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RESUMO

A familia Bromeliacea é caracterizada, em sua maioria, por espécies ornit6filas e de
grande importancia para a riqueza de aves nectarivoras. O néctar é o principal recurso
para beija-flores e, ao visitarem plantas ornit6filas, atuam como polinizadores dessas
espécies. Este estudo teve como objetivo investigar o padrdo de floracdo de bromélias
ornitofilas em dois campi da Universidade Federal de Sergipe em S&o Cristovédo e a
utilizacdo deste seu recurso floral (néctar) pelos beija-flores. Em observacGes mensais
entre 0os meses de agosto e janeiro de 2016-2017 e de 2019-2020, foram registrados o
habito das bromélias, assim como a fenofase de floracdo. Foram encontradas quatros
espécies de bromélias, Aechmeaaquilega, Ae. marauensi, Ae. multiflora e
Ananas ananassoides sendo polinizadas por cinco espécies de beija-flores pertencentes
a familia Trochilidae (Eupetomenamacroura, Amazilialeucogaster, A. fibriata,
PhaertornisrubereChrysolampis mosquitos). As espécies de bromelias floresceram
durante os meses de setembro a janeiro e sua antese teve duracdo de um a trés dias. O
periodo de antese e o numero de flores disponiveis por dia podem influenciar o
comportamento de visitacdo dos beija-flores, sendo as floracdes por longos periodos e
com oferta de poucas flores por dia classificadas como steadystate - constante. Esse tipo
de floracao facilita a visitacdo por aves do tipo trap-liners, garantindo recursos para 0s
beija-flores durante longos periodos e visitacfes constantes desses durante o periodo de
floracdo. Estudos realizados com bromélias no bioma Mata Atlantica revelam a grande
importancia desta interacdo planta-beija-flor para a reproducdo e manutencdo de ambos

0S grupos.

Palavras-chave: Polinizacdo, Biologia Floral, Néctar, Aves nectarivoras



Introducgéo

As interacOes ecoldgicassdo importantes para a compreensao do funcionamento e da
manutencdo da fauna e da flora de um ecossistema (Valiente-Banuetet al. 2015). As
interacbes acontecem quando 0S organismos interagem em um mesmo espaco ou
compartilham o mesmo recurso. Com isso, as interacdes podem ser classificadas como
interespecificas ou interespecificas (Cerqueira & Ferreira 2017).

As espécies da familia Bromeliaceae sdo caracterizadas em sua maioria como
espécies ornitofilas e de grande importancia para a riqueza de aves nectarivorasna Mata
Atlantica (Fisher e Araujo 1994) e tem sido caracterizada como uma das familias
vegetais com maior predominancia de polinizacdo por vertebrados (Sazimaet al. 1989);
(Machado & Semir 2006). Alguns estudos apontam a importancia das bromélias
ornitofilas para a guilda de nectarivoros, que sdo considerados grandes vetores de pdlen
de bromélias em diferentes comunidades investigadas (Fischer & Araujo 1995; Sazima
et al. 1995; Canela & Sazima 2003; Araujoet al. 2004; Machado & Semir 2006). A
riqueza e diversidade de plantas em uma determinada area sd@o importantes para uma
maior ocorréncia de visitantes florais e possiveis polinizadores (Coelho 2013).

Os beija-flores sdo grandes representantes nas interacGes ave-flor em regibes
Neotropicais (Stiles 1981), (Mendonca & Anjos 2005), tem altos gastos metabdlica ao
forragear e, com isso, se torna importante a disponibilidade de recursos para a
manutencdo dessas aves no local (Sazimaet al. 1995), podendo atuar como agentes
polinizadores dessas espécies (Abreu & Vieira 2004). Os beija-flores podem ser
caracterizados como residentes, quando associados a plantas que oferecem recursos ao
longo do ano, ou migratérios, quando saem em busca de flores em outras regides,
buscando recursos complementares (Fisher et al. 2014). Estudos realizados com
bromélias no bioma Mata Atlantica revelam a grande importancia desta interacao
planta-beija flor para a reproducdoe manutencao das espécies de bromélias ornitéfilas e
dos beija-flores no local (Araujo, 1996; Buzatoet al., 2000; Filho & Machado 2001;
Canela, 2006; Rocca & Sazima2013).

