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RESUMO

Bromeliaceae atua como a quarta familia de Angiospermas com maior riqueza de espécies do
dominio Atlantico. Nesse dominio fitogeogréfico, atua como uma das principais familias
responsaveis pela oferta e manutencdo de recursos alimentares ao longo do ano para uma
diversificada fauna de polinizadores e dispersores. Essas plantas desenvolveram complexas
interacbes com outros vegetais, microrganismos e principalmente animais que sdo parcial ou
totalmente dependentes do micro-habitat aquatico nos tanques formados pela disposicdo em
roseta de suas folhas, as quais acumulam &gua e detritos. Apesar da elevada importancia
ecolbgica, os trabalhos existentes estdo espalhados por diversas areas, dificultando a visédo
panoramica da enorme importancia dessa familia. Por isso este trabalho visa reunir esses dados a
fim de contribuir para o seu acesso. Neste contexto, a presente revisdo busca evidenciar os tipos
de interacdes existentes nessas plantas, visando, também, o conhecimento da biologia tanto dos
animais quanto das plantas envolvidas.

Palavras-chave: Bromeliaceae. Micro-habitat. Fitotelmas.
1 INTRODUCAO

Bromeliaceae compreende aproximadamente 3.300 espécies distribuidas em 58
géneros (LUTHER, 2010). Esta dividida nas subfamilias Brocchinioideae, Bromelioideae,
Hechtioideae, Lindmanioideae, Navioideae, Pitcairnioideae, Puyoideae e Tillandsioideae
(GIVNISH et al., 2011), sendo essencialmente Neotropical (com excecdo de uma espécie
que ocorre na costa oeste da Africa, Pitcairnia feliciana (A. Chev.) Harms & Mildbr.)
(SMITH; DOWNS, 1974). Essas plantas possuem adaptacfes morfofisioldgicas para

sobrevivéncia em habitats mais secos e que também permitem a vida fora do solo. Tais
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adaptacoes incluem a presenca de um tanque central (permitindo que a planta armazene
agua por deposicdo e matéria organica dentro das bainhas alargadas e sobrepostas das
folhas) (Figura 1A, 1B), folhas com tricomas peltados (escamas especializadas para a
absorcdo de agua), armazenamento de agua e tecidos mecéanicos de sustentacao,
desenvolvimento de fotossintese pelo metabolismo (CAM), e a progressiva reducao
estrutural e funcional do sistema radicular em espécies epifitas e rupicolas (TOMLINSON,
1969; BENZING, 1976, 2000).

Essas plantas apresentam, em geral, inflorescéncia vistosa e folhas distribuidas em
roseta (Figura 1C, 1E), cujo papel eco fisiologico € de grande importancia tanto para sua
nutricdo, como na constituicdo de um microambiente onde habitam diversos animais,
como formigas, sapos, aracnideos e serpentes (REITZ, 1983).

As bromélias desenvolveram complexas interacées com outros vegetais, animais e
micro-organismos gque sdo parcial ou totalmente dependentes do micro-habitat aquatico
formado em seus tanques. Essas interacbes sdo muito importantes para que 0s
individuos se alimentem, encontrem abrigo, se acasalem e cuidem de sua prole (DEL-
CLARO, 2012).

Dessa maneira, podemos dividir as associacdes coevolutivas entre invertebrados e
bromélias em trés tipos, em que podem ser encontrados especialistas associados
somente as bromélias, e os generalistas que ocupam habitats similares (FRANK et al.,
2004): a) animais que se alimentam dessas plantas: os organismos se alimentam da
bromélia consumindo suas folhas, néctar, pecas florais, frutos, sementes ou polen; b)
presenca de organismos aquaticos, que utilizam o tanque durante seus estagios imaturos;
C) organismos terrestres para os quais as bromélias fornecem reflgio, umidade, local para
reproducao e potenciais presas.

