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RESUMO 

A família Bromeliaceae apresenta grande importância na manutenção de comunidades 

neotropicais. Especialmente na Floresta Atlântica Brasileira, bromélias são o principal grupo 

responsável pela manutenção da fauna e flora local e participam de importantes interações 

ecológicas com insetos, anuros e especialmente beija-flores. Este trabalho relata os aspectos 

da ecologia reprodutiva e as interações entre duas espécies endêmicas de bromélias da 

Floresta Atlântica (Aechmea bruggeri e Quesnelia indecora) e seus visitantes florais, com o 

objetivo de avaliar o impacto dessas relações no sucesso reprodutivo e conservação dessas 

plantas. Foram investigados a fenologia reprodutiva, biologia floral e experimentos de 

polinização de ambas as espécies. Para a determinação dos visitantes florais, foram feitas 

observações pontuais, seguido de fotografias e coleta dos visitantes que não puderam ser 

identificados em campo. Ambas as espécies apresentaram padrão fenológico de floração 

individual e populacional classificados como anual e com duração intermediária. Aechmea 

bruggeri e Quesnelia indecora são parcialmente ou totalmente auto incompatíveis, 

respectivamente. Ambas as espécies apresentaram uma variada guilda de visitação, e embora 

Quesnelia indecora apresentou flores com características ornitófilas, nenhum beija-flor foi 

registrado para a espécie. O Beija-flor Thalurania glaucopis foi registrado como o principal 

visitante de Aechmea bruggeri e a abelha Trigona cf. braueri, foi o principal visitante de 

Quesnelia indecora. Roubo de néctar por lepidópteros foi registrado para as duas espécies. 

Roubo de pólen por besouros e roubo de néctar por abelhas foram registrados para Aechmea 

bruggeri e Quesnelia indecora, respectivamente. A produção de frutos e sementes foi 

altamente afetada pela intensa herbivoria sofrida por ambas as espécies, o que pode afetar 

negativamente o sucesso reprodutivo. Nosso estudo destaca a importância das bromélias nas 

comunidades neotropicais, mostrando como os visitantes florais e as plantas interagem 

participando da manutenção da diversidade biológica no remanescente florestal estudado.  

Keywords: Aechmea bruggeri; beija-flores; florestas nebulares; polinização; predação; 

Quesnelia indecora; roubo de néctar. 

 

 

 

 

 

 



 

 

ABSTRACT 

The Bromeliaceae family shows great importance in the maintenance of neotropical 

communities. In the Brazilian Atlantic Forest, bromeliads are among the major groups 

responsible for maintaining the local flora and fauna and participate in important ecological 

interactions with insects, anurans, and hummingbirds. This work reports aspects of the 

reproductive biology and the interactions between two endemic bromeliad species from the 

Atlantic Forest (Aechmea bruggeri and Quesnelia indecora) and their floral visitors to assess 

the impact of these relationships on the reproductive success and conservation of these plants. 

Reproductive phenology, floral biology, pollination experiments and the reproductive success 

of both species were investigated. To determine the floral visitors, we made direct 

observations on flowers and collected floral visitors that could not be identified in the field. 

Both species presented the individual and population flowering phenological pattern classified 

as annual with intermediate duration. Aechmea bruggeri and Quesnelia indecora are partially 

and totally self-incompatible, respectively. Both species presented a varied visitation guild, 

and although Quesnelia indecora presented flowers with ornitofilous characteristics, no 

hummingbirds were recorded for this species. The hummingbird Thalurania glaucopis was 

the main visitor for Aechmea bruggeri and the bee Trigona cf. braueri, the main visitor for 

Quesnelia indecora. Nectar thievery by lepidopterans was observed for both species. Pollen 

robbery by beetles and nectar robbery by bees were registered for Aechmea bruggeri and 

Quesnelia indecora, respectively. Fruit and seed set of both species were highly affected by 

herbivory, which may negatively affect their reproductive success. Our work highlights the 

important role of bromeliads in neotropical communities, showing how floral visitors and 

plants interact by participating in maintaining biological diversity in the studied forest 

remnant.  

Keywords – Aechmea bruggeri; cloud forests; hummingbirds; nectar robbing; pollination; 

predation; Quesnelia indecora. 
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1. INTRODUÇÃO  

Bromeliaceae é uma das famílias mais representativas da flora neotropical, 

compreendendo cerca de 3.653 espécies (Gouda et al., 2020). Estima-se que o Brasil abrigue 

cerca de metade das espécies conhecidas para a família, distribuídas por todo território 

nacional, tendo a Floresta Atlântica, na região sudeste do país, como principal centro de 

endemismo e diversidade para a família (Benzing, 2000, Forzza et al., 2015), sendo a quarta 

família com maior riqueza de espécies neste domínio (Forzza et al., 2015). 

A Floresta Atlântica é uma das florestas tropicais de maior importância do mundo, 

sendo considerada como área prioritária para conservação por abrigar uma grande diversidade 

de plantas (20.000 espécies aproximadamente), sendo 40% delas endêmicas (Martinelli et al., 

2008; Myers et al., 2000; Stehmann et al., 2009). Seu território se estende por 17 estados 

brasileiros, onde estão localizados três dos maiores centros urbanos sul-americanos, abrigando 

cerca de 72% da população brasileira (Fundação SOS Mata Atlântica, 2020). Ao longo dos 

anos, sua área vem sofrendo grande fragmentação proveniente da expansão agrícola, criações 

de gado, atividades mineradoras, extrativismo e crescimento das áreas urbanas, apresentando 

atualmente cerca de 12.4% de sua área original (Fundação SOS Mata Atlântica, 2020), com 

grande parte dos seus fragmentos restritos a regiões montanhosas (Oliveira-Filho & Fontes, 

2000). Em Minas Gerais, seus remanescentes cobrem cerca de 11.6% do território (Fundação 

SOS Mata Atlântica, 2020).  

Em Minas Gerais, os maiores remanescentes florestais podem ser encontrados na Serra 

da Mantiqueira, umas das cadeias montanhosas mais importantes do sudeste mineiro 

(Almeida & Carneiro, 1998), que se estende pelos estados de São Paulo, Rio de Janeiro e 

Espírito Santo. A Serra da Mantiqueira é considerada um dos dez locais mais importantes para 

conservação da biodiversidade no mundo (Le Saout et al., 2013). Apresenta diferentes 

formações vegetacionais, como florestas altimontanas, florestas de araucária, campos de 

altitude e campos rupestres (Meireles et al., 2014; Menini Neto et al., 2009), com grande 

importância como habitat para espécies endêmicas da flora e da fauna (Salimena et al., 2013; 

Versieux & Wendt, 2007).  

