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RESUMO GERAL

Os estudos sobre interagdes planta/beija-flor em Mata Atlantica tém
fornecido informagdes importantes sobre plantas ornitéfilas e o uso de beija-flores
como vetores de pdlen e o papel destas aves na manutengdo de comunidades
vegetais. O objetivo deste estudo foi investigar a comunidade vegetal utilizada por
beija-flores, conhecer o padrao fenoldgico de floragdo da comunidade além de
identificar a carga polinica transportada pelos troquilideos visitantes. O estudo foi
realizado de abril de 2009 a agosto de 2011, no sub-bosque de uma area de Mata
Atlantica na Reserva Ecoldgica da Michelin, Igrapiuna, Bahia. Os beija-flores
foram identificados a partir de observacgdes focais em plantas floridas, registrando
suas estratégias de forrageio e o local de deposi¢cao de pdlen no corpo das aves.
Das plantas visitadas pelos beija-flores, foram registrados dados sobre morfologia
e biologia floral, sendo classificadas como ornitéfila ou ndo ornitéfila, e o numero
de flores e botdes produzidos mensalmente. Dos beija-flores capturados, foi
removido o pdlen impregnado em seu bico, cabeca, garganta e peito. Os tipos
polinicos foram identificados e contabilizados em laboratorio. Foram registradas
dezoito espécies de plantas, a maioria ornitofila (83%), sendo visitadas por beija-
flores. Treze espécies de beija-flores visitaram as plantas, sendo Phaethornis
ruber o vetor de podlen mais frequente. Durante o periodo de estudo, a
comunidade vegetal apresentou floragdo continua com picos de floragédo
sequenciais. Dezesseis tipos polinicos foram identificados em oito espécies de
beija-flores capturadas, sendo o bico o principal local de deposicdo de pdlen
(58%), seguido da cabega (30%), garganta (11%) e peito (1%). Divergéncias no
local de deposicao de pdlen no corpo das aves reduz a probabilidade de mistura
de pdlen heteroespecifico, permitindo a coexisténcia de plantas que se beneficiam
da partilha de polinizadores. A floragdo continua da comunidade garante a
presenca de seus polinizadores na area, evitando deslocamentos populacionais
em busca de recurso. O alto investimento na morfologia floral especializada
proporciona a deposi¢ao de grande quantidade de gréos de pdlen em local seguro
do corpo da ave, maximizando o sucesso reprodutivo vegetal.

Palavras chave: Carga polinica, fenologia floral, Mata Atlantica, recursos florais,
Trochilidae.
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ABSTRACT

Studies on hummingbird/plant interactions in the Atlantic Forest have been
providing major data on ornithophilous plants and on the role of these birds as
pollen vectors and maintainers of plant communities. The aim of this study was to
investigate a plant community used by hummingbirds, in order to recognize
flowering phenological patterns and to identify pollen loads transported by visiting
trochilidae. Fieldwork was performed from April 2009 to August 2011 in the
understory of an Atlantic Forest area within Michelin Ecological Reserve, in
Igrapiuna municipality, Bahia State. We identified hummingbirds from focal
observations in flowering plants, recording their foraging strategies and the local of
pollen deposition in their bodies. Data on morphology and floral biology were
recorded for plants visited by hummingbirds, such as the number of flowers and
buds monthly produced and if the plant was ornithophilous or not. Pollen attached
to the beak, head, throat and chest of captured hummingbirds was removed,
identified and counted in laboratory. About 18 plant species, most of them
ornithophilous (83%), were visited by 13 hummingbird species, with Phaethornis
ruber being the most frequent pollen vector. The plant community showed a
continuous flowering, with sequential flowering peaks during the studied period.
Sixteen pollen types and eight hummingbird species were recorded, with the beak
being the main area for pollen deposition (58%), followed by the head (30%),
throat (11%) and chest (1%). Differences on the local of pollen deposition on birds
reduce the chance of mixing pollen from different species, allowing their
coexistence by the sharing of the same pollen vector. Continuous flowering within
the plant community assure the presence of their pollinators in the area, avoiding
population dislocation towards floral resources. A high investment on floral
morphology specialization allows a great deposition of pollen grains over a safe
place on the body of the hummingbirds, maximizing plant reproductive success.

Keywords: pollen loads, floral phenology, ornithophily, floral resources, pollination.



INTRODUGAO GERAL

A Mata Atlantica é considerada uma das areas de maior diversidade e
prioritaria para conservagao devido a sua grande riqueza biolégica e ao alto grau
de fragmentagao (Myers et al. 2000). O sul da Bahia conserva a parcela mais
significativa de Mata Atlantica remanescente no nordeste do Brasil, apresentando
uma grande riqueza de espécies da fauna e da flora, sendo considerada como um
dos principais centros de endemismo da Mata Atlantica (Mori et al. 1981,
Mittermeier et al. 1982, Thomas et al. 1988, Araujo et al. 1998, Martini et al. 2007).

Estudos sobre as comunidades de beija-flores e do grupo de plantas
visitadas por estes animais tem sido realizado principalmente em area de Mata
Atlantica do sul e sudeste do Brasil (Snow & Snow 1986, Araujo 1996, Sazima et
al. 1996, Buzato et al. 2000, Vasconcelos & Lombardi 2000, Varassin & Sazima
2000, Abreu & Vieira 2004, Kaehler et al. 2005, Rocca-de-Andrade 2006, Bueno
2012, Fonseca 2012). No nordeste do Brasil, os trabalhos se concentram em
areas de caatinga (Leal et al. 2006, Machado 2009, Las casas et al. 2012),
campo rupestre, (Machado et al. 2007, Santana & Machado 2010) e mata
atlantica do estado de Pernambuco (Lopes 2002, Siqueira-Filho 2003) nao
existindo qualquer trabalho sobre comunidade de beija-flores e seus recursos
florais em area de mata atlantica da Bahia.

Os beija-flores apresentam importante papel na reproducdo de espécies
vegetais em biomas tropicais, sendo o maior grupo de polinizadores vertebrados
de plantas neotropicais (Bawa 1990, Rocca & Sazima 2010). Por depender do
néctar para suprir suas necessidades energéticas, os beija-flores apresentam alto
grau de adaptagao morfoldgica, fisiologica e comportamental para visitar as flores

(Lasprilla 2003).



As plantas ornitéfilas (Faegri & van der Pijl 1980) sdao um importante
componente das comunidades vegetais tendo os beija-flores como seus principais
polinizadores (Machado & Rocca 2010). Os beija-flores, porém, ndo obtém
recursos apenas em espécies ornitéfilas, visitando também flores com atributos
florais nao-ornitofilos, principalmente em épocas de baixa oferta de recursos
(Machado 2009).

O néctar € um recurso que pode ser partilhado levando-se em conta
fatores como padrbes temporais de atividade das aves, atributos florais e
diferencas morfolégicas no comprimento do bico dos beija-flores (Araujo 1996). A
competicdo pode ocorrer entre plantas por vetores de pdlen e entre beija-flores
por néctar (Kodric-Brown et al. 1984). A separacao espacial na deposicdo de
polen no corpo dos beija-flores pode diminuir a competicdo por polinizadores e a
interferéncia interespecifica de pdlen pode favorecer a coexisténcia de espécies
que partilham polinizadores (Murcia & Feinsinger 1996).

Interacbes bidticas podem modelar os ciclos anuais de floracdo de
espécies neotropicais (Wright & Calderon 1995, Bawa et al. 2003). A floragéo
sequencial em comunidade ornitofila da mata atlantica proporciona recurso
disponivel para beija-flores (néctar) durante todo o ano, e com isso a manutengao
dos agentes polinizadores na area (Buzato et al. 2000). A baixa sobreposi¢édo dos
picos de floracdo evita a competicao por vetores de pdlen e a hibridizagao entre
espécies que compartiiham o mesmo grupo de polinizador (Machado & Semir
2006).

Estudos detalhados sobre o padrao de floracido de espécies polinizadas
por beija-flores podem permitir inferéncias sobre fatores bidticos e abidticos que

regem a floragdo em ambientes de floresta atlantica e os processos evolutivos



que modelam a organizagao temporal de recursos para polinizadores (Stiles
1978). O estudo da fenologia de floracdo das espécies de plantas visitadas pelos
beija-flores e as interferéncias de fatores ambientais, como pluviosidade,
temperatura, umidade e fotoperiodo do periodo de producgdo de flores, podem
esclarecer questdes sobre sucesso reprodutivo vegetal, competicdo por vetores
de pdlen e oferta de recurso (néctar) durante o ano.

Ainda que os estudos realizados através de registros visuais de visitas as
flores promovam esclarecimentos acerca das relagdes evolutivas entre plantas e
seus visitantes florais, estudos sobre a comunidade de plantas visitadas por beija-
flores abordados sob perspectivas palinolégicas, embora escassos (Borgella et al.
2001, Amaya et al. 2001, Lasprilla & Sazima 2004, Araujo 2010, Fonseca 2012),
sdo altamente relevantes, uma vez que fornecem informagdes importantes e
complementares as observagbes diretas em campo, para um melhor
entendimento das interagdes planta/beija-flor.

A abordagem palinolégica pode fornecer ndo apenas dados acerca do
numero de espécies de plantas utilizadas pelos beija-flores (Lasprilla 2003), como
também proporcionam esclarecimentos sobre o comportamento de forrageio dos
beija-flores visitantes florais e grupos de beija-flores polinizadores de um dado
grupo de planta.

O transporte de polen por diferentes espécies de beija-flores e em
diferentes partes do corpo do animal pode refletir as caracteristicas florais das
espécies visitadas, como comprimento do tubo da corola e disposi¢cao das anteras
e o tipo de visita utilizada pelo beija-flor (visita legitima ou pilhagem). Além disso,

fornece informagdes também sobre os grupos de plantas associadas a uma dada



espécie de beija-flor, além da compreensao da organizagdao das comunidades de
beija-flores (Lasprilla 2003).

Como a perspectiva palinolégica sé ressalta visitas legitimas dos beija-
flores, ela € muito importante para avaliar a eficiéncia de polinizador e, de certa
forma, analisar especializagbes e generalizagdes quanto ao uso do recurso pelos
beija-flores e ao uso dos vetores de pdlen das espécies vegetais (Amaya et al.
2001), potencialmente importante para compreender a organizagcdo da
comunidade vegetal.

