olinizadores, uma vez que a média de
producdo de sementes foi praticamente a mesmagpandividuos oriundos da polinizacdo cruzada
manual e para o individuos oriundos da polinizag#aral (Tabela 3 e Tabela 4). Além da eficacia
do polinizador ter sido constatada neste estudig{ge considerar que a alta viabilidade dos gréaos-
de-polén na fase funcional da flor € uma estratégiplanta para garantir sua fecundacéo (Oliveira
et al. 2003).

Apesar da alta taxa de frutificacdo, 0 sucessoodepivo dessa espécie pode estar sendo
afetado pela predacédo de suas sementes ainda denfinato, que pode impedir sua dispersdo. A
predacdo de sementes por larvas de coleoOptera nafob@bservada por Filippoe al. (2012) e
Nara & Webber (2002), que relataram a destruic&al tou parcial de cerca de 30% das
infrutescéncias dos individuos Aechmea beeriana L.B.Sm. & M.A.Spencer analisados.

A espécie estudada pertence a subfamilia Brordeb@ ¢ensu Smith & Downs 1979),
reconhecida por englobar a maior variabilidadeistermas reprodutivos, sendo comum a existéncia

de mais de um tipo de sistema reprodutivo dentnendenesmo género (Martinelli 1994; Matallana
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et al. 2010). EmAechmea, a autocompatibilidade parece ser a estratégradafiva predominante.
Dentre sete espécies desse género investigadadlgtalanaet al. (2010), cinco mostraram-se
autocompativeis, assim confo lindenii (E. Morren) Baker varlindenii (Lenzi et al. 2006) e
apenasA. nudicaulis e A. pineliana foram consideradas autoincompativeis. Investiga¢otiras
sobre sistemas reprodutivos, associados a invedtgilogenética, serdo importantes para uma
maior compreensdo da evolucdo dos sistemas damentadentro desta subfamilia.

Os dados demonstraram que na area de estudbruggeri apresentou alto sucesso
reprodutivo. A espécie produziu grande numero aeslindividuo e de sementes/fruto, em relacéo
a sua média de altura e de sua inflorescéncia [@abe Tagliati (2012) e Paggt al. (2007)
investigaram estes mesmos parametros em areamsstil Atlantica do Brasil. Tagliati (2012)
constatou um alto sucesso reprodutivo, poatea petropolitana (Wawra) Mez eBillbergia
horrida Regel com producdo média de respectivamente, 384 #ores/individuo, 74 e 37,6
sementes/fruto e producdo média de 9.620 e 4.8b@rdes/individuo, com inflorescéncias de
altura média 53,3 e 11,3 cm, enquanto Paggil. (2007) também constataram um alto sucesso
reprodutivo, com producdo média de 143 flores/idiu, 303 sementes/fruto e 18.753
sementes/individuo pafdriesea gigantea Gaudich, cuja altura média das inflorescénciasdéoi
2.46 m. Considerando a média de flores por individi60+ 19), a média de sementes por fruto
(23t 2,8), e sabendo que 94% das flores se desenvawerfrutos, € possivel estimar que um
individuo deA. bruggeri possa produzir cerca de 3.459 sementes em cddaepcodutivo.

Todas as sementes que ndo foram contaminadasngeami, 0 que demonstrou que essas
sementes sao altamente viaveis e ndo possuem nédiplaude dorméncia. Assim como no presente
trabalho, Nara & Webber (2002), Pagtial. (2007) e Filho & Machado (2001) observaram altas
taxas de germinacéo, para sementededbmea beeriana (100%), Vriesea gigantea Gaud. (94%) e
Canistrum aurantiacum E. Morren (89%), respectivamente, que germinaramednds e oito dias,
assim como as sementesAkehmea nudicaulis Griseb.,Neoregelia cruenta (Graham) L. B. Sm. e
Vriesea neoglutinosa Mez. (Mantovani & Iglesias 2005). Ao contrério, nabalho de Anastécio &
Santana (2010) a germinacao Alganas ananassoides (Baker) L. B. Sm. demorou em média 23

dias.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo demonstrou que, localmente, as pdmdata espécie analisada sdo férteis e
viaveis, visto que as plantas produzem grande rairder flores, frutos e sementes altamente
viaveis. Apesar disso, suas populagcdes estédo sresetima vez que as sementes muitas vezes nao
chegam a se dispersar, sendo predadas por laraes.verificar se a predacdo dessas sementes
representa uma ameaca real e verificar o quantoeisi& interferindo no sucesso reprodutivo da
espécie serdo necessérios estudos complementarggpgrazo.

Outro fator comprometor da viabilidade das popigagdeA. bruggeri € a fragmentacéo de
habitats que ocorre na regido, que sofre com praticas desadas do uso do solo, oriundas da
atividade agropecuaria sem planejamento susten{®adente 2007). Assim, para garantir a
sobrevivéncia continua de suas populacfes e maatempotencial evolutivo, as estratégias de
conservacdo em larga escala, como a criacdo dedooes ecoldgicos interligando os diversos
fragmentos florestais da regido e a implantacaonde@umero maior de Unidades de Conservacéo,

especialmente as de protecéo integral, sdo nei@sssar
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