Os remanescentes de Floresta Atlântica em Minas Gerais são considerados hotspots de 

diversidade para diversos táxons de Bromeliaceae (Versieux & Wendt, 2007). Versieux & 

Wendt (2006) listaram 265 espécies e 27 gêneros da família ocorrendo no estado, sendo a 

Cadeia do Espinhaço e a Serra da Mantiqueira os locais com maior riqueza de espécies, 

correspondendo a quase 9% do total para toda a família. Esses mesmos autores relataram a 
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ocorrência de 98 espécies endêmicas no estado, sendo que 12% delas ocorrem somente na 

Serra da Mantiqueira. Do total de espécies relatado, mais da metade encontra-se ameaçado de 

extinção devido à grande fragmentação de habitats e o extrativismo para fins comerciais 

(Versieux & Wendt, 2007). 

Inúmeras fitofisionomias florestais podem ser encontradas no domínio Atlântico e 

dentre elas, as florestas nebulares, ocorrem em áreas com coberturas frequentes de nuvens e 

nevoeiros (Bruijnzeel et al., 2011), sendo encontradas no Brasil ao longo da Serra do Mar, em 

montanhas na Amazônia e em pequenos trechos da Serra da Mantiqueira de Minas Gerais 

(Bertoncello et al., 2011; Oliveira-Filho, 2009). Essas áreas apresentam elevada importância 

biológica e biogeográfica por abrigarem grande riqueza de espécies com distribuição 

geográfica restrita e alto endemismo (Bertoncello et al., 2011; Meireles & Shepherd, 2015). 

Nas florestas nebulares, Bromeliaceae pode ser bastante abundante (Lasso & Ackerman, 

2004; Richardson, 1999; Sugden & Robins, 1979), contribuindo para a diversidade biológica 

e funcionamento do ecossistema (Benzing & Seemann, 1978; Nadkarni, 1984, 1994). 

Devido as suas diversas características morfológicas, fisiológicas e formas de vida, as 

espécies de Bromeliaceae foram capazes de se adaptarem e se diversificarem em diferentes 

tipos de ambientes (Benzing, 2000; Givnish et al., 2014; Luther, 2008; Rocha et al., 2004). 

Nesses ambientes, incluindo a Floresta Atlântica, a família se encontra como um importante 

elemento dentro das comunidades, contribuindo no estabelecimento e manutenção de muitos 

organismos (Benzing, 2000; Rocha et al., 2004, 2000) e participando de importantes 

interações ecológicas com outros seres vivos, que são parcialmente ou totalmente dependente 

dessas plantas para sua sobrevivência. Muitas Bromeliaceae são utilizadas como fonte de 

recursos (e.g. água, néctar, pólen, frutos), abrigo e sítio reprodutivo por diversos 

invertebrados, como insetos (Marrero et al., 1996; Basílio et al., 2015) e vertebrados, como 

anfíbios e aves (Rocha et al., 2004; Teixeira et al., 2002). A potencial extinção de espécies de 

bromélias pode ter grandes efeitos em aspectos chave do ecossistema que dependem dessas 

interações para sobrevivência, podendo acelerar a extinção local de outras espécies (Díaz et 

al., 2013). 

Uma das mais importantes interações ecológicas que Bromeliaceae participa, consiste 

na sua relação com beija-flores. Em certas áreas da Floresta Atlântica, as espécies de bromélia 

chegam a representar mais de 30% dos recursos alimentares oferecidos a essas aves (Buzato 

et al., 2000; Sazima et al., 1996). Além disso, esses vertebrados são considerados o principal 

grupo polinizador para a família (Varassin, 2002), sendo responsáveis pela polinização de 

aproximadamente 60% dos seus gêneros (Givnish et al., 2014). Muitos estudos detalharam 
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essas interações (Buzato et al., 2000; Canela & Sazima, 2003a; Kessler et al., 2020; Machado 

& Semir, 2006; Magalhães et al., 2018; Piacentini & Varassin, 2007; Sazima et al., 1996; 

Martinelli, 1994; Sick, 1985; Smith & Downs, 1974;1977;1979), as quais ocorrem por um 

conjunto de características que consequentemente beneficiam ambos os grupos, como a 

presença abundante e composição de carboidratos no néctar, a distribuição vertical e 

horizontal das bromélias no ambiente, a floração sequencial das espécies, que garante uma 

fonte contínua de alimento durante todo o ano (Martinelli, 1997), a morfologia do bico, 

excelente memória espacial e a  capacidade de percorrer grandes distâncias (Stiles, 1981; 

Abrahamczyk & Kessler, 2015). 

Além dos beija-flores, outros grupos se favorecem dessas características, podendo se 

tornar polinizadores ocasionais (em menor escala que os beija-flores) ou apenas utilizando 

suas flores como fonte de recursos. Representantes de grupos de insetos como abelhas, 

borboletas, mariposas, besouros, e mamíferos como morcegos (Kamke et al., 2011; Machado 

& Semir, 2006; Siqueira Filho & Machado, 2001; Schmid et al., 2011; Schmid et al., 2010; 

Varassin & Sazima, 2000; Albertoni et al., 2016; Kaehler et al., 2005; Sazima et al., 1989; 

Benzing et al., 2000; Aguilar-Rodríguez et al., 2019) já foram relatados interagindo com as 

bromélias.  

Embora muitos desses estudos abordem aspectos da biologia floral e ecologia da 

polinização (e.g. Benzing et al. 2000; Kaehler et al. 2005; Scrok & Varassin 2011; Schmid et 

al. 2011; Christianini et al. 2012; Hornung-Leoni et al. 2013; Rocca & Sazima 2013; Aguilar-

Rodríguez et al. 2014, 2016, 2019; Marques et al. 2015; Velásquez-Noriega et al. 2020; 

Milet-Pinheiro et al. 2021), poucos trabalhos têm considerado interações ecológicas capazes 

de afetar negativamente o sucesso reprodutivo e o estabelecimento de novos indivíduos de 

Bromeliaceae. Florivoria já foi relatada para poucas espécies de Bromeliaceae (Canela & 

Sazima 2003b; Grohme et al. 2007; Cascante-Marín et al. 2009; Aguilar-Rodríguez et al. 

2014; Saldarriaga 2014; Palacios-Mosquera et al. 2019; Freitas et al. 2020), assim como 

exemplos de roubo de néctar (González-Gómez & Valdivia 2005; Fumero-Cabán & 

Meléndez-Ackerman 2007, 2013).  

