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Resumo: Avaliamos a fenologia reprodutiva da espécie endémica A. leptantha (Bromeliaceae) em
uma area de afloramentos rochosos no estado da Paraiba, Nordeste brasileiro. Trinta individuos foram
monitorados a cada duas semanas no periodo entre maio/2015 e abril/2016, registrando a
presencga/auséncia das fenofases vegetativa e reprodutiva, da floragdo (emisséo de escapo, producédo de
broto floral, flores em antese) e frutificacdo (frutos imaturos e maduros). Os eventos fenoldgicos
foram correlacionados com fatores abioticos (precipitacdo, temperatura e umidade). O padrdo de
floragdo do tipo cornucopia de Aechmea leptantha fornece recursos para polinizadores por
aproximadamente 10 semanas, foi fortemente sazonal e iniciado durante o periodo seco. A floragao foi
positivamente correlacionada com a temperatura e frutificagdo com precipitacdo e umidade. A
populagdo estudada demonstrou floragao sincronica, e a frutificacdo ocorreu ao longo do ano, com os
frutos zoocoricos sendo dispersos durante todo o periodo de estudo. Nossos resultados indicaram que
A. leptantha fornece recursos importantes para a fauna regional e esta intrinsecamente ajustada as
condi¢cBes ambientais locais, indicando a necessidade de esforcos de conservacdo em todo o seu

alcance.
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INTRODUCAO

O género Aechmea (Bromeliaceae) compreende aproximadamente 250 espécies

exclusivamente neotropicais, sendo 64% endémicas do Brasil. Dentre estas, Aechmea
leptantha (Harms) Leme e J.A. Siqueira-Filho esta distribuida apenas nos dominios de
Caatinga (Decidua, Espinhosa, Vegetacdo Seca) e Mata Atlantica dos estados brasileiros de
Alagoas, Paraiba, Pernambuco e Sergipe (BFG 2015). Segundo os critérios da IUCN (2001),
como esta espécie apresenta uma distribuicdo restrita, com ocorréncias limitadas em areas de
conservacao e reducgdes continuas nos tamanhos e nimeros populacionais devido a crescentes
perturbagdes antropicas, pode ser considerada “quase ameagada”, com a forte probabilidade
de que serd incluida em uma das categorias “ameagadas” no futuro préximo.

As informacdes disponiveis sobre A. leptantha estdo atualmente restritas a aspectos de
sua distribuicdo geografica, inclusdo em listas floristicas e inferéncias em estudos
taxondmicos (SMITH; DOWNS, 1979; MACIEL et al., 2015) sendo necessarias pesquisas
adicionais que enfoquem os padrdes fenoldgicos de suas populaces e suas relagdes com
fatores climaticos. Neste contexto, os estudos fenoldgicos podem contribuir para a reducédo
dos riscos de extincdo de A. leptantha e restituicdo de areas degradadas, através do
fornecimento de informacBes sobre os periodos vegetativos e reprodutivos, a alocacdo de
recursos para polinizadores e espécies dispersoras e compreensdo da biologia vegetal e da
organizacao espago-temporal dos recursos disponiveis para animais associados (ELZINGA et
al., 2007; SCROK & VARASSIN, 2011).

Dentre as areas prioritarias para estudos de biodiversidade e para a criacdo de areas de
conservacdo destacam-se os afloramentos rochosos (MARTINELLI, 2007), visto que
apresentam tipos de plantas altamente especializados — sendo as bromélias seus principais
componentes (POREMBSKI, 2007). Embora os estudos com enfoque em areas de
afloramentos rochosos tenham aumentado nos altimos anos, ainda existem grandes lacunas no
conhecimento sobre esses ecossistemas e as espécies que neles se desenvolvem
(POREMBSKI; BARTHLOTT, 2000).

Portanto, considerando-se o endemismo de Aechmea leptantha no Nordeste brasileiro,
bem como a importancia ecologica dos afloramentos rochosos em termos de
representatividade nesta regido, analisamos os padrdes fenoldgicos de A. leptantha em um
ambiente rochoso na Paraiba, Brasil, e os fatores ambientais que os controlam, com a
expectativa de que nossos resultados possam contribuir para estratégias de diminuicdo do

risco de extingdo dessa espécie e auxiliar no
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monitoramento, gestdo e conservacdo dos ecossistemas onde ela ocorre.