Este estudo teve como objetivo investigar a biologia floralde bromélias
ornitéfilas de dois campida Universidade Federal de Sergipe em Sao Cristovdo,

Sergipee a utilizacdo de seu recurso floral (néctar) pelos beija-flores.



3. Material e Métodos
Area de estudo

O estudo foi realizado em dois campi distintos da Universidade Federal de
Sergipe. O campus universitario Prof. José Aloisio de Campos (JAC) esté localizado na
area urbana do municipio de Séo Cristévao, Sergipe, proximo aos loteamentos Parque
Universitario, Jardim Universitario na porcdo sul e ao bairro Jardim Rosa Elze. Além do
campus principal, também existem campi em outros municipios, dentre eles, o Campus
Rural (CR), localizado no limite do Km 98 na BR 101, s/n,proximo ao povoado
Timbozinho e da barragem do Rio Poxim(Araujo 2016).

OCampusJose Aloisio de Camposesta localizado em uma area urbana (zona leste
sergipana a 11° 01°00” S e 37° 02° 00” W) e sofreu bastante com a antropizagdo
(Gomes et al. 2013).Dentro do campus existem areas construidas, que sdo constituidas
por predios, setor esportivo, estacionamentos e areas naturais com vegetacdo formada
por exemplaresde espécies exoticas ou de Mata Atlantica, além do rio Poxim, afluente
do rio Sergipe.O Campus Ruralesta localizado em uma area com remanescente de Mata
Atlantica (zona leste sergipana a 10°55'37.1"S 37°12'13.5" W). Localizado proximo a

areas de monocultura e pastos, o local abrange paisagens de rios e areas
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florestais mais densashavendo também o campo experimental do Departamento de
Engenharia Agronémica (DEA).

As coletas dedados para o estudo foramrealizadas no campusJose Aloisio de
Camposnos anos de julho a janeiro de 2016-2017 e no Campus Rural de agosto a

janeiro de 2019-2020 a regido € dominada por um clima do tipo tropical



chuvoso(SEMARH 2019), verdes secos e periodos de chuvas entre os meses de abril e
agosto, podendo ser freqliente nos meses de setembro a dezembro(Ferreira 2013).

Espécies de bromélias estudadas

Das espécies de bromélias existentes no campusJose Aloisio de Campos foram
estudadasas bromélias ornitofilas Aechmeaaquilega, espécie nativa do Brasil, com
ampla distribuicdo no Nordeste, apresenta habito terrestre e epifitico (Bispo 2011)
eAnanas ananassoides, planta com habito de crescimento herbaceo, com grande
potencial paisagistico por apresentar flores e bracteas com coloracdo exuberantes
(Anastacio & Santana 2010). No Campus Rural ocorreramAechmeamarauensis, com
habito terrestre e epifitico, foi a espécie mais abundante no local, e Aechmea multiflora,
espécie que ocorre nos estados de Sergipe e Bahia, e cresce de modo epifitico ou
terrestre (Canela et.al 2003).

Fenofase de floragdo

Entre os meses de setembro e janeiro de 2016-2017 e 2019-2010 foram
realizadas observagdes mensais das quatro espécies de bromélias e observado o numero
de flores por dia/individuo(Machado &Rocca 2010). Os padrbes fenoldgicos foram
determinados conforme descrito nas classificacdes propostas por (Gentryl974;
Newstrometet al.1994apudMachado &Rocca 2010).

Biologia Floral

A metodologia de estudo da biologia floral foi descrito por (Machado & Rocca
2010) Para cada espécie debromélia foram registrados o habito, a morfologia floral e as
cores predominantes nasinflorescéncias. As flores em pré-antese e inflorescéncias foram
marcadas com etiquetas para que fosse acompanhado o periodo de antese e de
senescéncia floral, esse processo foi repetido por dois dias de cada més, conforme a
floracdo das espécies. Botdes florais foram ensacados para a medicdo de volume e de
concentracdo de agucares no néctar para 0s quais foram utilizados uma microsseringa
graduada (ul) e um refratdmetro de bolso (% Brix -Atago®; Machado &Rocca 2010).0
comprimento da corola foi medido da base do nectario até a abertura da corola (mm)

com a utilizagdo de um paquimetro (Machado &Rocca 2010).
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Polinizadores