Herbivoria em frutos e/ou sementes é outro tipo de interação ecológica que pode 

reduzir severamente o fitness das espécies. Estudos sobre as interações entre bromélias e seus 

predadores de frutos e semente também são escassos (Nara & Webber 2002; Cavallari 2004; 

Cascante-Marín et al. 2005; Lenzi et al. 2006; Schmid et al. 2010; Filippon et al. 2012; 

Saldarriaga 2014; Oliveira et al. 2021) e muito relevantes, devido ao seu impacto na 
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fertilidade e viabilidade das populações, que é a base para a estabilidade das espécies no seu 

habitat natural. 

Estudos relacionando as interações ecológicas com os aspectos reprodutivos de 

Bromeliaceae são importantes, pois mostram que a manutenção de espécies dessa família em 

seus ambientes naturais resulta na conservação direta, não só das bromélias em si, mas 

também de organismos que constituem a diversidade biológica dos ecossistemas naturais, 

agindo como verdadeiros amplificadores da biodiversidade nas florestas tropicais. 

2. OBJETIVO 

O presente trabalho teve como objetivo principal investigar aspectos da biologia 

reprodutiva e das relações ecológicas entre duas espécies de Bromeliaceae endêmicas da 

Floresta Atlântica e seus visitantes florais. Partindo da premissa de que os dados sobre 

polinizadores de bromélias são insuficientes, como destacado por Kessler et al. (2020), nosso 

objetivo foi aumentar o conhecimento sobre essas interações através do estudo de espécies em 

que a polinização não tenha sido estudada anteriormente. Nós também previmos que o 

sucesso reprodutivo dessas espécies pode ter sido afetado por interações não-mutualísticas, 

como roubo de pólen ou néctar e a herbivoria de frutos e sementes. Finalmente, considerando 

que as bromélias estudadas apresentam importantes serviços ecossistêmicos, nós pretendemos 

contribuir com dados para guiar políticas públicas que possam auxiliar no desenvolvimento de 

estratégias para a proteção de espécies endêmicas e/ou ameaçadas em hotspots de 

conservação. 

2.1. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

- Definir os padrões fenológicos de floração e frutificação das duas espécies de bromélias 

estudadas; 

- Investigar aspectos da biologia floral, dos sistemas de cruzamento e do sucesso reprodutivo 

sob condições naturais dessas espécies; 

- Avaliar o impacto das relações mutualísticas e não mutualísticas no sucesso reprodutivo e 

conservação dessas espécies.  

3. MATERIAIS E MÉTODOS 

3.1 ÁREA DE ESTUDO  

O presente trabalho foi realizado na região da Serra Negra da Mantiqueira, situada ao 

sul da Zona da Mata de Minas Gerais (21º58’11”S, 43º53’21”W). Essa região integra o 
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corredor sudeste do Complexo da Mantiqueira, reunindo remanescentes primários de Floresta 

Atlântica. É delimitada pelos municípios de Lima Duarte (ao norte), Rio Preto (ao sul), Santa 

Bárbara do Monte Verde (a leste) e Olaria (a oeste) e apresenta grande conectividade com 

outras áreas florestais, incluindo as florestas urbanas de Juiz de Fora, as áreas prioritárias para 

conservação de Bom Jardim de Minas, Bocaina de Minas, APA Fernão Dias em Monte Verde 

e do Parque Estadual de Ibitipoca, do qual a Serra Negra dista cerca de 25 km (Salimena et 

al., 2013). Apresenta altitude variando de 800 a 1.700 m, com clima do tipo Cwb (Köppen), 

com invernos secos e verões quentes e úmidos e média de precipitação anual de 1.886 mm 

(EMATER 2003). A vegetação é formada por um mosaico de campos rupestres, arbustais 

nebulares, florestas estacionais semideciduifólias a perenifólias e florestas nebulares (Menini 

Neto et al., 2009).  

A região é classificada como de alta importância biológica (Drummond et al., 2005), e 

nos últimos anos, vários estudos botânicos foram realizados na Serra Negra, destacando sua 

grande diversidade (Abreu et al., 2011; Feliciano & Salimena, 2011; Menini Neto et al., 2009; 

Mezzonato-Pires & Salimena, 2013; Salimena et al., 2013; Valente et al., 2011). Em 

particular, os trabalhos de Menini Neto et al. (2009) e Salimena et al. (2013) destacaram 

Bromeliaceae como uma das famílias com maior riqueza de espécies na região, com 12 e 43 

espécies encontradas respectivamente.  

No ano de 2018 foi criado na região o Parque Estadual da Serra Negra da Mantiqueira, 

com 4.203,96 hectares, compreendendo parte dos munícipios de Olaria, Lima Duarte, Santa 

Bárbara do Monte Verde e Rio Preto (IEF, 2018). Abrigando um complexo de campos e 

matas de grande importância para proteção e conservação da biodiversidade local, a região 

onde hoje se encontra o parque sofreu inúmeros impactos negativos ao longo dos anos, 

relacionados a silvicultura, pecuária, extrativismo vegetal, supressão de vegetação, mineração, 

entre outros. Englobando parte da área de amortecimento na face sul do parque, em dezembro 

de 2019 foi criada a Reserva Particular do Patrimônio Natural (RPPN) Chapadão da Serra 

Negra (21º57’50”S, 43º48’1.00”W), local onde o presente estudo foi realizado (Figura 1). A 

RPPN possui área de 20 hectares, com altitude variando de 850 a 1.200 m e com a 

predominância de arbustais e nanoflorestas nebulares. 
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Figura 1 – RPPN Chapadão da Serra Negra 

 
Fonte: Elaborado pelo autor (2021). Imagens: Matheus Rezende, Nina Caldeira e Fernanda Diegues. 
 
 

3.2. ESPÉCIES ESTUDADAS 

Duas espécies de Bromeliaceae foram utilizadas como modelos de estudo. São elas: 

Aechmea bruggeri Leme e Quesnelia indecora Mez. Aechmea bruggeri (Figura 2) é uma 

espécie terrícola, nativa e endêmica dos remanescentes florestais da Serra da Mantiqueira de 

Minas Gerais, com populações conhecidas para os municípios de Rio Preto e Lima Duarte, na 

região da Serra Negra. É classificada como “Criticamente Em Perigo”, de acordo com a lista 

de espécies ameaçadas da flora de Minas Gerais (Drummond et al., 2005). Já Q. indecora 

(Figura 2) é uma espécie rupícola ou terrícola que apresenta distribuição restrita na Floresta 

Atlântica dos estados de Minas Gerais e Espírito Santo. Segundo Versieux & Wendt (2007) a 

espécie é encontrada dentro de Unidades de Conservação e foi classificada como “Pouco 

Preocupante”, de acordo com seu status de conservação. 
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Figura 2 – Aechmea bruggeri (à esquerda) e Quesnelia indecora (à direita) 

encontradas na RPPN Chapadão da Serra Negra 

 
Fonte: Elaborado pelo autor (2021). Imagens: Matheus Rezende. 
 