Por melhorarem as condicdes ambientais, podem ser utilizadas como
bioindicadoras da qualidade do ar como, por exemplo, certas espécies do género
Tillandsia L. ocorrentes em ambiente urbano. Também permitem o estabelecimento de
novas espécies vegetais e a ocorréncia de padrbes de agrupamentos fisionomicamente
diferenciados, e sdo consideradas chaves na manutencdo da Floresta Atlantica sob
mudancas climéticas globais (SAMPAIO et al., 2005; SCARANO, 2009). Martinelli et al.
(2008) enfatizam que Bromeliaceae representa um dos grupos taxonOmicos mais
relevantes da Floresta Atlantica, devido ao alto grau de endemismo e expressivo valor
ecolégico decorrente principalmente de sua interacdo com a fauna, contribuindo

significativamente para a biodiversidade das comunidades.
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No Brasil, as espécies de bromélias sdo reconhecidamente importantes em termos
de diversidade e abundancia, com a ocorréncia de cerca de 70% dos géneros e 40% das
espécies conhecidas (WANDERLEY; MARTINS, 2007).

Apesar da expressiva riqueza de Bromeliaceae registrada para Minas Gerais,
diversas espécies encontram-se seriamente ameacadas de extincdo, sendo a acelerada
destruicdo da Floresta Atlantica considerada a principal causa do desaparecimento de
muitas populacbes de bromélias no estado (AUBREVILLE, 1959; VERSIEUX; WENDT
2007). Considerando o grande potencial ecologico que espécies de Bromeliaceae tém em
fornecer recursos para diversos organismos, torna-se importante a realizacdo de estudos
sobre os tipos de interacdes existentes nessas plantas e sobre a biologia dos organismos.
Assim, o objetivo do presente estudo foi reunir informacfes sobre os principais tipos de

interagbes mantidas entre a fauna e as bromélias.

2 DIVERSIDADE DE BROMELIAS E SUAS INTERACOES

Bromeliaceae apresenta grande diversidade de formas, sendo, em geral, facilmente
reconhecidas e muito apreciadas como ornamentac¢do. Segundo Rizzini (1997) e Benzing
(2000), os diferentes habitats e, especialmente, a natureza do substrato influenciam no
aspecto da planta, que pode variar amplamente em tamanho e coloracéo das folhas, bem
como na morfologia das flores.

Dentre os diversos tipos de interagdes planta-animal, sdo comuns estudos que
abordam a relacao entre flores e seus visitantes. De acordo com Barbosa-Filho e Aradjo
(2007), Bromeliaceae esta entre as poucas familias em que a polinizacéo por vertebrados
predomina sobre a entomofilia. Sabe-se que esses vegetais sdo importantes fontes de
alimento para beija-flores, morcegos e insetos que também podem realizar a polinizacao
da mesma (Figura 2F). A ornitofilia é a sindrome de polinizagdo mais frequente em
Bromeliaceae, e suas flores podem ser agrupadas em duas classes: especializadas, com
corolas alongadas; e generalistas, com corolas curtas (SANTANA; MACHADO, 2010).

Na Floresta Atlantica, os representantes de Bromeliaceae apresentam valor
significativo na oferta e manutencédo de recursos alimentares ao longo do ano para uma
fauna de polinizadores bastante diversificada (por exemplo, beija-flores, morcegos,
insetos). Em certas areas desse bioma, como no sudeste brasileiro, as bromélias chegam
a representar mais de 30% dos recursos alimentares utilizados por beija-flores (SAZIMA
et al. 1996; BUZATO et al. 2000), sendo essas aves consideradas o0s agentes

polinizadores mais importantes da familia. Por outro lado, ha também estudos, como o0s
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desenvolvidos por Wittman (2000) e Silva (2009), que descreveram a fauna que vive
associada as estruturas vegetativas das bromélias.