Os beija-flores foram observados em sessdes de observacGes naturalisticas
utilizando o método de individuo-focal (Altmann 1974) com o auxilio de binoculo junto
as plantas (Machado & Rocca 2010). Foram considerados também registros fora do
horério de observagdes, durante caminhadas pela area avistamentos(Machado &Rocca
2010) nos horérios de 05:30h as09:00h, 0900 as 1030h e de 1600h as 1730h, evitando
os horérios mais quentes, ou até o fechamento ou a senescéncia das flores(Machado
&Rocca 2010). Os beija-flores foram fotografados e identificados com o auxilio de
guias de campo (Grantsau 1988;Sigrist2007).Durante as observacdes, foram registrados
0 horério e o comportamento dos beija-flores ao visitar as bromélias
(Feinsinger&Colwell1978; Machado &Rocca 2010).Foram observados também os tipos
de visita, legitima ou ilegitima (Machado &Rocca 2010) ou se os polinizadores
recebiam pdlen em alguma parte de seu corpo (Herrera & Pellmyr 2002).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Resultados

Espécies Estudadas

No Campus Jose Aloisio de Campos, as espécies
AechmeaaquilegaeAnanas ananassoides foram encontradas em areas
abertas,Ae.aquilegateve  uma ampla distribuicio no campus tanto em
habitoepifiticoquanto terrestre e Ananas ananassoidesocorreu apenas em uma area do
campus, em habito terrestre. No Campus Rural, a espécie Aechmeamultiflora ocorreu
apenas no interior da mata, observada semprede modo epifitico, enquanto
Aechmeamarauensis ocorreu tanto nointeriorda mata, quanto nas bordas da mata, em

habito epifitico ou terrestre.
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Figura 1:Espécies de bromélias e beija-flores observadas em dois campi da Universidade Federal de
Sergipe em Sdo Cristovao, Sergipe, entre setembro e janeiro de 2016-2017 e 2019-2020; A.
Aechmeaaquilega e sua coloracéo alaranjada; B. Ananas ananassoides e a coloragao lilas de sua flor, em
contraste com a sua bractea mais escura;C. Aechmea multiflora com suas flores verdes; D.
Aechmeamarauensisesuas bracteas com coloragdo rosa; E. Aechmeamarauensissendo visitada
porPhaertornisruber;F. Amaziliafibriata se alimentando do néctar oferecido por Ananasananassoides.

Fenofasede floracdo

As espécies floresceram durante os meses de setembro a janeiro(Figura 2).
Enquanto Aechmea multiflora, Ae. aquilega e Ae. marauensis apresentaramfloracao
entre 0s meses de setembroa janeiro, Ananas ananassoidesteve periodo de floracédo
menor comparada com as outras bromélias estudadas (Figura 2).

Houve diferencas no numero de flores por dia nas espéciesde bromélias (Tabela
1). O periodo de floragdo durou em torno de 25-30 dias por individuos nas quatro

espécies.
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Espécie Area de N° de Cor corola/  Comprimento  Volume de  Concentragdo de N N de Tempo total
ocorrénci flores por bracteas da corola néctar acglcares no amostral  individuos de
a dia (mm) (un néctar (%) (Flores)  observados  observacéo
(min)
Aechmea multiflora CR 1-2 lilas/rosa 15+01 25,7+5,40 289+04 4 2 180
Aechmea aquilega CJA 2-3 laranja 41,5+£20,5 31,5+10,0 31,2+£12,8 25 6 540
Aechmeamarauensis CR 2-3 lilas/rosa 31,6 +18,5 2201744 20,71+ 3,54 18 5 450
Ananas ananassoides CJA 1-2 verde/vermelh 2,30+ 4,88 24,33 +1,25 31,4+0,77 3 1 90

0

Tabela 1: Espécies de broméliasornitdfilas registradas em dois campis daUniversidade Federal de Sergipe em Sao Cristovao, Sergipe, entre setembro e janeiro de 2016-2017 e

2019-2020.Areas do Campus José Aloisio deCampos Campus Rural(CJA e CR, respectivamente)
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Figura2: Periodo de floragdo das espécies de broméliasem emdois campi da Universidade Federal de
Sergipe em S&o Cristovao, Sergipe, entre setembro e janeiro de 2016-2017 e 2019-2020.