3.3. FENOLOGIA REPRODUTIVA E BIOLOGIA FLORAL 

As fenofases reprodutivas foram registradas mensalmente entre Janeiro de 2019 e 

Dezembro de 2020, cobrindo dois períodos consecutivos de floração e frutificação para ambas 

as espécies. A ausência ou presença das seguintes fenofases foi registrada para 31 indivíduos 

de A. bruggeri e 67 indivíduos de Q. indecora: inflorescência jovem; botões florais; flores 

abertas; flores senescentes; frutos imaturos e frutos maduros. A classificação dos padrões 

fenológicos de floração seguiu Newstron et al. (1994) e Gentry (1974).  

A biologia floral foi investigada em dois indivíduos de A. bruggeri (n = 20 flores) e 

dois indivíduos de Q. indecora (n = 6 flores) coletadas no campo e cultivadas em casa de 

vegetação. Nós coletamos dados sobre o número de flores abertas por dia; comprimento e cor 

da corola; horário da antese; período de disponibilidade das flores abertas; volume, 

concentração e quantidade de açúcares no néctar. A determinação do volume de néctar foi 

realizada com micro seringas graduadas de 50 µL (Hamilton, NV, USA) em flores 

previamente ensacadas no momento de abertura da flor. A concentração de açúcares no néctar 

foi medida no momento de abertura da flor utilizando um refratômetro de bolso (0-33%; 
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Atago, Tokyo, Japan) e a quantidade total de açúcares foi calculada seguindo Galetto & 

Bernadello (2005).  

3.4. EXPERIMENTOS DE POLINIZAÇÃO E SUCESSO REPRODUTIVO 

Os sistemas de cruzamento foram investigados em quatro indivíduos de A. bruggeri e 

cinco de Q. indecora coletados em campo e cultivados em casa de vegetação. Os seguintes 

experimentos de polinização controlada foram realizados: (1) autopolinização manual (n = 93 

flores de A. bruggeri e n = 9 flores de Q. indecora), no qual botões florais em pré-antese 

foram ensacados e as flores abertas no dia seguinte foram polinizadas com pólen proveniente 

da mesma flor; (2) polinização cruzada manual (n = 96 flores para A. bruggeri e n = 9 flores 

para Q. indecora), no qual botões florais em pré-antese foram emasculados e polinizados no 

dia seguinte com pólen proveniente de outros indivíduos da mesma espécie. Adicionalmente, 

14 indivíduos (n = 2236 flores) de A. bruggeri e 33 indivíduos de Q. indecora (n = 288 flores) 

foram selecionados aleatoriamente em campo para os experimentos de polinização natural 

(aberta). 

Para cada experimento de polinização controlada e para a polinizada aberta, a taxa de 

frutificação foi calculada como o número de frutos formados dividido pelo número de flores 

testadas. Além disso, a média de sementes produzidas em cada experimento foi calculada. 

Índices de autocompatibilidade (SCI) foram estimados para cada espécie (Lloyd & Schoen, 

1992). O índice de autocompatibilidade foi calculado baseado na porcentagem de frutificação 

(SCIf) ou média de sementes por fruto (SCIs) via autopolinização manual em relação aos 

valores da polinização cruzada manual. Valores próximos a 1 é interpretado como 

autocompatibilidade completa e valores inferiores a 0.75 são interpretados como 

autoincompatibilidade parcial ou total (valor igual a zero). 

3.5. VISITANTES FLORAIS 

As observações dos visitantes florais foram realizadas em 24 indivíduos de A. 

bruggeri e em 60 indivíduos de Q. indecora. O comportamento dos visitantes florais foi 

registrado no início da manhã (8:00h), ao meio do dia (12:00h) e no fim da tarde (16:00h), a 

fim de cobrir diferentes períodos de forrageamento, ficando de 15 a 30 minutos em frente as 

touceiras dos indivíduos das duas espécies. Devido a dificuldades em acessar a área de estudo 

durante a noite, não foi possível observar e registrar visitantes noturnos. Nós registramos o 

tempo, frequência de visitação e o comportamento dos visitantes a fim de determinar seu 

papel na interação (e.g. polinizador, pilhador de recursos florais, herbívoro). A atividade dos 
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visitantes florais foi observada a olho nu e registrada através de fotos e vídeos. Visitantes 

invertebrados foram coletados com o auxílio de rede entomológica, eutanaziados em câmara 

contendo algodão impregnado com éter, armazenados em álcool 70% e levados para o 

laboratório para posterior identificação, e vertebrados foram registardos através de fotos e 

vídeos para posterior identificação.  

4. RESULTADOS 

4.1. FENOLOGIA REPRODUTIVA E BIOLOGIA FLORAL 

Aechmea bruggeri iniciou seu período de floração no fim da estação chuvosa, 

estendendo este evento pela estação seca. Houve uma sobreposição entre os períodos de 

floração e frutificação e os frutos maduros também estavam disponíveis durante a estação 

seca (Figura 3). De acordo com Newstron et al. (1994), o padrão individual de floração pode 

ser classificado como anual (indivíduos com um único evento de floração por ano) com 

duração intermediária (variando de um a cinco meses), mostrando uma assincronia entre os 

indivíduos. De acordo com Gentry (1974), a floração dessa espécie se encaixa no padrão 

steady-state, onde as plantas produzem poucas flores por dia durante um longo período de 

tempo (geralmente um mês ou mais). 

O potencial reprodutivo dessa espécie (total de flores produzidas/indivíduo) foi de 159 

± 28, com aproximadamente 11 flores abertas por dia. As floras apresentam brácteas róseo-

avermelhadas, sépalas marrom-esverdeadas e pétalas lilases, com a inflorescência a cerca de 

um metro acima do solo. A corola é tubular, com comprimento médio de 1.37 ± 0.11 cm. As 

flores abrem da base para o topo da inflorescência (Figura 4). A antese se inicia próximo do 

meio-dia e as flores permanecem abertas por um período de 24 h. o volume médio de néctar 

produzido foi de 9.79 ± 3.34 µL, com concentração de açúcares variando de 30 a 33%. A 

quantidade total de açúcar encontrada foi de 3.49 mg por flor (Tabela 1). Uma diminuição no 

volume médio de néctar foi observada quatro horas depois do início da antese (0.70 ± 0.75 

µL), atingindo zero microlitros nas flores senescentes. 