METODOLOGIA
O presente estudo foi realizado em uma cadeia de afloramentos rochosos, pertencente
a bacia de drenagem do rio Mamanguape, na zona rural do municipio de Lagoa Seca, Paraiba,
Brasil (07° 08.109 'S x 35° 47.325'
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Figura 1. Mapa de localizagdo da area de estudo, Cachoeira do studo foi atipica em rela(;éo a0 padréo

Pinaa. estado da Paraiba. Brasil.

regional, ja que a maior precipitacdo é registrada normalmente entre abril e julho (estacéo
chuvosa), por ter se concentrado em apenas dois meses (julho e agosto) (Fig. 2). Os déficits
hidricos observados durante o presente estudo foram corroborados pelos dados
meteoroldgicos do CPTEC (2015, 2016) para a regido leste do nordeste do Brasil - refletindo
padrdes de chuva andmalos caracteristicos de eventos El Nifio, com niveis pluviométricos
predominantemente abaixo das médias historicas.

Foram etiquetados e numerados 30 individuos de Aechmea leptantha distribuidos em
trés agrupamentos (10 a cada agrupamento) de bromélias seguindo a metodologia descrita por

Negrelle e Muraro (2006) e Pereira e Quirino (2008)
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para estudos fenoldgicos de espécies de Bromeliaceae. O primeiro grupo localizava-se a
aproximadamente 1 m (07°08'10,9” S x 35°47'32,5” W) do segundo (07°08'10” S x 35°47'32”
W), enquanto o terceiro grupo (07°08'15,2” S x 35%47 '24 .3” W) foi localizado a

aproximadamente 100 m dos outros dois.

Entre maio/2015 e abril/2016, foram realizadas 24 visitas quinzenais para registrar a
presenca ou auséncia de fenofases vegetativas (rosetas com folhas verdes ou verde-
amareladas, sem a presenca de um escapo) e fenofases reprodutivas (emissdo de escapo,
brotamento floral, flores na antese) e frutificacdo (frutos imaturos e maduros). Registramos 0s
seguintes aspectos: a) individuos em fase vegetativa; b) nimero total de individuos em
floragdo; c) numero total de individuos frutiferos; d) nimero total de flores por inflorescéncia.
Considerou-se que o periodo de dispersao abrangia o tempo entre os frutos mostrando sinais
de predacdo até a auséncia de frutos maduros (quando somente frutos totalmente secos
estavam presentes). Seguindo Marques e Lemos-Filho (2008), as bagas foram consideradas
maduras quando eram bastante suculentas e intensamente coloridas. Os padrdes fenoldgicos
foram classificados seguindo-se Gentry (1974) e Newstrom et al. (1994). Para complementar
os dados observacionais, informacdes sobre floracdo e frutificacdo também foram coletadas
de etiquetas nos herbarios IPA, JPB e PEUFR e através de consultas dos bancos de dados
digitalizados dos herbéarios B, HVASF, NY, RB e UFP (abreviagdes seguem Thiers 2016).

Os dados meteorologicos do municipio de Lagoa Seca, Estado da Paraiba, foram

obtidos a partir do programa de monitoramento da Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas;
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Figura 2. Acumulado da precipitacdo de maio/2015 a abril/2016

para 0 municipio de Lagoa Seca, Paraiba, Brasil, quinzenalmente, Campina Grande (localizada a 9 km de
e umidade relativa e temperatura média para a microrregidao de

Camoina Grande. Paraiba. Lagoa Seca). Os dados fenoldgicos
foram correlacionados com dados climaticos (temperatura, precipitacdo e umidade),
utilizando a correlagdo de Spearman (rs), com um nivel de significancia de 0,05,
recomendado para dados que ndo mostram distribui¢des normais (ZAR, 1999; NEGRELLE;