Biologia Floral

As flores das quatro espécies estudadas abriram poucas horas antes (0500h) ou
logo apds o nascer do sol (0630h) e sua antese teve duracdo de um a trés dias (Tabela
1).Algumas espécies possuem bracteasde coloracdo variada(Tabelal). Otamanho da
corola,volume donéctar acumulado e a concentracdo de agUcares no néctarvariaram

bastante entre as espécies (Tabela 1).

Polinizadores

As quatro espécies de broméliastiveram suas flores exploradas e provavelmente
polinizadas por cinco espécies de beija-flores pertencentes a familia Trochilidae (Tabela
2). A visitacdo dos beija-flores Eupetomena macroura e Amazilia leucogaster.
Aechmeaaquilegaeno Campus de Jose Aloisio de Campos foi maiorquea visitacao
Aechmeamarauensisno Campus Rural (Figura 3). A freqiiéncia de visitacdo foi maior
nas espécies Aechmea aquilega e Aechmeamarauensis (Figura 4), ambas em areas
abertas (Tabela 2). Amazilia fibriata foi visto visitando apenas Ananas ananasoides,
enquanto Phaertornis ruber visitou tanto individuos em areas abertas quanto no interior
da mata (Tabela 2),apresentando uma frequéncia maior de visitagdo na espécie
Aechmeamarauensis(Figura 4).Chrysolampis mosquitos foi visto apenas uma vez na

area de Jose Aloisio de Campos (Tabela 2). Apenas Amazilia leucogaster apresentou

14



comportamento agonistico com Eupetomena macroura junto a Aechmea aquilega.Foi

observado em alguns beija-flores que eles carregavam pélen no bico.

Tabela 2: Espécies de beija-flores registradas em dois campi daUniversidade Federal de Sergipe em Séo

Cristovdo, Sergipe, entre setembro e janeiro de 2016-2017 e 2019-2020.

o Comprimento Area de
Espécie . o
do bico (mm)? ocorrénciad
Amazilialeucogaster(Gmelin, 1788) 23,0 CJAeCR
Eupatomenamacrora(Gmelin, 1788) 22,0 CJAeCR
Phaertornisruber(Linnaeus, 1758) 24,0 CR
Amaziliafibriata(Gmelin, 1788) 18,0 CR
Chrysolampismosquitus® (Linnaeus, 1758) 12,09 - 14,58 CJA

1Comprimento de bico segundo Grantsau (1989);

2 Areas do Campus José Aloisio de Campos e Campus Rural(CJA e CR), respectivamente

3 Segundo Abreu (2017).
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Figura 3: Freqiiéncia de Flores visitadas pelos beija-flores em dois campis da Universidade
Federal de Sergipe em Sdo Cristovao entre setembro e janeiro de 2016-2017 e 2019-2020.
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Espécies de beija-flores

Figura 4: Freqiiéncia de visitagdo de beija-flores em individuos das espécies de broméliasem dois campi

da Universidade Federal de Sergipe em S8o Cristovao, Sergipe, entre setembro e janeiro de 2016-2017 e

2019-2020. Tempo total de observagdo e nimero de individuos - ver Tabela 1

Bromeélias Beija-flores
Aechmea agquilega mazilia leucogaster

Eupatomena macrora

Aechmea marauensi

Phaethornis vuber
Aechmea multiflora
7 mazilia fimbriata
Ananas ananassoide Chrysolampis mosquitus

Figura 5: Rede de interagBes entre quatro espécies de bromélias ornitéfilaspolinizadas por cinco espécies
de beija- broméliasem dois campi da Universidade Federal de Sergipe em Séo Cristovédo entre setembro e
janeiro de 2016-2017 e 2019-2020.
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Figura 6: A. Espécies de Amazilia leucogaster visitandoAechmeaaquilega nocampi da Universidade
Federal de Sergipe em S&o Cristovdo;. Aechmeaaquilega e sua coloracdo alaranjada; B.Eupatomena
macroraultilizando de recursosdeAechmeaaquilega;C.Amazilia Fimbriatavisitando a bromélia Ananas;
D. Phaertornisruberem Aechmeamarauensisesuas bracteas com coloragdo rosa; E. Chrysolampis
mosquitus pousando em galhos F.Eupatomena macrorase alimentando do néctar oferecido por
Aechmeaaquilega
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4.2 Discussao