Quesnelia indecora completou seu ciclo de floração e frutificação dentro do período 

seco do ano. Assim como A. bruggeri, o padrão fenológico de floração individual e 

populacional de Q. indecora foi anual, com os indivíduos florescendo assincronicamente com 

um a cinco meses de duração (Figura 3). De acordo com Gentry (1974), a floração dessa 

espécie também pode se encaixa no padrão steady-state. 
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A espécie apresentou potencial reprodutivo de 8 ± 3 flores/indivíduo, com uma flor 

abrindo por dia. As flores possuem brácteas róseas, sépalas e pétalas roxas e o comprimento 

médio da corola foi de 4.42 ± 0.2 cm, com o pedúnculo da inflorescência recurvado e caindo 

aproximadamente a 10 cm do solo. A antese se iniciou por volta da 06:00 da manhã, com 

aproximadamente 26 h de disponibilidade da flor aberta. Quesnelia indecora não apresentou 

uma ordem de abertura das flores na inflorescência (Figura 5). No momento de abertura da 

flor, o volume médio de néctar foi de 7.58 ± 3.96 µL, com concentração de açúcares variando 

de 31 a 33%. A quantidade total de açúcares encontrado no néctar foi de 2.79 mg de açúcar 

por flor (Tabela 1). Uma diminuição do volume médio de néctar também foi observada quatro 

horas depois do início da antese (1.83 ± 1.84 µL), atingindo zero microlitros nas flores 

senescentes. 

Figura 3 – Fenologia reprodutiva de Aechmea bruggeri e Quesnelia indecora. 

 
    Fonte: Elaborado pelo autor (2021). 
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Figura 4 – Inflorescência de Aechmea bruggeri em diferentes estágios fenológicos. 
 

 
  Nota: Botões florais (amarelo); flores em pré-antese (+) e antese (*) 

(preto); flores senescentes (‣) e frutos (×) (vermelho). Fonte: Elaborado 
pelo autor (2021). 

 

Figura 5 – Inflorescência de Quesnelia indecora em diferentes estágios fenológicos. 

 
      Nota: Botão floral (×); flores em antese (*); flores senescentes (‣). Fonte: Elaborado pelo 
autor (2021). 
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Tabela 1 – Biologia floral de Aechmea bruggeri e Quesnelia indecora. 

 

Nota: X ± s = média ± SD. Fonte: Elaborado pelo autor (2021). 
 

4.2. EXPERIMENTOS DE POLINIZAÇÃO E SUCESSO REPRODUTIVO 

Aechmea bruggeri apresentou uma maior taxa de frutificação no tratamento de 

polinização cruzada manual (88%), comparado ao tratamento de autopolinização manual 

(9.6%). A média de sementes da autopolinização manual foi de 21.06 ± 2.71 e da polinização 

cruzada manual foi 32 ± 2.23. Os índices SCIf e SCIs foram de 0.10 e 0.65, respectivamente, o 

que indica uma autoincompatibilidade parcial.  

Sob condições naturais, A. bruggeri apresentou taxa de frutificação variando de 0% 

(devido a predação total dos frutos; Figura 6A) no primeiro ano de experimento a 87% no 

segundo ano. Para frutos não predados, a média de sementes formadas foi de 32 ± 3.02 

(Tabela 2). 

Os indivíduos de Q. indecora também apresentaram maior taxa de frutificação no 

tratamento de polinização cruzada manual (100%) comparada à autopolinização manual (0%). 

A média de sementes produzidas na autopolinização manual foi 0 e na polinização cruzada 

manual foi de 92 ± 6.21. Os índices SCIf e SCIs foram 0.0, o que indica uma 

autoincompatibilidade total para a espécie. Sob condições naturais, as espécies apresentaram 

taxa de frutificação variando de 0% no primeiro ano a 100% no segundo ano (Tabela 2). Os 

      A. bruggeri Q. indecora 

Cor da corola 
  

Lilás Roxa 

Comprimento da corola (cm)  
  

1.37 ± 0.11 (10 flores) 4.42 ± 0.2 (3 flores) 

Nº de flores por inflorescência 

  

159 ± 28 (14 
inflorescências) 

8 ± 3 (33 inflorescências) 

Nº de flores abertas por dia 
  

11 ± 1 (2 
inflorescências) 

2 ± 0.5 (2 
inflorescências) 

Horário de abertura 
  

12:00 h 06:10 h 

Disponibilidade da flor aberta 
  

24:00 h 26:00 h 

Volume de néctar (µL) 
  

9.79 ± 3.34 (20 flores) 7.58 ± 3.96 (6 flores) 
 
Variação da concentração de açúcar no néctar 
(%) 

 
30 – 33 (10 flores) 31 – 33 (3 flores) 

Quantidade total de açúcar (mg)     3.49 2.79 
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indivíduos de Q. indecora também sofreram alta predação dos frutos. Dos 33 indivíduos 

selecionados, 18 apresentaram destruição parcial ou total das infrutescências (Figura 6B). Não 

foi possível identificar qual visitante foi responsável pelos danos, e mais observações são 

necessárias para verificar a possível presença de predadores noturnos. Para frutos não 

predados, a média de sementes formadas foi de 90 ± 7.91 (Tabela 2). 

Figura 6 – Predação dos frutos. 
 

 
       Nota: A – Aechmea bruggeri; larvas de Curculionidae se alimentando dos 

frutos. B – Quesnelia indecora. Fonte: Elaborado pelo autor (2021). 
 
 
 

Tabela 2 – Taxa de frutificação e número de sementes viáveis por fruto (média ± SD) de 

Aechmea bruggeri e Quesnelia indecora depois dos experimentos de polinização. 

Nota: O número de plantas usadas em cada tratamento é dado em parênteses (N). O número de frutos 
formados e o número de flores testadas são dados em parênteses (frutos/flor). O * indica que os 
resultados de 0% são de inflorescências totalmente predadas. Fonte: Elaborado pelo autor (2021). 

  

Polinização 

cruzada manual 

Autopolinização 

manual 

Polinização natural 

(aberta) 

Número de 

sementes/frutos 

A. bruggeri 88% (85/96) 
(N = 1) 

9.6% (9/93) 
(N = 1) 

 
0%* (2019)  
87% (2020) 
(995/2236)  
(N = 14) 

32 ± 3.02  
(50 frutos) 

Q. indecora 89% (8/9) 
 (N = 2) 

0 (0/9) 
(N = 2) 

 
0%* (2019) 

 100% (2020) 
(79/288)  
(N = 33) 

90 ± 7.91  
(50 frutos) 
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4.3. VISITANTES FLORAIS 

Oito espécies de visitantes florais foram coletadas, seis visitando A. bruggeri e três 

visitando Q. indecora, com uma única espécie sendo comum para ambas as plantas. 