MURARO 2006).
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RESULTADOS E DISCUSSAO
Durante todo o periodo do estudo (12 meses) A. leptantha apresentou apenas um

evento de floragdo que durou aproximadamente dois meses, com marcada concentracdo
temporal, sendo categorizada no padrdo de floragdo anual (sensu NEWSTRON et al., 1994). O
florescimento anual é o padrdo mais comum entre a familia Bromeliaceae e foi detectado em
espécies como Aechmea bruggeri Leme (DIAS, 2014), Aechmea organensis Wawra
(MACHADO; SEMIR, 2006), A. pectinata Baker (CANELA; SAZIMA 2003), Bromelia
laciniosa Mart. ex Schult. & Schult.f. (Leal et al. 2006), Neoglaziovia variegata (Arruda)
Mez (PEREIRA; QUIRINO, 2008) e Vriesea incurvata Gaudich. (NEGRELLE; MURARO,
2006), bem como em estudos de comunidades de bromelias ornitéfilas (BUZATO et al.
2000).

O numero médio de flores em antese/dia variou de 5 a 10 (n = 30 individuos) ao longo
do periodo de floragdo, com 8 a 17 flores em antese/dia de coleta e de duas a oito flores em
antese/dia por individuo. Assim, apesar de apenas algumas flores disponiveis por dia e por
planta (caracterizando uma disponibilidade regular de flores em nivel individual), a populacéo
como um todo apresentou o florescimento do tipo “cornucopia” (sensu GENTRY 1974) a
. a Mmedida que um grande numero de flores foi
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Figura 3. (a) Fenofases reprodutivas da populagio de A.  durante a estacdo seca, com a emissao do
leptantha acompanhadas quinzenalmente de maio/2015 a
abril/2016 e (b) indices de pluviosidade no municipio de  escapo floral. Por conseguinte, houve a
Laaoa Seca. Paraiba. Brasil. ]

formacgdo dos botbes florais em meados de

dezembro, com abertura da flor ocorrendo simultaneamente a maturagdo dos botdes florais de
janeiro/2016 até a ultima metade de fevereiro/2016
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(Fig. 3a). Assim, a formacdo de gemas florais coincidiu com o periodo mais seco do ano com

as temperaturas mais altas e antes das chuvas de verdo (Figs. 3a, 4).

Apenas trés individuos (10%), dentre os 30, floresceram — todos em apenas um dos trés
grupos de bromélias analisados. Assim, a espécie apresentou floracdo sincronica e
comportamento sazonal, uma vez que, o periodo de floracdo propriamente dito, em nivel
populacional, se concentrou praticamente por dois meses e meio do ano (Fig. 2a). O
florescimento sincrénico de individuos concentrados em “ilhas” de vegetacdo pode constituir
uma estratégia benéfica, pois favorece maior visibilidade e maior oferta de recursos através da
agregacéo de flores (COELHO; BARBOSA, 2004), com maior atragdo visual, o que facilita a
localizagdo por potenciais polinizadores (SCROK; VARASSIN, 2011).

A producdo de frutos ocorreu concomitantemente a floracdo, ocorrendo sobreposicdo
dessas fenofases reprodutivas. Em fevereiro, alguns individuos tiveram escapos com botdes,
flores e frutos ao mesmo tempo. Outros estudos com as Bromeliaceae ja relataram
sobreposicdo de fenofases no nivel da comunidade entre diferentes espécies (ARAUJO et al.
1994; FISCHER, 1994; SIQUEIRA-FILHO; MACHADO, 2001; GOETZE, 2010). Em nivel
de espécie, a sobreposicdo de fenofase, isto é, a frutificacdo ainda em flor, também foi
relatada (LENZI et al. 2006; DIAS, 2014; PEREIRA; QUIRINO, 2008), enquanto Rogalski et
al. (2009) detectaram fenofases sobrepostas (formacdo de botdes, flores abertas e frutos em
maturacao) sobre a mesma inflorescéncia em Dyckia brevifolia Baker.