Fenofasede floragdo

As espécies de bromélias floresceram naestacdomais Umida, de setembro a
janeiro, esse periodo de floracdo foi registrado em outros estudos com bromélias
(Araujoet al. 2004; Machado 2000; Piacentini 2006) e com a abertura de poucas flores
por dia e um periodo de floragdo longo.Esse tipo de estratégia de floracdo pode
favorecer o cruzamento entre individuos, diminuir a competicdo dos beija-flores e
favorecer a polinizacdo cruzada (Araujo et al. 1994; Filho & Machado 2001).

O periodo de antese e o nimero de flores disponiveis por dia podem influenciar
0 comportamento de visitacdo dos beija-flores, as floragdes por longos periodos e com
oferta de poucas flores por dia sdo classificadas como steadystate (sensu Gentry1974)
apud (Fernadez Otarola & Rocca 2014). Esse tipo de floragcdo facilita a visitagdo por
aves do tipotrap-liners, garantindorecursos para osbeija-floresdurante longos periodos e
visitaches constantes desses durante o periodo de floragdo (FernadezOtarola&Rocca
2014). A polinizacédo se torna mais eficiente quando um grupo de plantas faz parte da
rota de varios polinizadores — guilda trofica -, o que garante a dispersdo de polen e o
recebimento de maior carga polinica, sendo esse tipo de polinizacdo comum em varios
géneros de bromélias (Fernadez Otarola & Rocca 2014). A floracdopor periodos longos
e com a abertura de poucas flores por dia incentiva 0 movimento de polinizadores, o que
pode manter a guilda de nectarivorosresidentes no local e garantindo o sucesso
reprodutivo das espécies de bromélias (Machado 2009; Fernadez Otarola & Rocca
2014).

Biologia Floral

As espécies apresentam caracteristicas morfologicas que sugerem serornitofilas,
sendo que esta sindrome de polinizacdo requer antese diurna, flores com coloracéo
conspicuas e sem odor, a producdo de grandes quantidades de néctar e em baixa

concentracdo de agUcares comparado a espécies de plantasmelit6filas (Rechet al. 2014).

Polinizadores
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A riqueza de beija-flores encontrada foi inferior a riqueza de espécies
encontradas em outros estudos planta-beija-flor realizado naMata Atlantica, nas quais o
nimero de beija-flores variou de seis a oito espécies (Araujo et al. 1994, Santana &
Machado 2010).

Phaethorni ruber e Amazilia leucogaster foram considerados os vetores de pélen
mais importantes das espécies Aechmea marauensis e Aechmea aquilega,
respectivamente,por apresentarem maior freqliéncia de visitacdoe estratégia de
forrageamentodo tipo linhas de captura (traplining- Feinsinger & Colwell 1978)

Phaethornis ruber foi a Unica espécie observada explorando um conjunto de
flores no interior da mata, sendo as espécies do géneroPhaethornisavistadas comumente
em extratos mais baixos da vegetacdo (Rocca-de-Andrade 2006). Isso pode estar
relacionado com o seu pequeno porte e camuflagem por sua coloragéo, fazendo com que
tenha maisfacilidade em explorar conjunto deflores no sub-bosque (Filho & Machado
2001). Comisso, Phaethornis ruberpode ter um melhor desempenho nas areas de mata
fechada e com maior isolamento de conjuntos de bromélias (Harrison & Winfree
2015).Aestratégia de forrageamento utilizada por Phaethornis ruber pode favorecer a
polinizacdo cruzadaFernadez (Otarola & Rocca 2014)de Aechmea marauensis, 0 que
podemos sugerir que Phaethornisruberseja o polinizador mais importante da espécie
Aechmemarauensispor sua freqiiéncia de visitacdo ser maior que em outras bromélias da
area (Rechet al 2014).