Desta forma, o enfoque do presente estudo foi investigar as interagoes
ecoldgicas entre plantas e beija-flores visitantes florais no sub-bosque de uma

area de Mata Atlantica da Bahia.
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RESUMO

Os estudos sobre as comunidades vegetais e seus beija-flores
polinizadores tém fornecido informacgdes importantes sobre suas interacdes e
relagdes evolutivas. Em uma comunidade de plantas ornitéfilas pode haver
competicdo entre beija-flores por néctar e, entre as plantas, sobreposicdo de
vetores de podlen. O objetivo desse estudo foi identificar as interagdes entre a
comunidade vegetal e seus beija-flores visitantes florais no sub-bosque de uma
area de Mata Atlantica na Reserva Ecoldgica da Michelin, Igrapiuna, Bahia. De
abril de 2009 a agosto de 2011, foram identificados, a partir de observagdes
focais de plantas floridas, os beija-flores visitantes e suas estratégias de forrageio.
Das plantas utilizadas pelos beija-flores foram registrados dados sobre morfologia
e biologia floral. Foi utilizado o indice de Pearson para avaliar a correlagao entre o
comprimento da corola, o volume de néctar acumulado e o comprimento do bico
dos beija-flores visitantes. A sobreposicdo das plantas quanto ao uso do
polinizador foi testada usando o indice de sobreposicdo de Schoener. Foram
registradas dezoito espécies de plantas, a maioria ornitofila (83%), predominando
flores com corola tubulosa de comprimento médio. Treze espécies de beija-flores
foram registradas visitando as plantas, dos quais Phaethornis ruber foi o vetor de
pdélen mais frequente, visitando 89% das espécies, atuando como “trapliner” de
alta e de baixa recompensa, parasitas de territério e generalistas. Das visitas
registradas, 95% foram legitimas, com os gréos de pdlen depositados no bico,
cabeca ou garganta da ave. Nao houve correlagdo significativa entre os
caracteres da morfologia floral e comprimento do bico dos beija-flores. A
comunidade vegetal apresentou ampla sobreposicdo no uso de vetores de polen.
As espécies de plantas que apresentaram maior indice de sobreposicdo foram
visitadas principalmente por P. ruber, que foi considerado espécie chave na
comunidade vegetal. Divergéncias no local de deposi¢cdo de pdlen no corpo das
aves reduz a probabilidade de mistura de grdos de polen heteroespecifico,
permitindo a coexisténcia de espécies de plantas que se beneficiam da partilha de
polinizadores.

Palavras chave: morfologia floral, pdlen, ornitofilia, polinizagao, visitantes florais.
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ABSTRACT

Studies on plant communities and hummingbirds have been providing
important insights on evolutionary pollination interactions. Competition for nectar
among hummingbirds in an ornithophilous plant community is expected, as well as
competition among these plants for pollen vectors. In this sense, we aimed to
identify interactions among hummingbirds, as pollen vectors, and plant
communities in the understory of an Atlantic Forest remnant within Michelin
Ecological Reserve, Igrapiuna municipality, Bahia state. Fieldwork was performed
from April 2009 to August 2011, with the identification of hummingbirds and their
foraging strategies made from focal observations in flowering plants. Pearson
index was used to evaluate to correlation between corolla length, the amount of
accumulated nectar and beak length of visiting hummingbirds. Competition on
pollen vectors was tested using Schoener index of diet overlap. A total of 18 plant
species were recorded, most of them were ornithophilous (83%), with a tubulose
and mid-sized length corolla. Thirteen hummingbird species were recorded visiting
plants, and Phaethornis ruber was the most frequent pollen vector. This species
visited 89% of plant species, acting as a high and low-reward trapliner, territory
parasite and as a generalist. A total of 95% of visiting records were legit, with
pollen grains deposited on the beak, head or throat of these birds. There was no
significant correlation between floral characters and beak length of hummingbirds.
The plant community showed a great overlap regarding the diet of pollen vectors.
Plant species scoring the highest index of diet overlap were mostly visited by P.
ruber, which is herein regarded as a key species within the plant community.
Differences in the place of pollen deposition on birds minimize the mixture of
heterospecific pollen grains, allowing the coexistence of plant species that share
similar pollen vectors.

Keywords: floral morphology, pollen, ornithophily, pollination, flower visitors.
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INTRODUGAO

Estudos sobre interacbes entre comunidade de plantas e de beija-flores
(Aves, Trochilidae) tém fornecido informacgdes importantes sobre os aspectos
evolutivos e ecolégicos dessa relacao (Stiles 1985, Bawa 1990, Dziedzioch et al.
2003). Na regiao neotropical, as plantas polinizadas por beija-flores podem
representar até 15% das espécies de angiospermas em uma comunidade florestal
(Aizen et al. 2002, Rocca & Sazima 2010, Dalsgaard et al. 2011) e, nos seus
diversos biomas, os beija-flores representam o maior grupo de polinizadores
vertebrados, apresentando importante papel na reprodugdo de grande numero de
espécies de plantas, contribuindo para a manutencado das comunidades vegetais
(Bawa 1990, Mendonga & Anjos 2003, Machado & Rocca 2010).

No Brasil, os estudos das comunidades de beija-flores e do grupo de
plantas visitadas por estas aves tém sido realizado principalmente em area da
Mata Atlantica nas regides sul e sudeste (Snow & Snow 1986, Sazima et al. 1996,
Buzato et al. 2000, Varassin & Sazima 2000, Vasconcelos & Lombardi 2000,
Abreu & Vieira 2004, Kaehler et al. 2005, Machado & Semir 2006). No nordeste
do Brasil, os poucos estudos se concentram em areas de caatinga (Leal et al.
2006, Machado 2009, Las casas et al. 2012), em campo rupestre (Machado et al.
2007, Santana & Machado 2010) e na mata atlantica pernambucana (Siqueira-
Filho 2003, Teixeira & Machado 2004), ndo havendo ainda quaisquer informacdes
sobre a comunidade de beija-flores e seus recursos florais em area de Mata
Atlantica no estado da Bahia.

Por depender sobretudo do néctar para suprir suas necessidades
energéticas, os beija-flores apresentam alto grau de adaptagdo morfoldgica,

fisiologica e comportamental para dieta nectarivora (Feinsinger & Cowell 1978).
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As espécies de beija-flores da subfamilia Phaethornithinae tendem a forragear em
linhas-de-captura (“trapliner”) e utilizar recursos (flores) ndo agregados, enquanto
que as espécies de Trochilinae atuam geralmente como territorialistas, explorando
machas concentradas de recursos. Contudo, dependendo da disponibilidade de
recursos alimentares pode haver a flexibilizacdo das estratégias de forrageio
(Feinsinger & Cowell 1978).

Os Phaethornithinae apresentam bico longo, reto ou curvado, podendo
visitar e transportar o pdlen de uma maior riqueza de espécies em relacdo aos
Trochilinae, os quais possuem bico curto e reto e algumas vezes sao impedidos
de visitar flores com corola longa e curvada (Machado & Rocca 2010). Dentre os
atributos morfolégicos dos beija-flores, o tamanho do bico parece ter grande
influéncia na diversidade de graos de pdlen transportados e na eficiéncia da
polinizacao (Lasprila & Sazima 2004).

Diante da sobreposicdo temporal ou espacial, espécies de plantas
ornitdfilas com diferentes atributos e arquiteturas florais poderao atrair diferentes
espécies beija-flores. A competicdo pode ocorrer entre beija-flores por néctar e
entre plantas por vetores de pélen (Kodric-Brown et al. 1984). A deposi¢cédo de
polen em partes diferenciadas dos corpos dos visitantes proporciona a diminuigcao
da competicdo por polinizadores e da interferéncia interespecifica de pdlen,
podendo favorecer a coexisténcia de espécies que partiiham polinizadores
(Murcia & Feinsinger 1996).

O presente estudo objetivou identificar as plantas visitadas por beija-flores
no sub-bosque de uma area de Mata Atlantica da Bahia. Conhecer as estratégias

e o comportamento de forrageio dos beija-flores e o padrdo sazonal das aves.
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Registrar os atributos florais das plantas visitadas, bem como investigar se ha

partilha de vetores de pdlen entre as espécies visitadas.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

Este estudo foi realizado na area da Reserva Ecolégica da Michelin (REM)
situada no Municipio de Igrapiuna, Bahia, Brasil (13°48'43" S, 39°12'14" W). Os
registros foram realizados no sub-bosque da Mata da Vila 5, um fragmento
florestal de 180 ha e altitude variando entre 160 e 288 metros. O relevo da regiao
€ caracterizado por morros arredondados com encostas suaves e topos convexos
cobertos principalmente por Floresta Ombréfila (Ab'Saber 2003).

O dossel do fragmento de mata estudado pode atingir até 30 m de altura,
com arvores centenarias dos géneros Sloanea, Caryocar e Copaifera. A
vegetacdo do sub-bosque € continua e pouco densa, abundante em lianas e
bromélias epifitas do género Vriesea. O fragmento de mata é contornado por
plantagdes de cacau, banana e, sobretudo, seringueiras - Hevea brasiliensis
(Willd. ex A.Juss.) Mull. Arg (Euphorbiaceae).

A regiao € dominada por um clima do tipo “Af’ tropical umido a subumido
(Koppen 1948). O regime pluviométrico € regular com chuvas abundantes
distribuidas durante o ano e médias anuais superiores a 1.750 mm. As
temperaturas médias anuais variam entre 22°C e 30°C com umidade média em
torno de 80% (Dados climaticos coletados da estagdo meteorologica dentro da

REM).



16

Coleta de dados

De abril de 2009 a agosto de 2011 foram efetuadas expedicbes mensais de
cinco a 10 dias cada para a REM. Os registros foram realizados em trilhas do sub-
bosque no interior do fragmento de mata (4,5 km) e em sua borda subsequente
(2,3 km).

Durante as expedicbes foram realizadas sessbes de observacoes
naturalisticas, utilizando o método de individuo-focal junto as plantas, ornitéfilas
ou nao, cujas flores eram visitadas por beija-flores (Machado & Rocca 2010);
também foram considerados registros nao sistematicos de visitas, durante
caminhadas aleatoria pelas trilhas da area de estudo.

Locais onde existiam concentracdes de diferentes espécies floridas foram
preferidos para as sessdes, com objetivo de se amostrar um numero maior de
espécies por dia (Machado & Rocca 2010). As observagdes foram feitas com a
vista desarmada ou com auxilio de bindculos da aurora ao pér-do-sol ou até o
fechamento ou a senescéncia das flores.

As espécies de plantas visitadas pelos troquilideos foram coletadas,
herborizadas e identificadas por especialistas, sendo posteriormente depositadas
no Herbario de Universidade Estadual de Feira de Santana (HUEFS). A
nomenclatura botanica seguiu The International Plant Names (2011).

Foram consideradas plantas ornitéfilas aquelas cujas flores tém antese
diurna, sao inodoras, com coloragcao conspicua das pétalas, sépalas ou de suas
estruturas anexas, com produgao de néctar de baixa concentragdo de acucares
(de 25 a 35 %) e com nectarios afastados das partes férteis que estdo

normalmente expostas (Faegri & van der Pijl 1980).
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De cada espécie de planta, foram registradas as cores das flores e das
suas estruturas anexas. A partir de observagdes em campo, as espécies visitadas
foram classificadas quanto a dispersao dos individuos, se agregadas ou isoladas
(Machado & Rocca 2010).