4.3.1. Visitantes de Aechmea bruggeri – As visitas iniciaram no início da manhã, por 

volta das 7:00h. O beija-flor Thalurania glaucopis Gmelin, 1788 (Figura 7A-B) fez visitas 

frequentes após a abertura das flores, geralmente entre 13:00 e 16:00h. Nós observamos a 

presença de indivíduos machos e fêmeas da espécie, que se revezavam durante as visitas, com 

duração entre 3-5 segundos e intervalos de cerca de 10 minutos entre elas. Em busca de 

néctar, eles introduziam o bico na flor, removendo o néctar e consequentemente pólen, 

forrageando todas as flores abertas de um indivíduo, e então partindo para a inflorescência de 

outro indivíduo.  

Menos frequente, o beija-flor Phaethornis pretrei Lesson & Dellatre, 1839 apresentou 

o mesmo comportamento de T. glaucopis, e suas visitas apresentaram um menor tempo de 

duração e maior intervalo entre elas, já que comportamentos agressivos de T. glaucopis em 

relação a P. pretrei foram registrados. Por muitas vezes, foi possível registrar T. glaucopis 

pousado em galhos próximos a indivíduos de A. bruggeri, impedindo que outras aves 

visitassem as flores, como aconteceu com P. pretrei. Quando ele se aproximava das flores, era 

atacado e perseguido por T. glaucopis, impedindo-o de visitar todos os indivíduos naquele 

local. 

Com relação aos invertebrados, nas primeiras horas da manhã foi observada a 

presença de um grande número de indivíduos machos e fêmeas de Drosophila sp. visitando e 

circundando as flores em pré-antese (Figura 7C-D). Besouros da família Curculionidae foram 

registrados nas brácteas da inflorescência. Sempre em uma média de cinco indivíduos por 

inflorescência, os Curculionidae esperavam o momento da antese para que se alimentassem de 

pólen (Figura 7E-G). Com as flores abertas, eles usavam suas pernas para raspar as anteras, 

removendo o pólen, e depois as descartavam após se alimentar do pólen. Larvas também 

foram encontradas nos frutos, causando destruição parcial ou total, tornando-os ocos (Figura 

6A). 

A borboleta Strymon oreala Hewitson, 1868 foi registrada somente duas vezes, 

voando ao redor da inflorescência e introduzindo sua probóscide nas flores para coletar néctar 

(Figura 7H-I). Os registros foram feitos no meio da tarde, entre 15:00 e 16:00h. A abelha 

Trigona cf. braueri Friese, 1900, foi a espécie com menos registros, visitando somente três 
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vezes. Essa espécie forrageava a flor em busca de néctar localizado no fim do tubo da corola. 

Por se tratar de uma flor pequena, a abelha tocava a antera e liberava o pólen, causando 

transferência dos grãos entre os indivíduos.  

Baseado nos comportamentos registrados, foi possível classificar Drosophila sp. e 

Strymon oreala como ladrões de néctar, já que elas usam as flores sem necessariamente 

transferir pólen para outras plantas e sem causar danos às estruturas florais. Os besouros 

Curculionidae, por causarem danos às estruturas florais em busca pelo recurso apresentaram 

comportamento ladrões de pólen. Os beija-flores T. glaucopis e P. pretrei foram considerados 

espécies polinizadoras, já que para acessar o recurso disponível, o pólen acaba sendo liberado, 

depositado no corpo do beija-flor e sendo transferido para outras plantas. Já Trigona cf. 

braueri, por apresentar ambos os comportamentos, foi considerada polinizadora e ladrão de 

néctar. 

4.3.2. Visitantes de Quesnelia indecora – Para esta espécie, foram registrados três 

visitantes florais: Trigona cf. braueri, Plebeia sp. e Eurybia pergaea Geyer, 1832.  

Trigona cf. braueri (Figura 7J,L) foi considerada o visitante mais frequente, com 23 

visitas. Foi possível registrar que, além de acessar o néctar no fundo da flor através abertura 

do tubo da corola (consequentemente causando a transferência dos grãos de pólen para outros 

indivíduos), essa abelha também danificou a base da flor para acessar o néctar (Figura 7L). O 

mesmo comportamento foi observado para Plebeia sp. A borboleta E. pergaea mostrou 

comportamento similar ao de S. oreala, desenrolando a probóscide para acessar o néctar pela 

abertura da corola (Figura 7K). A diferença é que essa espécie não seguiu um padrão de 

visitação floral, como registrado para S. oreala.  

Devido a esses comportamentos, E. pergaea foi classificada como ladrão de néctar, 

sem transferir pólen para outras plantas. As abelhas T. cf. braueri e Plebeia sp. exibiram 

comportamentos de ladrões de néctar (causando danos à estrutura da flor) e polinizadores 

eventuais, ao acessar o néctar pela abertura da corola. 

 

 

 

 

 

 



22 

 

 

Figura 7 – Visitantes florais de Aechmea bruggeri e Quesnelia indecora. 

Nota: A – macho de Thalurania glaucopis; B – fêmea de T. glaucopis; C-D – Indivíduos de 
Drosophila sp.; E-G – Indivíduos de Curculionidae; H-I – Strymon oreala; J, L – Trigona cf. braueri; 

K – Eurybia pergaea. Fonte: Elaborado pelo autor (2021). 
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5. DISCUSSÃO 

Não houve variação nos períodos de floração e frutificação de ambas as espécies ao 

longo dos dois ciclos reprodutivos. O padrão fenológico contínuo ou steady-state (i.e. plantas 

que produzem poucas flores/frutos a cada dia e por um longo período de tempo, Gentry, 1974) 

registrado para A. bruggeri e Q. indecora aponta essas bromélias como importantes 

mantenedoras de fonte de alimento para os polinizadores na área de estudo. O padrão de 

floração steady-state é geralmente relacionado a plantas visitadas por polinizadores trapliners, 

como beija-flores e muitas abelhas tropicais, caracterizado por possuir uma rota repetida e 

fixa de visitação, sendo capazes de cobrir longas distâncias (Gentry, 1974; Janzen, 1971; 

Tello-Ramos et al., 2015). Visitas por trapliners são comuns em Bromeliaceae (Canela & 

Sazima, 2003a; Kessler et al., 2020), já tendo sido relatado para outras espécies de Aechmea 

(Canela & Sazima, 2003a; Kamke et al., 2011; Lenzi et al., 2006; Pool-Chalé et al., 2018; 

Scrok & Varassin, 2011). 

Aechmea bruggeri apresentou a maioria de características florais para ornitofilia: 

flores sem cheiro, corola tubular, brácteas do pedúnculo da inflorescência róseo-

avermelhadas, produção de néctar durante toda antese diurna (Faegri & Van Der Pijl, 1979). 