Foram observadas interacGes agonisticas interespecificas entre Amazilia
leucogaster e Eupetomena macroura, o que demonstra competicdo por interferéncia
(Begonet al. 2006) pelo recurso floral de Aechmea aquilega por estas espécies de beija-
flores, consideradas generalistas (Feinsinger & Colwell 1978) sugere que ambientes
urbanos seriam mais favoraveis a espécies de beija-flores mais generalistas e com maior
adaptacdo em ambientes abertos, o que resultaria na exploracdo de duas ou mais
espécies de beija-flores de modo temporal ou espacial em um mesmo conjunto de
espécies (Mendonca & Anjos 2005).

O tipo de comportamento de aves nectarivoraspode ser determinado pela
disponibilidade de recurso em uma area (Rocca&Sazima2009). A oferta de recursos
pode determinar o comportamento territorialista (Machado & Rocca 2010) por Amazilia
leuleocogaster, adotando uma estratégia de forrageamento que garante maior

disponibilidade de néctar e menor custo (p.ex.,Machado 2014).
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A espécie Chrysolampis mosquitos foi observada visitando flores de
Aechmeaaquilega, sendo registra no Campus José Aluisio de Camposuma Unica
vez(Abreu 2017), podeser considerada uma espécie migratoria que visita diferentes
flores em rotas distantes (Araujo& Oliveira 2007). Assim como Chlorostilbon lucidus,
também observada uma Unica vez em bebedouros artificiais no Campus José Aluisio de
Campos (Souza 2015). Alguns atributos florais das espécies Aechmea aquilega e
Aechmea marauensis, por serem semelhantes (tubo da corola e periodo de floragéo)
podem ter favorecido a exploracdo destas flores pelas mesmas espécies de beija-flores
(Amazilia leucogaster e Eupetomena macroura) mesmo em locais distintos (Araujoet
al.1994). A frequéncia maior de Amazilialeucogastere Phaethornisruber nas espécies
Aechmea aquilega e Aechmeamarauensis, respectivamente, podem qualifica-los como
polinizador mais importante dessas espécies(Rechetal. 2014).

O fato de Ananas ananasoides ser visitada apenas por uma espécie de beija-flor
(Amazilia fibriata) pode estar relacionado com a sua morfologia floral, apresentando um
tudo de corola menore grande concentracdo de néctar, 0 que a torna uma especie
generalista e de facil acesso para outras aves nectarivoras. O menor tubo de corola
facilita o forrageamento desses beija-flores (Endress 1994); (Araujoet al 1994); (Rocca
& Sazima 2010).

A riqueza de beija-flores vistos nas areas de estudo foi baixa comparada com
outrosestudos na Mata Atlantica (Araujo 1996), (Buzatoet al. 2000), (Machado &Semir
2006). Apermanéncia da guilda nectarivora polinizadora no localdepende da
disponibilidade de recursos de flores ornitofilas e das espécies de beija-flores ao longo
dos meses do estudo (Machado & Semir 2006). Podemos sugerir que as espécies de
bromélias existentes nas areas sdo fundamentais para a manutencdo dos beija-flores
residentes durante seu periodo de floracdo (Mendonga & Anjos 2005; Machado &Semir
2006).Por carregarem pdlen no bico, podemos dizer que estas aves podem ser 0S
polinizadores efetivos das espécies de bromélias estudadas, ndo houve coleta de
sementes, 0 que poderia ser um diferencial para tal afirmacdo (Herrera & Pellmyr
2002). Para uma completa visdo sobre a comunidade de bromélias das areas estudadas e
se apresentam um padrdo de floracdo sequiencial e continua (Machado & Semir 2006) é

sugerido um estudo durante os demais meses do ano.
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Conclusao

Podemos concluir que, apesar das distingbes dos locais de estudo, ndo houve
interferéncia no nimero de espécies de beija-flores residentes nos locais, apesar das
degradacOes existentes no local. Podemos notar também que os beija-flores residentes
sdo de grande importancia para a manutencao das espécies de bromélias existentes nas
areas de estudo e, com isso, a oferta de recursos para essas espécies também é

necessaria para a permanéncia das aves nectarivoras no local.
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