Algumas flores foram ensacadas em sacos plasticos por dois minutos e
apo6s aberto foi identificado ou ndo a presenga de odores perceptiveis ao olfato
humano. Botdes em pré-antese foram marcados para registrar a hora da antese
floral e as flores foram acompanhadas diariamente, objetivando registrar o
periodo de antese floral. A senescéncia floral foi considerada quando do
fechamento ou queda das flores. O numero de flores abertas por individuo
também foi registrado.

Foram registradas informacgdes sobre tipo (cf. Faegri & van der Pijl 1980) e
dimensbes das flores. O comprimento da corola foi medido da base do nectario
até a abertura da corola com utilizagdo de paquimetro, sendo classificado como
curto (< 20 mm), médio (20-40 mm) ou longo (> 40 mm) (sensu Wolf et al. 1976);
as medidas de abertura da corola também foram tomadas com auxilio de
paquimetro. Foram consideradas tubulosas as flores com corola em formato de
tubo ou pseudotubo.

Para medir o volume de néctar e a concentracdo de agucares no néctar,
foram usadas, de cada espécie, flores de dois a cinco individuos diferentes
(Lopes 2002), procurando-se sempre amostrar pelo menos 20 flores de cada
espécie, havendo, no entanto, variacdo deste total, pois nem sempre havia
numero de flores suficientes. Os botdes em pré-antese, de todas as espécies,
foram ensacados com sacos de voil e as medidas foram realizadas em torno de

quatro horas apds a antese (Lopes 2002). As medidas de volume foram
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determinadas utilizando-se microsseringas graduadas e as de concentragado de
agucares no néctar foram feitas com o auxilio de refratbmetro de bolso.

Com excegdo das espécies Adenocalymma comosum (Cham.) C. e
Nematanthus corticola Schrad, das quais ndao foram encontrados botdes em pré-
antese, as medidas de volume e concentragdo de néctar foram mensuradas em
flores de individuos encontrados ao acaso nas trilhas. Flores com furos na base
da corola foram desconsideradas para as medidas. Em algumas flores, com
quantidade de néctar insuficiente, ndo foi possivel medir o volume de néctar e a
concentragcao de agucares.

Dos beija-flores visitantes florais foram registrados horario, frequéncia,
estratégia de forrageio (sensu Feisinger & Colwell 1978) e tipo de visita: legitima,
quando ha introdug¢ao do bico do beija-flor no tubo da corola, tocando as partes
férteis da flor, ou ilegitimas (pilhagem), quando a ave obtinha néctar da flor sem
tocar as suas partes férteis (Machado & Rocca 2010). Considerou-se “visita” toda
vez que um beija-flor inseriu 0 bico na corola de uma flor de forma legitima ou
ilegitima. O local de deposig¢ao de pdlen no corpo da ave foi determinado a partir
de visualizacao direta durante as observagdes de visitas.

As medidas de comprimento do bico dos beija-flores visitantes foram
mensuradas em individuos capturados em campo, de espécimes depositados no
acervo da Divisao de Aves do Museu de Zoologia da Universidade Estadual de
Feira de Santana (MZFS) ou de registros em bibliografia especializada (Grantsau
1989). A captura dos beija-flores foi feita usando armadilhas do tipo “Ruschi trap”
(Ruschi 2009) e redes de neblina (2m X 9m, 15 mm de malha, 0,5m acima do

solo) de abril de 2010 a agosto de 2011. O tamanho do bico das aves foi
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mensurado utilizando o paquimetro e classificados como curto (< 20 mm), médio
(20 - 25 mm) e longo (> 25 mm).

Também foram registradas as interagcbes agonisticas inter e
intraespecificas entre os beija-flores, sendo considerados agonismos as
manifestacbes agressivas, como perseguicbes ou bicadas, nao sendo
computadas manifestacdes sonoras (Machado & Rocca 2010).

Quanto aos padrées sazonais dos troquilideos, foram consideradas
especies residentes quando registradas na area em todos os meses, podendo
haver alguma lacuna mensal pontual, e nao residentes, quando nao foram
registradas na area em trés ou mais meses de coleta consecutivos (Machado &
Rocca 2010).

Os beija-flores visitantes foram identificados com o auxilio de guias de
campo (Grantsau 1989, Sigrist 2009). A nomenclatura taxonémica seguiu as
recomendagdes do Comité Brasileiro de Registros Ornitologicos (2011).

Analise dos dados

Com objetivo de avaliar se houve correlagédo entre as caracteristicas florais
das espécies vegetais visitadas e a morfologia dos beija-flores visitantes, foi
utilizada a correlagdo de Pearson, através do Programa Statistica 7 (Statsoft
2004), para correlacionar o comprimento da corola, o volume de néctar produzido
e o comprimento do bico dos beija-flores visitantes; para tanto, foram usados
apenas os dados das caracteristicas florais das espécies que foram visitadas de
forma legitima.

Para conhecer o grau de sobreposi¢cao entre as diferentes espécies de
plantas quanto ao uso dos beija-flores como vetor de pdlen, foram calculados os

indices de sobreposi¢ao par-a-par de Schoener (Schoener 1968); a sobreposigao
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do uso do vetor de podlen foi avaliada através das taxas de visita dos beija-flores e
estimada usando os indices de Pianka (Pianka 1973) e Czechanowski (Feinsinger
et al. 1981); suas significAncias foram confirmadas através do programa Time
Overlap (disponivel em: http://hydrodictyon.eeb.uconn.edu/people/willig/
Research/activity%20pattern.html). Para essa analise, também foram usados os
dados apenas de plantas que foram visitadas de forma legitima. Como forma de
evitar interferéncia nos resultados da sobreposicao, foram consideradas na
analise apenas plantas que receberam no minino um total de cinco visitas dos
beija-flores.

O valor do indice de Schoener vai de zero (plantas que ndo compartilham
vetores de pdélen) a um (ambas as espécies de plantas compartilham os mesmos
vetores de podlen). Foi considerada baixa sobreposi¢cao indices < 0,35; média
sobreposi¢ao indices entre 0,36 - 0,60; alta sobreposi¢ao indices = 0,61. A
inclusdo das categorias baixa, média e alta teve como objetivo avaliar de forma

mais clara a competicao por vetores de pélen na comunidade vegetal.

RESULTADOS

Foram registradas dezoito espécies de plantas, de dez familias botéanicas,
sendo visitadas por beija-flores durante 2.133 horas de observagdes de campo. A
maioria das espécies estudadas € ornitofila (83%), sobretudo as bromeliaceas e
acantaceas; dentre as espécies nao ornitofilas, as melitéfilas somaram 11%
(Adenocalymma comosum e Pueraria phaseoloides (Roxb.) Benth.) e a
esfingdfila, 6% (Pseuderanthemum sp) (Tabela 1).

Muitas espécies visitadas tinham corolas de coloragéo vermelha, laranja ou

rosa; as espécies que possuiam flores brancas ou amarelas apresentaram
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bracteas ou hastes com coloragdo conspicua que contrastava na vegetacao,
como L. brachycaulis, Aechmea viridostigma Leme & H.Luther e Calathea crocata
E.Morren & Joriss. (Figura 1). Quanto a dispersao dos individuos na area de
estudo, 56% das espécies visitadas apresentaram individuos isolados e as
demais espécies individuos agregados.

Das flores visitadas, em nenhuma foi identificado odor perceptivel ao olfato
humano. As flores abriram principalmente a poucas horas antes ou logo apds o
nascer do sol, mas houve espécies que apresentaram antese entre 11:00 e 14:00
hs como Aechmea miniata Beer ex Baker e P. phaseoloides e outras em que as
flores abriram em qualquer hora do dia, sem qualquer regularidade. As flores
duraram de um a trés dias abertas com excecado de A. miniata, cujas flores
duraram no maximo 12 horas abertas. Nas espécies de plantas estudadas, foram
registradas de uma a cinco flores abertas por individuo (Tabela 1).

Todas as flores visitadas apresentaram corola tubulosa, a excegcao de
Gurania acuminata (Schltdl.) Cogn., com flores campanuladas, e P. phaseoloides,
com flores do tipo estandarte. O comprimento médio e a abertura da corola
variaram bastante entre as espécies: 27% de flores foram classificadas como de
corola curta, 40% como média e 33% como longa. Dentre as ornitdfilas, o
comprimento da corola variou de 11,58 + 0,93 mm (G. acuminata) a 63,27 + 1,95
mm (Nematanthus corticola): a maior abertura floral também foi registrada em N.
corticola (16,4 = 1,78 mm) e a menor na esfingdfila Pseuderanthemum sp (1,6
0.27 mm) (Tabela 2).

O volume do néctar também variou entre as espécies visitadas, sendo que
o0 menor volume médio registrado foi em N. corticola (8,5 + 3,3 pl) e o maior em

Costus spiralis (L.) Druce (78,3 £ 58,1 pl); quanto a concentragao do néctar, os
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valores registrados foram, em geral, baixos, variando de 6,25 + 0,98 % (G.
acuminata) e 30,8 + 1,8 % (P. phaseoloides) (Tabela 2).

A comunidade vegetal estudada teve suas flores exploradas por treze
espécies de beija-flores, cinco da subfamilia Phaethornithinae - Glaucis dohrnii
(Bourcier & Mulsant, 1852), G. hirsutus (Gmelin, 1788), Phaethornis ruber
(Linnaeus, 1758), P. pretrei (Lesson & Delattre, 1839) e P. margarettae (Ruschi,
1972) - e oito espécies da subfamilia Trochilinae - Eupetomena macroura
(Gmelin, 1788), Aphantochroa cirrochloris (Vieillot, 1818), Chrysolampis
mosquitus (Linnaeus, 1758), Chlorostilbon notatus (Reich, 1793), Thalurania
glaucopis (Gmelin, 1788), Hylocharis cyanus (Vieillot, 1818), Amazilia leucogaster
(Gmelin, 1788) e Heliothryx auritus (Gmelin, 1788) (Tabela 3, Figura 2).

Phaethornis ruber foi o visitante floral mais frequente na comunidade
estudada, sendo que nao visitou flores de apenas duas espécies de plantas
(Centropogon cornutus (L.) Druce e Pseuderanthemum sp). Quanto a estratégia
de forrageio, esta espécie de beija-flor foi considerada “trapliner” de alta e baixa
recompensa, parasita de territério e generalista quanto ao recurso, utilizando
flores de diferentes espécies de plantas, enquanto que todos os demais
fetornitineos foram categorizados como “trapliners” de alta recompensa (Tabela
3).

Dentre os troquilineos, todas as espécies, a excegao de Aphantochroa
cirrochloris e Amazilia leucogaster (ambos territorialistas), atuaram como
parasitas de territorio, sendo que T. glaucopis e C. notatus também atuaram como
territorialistas e como “trapliners” de baixa recompensa (Tabela 3).