Os microambientes formados pelo acimulo de agua e detritos nos tanques das
bromélias sdo muito utilizados por diversas espécies, por exemplo, de
macroinvertebrados, como fonte de alimento e abrigo para a reproducéo, pois necessitam
de agua em seus primeiros estadios de vida. Embora a agua que se encontra depositada
nessas plantas seja um recurso sazonal e seu volume varie ao longo das estacdes do
ano, quando comparadas ao ambiente aberto, elas a acumulam por um tempo muito
maior em seu tanque. Também varia a quantidade de detritos de acordo com o ambiente
em que a bromélia se encontra, pois onde h& maior cobertura vegetal também havera
possibilidade de se encontrar uma quantidade maior de matéria em decomposicdo dentro
dos tanques (WITTMAN, 2000; SILVA, 2009).

Em associacdo com bromélias, sdo encontrados varios tipos de organismos como:
aracnideos (Figura 1D, 2B), crustaceos, platelmintos, oligoquetos, nematoides, moluscos
e miridpodes. A maioria desses macroinvertebrados é especifica desses locais com agua
parada e é frequentemente encontrada em associacdo com as bromélias, dependendo
dela para sua sobrevivéncia (ROMERO, 2005). Nesses ambientes também é possivel
encontrar predadores obrigatérios ou ocasionais que, devido ao acimulo de organismos,

sdo atraidos para os tanques em busca de alimento.

Figura 1. Morfologia e estrutura das bromélias

AT
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A: disposicéo das folhas formando um tanque em Neoregelia sp; B: detritos acumulados no tanque central
em Nidularium azureum; C: detalhe da flor de Neoregelia sp.; D: detalhe da aranha na flor de Quesnelia
testudo; E: detalhe da inflorescéncia com bracteas vistosas em Billbergia zebrina; F: flor quiropterdéfila de
Vriesea bituminosa; G: flor ornitéfila de Vriesea gradata; H: flor ornitéfila de Tillandsia polystachya.

Fonte: acervo pessoal.

2.1 INTERACOES ENTRE BROMELIAS E ARTROPODOS

A entomofauna que se associa as bromélias para seu ciclo de vida € bastante
diversificada, com representantes dos seguintes téxons: Acari, Opiliones, Araneae,
Pseudoscorpiones, Coleoptera, Hemiptera, Hymenoptera, Odonata, Orthoptera,
Chilopoda, Diptera, Lepidoptera dentre outros. Destaca-se que, entre Diptera (mosquitos),
muitos individuos da familia Culicidae possuem uma ampla valéncia ecol6gica devido a
sua capacidade de reproducdo nos mais variados ambientes. Algumas dessas espécies
podem transmitir doengcas como a malaria, fato preocupante devido ao fato de estarem
relacionadas as bromélias que sdo muito utilizadas no meio urbano com finalidade
ornamental (FRAVETTO et al., 2011; MULLER; MARCONDES, 2006).

Observagbes sobre a biologia de formigas descrevem que Formicidae e
Bromeliaceae se ajustam em muitos tipos de interacbes (BENZING, 2000). A planta pode
oferecer recursos alimentares, por exemplo, através de nectarios extraflorais (Figura 2D)
(VESPRINI et al., 2003). A bromélia pode servir de ninho e conter em seu interior ovos,
larvas, pupas e individuos reprodutivos alados de formigas (WITTMAN, 2000). Ja as
formigas podem beneficiar as bromélias através da protecdo contra herbivoria, por
dispersdo de sementes e por alimentacdo com produtos abandonados em suas
cavidades, que podem ser absorvidos pela planta (DEJEAN; OLMSTED, 1997; VESPRINI
et al., 2003).

Em um estudo desenvolvido por Clarke e Kitching (1993), foram observados
individuos da familia Formicidae (formigas) em pequenos nimeros em bromélias, o que
pode ser explicado por serem organismos oportunistas. Os representantes de Formicidae
encontrados ndo sao aquaticos, mas podem entrar em reservatorios de agua da planta
para extrair insetos mortos.