No entanto, a concentração de açúcar no néctar é relacionada a polinização por borboleta e/ou 

mariposa (Krömer et al., 2008). Muitas espécies de bromélias ainda são pouco conhecidas a 

respeito de seus insetos polinizadores (Krömer et al., 2008). Apesar de S. oreala ter 

apresentado um comportamento de ladrão de néctar, uma grande variedade de outros insetos 

visitou A. bruggeri. Nossos resultados sugerem que A. bruggeri é uma planta generalista, 

entretanto, mais analises incluindo observações de visitantes noturnos são importantes para 

elucidar o tipo de sistema de polinização desta espécie. 

 Os indivíduos de A. bruggeri produziram o maior volume de néctar no momento de 

abertura da flor, com a concentração de açúcares sendo mantida por todo período da antese. 

Essa dinâmica de produção de um maior volume de néctar no momento da antese é comum 

entre espécies de Bromeliaceae (Canela & Sazima, 2003a; Machado & Semir, 2006; Schmid 

et al., 2011). Néctares com alta concentração de açúcares tendem a atrair e prender a atenção 

do visitante, e quando presente em pequenas quantidades, porém suficientes, como observado 

em A. bruggeri, força o animal a visitar o maior número de flores, aumentando as chances de 

haver polinização cruzada (Baker, 1975).  
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A média de produção de néctar por A. bruggeri (9.79 µL) pode ser considerada baixa, 

comparada a outras espécies ornitófilas do mesmo gênero com corola tubular mais longas, 

como A. beeriana LBSm & MASpencer (37 µL; Nara & Webber, 2002) e A. pectinata Baker 

(79.5 µL; Canela & Sazima, 2003a), além de bromélias de outros gêneros como Billbergia 

horrida Regel e Tillandsia polystachia (L.) L. (64.1 µL e 43.7 µL, respectivamente; Tagliati 

et al., 2018). Baixos volumes de néctar similares a A. bruggeri foram observados para as 

espécies de corola curta A. caudata Lindm. (15.5 µL; Kamke et al., 2011), onde abelhas 

foram registradas como um importante visitante para sucesso na polinização, e para A. 

bracteata (Sw.) Griseb (4.64 µL; Pool-Chalé et al., 2018), cuja baixa produção de néctar foi 

diretamente relacionada ao pequeno tamanho da corola. Insetos, principalmente abelhas, são 

visitantes florais frequentes em muitas bromélias com corola curta com características 

ornitófilas (Araujo et al., 2004; Lenzi et al., 2006; Nara & Webber, 2002) e também podem 

ter um importante papel no sistema de polinização dessas espécies devido a sua alta 

frequência nas flores. Como uma guilda de abelhas não foi observada frequentemente 

visitando A. bruggeri, cuja polinização foi realizada principalmente por beija-flores, o baixo 

volume de néctar produzido para essa espécie está provavelmente associado ao seu curto 

comprimento da corola. 

Thalurania glaucopis foi o polinizador efetivo de A. bruggeri, corroborando a estreita 

relação mutualística desse grupo de plantas com beija-flores da família Trochilidae (Sick, 

1985). Essa ave também foi considerada o principal polinizador para outras espécies de 

Aechmea, como A. pectinata (Canela & Sazima, 2003a), A. lindenii (Lenzi et al., 2006) e A. 

nudicaulis (Schmid et al., 2011), assim como para diversos outros gêneros de Bromeliaceae 

(Kessler et al., 2020). O comportamento agonístico e territorial dessa espécie em relação a 

outros beija-flores já foi relatado por Canela & Sazima (2003a) para A. pectinata. Embora P. 

pretrei seja considerado o beija-flor polinizador mais efetivo para outras espécies de 

Bromeliaceae, como A. constantinii (Mez) L.B.Sm (Rios et al., 2010), Alcantarea turgida 

Versieux & Wand (Versieux & Wanderley, 2007), Tillandsia geminiflora Brogn., T. 

polystachia (L.) L. e T. stricta Sol. (Tagliati et al., 2018), a frequência das visitas nas flores de 

A. bruggeri e consequentemente, sua importância no sucesso total da polinização desta 

espécie foi prejudicada pelo comportamento agonístico de T. glaucopis. 

Embora polinização por beija-flores já tenha sido relatado para outras espécies de 

Quesnelia, como Q. arvensis (Vell.) Mez, Q. humilis Mez e Q. lateralis Wawra (Kessler et al., 

2020), em nosso estudo, Q. indecora não foi visitada por espécies de beija-flores, embora 



25 

 

 

apresente alguns traços florais característicos de ornitofilia, como a corola tubular, brácteas do 

pedúnculo da inflorescência róseo-avermelhadas e néctar com alta concentração de açúcares 

(Faegri & Van Der Pijl, 1979; Hainsworth & Wolf, 1976). Isso pode ser explicado pela baixa 

produção de flores, que ocasiona na baixa oferta dos recursos florais, já que essa espécie 

secreta pouco ou nenhum volume de néctar. Como a planta oferece uma pequena quantidade 

de néctar e as abelhas possuem uma alta frequência de visitação durante todo o tempo de 

disponibilidade da flor, elas estariam esgotando este recurso, além de danificar as flores para 

removê-lo, dificultando a atração dos beija-flores. Outra explicação para a ausência de 

visitação destas aves nesta espécie seria relacionada à exposição das flores. Durante o 

desenvolvimento da inflorescência, o pedúnculo tomba e fica próximo ao solo, se misturando 

na vegetação e posicionando-se fora do campo visual dos beija-flores, dificultando o acesso 

destes visitantes. Blem et al. (1997) relataram que o beija-flor Selasphorus rufus Gmelin, 

1788, apresenta preferência por fontes de sacarose variando de 25 cm a 3 m de altura, sendo 

este comportamento interpretado como uma maneira de se evitar a predação desses 

indivíduos. Além disso, eles pontuaram que flores mais altas são mais visíveis no campo de 

visão destes animais. Henderson et al. (2001) demonstraram que não somente esta espécie de 

beija-flor, mas também outras, possuem habilidade cognitiva para lembrar a localização de 

certa flor, mostrando preferência para aquelas mais altas. Como em Q. indecora as 

inflorescências estavam aproximadamente a 10 cm do chão, isso pode explicar a não visitação 

de beija-flores. A atração por cor de cada grupo também pode ser levada em consideração. 

Enquanto abelhas e borboletas apresentam preferência por cores dos espectros amarelo-rosa-

violeta e amarelo-azul-vermelho-laranja (Faegri & Van Der Pijl, 1979; Weiss, 2009; 

Westerkamp, 1997), respectivamente, aves tendem a se atrair por cores do espectro vermelho 

(Varassin & Amaral-Neto, 2014), que mesmo presente nas brácteas de Q. indecora, se 

misturam na folhagem. 