Das espécies de beija-flores registradas, 31% tem bico curto, 38% bico

médio e o restante, bico longo (Tabela 3). Os locais de deposi¢cao de pdlen nas
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aves visitantes foram o bico, a cabeca e a garganta (Tabela 1), sendo os dois
primeiros os principais locais de deposigcao - respectivamente 53% e 41% dos
registros das visitas legitimas.

Foram registradas 44 interagdes agonisticas, envolvendo oito espécies de
beija-flores; destas interagdes, A. cirrochloris foi considerada a espécie
dominante, tendo agredido quatro outras espécies, além de ter se envolvido com
0 maior numero de interagdes agonisticas intraespecificas (14 eventos) (Tabela
4).

As espécies Phaethornis pretrei, P. ruber, A. cirrochloris e T. glaucopis
foram consideradas residentes na area. Apesar da auséncia do beija-flor Glaucis
hirsutus durante trés meses consecutivos de coleta de dados, esta espécie foi
considerada residente, tendo sido registrados em todos ou quase todos os meses
de estudos. As demais espécies de beija-flores foram classificadas como néao
residentes (Tabela 5).

De todas as visitas registradas (2.846 visitas), apenas 5% foram ilegitimas,
tendo sido efetuadas por Aphantochroa cirrochloris, Thalurania glaucopis e,
sobretudo, Phaethornis ruber. Em relacdo as espécies de plantas, A. comosum e
P. phaseoloides receberam apenas visitas ilegitimas. Geissomeria macrophylla
Nees foi visitada exclusivamente por P. ruber que efetuou principalmente visitas
legitimas e eventuais ilegitimas. Ruellia affinis (Schrad.) Lindau recebeu apenas
uma visita legitima de P. pretrei, sendo pilhada por P. ruber.

Vriesea procera e Heliconia richardiana Miq. foram as espécies visitadas
por uma maior riqueza de troquilideos (respectivamente sete e nove espécies de
beija-flores) (Tabela 1); por outro lado, V. carinata Wawra, Hohenbergia aff.

capitata (Schult. & Schult.f.) Baker, G. macrophylla e Lymania brachycaulis
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(E.Morren ex Baker) L.F.Sousa foram visitadas apenas por uma unica espécie (P.
ruber) e as demais espécies receberam visitas de duas a quatro diferentes
espécies de beija-flores (Tabela 1). Vriesea procera (Mart. ex Schult. & Schult.f.)
Wittm. foi a Unica espécie que teve seu podlen depositado tanto na cabecga quanto
na garganta dos beija-flores que a visitaram (Tabela 1).

Entre as plantas visitadas, nao houve correlagdo significativa entre o
comprimento da corola de suas flores e o volume de néctar produzido (r = 0,11; p
> 0,05), entre o volume de néctar e o comprimento do bico dos beija-flores que as
visitaram (r = -0,19; p > 0,05) e entre o comprimento do bico dos beija-flores e o
comprimento da corola (r = -0,14; p > 0,05).

O indice de sobreposi¢gao no uso do vetor de pdélen foi maximo entre as
espécies que tiveram P. ruber como unico visitante floral; as espécies visitadas
exclusivamente por este beija-flor apresentaram alto indice de sobreposi¢ao com
as bromeliaceas A. viridostigma e A. miniata e média sobreposicdo com C.
crocata; esta ultima espécie também apresentou média sobreposicdo com G.
acuminata e N. corticola e baixa com as demais espécies (Tabela 6).

Vriesea ensiformis (Vell.) Beer apresentou de baixa a média sobreposigao
no uso de vetores de pélen com o restante da comunidade vegetal, tendo o valor
maximo de sobreposic¢ao registrado com N. corticola. As espécies V. procera e H.
richardiana apresentaram baixo indice de sobreposicdo entre elas e com as
demais espécies vegetais. Além de V. procera, o maior valor de sobreposigao de
H. richardiana foi registrado com a espécie Costus spiralis, que, por sua vez,
apresentou alta sobreposigcdo de vetor de pdlen com Centropogon cornutus

(Tabela 6).
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DISCUSSAO

Dentre os estudos que abordam espécies ornitéfilas e ndo ornitéfilas sendo
utilizadas por beija-flores, a porcentagem de espécies ornitofilas exploradas na
REM (83%) foi superior ao encontrado em outras duas areas de Mata Atlantica
costeira do sudeste brasileiro (Araujo 1996, Rocca & Sazima 2007), os quais
reportaram 50 e 67% de espécies ornitdfilas sendo utilizadas por beija-flores.
Além do sub-bosque, estes estudos incluiram em suas investigagdes diferentes
ambientes do dominio da Mata Atlantica do estado de Sao Paulo (restinga)
(Araujo 1996), incluindo também o dossel nas amostragens (Rocca & Sazima
2007). Tanto no dossel da floresta quanto em ambientes abertos de mata atlantica
ou de outros biomas neotropicais, ha uma queda na proporgao de espécies
ornitéfilas sendo visitadas por beija-flores, como também ocorre em algumas
areas de cerrado (45%) (Araujo 2010) e Rodrigues & Rodrigues (2014) (21,4%),
de caatinga (41%) (Machado 2009) e de campos rupestres (38%) (Machado et al.
2007) e (43,1%) (Rodrigues 2011).

Na REM, apenas uma espécie nao ornitéfila (Pueraria phaseoloides) foi
visitada na area aberta da borda do fragmento, apesar de ocorrer outras espécies
nao ornitéfilas potencialmente capazes de receber visitas de beija-flores. Assim,
os resultados encontrados corroboram a ideia de que no sub-bosque de florestas
neotropicais a exploragdo de néctar por beija-flores se concentra principalmente
em espécies ornitédfilas (Rocca & Sazima 2007).

A riqueza de beija-flores encontrada na REM (13 espécies) foi superior as
registradas em outras comunidades ornitéfilas da Mata Atlantica, nas quais o
numero de espécies de beija-flores variou de seis a oito espécies (Sazima et al.

1996, Abreu & Vieira 2004, Machado & Semir 2006), porém foi semelhante as
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reportadas em algumas outras areas também de Mata Atlantica, onde a riqueza
da troquilofauna variou de 12 a 15 espécies (Araujo 1996, Buzato et al. 2000,
Siqueira-Filho 2003).

Dentre a troquilofauna da REM, Glaucis dohrnii, Phaethornis margarettae, e
Chrysolampis mosquitus ainda nao haviam sido registradas em estudos
semelhantes em area de Mata Atlantica. As duas primeiras espécies sao
categorizadas como espécie criticamente ameacada de extingdo (Ministério do
Meio Ambiente 2008), sendo este o primeiro estudo sobre suas relagbes
ecoldgicas.

A estratégia de forrageio “trapliner” (Feinsinger & Cowell 1978), utilizada
por todos os fetornitineos, foi reconhecida devido aos longos intervalos de tempo
entre as visitas as flores monitoradas, por nao defenderem territérios de
alimentagdo e pela exploracdo frequente de espécies com caracteristicas
ornitéfilas mais especializadas, com corola vermelha de tubo longo e curvado, e
pelo uso de individuos floridos isolados, ndo agregados, como Geissomeria
macrophylla, Vriesea ensiformis e Nematanthus corticola, visitadas
exclusivamente por fetornitineos.

Diferentes de outro fetornitineos, as estratégias de forrageamento de P.
ruber foram dos tipos “trapliner” de baixa e alta recompensa, visitando flores
ornitdfilas e ndo ornitéfilas, ou atuando como parasitas de territério em manchas
defendidas por troquilineos. Deste modo, P. ruber pode ser considerado como
organizador da comunidade, categoria geralmente atribuida aos fetornitineos
(Sazima et al. 1995, Buzato et al. 2000, Machado et al. 2007, Machado 2009).

As estratégias de forrageamento dos troquilineos aqui estudados foram

classificadas principalmente como do tipo parasitismo de territorio, ocorrendo
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também ser do tipo “traplining” de baixa recompensa e territorialista. As
caracteristicas da distribuicao de recurso na REM (poucas flores em individuos
afastados) pode ter influenciado na baixa ocorréncia de territorialismo entre os
beija-flores e intensificado a ocorréncia do traplining de baixa recompensa e do
parasitismo de territério dentre as espécies de troquilineos.

Os eventos de interagbes agonisticas registradas foram poucos em
comparacgao ao reportado em outras localidades (Machado et al. 2007, Machado
2009) e dominadas pelas espécies Aphantochroa cirrochloris e Amazilia
leucogaster. Os agonismos foram mais frequentes no pico de floragao da bromélia
Vriesea procera (ver Capitulo 2), a qual forneceu recurso abundante para que
fossem estabelecidos e defendidos territérios contendo flores o suficiente para
seu sustento (Machado et al. 2007, Machado & Rocca 2010).

Na REM, a porcentagem de espécies de beija-flores residentes (38%) foi
superior a de outras localidades de Mata Atlantica, que € de cerca de 24% (Araujo
1996, Rocca-de-Andrade 2006), porém ainda baixo em relagdo a riqueza da
troquilofauna local (17 espécies - Relatério das Plantagées Michelin da Bahia Ltda
- Dados nao publicados). Um numero baixo de espécies residentes deve refletir
na organizagdo da comunidade de beija-flores, evitando, deste modo, a
competicdo por recurso. Na area de estudo, as diferentes estratégias de
forrageamento usadas pelas espécies residentes devem diminuir a sobreposigao
na exploracdo de néctar e a competicdo por vetores de pdlen na comunidade
vegetal (Rocca-de-Andrade 2006).

O comprimento curto e médio das corolas das espécies visitadas e a
disposicéo das anteras dentro do tubo da corola (Sazima et al. 1996) fez do bico o

principal local de deposigcédo de pdlen nos beija-flores. Apesar de ser considerada
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a parte do corpo da ave mais suscetivel a perdas de gréos devido ao habito de
limpeza dos beija-flores (Buzato et al. 2000, Machado & Semir 2006), o transporte
de pdlen no bico pode, ainda, ser eficiente. A separac¢ao temporal na floragdo das
espécies deve minimizar a mistura de pdlen heteroespecifico no bico das aves em
consequentemente, também a competicdo por vetores de pdlen na comunidade
(ver Capitulo 2).

A cabeca e a garganta sado os locais considerados de maior eficiéncia no
transporte de pdélen por serem de dificil acesso para limpeza (Lasprilla & Sazima
2004); além do bico, estes foram os locais de deposi¢ao de pélen nos beija-flores.
Espécies com morfologia floral que proporcionam a deposicdo de pdlen na
cabeca e garganta dos beija-flores, como as espécies G. macrophylla, V.
ensiformis e C. cornutus, podem ser consideradas mais especializadas na
polinizacdo por beija-flores por aumentar a possibilidade de sucesso na
polinizacao (Sazima et al. 1996).