Dejean e Olmstead (1997) observaram uma ocorréncia de grande abundancia de
individuos (150), inclusive com presenca de larvas, comprovando a existéncia de uma
pequena coldnia associada em uma bromeélia. Os exemplos mais bem documentados

desse fenbmeno sao dos “antgardens”, que sao formadas quando espécies construtoras

CES REVISTA, Juiz de Fora, v. 28, n. 1. p. 3-16, jan./dez. 2014 - ISSN 1983-1625 7



Marcelle Leandro Dias - Fabio Prezoto - Paula Ferreira de Abreu - Luiz Menini Neto

de ninhos no dossel possuem associa¢cdes com familias de bromélias. A maior taxa de
ocupacao por formigas em bromélias ocorreu em Aechmea bracteata (Sw.) Griseb., com
96% das rosetas ocupadas e a maior diversidade de familias de formigas foi encontrada
em Tillandsia bulbosa Hook, com 26 espécies ocupando a planta (GESING, 2008).

As abelhas (Hymenoptera) também constituem um importante grupo de visitantes.
Elas pousam nas pétalas mantendo a cabeca elevada e introduzem sua probdscide na
abertura do tubo floral, podendo eventualmente contatar o estigma com a mesma.
Abelhas pilhadoras de polen também sdo comuns. Varios individuos de Partamona sp.
(Anthophoridae), Trigona williana Friese (1900) (Apidae) e Plebeia sp. (Apidae) foram
frequentemente observados nas inflorescéncias coletando pdlen sem, entretanto, contatar
o estigma. Além dessas, varios Curculionidae (Coleoptera) eram presencga constante nas
flores em antese, assim como larvas de Diptera, provavelmente Muscidae (Drosophilidae),
gue predavam estiletes, filetes e anteras, inviabilizando a polinizacdo (NARA; WEBBER,
2002).

Individuos da familia Vespidae (vespas) constituem uma parcela importante dos
visitantes florais em bromélias, podendo figurar como polinizadores. Os ninhos desses
individuos (tanto espécies solitarias quanto sociais) sdo cripticos na natureza e podem ser
encontrados associados as folhagens das bromélias que conferem abrigo e camuflagem a
esses individuos e aos seus ninhos (obs. pessoal) (Figura 2E).

Segundo o trabalho realizado por Gesing (2008), a familia Hydrophilidae
(Coleoptera) foi constantemente encontrada em uma amostra de bromélia. Esses
besouros possuem habitos detritivoros e mostraram maior abundancia (47,7%) e
frequéncia relativa (62,5%) dentro desse grupo. Ainda segundo ele, a alta associacao
dessa familia com as bromélias esta relacionada com o comportamento reprodutivo dos
organismos pertencentes a esse taxon.

A ordem Lepidoptera (Figura 2C) foi representada exclusivamente por Noctuidae,
mariposas fitéfagas. Sua presenca foi constante durante o ano, porém culminou no verao,
guando apresentou alta frequéncia relativa (50%). Foi observada, também, uma
preferéncia quanto as bromélias epifitas, ja que 79% de suas ocorréncias foram nesse
tipo de bromélia. Em todas as oportunidades, foram encontradas alojadas nas partes
centrais da mesma, onde, ao se alimentar, formavam uma espécie de camara cilindrica,
com formato oportunamente ideal para evitar predadores. Portanto, mesmo sendo

classificada como acessoéria em bromélias epifitas, possui claramente um habito de utiliza-
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las para oviposicdo. Nao foram encontrados registros anteriores dessa associagcao entre
Noctuidae e V. friburgensis Mez.

Larvas de Diptera sdo comumente encontradas em bromélias. Sua populagédo nao
€ restrita pela predacdo, mas sim por oferta de alimento (FRANK, 1983). Devido a sua
importancia médica, existe uma extensa bibliografia sobre o assunto, jA que alguns
mosquitos sdo vetores de malaria, dengue e outras doencas (SILVA et al.,, 2004,
ZILLIKENS et al., 2005; MULLER; MARCONDES, 2006).