O periodo de frutificacdo foi relativamente longo e continuo, com os frutos sendo
gradualmente dispersos. Dos 30 individuos marcados, nove foram encontrados frutificando
em maio/2015 (Fig. 3b), inicio do periodo de monitoramento, permanecendo nesse até
agosto/2015, ap6s os picos de precipitacdo em julho e agosto. Apenas frutos secos ou
dispersos foram observados em setembro de 2015. A fase de maturagdo dos frutos e de frutos
dispersos foi, portanto, bastante longa, ocorrendo entre maio e agosto/2015. O ndmero de
individuos frutificados diminuiu ao longo do tempo (Figs. 3b), com o aumento da dispersao
ocorrendo durante a estacdo chuvosa. A maturagdo dos frutos ocorreu dentro de um a trés
meses, com subseqlente dispersdo quando maduros. Nara e Webber (2002) observaram as
mesmas caracteristicas em Aechmea beeriana L.B.Sm. & M.A.Spencer e sugeriram que ela
estaria bem adaptada a dispersdo ornitocorica, pois seus frutos sdo dispersos assim que se
tornam maduros.

Apos a dispersdo dos frutos e a senescéncia da infrutescéncia, todos os individuos que
frutificaram sobreviveram e retornaram ao estado
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vegetativo. A maioria dos individuos permaneceu em estado vegetativo durante todo o

periodo do estudo (60%). A emissdo clonal com a formacdo de gemas vegetativas ndo foi
observada. O fato de ndo se ter visualizado sinais de senescéncia das folhas apds a frutificacdo,
permanecendo a roseta, sugere que esta espécie seja policarpica, com base nas observacdes de
Rogalski et al. (2009) para Dyckia brevifolia Baker; ocorrendo sobrevivéncia pés-reprodutiva.
Entretanto, um acompanhamento mais prolongado se faz necessario para testar tal hipdtese para
Aechmea leptantha.

Embora os frutos baga de A. leptantha e suas cores fortes sugiram fortemente a
dispersdo endozoocdrica (Benzing 2000), a populacdo aqui analisada ocorre ao longo das
margens do rio Mamanguape, e observacdes de campo mostraram que seus frutos eram
frequentemente levados pelo rio durante o periodo chuvoso — assim, a hidrocoria poderia ser
uma forma alternativa de dispersdo, como foi sugerido por Rogalski et al. (2009) para outra
espécie de bromélia crescendo ao longo das margens de rio.

Os extensos periodos de frutificacdo e dispersdo para A. leptantha no presente estudo
também sdo compativeis com uma estratégia ecoldgica vantajosa descrita por Gutschow-
Bento et al. (2010), em que a liberagcdo continua de sementes aumenta suas chances de
encontrar condi¢cdes favoraveis de germinacdo — uma observacdo também apoiada pelo fato
de que a populacdo aqui estudada ocorre em superficies de rochas expostas com grandes
variagdes na disponibilidade de umidade (bastante seca ou sazonalmente inundada).

Os dados de floracdo e frutificacdo dos espécimes de herbario indicaram que essas
duas fenofases normalmente ocorreriam entre janeiro e abril — enquanto a populagédo estudada
aqui antecipou seu florescimento, iniciando a fenofase reprodutiva em dezembro e
continuando até marco. As diferengas observadas no periodo de floragdo da populacéo aqui
analisada em relagdo aos dados fenoldgicos disponiveis nos registros de herbario poderiam ser
atribuidas aos padr@es climaticos regionais atipicos durante o periodo de estudo, assim como
os resultados relatados para o florescimento de Vriesea incurvata Gaudich. em relagéo aos
registros historicos (NEGRELLE; MURARO, 2006). Santana e Machado (2010) também
identificaram diferentes periodos de floracdo de Aechmea bromeliifolia e Neoregelia bahiana
em relacdo aos relatados por Machado et al. (2007), que atribuiram as condicfes climaticas
atipicas (chuva), a medida que os déficits hidricos das plantas aumentam a sintese de etileno
que, por sua vez, estimula varias respostas fisiologicas (GRICHKO; GLICK, 2001;
SASIDHARAN; VOESENEK, 2015)
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As correlagdes entre variaveis ambientais e fenofases (tab. 1), considerando-se p

<0,05, indicaram que a fenofase florescente de A. leptantha se correlacionou positivamente