Espécies ornitéfilas com longos tubos florais e alta produgédo de néctar tém
sido tradicionalmente associadas como uma adaptacao floral para polinizagao por
beija-flores da subfamilia Phaethornitinae (Kodric-Brown et al. 1984, Arizmendi &
Ornelas 1990); a excec¢do de P. ruber, que possui bico médio, todos os
fetornitineos de bico longo visitaram principalmente flores de corolas média e
longa.

Apesar destes resultados serem esperados em beija-flores de bico longo,
nao foi encontrada uma correlagdo positiva significativa entre comprimento do
bico dos beija-flores visitantes florais e comprimento da corola das espécies
visitadas. Isso ocorreu devido ao comprimento da corola de algumas espécies

nao ter sido longo o suficiente para impedir o acesso de forma legitima por beija-
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flores de bico curto e mediano, como em V. ensiformis e C. cornutus visitadas por
P. ruber e A. cirrochloris respectivamente.

A variagdo do volume de néctar produzido entre as espécies visitadas
pode interferir na escolha da espécie pelos beija-flores, os quais definem rotas de
forrageio que sejam mais eficientes energeticamente (Rodriguez-Flores & Stiles
2005). Mesmo assim, as espécies visitadas por beija-flores na REM apresentaram
volume de néctar dentro do padrdao conhecido nas espécies ornitéfilas (Johnson &
Nicolson 2008).

Houve variagdo também na concentracdo de acgucar do néctar das
especies estudadas, porém menor em relagcdo ao volume. A baixa amplitude na
concentracdo de acucar no néctar entre as espécies estudadas assegura a
qualidade do néctar na comunidade vegetal (Rocca-de-Andrade 2006) e isto
proporciona a manutencao das visitas dos beija-flores, que buscam o recurso
apropriado para suprir suas demandas energéticas e com a viscosidade ideal
para fluidez pelo bico e lingua das aves (Rico-Guevara & Rubega 2011, 2012).

Assim como no presente estudo, a correlagdo significativa entre
comprimento da corola, volume de néctar e comprimento do bico dos beija-flores
nao tem sido evidenciada em comunidades vegetais polinizadas por beija-flores
(Machado & Semir 2006, Machado & Rocca 2010, Rodrigues & Araujo 2011).
Dessa forma, estes atributos florais, além do comprimento do bico, ndo definem a
escolha do recurso pelos beija-flores, os quais podem se movimentar na
comunidade vegetal explorando recursos florais mais vantajosos energeticamente
(Arizmendi & Ornelas 1990).

Todas as espécies de plantas analisadas compartilharam vetores de pélen

entre si, mesmo que na maioria dos casos em baixa intensidade. A ampla
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sobreposicao de vetores de podlen entre as espécies estudadas foi proporcionada
principalmente pela auséncia de fatores que limitassem a visita em determinadas
espécies vegetais (comprimento da corola) e estimulassem a visita em outras
(alta producao de néctar).

O comportamento de forrageio de P. ruber também foi muito importante
para os resultados encontrados na analise de sobreposi¢gdo no uso de vetores de
polen. A ocorréncia desta espécie em todo o periodo de estudo, visitando
espécies ornitdfilas e nao ornitéfilas e com diferentes estratégias de forrageio,
propiciou a esta espécie de beija-flor efetuar visitas legitimas em 78% das plantas
estudadas, sendo as vezes o unico vetor de polen compartilhado entre pares de
espécies de plantas. Além de espécie chave na comunidade de beija-flores, P.
ruber atuou como conector de interagdes entre espécies vegetais, proporcionando
uma maior sobreposicdo no uso de vetores de pdlen na comunidade vegetal
estudada.

As espécies que apresentaram maximo ou alto indice de sobreposicao de
vetores de pdlen pertencem a familia Bromeliaceae (72%), Acanthaceae (14%) e
Marantaceae (14%). As flores dessas espécies apresentam corola curta ou
mediana e ocorreram no sub-bosque do interior da mata. A pouca abundancia de
troquilineos nesse estrato vegetacional (Rocca & Sazima 2007) e os fetornitineos
de bico longo, da area de estudo, preferirem flores de corola longa pode ter
proporcionado recurso abundante para exploragao de P. ruber.

Espécies que apresentaram valor maximo de sobreposicdo, como G.
macrophylla e Lymania brachycaulis, apresentaram morfologia floral que
possibilita a separacado espacial da deposicao de pdlen no corpo do polinizador

compartilhado, evitando os danos causados pela mistura de pélen entre espécies
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diferentes. A deposicdo de podlen heteroespecifico pode bloquear a superficie
estigmatica, obstruir o estigma com tubos polinicos estranhos, inutilizar 6vulos ou
mesmo resultar em uma hibridizagdo (Brown & Mitchell 2001, Muchhala &
Thomson 2012).

Os resultados encontrados no presente estudo fornecem dados para
concluir que o investimento de cada espécie vegetal em atrativos e recompensa
aos polinizadores, associado a emissao de poucas flores em individuos afastados
provém vantagens no fluxo de pdlen necessario para o sucesso reprodutivo e
manutencdo de comunidades vegetais ornitéfilas. Além disso, divergéncias nas
estruturas florais e na organizacado temporal da oferta de recurso na comunidade
permite a coexisténcia de espécies que se beneficiam da partiiha de

polinizadores, ancoradas pela reducao da interferéncia de pélen heteroespecifico.
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Tabela 1: Espécies de plantas visitadas por beija-flores, entre abril de 2009 e agosto de 2011, em uma area de sub-bosque de
mata atlantica da Reserva Ecologica Michelin, Igrapiuna, Bahia, Brasil. Tipo de flor (TF): Tubulosa (Tb), Estandarte (Es),
Campanula (Ca); Cor da Flor (CF) e Cor dos Anexos Florais (CA): Laranja (La), Branca (Br), Vermelha (Ve), Rosa (Ro), Lilas
(Li); Hora da antese em horas (HA): Antese em qualquer hora do dia (In), numero de flores observadas (n); Duragéo da flor em
dias (DF); Numero de Flores abertas por individuo (FI); Sindrome (Sl): Ornitéfila (Or), Esfingdfila (Es), Melitdfilia (Me);
Dispersao dos individuos (DI): Agregada (Ag), Nao agregada (Na); Beija-flores: Glaucis dohrnii (Gld), Glaucis hirsutus (Glh),
Phaethornis ruber  (Phr), Phaethornis pretrei (Php), Phaethornis margarettae (Phm), Eupetomena macroura (Eum),
Aphantochroa cirrochloris (Apc), Chrysolampis mosquitus (Chm), Chlorostilbon notatus (Chn), Thalurania glaucopis (Thg),

Hylocharis cyanus (Hyc), Amazilia leucogaster (Aml), Heliothryx auritus (Hea).

Familia / Espécie TF CF CA HA DF FI Sl DI Beija-flores visitantes Ddeopgg'lgio
Acanthaceae
Geissomeria macrophylla Nees Tb La - In (n=11) 2 1-1 Or Na Phr Cabeca
Pseuderanthemum sp Tb  Br - 6-10 (n=3) - 2-3 Es Ag Phm Bico
Ruellia affinis (Schrad.) Lindau Tb Ve - In (n=21) 2 1-2 Or Na Phr, Php Cabeca
Bignoniaceae
Adenocalymma comosum (Cham.) C. Tb  Am - - - 1-5 Me Na Phr, Glh, Thg -
Bromeliaceae
Aechmea miniata Beer ex Baker Tb Li Ve 12-14(n=16) 0,5 1-4 Or Ag Phr, Thg Bico
Aechmea viridostigma Leme & H.Luther Tb Br Am  6-9(n=15) 1 2-3 Or Ag Phr, Thg Bico
Hohenbergia aff. capitata (Schult. & Schult.f.) Baker Tb Li Ve - - 3-5 Or Ag Phr Bico
Schult. & Schult.f.
Lymania brachycaulis (E.Morren ex Baker) L.F.Sousa Tb Br Ve - 1 1-2 Or Ag Phr Bico
Vriesea ensiformis (Vell.) Beer Tb Am Ve 2-6 (n=6) 1 1-2 Or Na Phr, Php Cabeca
Vriesea carinata Wawra Tb  Am Ve 1-7 (n=2) - 1 Or Na Phr Cabeca

1 -

Vriesea procera (Mart. ex Schult. & Schult.f.) Wittm. Tb  Am Ve 00-5(n=22) 1-3 Or Na Glh, Phr, Php, Eum, Apc, Cabegae
Chm, Thg, Aml, Hea Garganta

Campanulaceae

Centropogon cornutus (L.) Druce Tb Ro - In (n=8) 3 1-5 Or Na Gld, Glh, Php, Apc Cabeca

Costaceae

Costus spiralis (Jacg.) Roscoe Tb Ve Ve 234 (n=13) 1 1-2 Or Na Glh, Phr, Php Bico

8¢



Tabela 1: Continuagcao

Familia / Espécie TP CF CA HA DF FI Sl DI Beijaflores visitantes Ddeopgzg?
Cucurbitaceae
Gurania acuminata (Schltdl.) Cogn. Ca Am La 6-10(n=21) 1 1-7 Or Na Phr, Chn, Thg Bico
Fabaceae
Pueraria phaseoloides (Roxb.) Benth. Es Li - 11-12 (n=5) 1 216 Me Ag Phr, Chn, Thg, Hea -
Gesneriaceae
Nematanthus corticola Schrad Tb Ve - - - 1-2 Or Na Phr, Php, Phm Bico
Heliconiaceae
Heliconia richardiana Miq. Tb Es Ve 5-10(n=21) 1 1-2 Or Ag Glih, Phr, Php, Eum, Apc, Cabeca

Chm, Aml

Marantaceae
Calathea crocata E.Morren & Joriss. Tb Am Ve 4-6 (n=17) 1 1-3 Or Ag Phr, Php, Thg, Hyc Bico

6€
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Figura 1: Algumas espécies vegetais visitadas por beija-flores, entre abril de 2009
e agosto de 2011, em uma area de sub-bosque de mata atlantica da Reserva
Ecologica Michelin, Igrapiuna, Bahia, Brasil: A - Vriesea ensiformis; B -
Nematanthus corticola; C - Gurania acuminata; D - Geissomeria macrophylla; E -
Aechmea miniata; F - Heliconia richardiana; G - Lymania brachycaulis; H -
Adenocalymma comosum; | - Pueraria phaseoloides; J - Vriesea procera; K -

Calathea crocata; L - Costus spiralis.



Tabela 2: Médias (+ desvio padrao; n = numero de flores amostradas) das medidas de morfologia floral das espécies de plantas

visitadas por beija-flores, entre abril de 2009 e agosto de 2011, em uma area de sub-bosque de mata atlantica da Reserva

Ecologica Michelin, Igrapiuna, Bahia, Brasil.