Figura 2: Fauna associada as bromélias.
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A: anfibio em Billbergia zebrina; B: aranha em bromélia Billbergia zebrina; C: Lepdoptera emergindo do
casulo em Billbergia zebrina; D: Camponotus sericeiventris em inflorescéncia de Portea petropolitana; E:
ninho de Mischocyttarus drewsene em Billbergia horrida; F: Polybia platycephala em inflorescéncia de
Portea petropolitana.

Fonte: acervo pessoal.

2.2 INTERACOES ENTRE BROMELIAS E AVES

As plantas ornitéfilas se caracterizam pela antese de suas flores no periodo diurno,
sdo tubulosas, inodoras, apresentando cores vistosas, baixa concentracao de agucares e
alta producéo de néctar (SANTANA; MACHADO, 2010) (Figura 1G, 1H). Ainda de acordo
com esses autores, o0 estudo da fenologia e do sistema de polinizacdo de bromélias € de
extrema importancia para entender as relacdes entre aves e plantas

Acredita-se que o agrupamento de inflorescéncias pode ser uma estratégia
eficiente para atrair polinizadores, pois concentra o recurso alimentar em uma area
pequena diminuindo o tempo de forrageamento do polinizador, pois este encontra uma
grande quantidade de alimento em uma Unica inflorescéncia (MANDAI, 2008).

Os beija-flores, durante as visitas, inserem o bico no tubo floral, contatando
primeiro o estigma e depois as anteras, realizando a polinizacdo. Apesar de diferentes
espécies de beija-flores visitarem uma mesma inflorescéncia, geralmente, ndo se observa
mais que dois individuos ao mesmo tempo. Perseguicdes entre individuos sdo comuns a
medida que se afastam das plantas (NARA; WEBBER, 2002).

O comportamento de forrageamento do beija-flor, principal polinizador em espécies
de bromélias, apresenta territorialidade ao tentar evitar que outros individuos se utilizem
do mesmo recurso. Assim, segundo Mandai (2008), com esse comportamento, a
exploracdo do néctar entre as inflorescéncias pode permanecer constante,
independentemente da abundancia de recursos.

De acordo com Sick (1984), o fato de os beija-flores constituirem os principais
polinizadores de Bromeliaceae sugere uma evolucdo paralela entre a morfologia das
flores das bromélias e o bico dos beija-flores que evoluiram juntos para adaptacéo
perfeita um ao outro com a finalidade da troca de beneficios, tais como néctar para o

beija-flor, e polinizagédo para a bromélia.
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2.3 INTERACAO ENTRE BROMELIAS E MAMIFEROS

A polinizagdo por morcegos é confirmada em um extenso estudo realizado por
Sazima (1995) com bromélias do género Vriesea sect. Xiphion, cujas principais
caracteristicas sdo a coloracédo das flores, que vao de brancas a vermelho acastanhadas,
como branco esverdeadas, amarelas e violeta, assim como verdes, amarelas, vermelho
acastanhadas lisas ou estriadas, corola tubular alargada, antese noturna, grande
guantidade de néctar e odor caracteristico (KAEHLER et al. 2005) (Figura 1F).

Os morcegos figuram como importantes agentes polinizadores em flores que
apresentam antese noturna e a presenca de odor forte nas flores. Segundo Kaehler e
colaboradores (2005), trés espécies de morcegos apresentaram pélen de duas espécies
de Vriesea aderido ao corpo, geralmente pescoco. Duas espécies sdo amplamente
citadas como nectarivoras (Anoura geoffroyi e A. caudifer) e uma espécie possui dieta
ainda pouco conhecida (Pygoderma bilabiatum). Em estudo realizado por Passos e
colaboradores (2003) sobre a frugivoria de morcegos no Parque Estadual de Intervales,
relata a auséncia de sementes nas fezes da espécie Pygoderma bilabiatum, podendo,
assim, indicar que individuos dessa espécie podem preferir o consumo de polpa e evitar
engolir as sementes, porém sdo necessarias maiores informacdes sobre a dieta frugivora

dessa espécie.