Polinização por dípteros é altamente distribuída entre as angiospermas basais, sendo 

encontrada em Cabombaceae, todas as famílias de Austrobaileyales, algumas Annonaceae, 

Monimiaceae, Lauraceae, Winteraceae, Saururaceae, Piperaceae e Aristolochiaceae (Endress, 

2010). As flores polinizadas por este grupo são geralmente hermafroditas e protogênicas, com 

produção de odor e regulação de temperatura (termogênese). A produção de néctar não é 

comum e outros recursos florais estão disponíveis, como pólen, calor, abrigo e locais para 

reprodução (Larson et al., 2001; Endress, 2010). As interações entre bromélias e moscas 

foram pouco investigadas, com registros somente para o gênero Aechmea (Dejean & Olmsted, 
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1997). Schmid et al. (2011) observaram a presença de dípteros da subordem Brachycera 

visitando A. nudicaulis, removendo néctar de nectários extraflorais presentes nas sépalas. 

Dejean & Olmsted (1997) observaram uma grande diversidade de larvas de dípteros 

habitando o fitotelma de A. bracteata (Sw.) Griseb. Para A. bruggeri, os indivíduos de 

Drosophila não agem como polinizadores, mas sim como pilhadores de néctar, um dos 

principais recursos dietéticos dos dípteros.  

Os besouros da família Curculionidae causaram sérios danos nas inflorescências de A. 

bruggeri. Além de se alimentarem de pólen, arrancando suas anteras, inúmeras larvas foram 

encontradas nos frutos, interferindo diretamente na reprodução da planta, uma vez que eles 

impedem o desenvolvimento dos frutos e acabam predando as sementes. Estudos anteriores já 

indicaram que adultos e larvas de Curculionidae se alimentam de uma variedade de estruturas 

vegetativas e reprodutivas, causando perdas nas populações de bromélias (Frank, 1999). 

Albertoni et al. (2016) listaram 18 espécies de besouros associados com Hohenbergia augusta 

(Vell.) E.Morren and Vriesea friburguensis Mez, sendo a primeira lista de besouros 

associados a espécies de bromélias. 

Schmid et al. (2010) registraram a predação de inflorescências de bromélias por larvas 

de lepidóptera do gênero Strymon, dentre elas, S. orela, que se alimentou dos frutos em 

desenvolvimento de A. caudata e A. lindenii. Após se alimentarem, as larvas se abrigam nas 

rosetas dessas espécies para iniciar seu estágio de pupa. Esses autores também destacam a 

importância da família Bromeliaceae na manutenção da fauna de lepidóptera na Floresta 

Atlântica. Embora S. orela foi registrada neste trabalho somente se alimentando do néctar de 

A. bruggeri, futuras observações são necessárias para confirmar se essa espécie também usa 

A. bruggeri durante seu desenvolvimento larval. 

As interações entre organismos não são fixas, mas mutáveis baseadas nas 

circunstâncias do ambiente (Zhang et al., 2015). Alguns visitantes da mesma espécie podem 

apresentar um papel duplo, com comportamentos mutualísticos e antagonísticos. Neste 

trabalho, as abelhas T. cf. braueri e Plebeia sp. apresentam comportamento como 

polinizadores e ladrões, sendo esse último comportamento observado mais frequentemente em 

Q. indecora, onde eles se alimentam de néctar danificando a base das flores.  

Ladrões de néctar podem ter efeitos diretos ou indiretos no sucesso reprodutivo das 

plantas, desde danificando os órgãos reprodutivos até a remoção de recursos florais sem o 

benefício da polinização (Irwin et al., 2010). Entretanto, a presença de roubo de néctar não é 
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prova de um efeito negativo no fitness (Fumero-Cabán & Meléndez-Ackerman, 2013). 

Alguns estudos, por exemplo, encontraram que flores com pouco néctar pode aumentar a 

polinização cruzada (Lasso & Naranjo, 2003; Irwin et al., 2010; Pelayo et al., 2011; Rojas-

Nossa et al., 2015; Hazlehurst & Karubian, 2016). Considerando que Q. indecora é totalmente 

dependente de um polinizador para frutificar e produzir sementes, nossos dados sobre a 

biologia reprodutiva sugerem que o custo de se perder recursos florais pelo roubo de néctar 

pode variar do máximo ao mínimo, dado a taxa de frutificação sob condições naturais. 

Enquanto comportamentos agonísticos das abelhas pode levar a ausência total de frutos em 

certos períodos da fenologia reprodutiva dessa planta, esses visitantes também possuem um 

papel fundamental como polinizadores, permitindo a formação de 100% dos frutos em outros 

períodos. Para A. bruggeri, o comportamento de T. cf. braueri parece não afetar os beija-

flores na atuação como polinizadores efetivos desta espécie. Como Aguilar-Rodriguez et al. 

(2016) apresentaram, polinizadores secundários podem ser importantes como um sistema “a 

prova de falhas” para garantir a polinização de algumas espécies. 

Outras interações planta-animal podem afetar negativamente o sucesso reprodutivo 

das espécies, interferindo em importantes processos (e.g. dispersão de sementes) para o 

estabelecimento de novos indivíduos em seu habitat natural. Na área de estudo, a dispersão de 

sementes de A. bruggeri está sendo severamente afetada pela predação das sementes pelos 

besouros da família Curculionidae. A frugivoria e predação de sementes afetando 

negativamente o sucesso reprodutivo já foi registrada para outras espécies de bromélias, como 

A. beeriana Smith & Spencer (Nara & Webber, 2002), A. lindenii (Lenzi et al., 2006), A. 

nudicaulis (L.) Griseb. (Schmid et al., 2010) e Puya nítida Mez (Saldarriaga, 2014). 

Problemas na produção e dispersão de sementes pode trazer grandes riscos a espécies 

ameaçadas, especialmente para aquelas que possuem distribuição restrita e alta especificidade 

de habitat, como A. bruggeri. 

6. CONCLUSÃO 

Esforços na conservação das espécies estudadas devem focar primariamente na 

preservação do habitat e seus polinizadores. Estudos futuros envolvendo observações de 

visitantes noturnos e experimentos de exclusão de polinizador serão importantes para 

aprofundar o conhecimento sobre a ecologia da polinização dessas espécies. No entanto, 

considerando a importância ecológica da família Bromeliaceae na Floresta Atlântica, este 
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trabalho reforça como as interações entre animais e bromélias são importantes sustentar a 

diversidade biológica desse remanescente florestal. 
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