Familia / Espécie

Comprimento da corola

(mm)

Abertura da corola
(mm)

Volume de néctar

(M1

Concentragao de
agucar no néctar (%)

Acanthaceae

Geissomeria macrophylla Nees

Pseuderanthemum sp

Ruellia affinis (Schrad.) Lindau

Bignoniaceae

Adenocalymma comosum (Cham.) C.
Bromeliaceae

Aechmea miniata Beer ex Baker

Aechmea viridostigma Leme & H.Luther
Hohenbergia aff. capitata (Schult. & Schult.f.) Baker
Schult. & Schult.f.

Lymania brachycaulis (E.Morren ex Baker) L.F.Sousa
Vriesea ensiformis (Vell.) Beer

Vriesea carinata Wawra

Vriesea procera (Mart. ex Schult. & Schult.f.) Wittm.
Campanulaceae

Centropogon cornutus (L.) Druce

Costaceae

Costus spiralis (Jacq.) Roscoe

Cucurbitaceae

Gurania acuminata (Schltdl.) Cogn.

Fabaceae

Pueraria phaseoloides (Roxb.) Benth.
Gesneriaceae

Nematanthus corticola Schrad

Heliconiaceae

Heliconia richardiana Miq.

Marantaceae

Calathea crocata E.Morren & Joriss.

33,54 + 4,44 (n=19)
14,86 % 1,17 (n=20)

67,92 + 3,58 (n=5)
16,83 + 2,53 (n=10)
16,98 + 1,95 (n=15)
26,00 + 6,46 (n=13)
54,86 + 3,02 (n=6)
43,95 + 2,06 (n=24)
53,01 + 2,26 (n=16)
37,78 £ 8,14 (n=11)
11,58 + 0,93 (n=9)
20,32 + 0,67 (n=13)
63,27 + 1,95 (n=11)
25,41+ 8,34 (n=6)

23,28 + 2,33 (n=23)

5,46 + 1,38 (n=19)
1,60 + 0,27 (n=20)
19,86 + 1,66 (n=5)
2,53 0,81 (n=10)
5,17 + 0,60 (n=15)
2,52 + 0,83 (n=13)
6,70 £ 1,11 (n=6)
7,77 £ 2,82 (n=24)
10,11 £1,73 (n=16)
8,79 + 2,22 (n=11)
3,31+ 0,73 (n=9)
16,40 £ 1,78 (n=11)
7,60 £ 1,09 (n=6)

2,56 + 0,91 (n=10)

20,20 + 9,80 (n=5)

59,00 + 57,90 (n=2)
12,00 + 0,00 (n=1)

43,50 + 24,60 (n=14)
36,70 + 3,50 (n=3)
78,30 + 58,10 (n=4)
13,80 + 10,20 (n=5)

8,50 + 3,30 (n=4)
24,50 + 6,80 (n=8)

9,50 + 2,00 (n=12)

13,50 £ 1,29 (n=7)
30,33 + 5,92 (n=3)

26,50 + 1,47 (n=4)

22,95 + 15,34 (n=2)

20,15 + 3,99 (n=14)
17,37 + 4,19 (n=4)
12,50 + 8,01 (n=4)
6,25 + 0,98 (n=6)
30,80 + 1,80 (n=2)
21,55 + 7,85 (n=4)
22,32 + 3,62 (n=7)

18,45 + 7,50 (n=12)

4%
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Tabela 3: Beija-flores registrados, entre abril de 2009 e agosto de 2011, em uma

area de sub-bosque de mata atlantica da Reserva Ecoldgica Michelin, Igrapiuna,

Bahia, Brasil. Estratégia de forrageio: “Trapliner* de alta recompensa (TA),

“Trapliner” de baixa recompensa (TB), Parasita de territério (PT), Generalista

(GE), Territorialista (TE); Comprimento do bico: Média + desvio padrdo, numero

de individuos mensurados (n).

Beija-flores

Estratégia de forrageio

Comprimento do bico (mm)

Phaethornitinae

Glaucis dohrnii (Bourcier & Mulsant, 1852)
Glaucis hirsutus (Gmelin, 1788)
Phaethornis ruber (Linnaeus, 1758)
Phaethornis pretrei (Lesson & Delattre, 1839)
Phaethornis margarettae (Ruschi, 1972)
Trochilinae

Eupetomena macroura (Gmelin, 1788)
Aphantochroa cirrochloris (Vieillot, 1818)
Chrysolampis mosquitus (Linnaeus, 1758)
Chlorostilbon notatus (Reich, 1793)
Thalurania glaucopis (Gmelin, 1788)
Hylocharis cyanus (Vieillot, 1818)
Amazilia leucogaster (Gmelin, 1788)
Heliothryx auritus (Gmelin, 1788)

TA
TA
TA, TB, GE, PT
TA
TA

PT
TE
PT
TE, PT, TB
TE, PT, TB
PT
TE
PT

29,00 + 0,00 (1)
31,88 £ 1,25 (n=6) 2
22,60 1,29 (n=27) 2
32,28 £ 1,50 (n=2) 2
37,15 £ 4,11 (n=2)

24,18 +1,14 (n=2) 2
22,22 +1,57 (n=4) *
16,35 + 3,89 (n=10) °
17,26 + 0,00 (n=1) 2
20,19 £ 1,27 (n=8) 2
17,50 £ 0,00 (n=1)"
23,00 + 0,00 (n=1) "'
16,50 + 0,00 (n=1) "

'Medida obtida em literatura especializada; ’Medida obtida de espécimes capturados na area de estudo;
*Medida obtida de espécimes do acervo da colegdo da Divisdo de Aves do Museu de Zoologia da
Universidade Estadual de Feira de Santana (Tombos: 111, 137, 318, 360, 547, 572, 580, 626, 672, 690).
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Figura 2: Algumas espécies de beija-flores polinizadores registrados, entre abril
de 2009 e agosto de 2011, em uma area de sub-bosque de mata atlantica da
Reserva Ecoldgica Michelin, Igrapiuna, Bahia, Brasil: A - Chlorostilbon notatus; B
- Amazilia leucogaster; C - Eupetomena macroura; D - Aphantochroa cirrochloris;
E - Thalurania glaucopis; F - Phaethornis pretrei; G - Phaethornis margarettae; H

- Glaucis hirsutus; | - Phaethornis ruber.
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Tabela 4: Matriz de interacbes agressivas entre beija-flores registrados, entre
abril de 2009 e agosto de 2011, em uma area de sub-bosque de mata atlantica
da Reserva Ecoldgica Michelin, Igrapiuna, Bahia, Brasil. Para cada espécie foi
feita a somatodria dos eixos horizontal (numero de vezes em que a espécie
dominou) e vertical (numero de vezes em que a espécie foi subordinada), onde
¥ = somatdria das interacdes interespecificas e %= somatéria total. Os valores
em negrito correspondem as interagdes intraespecificas. Beija-flores: Glaucis
hirsutus (Glh), Phaethornis ruber (Phr), Eupetomena macroura (Eum),
Aphantochroa cirrochloris (Apc), Chlorostilbon notatus (Chn), Thalurania

glaucopis (Thg), Amazilia leucogaster (Aml) e Heliothryx auritus (Hea).

Espécies subordinadas

Espécies 5 ¥’
dominantes Glh Phr Eum Apc Chn Thg Aml Hea
Glh 2 1 2 3
Phr 2 2 2
Eum 0 0
Apc 3 6 14 2 4 14 28
Chn 2 1 2 3
Thg 3 1 4 4
Aml 1 2 1 4 4
Hea 0 0
21 4 12 3 1 2 5 0 1 28

52 4 14 3 15 2 5 0 1 44




Tabela 5: Sazonalidade dos beija-flores registrados, entre abril de 2009 e agosto de 2011, em uma area de sub-bosque de mata
atlantica da Reserva Ecoldgica Michelin, Igrapiuna, Bahia, Brasil. Beija-flores: Glaucis dohrnii (Gld), Glaucis hirsutus (Glh),
Phaethornis ruber (Phr), Phaethornis pretrei (Php), Phaethornis margarettae (Phm), Eupetomena macroura (Eum),
Aphantochroa cirrochloris (Apc), Chrysolampis mosquitus (Chm), Chlorostilbon notatus (Chn), Thalurania glaucopis (Thg),

Hylocharis cyanus (Hyc), Amazilia leucogaster (Aml), Heliothryx auritus (Hea).

Beija-flores Meses de ocorréncia
2009 2010 2011

abr mai jun ju ago set out nov dez | jan fev mar abr mai jun ju ago set out nov dez | jan fev mar abr mai jun jul  ago
Gld X X
Glh X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Phr X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Php X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Phm X X X X
Eum X X X X X X X X X
Apc X X X X X X X X X X X X X X X X X
Chm X X
Chn X X X X X X X X
Thg X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Hyc X X
Aml X X X X
Hea X X X X X X

14
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Tabela 6: Matriz de indice de sobreposicdo Schoener no uso de vetores de pdlen
por plantas visitadas por beija-flores, entre abril de 2009 e agosto de 2011, em
uma area de sub-bosque de mata atlantica da Reserva Ecoldgica Michelin,
Igrapiuna, Bahia, Brasil. Espécies vegetais: Vriesea ensiformis (Vre), Gurania
acuminata (Gua), Vriesea carinata (Vrc), Centropogon cornutus (Cec), Vriesea
procera (Vrp), Heliconia richardiana (Her), Hohenbergia aff. capitata (Hoc),
Geissomeria macrophylla (Gem), Lymania brachycaulis (Lyb), Nematanthus
corticola (Nec), Calathea crocata (Cac), Costus spiralis (Cos), Aechmea
viridostigma (Aev), Aechmea miniata (Aem). Os valores de alto indice de

sobreposigao (= 0,61) estdo em negrito.