VARIAVEIS CLIMATICAS com a temperatura média (p <0,05). Ndo houve
FENOFASES | Phwviosidade — Temperatwa  Umidad= — correlagdo entre a fenofase e a precipitagao (p>
B0 po0d =0 0.05). O inicio da formagdo de gemas florais
FLORACAO 12 =0,0003 r?=0,177 2= 0,020 ,
ocorreu durante o periodo de temperaturas
p=0.936 p=0,04* p=0,499
crescentes (Fig. 2), com correlagdes
rs = 0,587 r:=-0.17 1: = 0,580
FRUTIFICACAO | =034 22003 2=os3;  Significativas entre floracdo e temperatura (Tab.
p=0002* p=o40  p-oo2¢ 1), A producdo de frutos de A. leptantha foi

*Significant correlation (p < 0,05)

Tabela 1. Coeficientes de correlagdo de Spearman e Slgmflcatlvamente correlacionado com a

valores de p relacionando as fenofases de floragdo e

frutificacdo as variaveis climaticas no periodo de estudo. precipitacao (p = 0'002)’ bem como com a

umidade relativa (p = 0,002) (tab. 1). Néo
foram observadas correlac@es significativas entre a fase vegetativa e nenhuma das variaveis
climéticas acompanhadas.

Ainda ndo é possivel definir com precisdo em que medida o regime climatico atipico
durante 2015 influenciou os padrdes reprodutivos de A. leptantha. Nossos dados, no entanto,
indicam que houve uma diminuicdo no nimero de individuos reprodutivos no novo ciclo (n =
3) em comparagdo com o0 ano anterior (quando nove individuos foram encontrados
frutificando no inicio do estudo). Essa situacdo pode estar associada ndo somente a fatores
intrinsecos (enddgenos) que sdo determinados geneticamente em individuos, mas também
como respostas fenoldgicas a fatores relacionados ao clima (WILCZEK et al. 2010), pois 0
periodo do estudo apresentou forte déficit hidrico. Morellato et al. (2016) observaram que
estacOes secas muito longas ou muito severas podem afetar o tempo reprodutivo das plantas.
Paggi et al. (2007) observaram que a variagdo climatica, assim como outros fatores
relacionados, contribuiu para a reducdo da fertilidade em uma populacdo de Vriesea gigantea
(Mart. Ex Schult. F.) Mez no sudeste do Brasil. Desse modo, o numero reduzido de
individuos de A. leptantha em fase reprodutiva foi aparentemente uma resposta fenoldgica
dessa populacdo a um periodo de estresse hidrico, pois a reducdo da precipitacéo e as datas de
mudanga da estacdo chuvosa representam fortes fatores seletivos, especialmente em regides
aridas.

CONCLUSOES

Nossos resultados indicaram que as populagdes locais de A. leptantha estdo fortemente

adaptadas as condi¢cbes microclimaticas locais
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intrinsecas as florestas montanhosas e & vegetacdo semidrida que as circunda. O fato de A.
leptantha apresentar a floracdo anual e "cornucopia”, oferecendo recursos florais por longos
periodos aos seus polinizadores, sugere sua importancia na manutencdo da fauna local. Além
disso, a floracdo sazonal, independente das chuvas, e a correlacdo positiva de sua floracdo
com altas temperaturas ambientais, confirma a adaptacdo dessa espécie ao ambiente
semiérido; destacando-se a necessidade de conservacdo desses locais especificos para
diminuir seu risco de extingéo.

A importancia de A. leptantha para polinizadores e agentes de dispersdo de frutas
durante grande parte do ano torna-a componente fundamental para a fauna regional; e a
dispersdo de seus frutos assim que amadurecem representa uma estratégia para manter 0s
niveis populacionais e aumentar sua area de ocorréncia.

Apesar de sua importancia, as populacGes de A. leptantha estdo cada vez mais
suscetiveis a fragmentacdo de habitats devido a agricultura, criacdo de gado e turismo em
areas naturais no municipio de Lagoa Seca. Como A. leptantha é endémica do Nordeste
brasileiro e depende em grande parte de animais para sua reproducdo, havendo uma
necessidade urgente de criacdo de corredores ecologicos e/ou areas de conservagdo que

possam garantir a sobrevivéncia de suas populagdes.
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