2.4 INTERACOES ENTRE BROMELIAS E ANFIBIOS

Algumas espécies de anuros se adaptaram de tal maneira as bromélias-tanque,
gue passaram a utilizar as axilas das plantas durante todo o ciclo de vida, desenvolvendo
estratégias avancadas relacionadas com o modo reprodutivo (DUELLMAN, 1985).

Schneider e Teixeira (2001) realizaram um estudo verificando a existéncia de
espécies de anuros associadas as bromélias-tanque (Figura 2A). Nesse levantamento,
foram encontradas seis espécies de anfibios anuros associados as axilas das plantas,
local onde podem desenvolver todo o seu ciclo de vida.

Silva e Giaretta (2008) revisaram a selecdo de sitios de oviposicdo de anuros
(Anura) e encontraram uma possivel preferéncia por tanques contendo agua e condi¢cbes
adequadas tanto fisicas quanto quimicas para a sobrevivéncia dos girinos. Estudos tém
indicado que as bromélias sdo ideais para o desenvolvimento e sobrevivéncia de

individuos dessa espécie, pois 0 tanque contém agua para o desenvolvimento da fase
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aquatica dos anuros protegendo contra dessecacdo e fornece um abrigo com mais
protecdo contra predacao comparado a ambientes abertos.

A selecdo de sitios de oviposicdo € uma forma de selecdo de habitat em que,
particularmente as fémeas, escolhnem o microambiente de desova. Esse comportamento
interfere  no sucesso reprodutivo individual porque estabelece as condicbes de
sobrevivéncia e desenvolvimento dos ovos e larvas. Portanto, a sele¢do natural deve
favorecer fémeas capazes de escolher locais de desova que maximizem 0 Sucesso
reprodutivo por meio de uma maior taxa de sobrevivéncia da prole (BERNARDO 1996,
RESETARITS-JR, 1996; MOUSSEAU; FOX, 1998).

3 CONSIDERACOES FINAIS

As bromélias possuem uma capacidade impar de abrigar diversas espécies de
animais como anuros, aracnideos, formigas, vespas, abelhas, beija-flores e morcegos
devido a sua arquitetura propicia ao desenvolvimento, abrigo e alimentacdo dos mesmos.

A polinizacdo da maioria das espécies € realizada principalmente por beija-flores,
porém ha outros animais, tais como morcegos, formigas, abelhas e vespas, que
aparecem como polinizadores efetivos ou apenas visitantes florais das bromélias.

Tendo em vista a ampla distribuicdo das bromélias na Floresta Atlantica, a familia
Bromeliaceae parece ser um excelente modelo para se estudar relacfes de diversidade
entre animais e plantas, especialmente quando se pretende desvendar aspectos
relacionados a caracteristicas microambientais. Estudos que aprofundem esses aspectos
poderdo se tornar uma importante ferramenta para a compreensdo da diversidade
biolégica dos remanescentes florestais de Mata Atlantica e colaborar para o manejo e

conservacgao dessas areas.

BROMELIADS AND ITS MAIN INTERACTIONS WITH WILDLIFE
ABSTRACT

Bromeliaceaeis the fourth richer family of Angiosperms in the Atlantic domain. It acts as
one of the main families responsible for the supply and maintenance of food resources
throughout the year for a diverse fauna of pollinators and seed dispersers that occurs in
this phytogeographic domain. These plants have evolved complex interactions with other
plants, microorganisms and principal animalsthat are partly or wholly dependent on
aquatic micro-habitat in ponds formed by the rosette phyllotaxy of leaves that accumulate
water and debris. Despite the high ecological importance, there is still little knowledge
about many aspects of biology and interactions between various organisms and
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bromeliads. In this context, the present review aims to highlight the types of interactions in
these plants, also seeking the knowledge of the biology of both animals and plants
involved.

Key-words: Bromeliaceae, micro-habitat, phytotelmata.
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