Espécies vegetais / indice de sobreposigéo Schoener

Vre Gua Vrc Cec Vrp Her Hoc Gem Lyb Nec Cac Cos Aev
Gua 0,25
Vrc 0,25 0,50
Cec 0,76 0,00 0,00
Vrp 0,09 0,12 0,07 0,12
Her 0,23 0,22 0,22 0,26 0,26
Hoc 0,25 0,50 1,00 0,00 0,07 0,22
Gem 0,25 0,50 1,00 0,00 0,07 0,22 1,00
Lyp 0,25 0,50 1,00 0,00 0,07 0,22 1,00 1,00
Nec 0,58 0,44 044 0,16 0,09 0,23 0,44 0,44 0,44
Cac 0,26 055 0,62 0,01 0,13 0,23 0,62 0,62 0,62 0,45
Cos 0,4 0,09 0,09 0,76 0,10 0,26 0,09 0,09 0,09 0,14 0,10
Aev 0,25 0,55 0,85 0,00 0,12 0,22 0,85 0,85 0,85 0,44 0,76 0,09
Aem 0,25 0,55 0,84 0,00 0,12 0,22 0,84 0,84 0,84 0,44 0,78 0,09 0,98
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CAPITULO I

FENOLOGIA DE FLORAGAO DA COMUNIDADE VEGETAL VISITADA POR
BEIJA-FLORES (AVES: TROCHILIDAE) EM AREA DE SUB-BOSQUE DE

MATA ATLANTICA DA BAHIA
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RESUMO

Investigacbes sobre a fenologia de floracdo de recursos utilizados por
beija-flores podem esclarecer questdes sobre sucesso reprodutivo vegetal e
manutengao da troquilofauna polinizadora. O objetivo deste estudo foi registrar a
dinamica temporal da producéo de flores das espécies utilizadas por beija-flores
e sua correlagdto com os fatores climaticos (precipitacdo, fotoperiodo,
temperatura e umidade relativa do ar). Os dados foram coletados mensalmente
de abril de 2009 a agosto de 2011 no sub-bosque de um fragmento de Mata
Atlantica na Reserva Ecoldgica da Michelin, Igrapiuna, Bahia, Brasil, registrando
o numero de flores e botbes das espécies visitadas, seus atributos florais e a
categorizagcdo quanto a sindrome de polinizagao (ornitéfilas ou nao ornitofilas).
Os beija-flores visitantes florais foram identificados a partir de observagdes focais
em plantas floridas. Foi utilizada a Correlagdo de Spearman para verificar a
correlacao entre os dados climaticos e a riqueza de espécies floridas, o numero
mensal de flores e botdes da comunidade e de cada espécie visitada. A
comunidade vegetal, representada por 18 espécies, apresentou floragao continua
com picos de floragdo sequenciais. A maioria das espécies estudadas foi
classificada como ornitéfila (83%). A rigueza mensal de espécies floridas
apresentou correlagdo apenas com o fotoperiodo. Nao houve correlagao entre o
numero de flores e botdes da comunidade vegetal e os dados climaticos. Apenas
duas espécies apresentaram correlagdo com a umidade, seis espécies com 0O
fotoperiodo e nove espécies com a temperatura. Treze espécies de beija-flores
visitaram flores das espécies estudadas, sendo Phaethornis ruber o visitante
mais frequente. A floragdo continua da comunidade garante a presenga de seus
polinizadores na area. A floragdo anual das espécies, com picos sequenciais,
propicia a partilha dos mesmos vetores de pélen, diminuindo a competi¢cao por
polinizadores. Variagdes temporais na oferta de recurso para beija-flores sao
ajustadas a periodos ideais de fotoperiodo e temperatura, podendo interferir na
partiiha de néctar pelos beija-flores e na manutencdo de polinizadores na
comunidade vegetal.

Palavras chave: Bromeliaceae, fatores climaticos, ornitofilia, recurso floral,

visitantes florais.
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ABSTRACT

Investigations of flowering phenology and resource use by hummingbirds
can help clarify questions concerning plant reproductive success and the
maintenance of hummingbird pollinators. The present work sought to investigate
the temporal dynamics of floral production among the species utilized by
hummingbirds, and their correlation with climatic factors (rainfall, photoperiod,
temperature, and relative humidity). Data was collected on a monthly basis from
April/2009 to August/2011 along the understory of an Atlantic Forest fragment in
Michelin Ecological Reserve in Igrapiuna, Bahia, Brazil — recording the numbers
of flowers and floral buds of the species visited as well as their floral attributes and
pollination syndrome categories (ornithophilous or non-ornithophilous). The
hummingbird floral visitors were identified through observations of flowering focal
plants. Spearman's Correlation Coefficient was used to verify the occurrence of
correlations between climatic data and flowering species richness, as well as the
monthly numbers of flowers and floral buds produced in the community and by
each species visited. The plant community demonstrated continuous flowering,
with sequential flowering peaks of its 18 component species. Most of the focal
species were classified as ornithophilous (83%). The monthly richness of
flowering species demonstrated a correlation only with the photoperiod. No
correlations were identified between the numbers of flowers and floral buds in the
plant community and the climatic data. Only two species demonstrated
correlations with humidity, six species with the photoperiod, and nine species with
the temperature. Thirteen hummingbird species were observed visiting the flowers
of the focal species, with Phaethornis ruber being the most frequent visitor overall.
Continuous flowering within the community guaranteed the continuous presence
of pollinators in the area. The annual flowering patterns of the focal plant species
(with their sequential peaks) allowed both the sharing of the same pollen vectors
and diminished competition for them. Temporal variations in resource offerings to
the hummingbirds were adjusted to the ideal photoperiods and temperatures
required by each plant species, favoring the sharing of nectar sources by the
hummingbirds and the permanence of pollinators within the plant community.

Key Words: Bromeliaceae, climatic factors, photoperiod, ornithophily, floral

resources, floral visitors
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INTRODUGAO

Estudos sobre a variagdo temporal na disponibilidade de recursos para
beija-flores estdo concentrados principalmente na Mata Atlantica do sudeste do
Brasil (Snow & Snow 1986, Fischer & Araujo 1995, Buzato et al. 2000, Varassin &
Sazima 2000, Vasconcelos & Lombardi 2000, Machado & Semir 2006), sendo
ainda escasso o conhecimento sobre a fenologia de floragdo de comunidades
polinizadas por beija-flores na Mata Atlantica do nordeste (Lopes 2002, Siqueira-
Filho 2003) e inexistente na Mata Atlantica baiana.

Em ambientes tropicais, fatores climaticos devem ser considerados
quando se analisa o padrao de floragdo de uma comunidade vegetal ornitdfila
(Buzato et al. 2000, Machado & Semir 2006, Dalsgaard et al. 2011). A
precipitacdo, a umidade, o fotoperiodo e a temperatura sao considerados fatores
que podem gerir os padroes de floragdes de espécies tanto de areas que
apresentam estagdes seca e chuvosa bem definidas (Borchert et al. 2004, Coelho
& Machado 2009, Santana & Machado 2010), como daquelas com pequena
sazonalidade climatica (Buzato et al. 2000, Rivera & Borchert 2001, Nadia et al.
2012).

Em comunidades vegetais visitadas por beija-flores, a floragdo sequencial
das espécies proporciona recursos disponiveis para beija-flores (néctar) durante
0 ano todo, proporcionando a manutengao destes agentes polinizadores na area
(Buzato et al. 2000, Machado & Semir 2006). A baixa sobreposi¢édo dos picos de
floracdo evita a competicdo por vetores de pdlen e a hibridizacdo entre espécies
que compartilham o mesmo grupo de polinizador (Stiles 1975, Stiles 1978, Wright

& Calderon 1995).
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Os beija-flores apresentam importante papel na reproducdo de espécies
vegetais nos neotropicos e espécies ornitdfilas sdo um componente importante
em uma comunidade vegetal, compreendendo até 15% das angiospermas de
uma dada area (Bawa 1990). Por depender do néctar para suprir suas
necessidades energéticas, os beija-flores apresentam alto grau de adaptacao
morfoldgica, fisiolégica e comportamental para visitar as flores (Lasprilla &
Sazima 2004). Em comunidades vegetais da Mata Atlantica, a partilha de recurso
pelos beija-flores pode ser influenciada por fatores como padroées temporais de
atividade das aves e atributos florais de espécies visitadas (Buzato et al. 2000).

Estudos sobre o padrdao de floracdo de espécies polinizadas por beija-
flores podem permitir inferéncias sobre fatores bidticos e abidticos que regem sua
floracdo e os processos evolutivos que modelam a organizagdao temporal na
oferta de recursos para polinizadores (Stiles 1985, Rivera & Borchert 2001). Do
mesmo modo, as investigacbes sobre as relagbes ecoldgicas entre as
comunidades vegetais e de beija-flores sdo extremamente importantes, uma vez
que as interacbes mutualisticas podem esclarecer questdes sobre o sucesso
reprodutivo e a manutengcdo das comunidades vegetais e animais envolvidas
(Kearns et al. 1998, Talora & Morellato 2000).

Nesse contexto, o objetivo deste estudo foi investigar a dindmica temporal
da fenologia de floragdo das espécies vegetais visitadas por beija-flores no sub-
bosque de uma area da Mata Atlantica da Bahia, Brasil, e sua correlagcdo com a
precipitacdo média acumulada, fotoperiodo, temperatura e umidade relativa do

ar.
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MATERIAL E METODOS

Area de estudo

O presente estudo foi realizado na Mata da Vila 5, um fragmento de mata
com area de 180ha da Reserva Ecolégica da Michelin (REM), situada no
municipio de Igrapiuna, Bahia, Brasil (13°48'43" S, 39°12'14" W). O relevo da
regido € caracterizado por morros arredondados com encostas suaves e topos
convexos, com altitude variando de 160 a 288 metros, cobertos principalmente
por Floresta Ombrdfila (Ab'Saber 2003).

O dossel pode atingir at¢é 30 m de altura, onde ocorrem arvores
centenarias do género Sloanea, Caryocar e Copaifera. O sub-bosque apresenta
vegetacao continua e pouco densa, abundante em lianas e bromélias epifitas do
género Vriesea. O fragmento de mata estudado & contornado por sistemas
agroflorestais com plantacbes de cacau e banana e seringueiras - Hevea
brasiliensis (Willd. ex A.Juss.) Mull.Arg (Euphorbiaceae).

O clima da regiao € categorizado como “Af’ - tropical umido a subumido
(Koppen 1948); o regime pluviométrico € regular, com chuvas abundantes
distribuidas durante o ano e médias anuais superiores a 1.750 mm. Abril € maio
sao os meses de maior pluviosidade e novembro e dezembro os meses de menor
precipitacdo, ndo ocorrendo periodos propriamente secos. As temperaturas
médias anuais variam entre 22°C (agosto) e 30°C (fevereiro) com umidade média
em torno de 80% (Dados climaticos coletados da estacdo meteoroldgica dentro
da REM). Desta forma, o clima da regido nao apresenta estagdes bem definidas

e pode ser considerado de baixa sazonalidade (Wright & Van Shaik 1994).
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Coleta de dados

Foram efetuadas expedicdes mensais para a area de estudo, de abril de
2009 a agosto de 2011, de cinco a 10 dias cada. Os dados foram coletados no
sub-bosque do interior do fragmento florestal e em sua borda, sendo utilizadas
trilhas que totalizavam 7,8 km e que permeavam por estes ambientes.

Para identificacao das espécies vegetais visitas por beija-flores, em todas
as expedicoes, foram realizadas sessdes de observagdes naturalisticas utilizando
o método de individuo-focal junto as plantas floridas, ornitéfilas ou ndo ornitéfilas
registradas na area de estudo (Machado & Rocca 2010). Observacdes aleatorias,
obtidas durante caminhadas pelas trilhas da area de estudo também foram
consideradas. As observacdes foram feitas a vista desarmada ou com auxilio de
binéculos, da aurora ao pér-do-sol ou até o fechamento ou a senescéncia das
flores. Considerou-se “visita” toda vez que um beija-flor inseriu o bico na corola
de uma flor de forma legitima ou ilegitima.

As espécies vegetais visitadas por beija-flores foram acompanhadas
mensalmente, sendo registrado o numero de flores e botdes em individuos
floridos. Devido ao ciclo de vida curto de muitas espécies, os individuos floridos
nao foram marcados para acompanhamento mensal, sendo as flores e botdes
contabilizados nos primeiros individuos encontrados na trilha. A contagem
mensal foi feita em no maximo 20 individuos; no caso das espécies que
apresentaram individuos agregados, formando densas touceiras, cada
inflorescéncia foi considerada como um individuo (Machado & Semir 2006). O
més com maior numero de flores e botdes, de cada espécie, foi considerado

como pico de floracao.
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Devido a floragdo breve de algumas espécies, a presenca de botdes foi
considerada como floragédo. O padrao de floragdo seguiu a classificacdo sugerida
por Newstrom et al. (1994): padrao fenoldgico continuo, anual ou subanual;
quanto a duragdo, a floracdo foi considerada como curta (até um més),
intermediaria (dois a quatro meses) ou longa (= cinco meses).

As espécies foram categorizadas quanto a sindrome de polinizagao
(Faegri & van der Pijl 1980), sendo consideradas plantas ornitofilas aquelas cujas
flores tém antese diurna, sao inodoras, com coloragdo conspicua das pétalas,
sépalas ou de suas estruturas anexas e com nectarios afastados das partes
férteis que estdo normalmente expostas; as demais, consideradas nao ornitéfilas.

Partes férteis de individuos das espécies de plantas monitoradas foram
coletadas, herborizadas, identificadas por especialistas e depositadas no
Herbario de Universidade Estadual de Feira de Santana (HUEFS). A
nomenclatura botanica seguiu The International Plant Names (2011).

Durante todo o periodo deste estudo, foram coletados, mensalmente,
dados de precipitagdo, temperatura e umidade na Estacdo Meteoroldgica da
REM. Os dados mensais de fotoperiodo foram obtidos a partir das coordenadas
geograficas da area de estudo usando o programa Photoperiod Calculator
(Lammi 2005).

Andlise dos dados

Para verificar a ocorréncia de correlacdo entre os dados climaticos
mensais com a riqueza de espécies floridas e numero mensal de flores e botdes
da comunidade e de cada espécie visitada, separadamente, utilizando a
Correlagao de Spearman no Programa Statistica 7 (Statsoft 2004). Foi certificada

a distribuicdo dos dados antes de cada teste.
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RESULTADOS

Dezoito espécies de plantas, de dez familias botanicas, floresceram
durante o periodo de estudo e foram visitadas por beija-flores na REM. As
familias Bromeliaceae (sete espécies) e Acanthaceae (trés espécies) foram as
mais representativas, enquanto as demais familias foram representadas apenas
por uma espécie (Tabela 1).

A maioria das espécies visitadas € ornitéfila (83%), sobretudo as
bromeliaceas e acantaceas; dentre as espécies nao ornitdfilas, as melitofilas
somaram 11% (Adenocalymma comosum e Pueraria phaseoloides) e a
esfingdfila 6% (Pseuderanthemum sp) (Tabela 1).

A comunidade visitada por beija-flores apresentou floragdo continua
durante o periodo de estudo, com espécies se sobrepondo temporalmente na
floracdo, porém com baixa sobreposicdo dos picos de floragdo, que se
sucederam (Figura 1).

Houve variagdo na oferta de recurso (flores) durante o periodo estudado,
com queda na riqueza de espécies floridas em novembro e dezembro de 2009,
dezembro de 2010 e janeiro de 2011 (Figura 1).

Todas as espécies de bromeliaceas apresentaram floracdo anual; a
excecao de Vriesea procera (Mart. ex Schult. & Schult.f.) Wittm., com floracao
longa, as demais bromélias apresentaram fenofase de floragao do tipo curta ou
intermediaria, assim como as espécies das familias Acanthaceae (Ruellia affinis
(Schrad.) Lindau e Pseuderanthemum sp) e Bignoniaceae (Adenocalymma
comosum (Cham.) DC.), todas também com floragao anual.

Apresentaram floragdo anual e longa as espécies Centropogon cornutus

(L.) Druce, Heliconia richardiana Miq., Pueraria phaseoloides (Roxb.) Benth.,
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Calathea crocata E.Morren & Joriss. e Geissomeria macrophylla Nees; por
possuirem flores durante quase todo o periodo de estudo e sem flores em
apenas pequenos intervalos de tempo, Gurania acuminata (Schitdl.) Cogn. e
Costus spiralis (Jacq.) Roscoe foram categorizadas com fenofase de floragao do
tipo continua e longa.

Nematanthus corticola Schrad foi a Unica espécie com padrao de floragao
subanual com numerosos periodos com flores de duragdo curta a longa
intercalados por periodos sem floragdo (Figura 1). Algumas espécies
apresentaram variacao na duragao da floracdo entre os anos amostrados como,
por exemplo, V. procera, G. macrophylla e C. crocata (Figura 1).

A riqueza de espécies floridas apresentou correlagcdo apenas com o
fotoperiodo (rs = -0,38; p < 0,05) (Tabela 2). Nao houve correlagao (p > 0,05)
entre a producao de flores da comunidade de plantas visitadas por beija-flores e
a pluviosidade (rs = -0,21), assim como com o fotoperiodo (rs = -0,19), a
temperatura (rs = -0,35) e a umidade (rs = 0,02).

A floracdo das espécies visitadas também n&o apresentou correlagdo com
a pluviosidade (Tabela 2). Apenas duas espécies apresentaram a produgao de
flores correlacionada com a umidade: negativa em G. acuminata (rs = -0,41; p <
0,05) e positiva em P. phaseoloides (rs = 0,40; p < 0,05), a qual também
apresentou correlagédo negativa com o fotoperiodo (rs = -0,73; p < 0,05) e a
temperatura (rs = -0,80; p < 0,05).

Dentre as bromélias, as floracbes de todas as espécies apresentaram
correlagdo com a temperatura e/ou com o fotoperiodo a excegao de Hohenbergia
aff. capitata (Schult. & Schult.f.) Baker a qual n&o apresentou quaisquer

correlagdes com os fatores climaticos (Tabela 2).
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A floracdo de G. macrophylla apresentou correlagdo negativa com o
fotoperiodo (rs = -0,58 ; p < 0,05) e a temperatura, (rs = -0,79; p < 0,05). Em H.
richardiana a correlagao foi positiva com o fotoperiodo (rs = 0,71; p < 0,05) e a
temperatura (rs = 0,63; p < 0,05). Em C. crocata, houve correlagao negativa
apenas com a temperatura (rs = -0,64; p < 0,05). As demais espécies nao
apresentaram as produgdes de flores correlacionadas com os fatores climaticos

(Tabela 2).

DISCUSSAO

A floragao continua da comunidade vegetal ornitéfila com picos de floragao
das espécies se sucedendo € um padrao encontrado em ambientes de Mata
Atlantica do sudeste brasileiro, sem estacdo seca pronunciada (Buzato et al.
2000, Machado & Semir 2006) como também em areas com acentuada variagao
sazonal (Machado et al. 2007, Machado 2009, Santana & Machado 2010).

Esse padrao fenoldogico, sem pausa na oferta de recurso, evita o
deslocamento acentuado de polinizadores para outras areas um busca de
recursos (néctar) (Wright & Calderon 1995, Machado et al. 2007, Machado 2009,
Machado & Rocca 2010). A previsibilidade no periodo da florada das espécies
pode ser muito importante para os polinizadores residentes, que dependem da
oferta regular de recurso para se manterem na area (Buzato et al. 2000).

A floracdo anual com duracdo curta ou intermediaria predomina em
espécies polinizadas por beija-flores em areas de mata atlantica montana (Buzato
et al. 2000, Machado & Semir 2006), em cerrado (Faria & Araujo 2010), em
campos rupestres (Santana & Machado 2010) e em caatinga (Machado 2009).

Em ambientes com distintas condi¢cdes climaticas, este tipo de floragao favorece
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a partilha dos mesmos vetores de podlen na comunidade vegetal, minimizando a
competicdo das espécies de plantas envolvidas por este recurso (Brown &
Kodric-Brown 1979, Machado & Semir 2006).

Na familia Bromeliaceae, a floracdo anual € comumente registrada em
espécies ornitofilas (Kaehler et al. 2005, Machado & Semir 2006, Marques &
Lemos Filho 2008); em areas de Mata Atlantica de Sao Paulo, Vriesea carinata
(Machado & Semir 2006), V. procera e V. ensiformes (Buzato et al. 2000)
também apresentaram floragdo anual, contudo, diferiram a época e a extensao
na producao de flores. O tipo de floragdo em bromélias ornitdfilas pode estar
vinculado aos aspectos intrinsecos da familia ou relacionado com as interagdes
com os polinizadores, nas quais a producado de flores deve ser ajustada ao
periodo mais propicio para um sucesso reprodutivo vegetal.

Em algumas espécies de plantas registradas na REM, como por exemplo
V. procera, Calathea crocata e Geissomeria macrophylla, foi possivel observar
variagdo na duracédo (em meses) do periodo de floragdo de um ano para outro.
Em ambientes onde ndo ocorre uma estacao seca definida ou pronunciada, como
encontrados em diversas localidades da Mata Atlantica, incluindo a REM, as
pressodes climaticas ndao devem impor forte influéncia sobre os ritmos fenolégicos
vegetais, permitindo maior flexibilidade temporal da fenologia de floragao
(Morellato et al. 2000, Talora & Morellato 2000, Ramirez 2002).

Apesar da sazonalidade na oferta de recurso verificada na REM, a
producao de flores e a riqueza de espécies floridas na comunidade nao estiveram
correlacionadas com a pluviosidade. Na Mata Atlantica do sudeste baiano,
diferente do encontrado em outras comunidades (Fischer & Araujo 1995, Sazima

et al. 1995, Buzato et al. 2000, Machado & Semir 2006), a oferta de recursos para
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beija-flores ndo foi modelada pela variagdo anual de chuvas, a qual foi pouco
acentuada.

Em ambientes com baixa sazonalidade anual de chuvas, fatores climaticos
ciclicos como fotoperiodo e temperatura sdo os principais agentes dos ajustes
fenologicos (Morellato et al. 2000, Rivera & Borchert 2001, San Martin-Gajardo &
Morellato 2003, Borchert et al. 2004, Marques et al. 2004, Marques & Oliveira
2004). Isso pode explicar a correlagao significativa desses fatores climaticos com
a riqgueza de espécies floridas e a floracado de 55% das espécies visitadas,
ajustadas a periodos ideais de fotoperiodo e temperatura.

Apresentaram a floragdo correlacionada positivamente com a temperatura
elou fotoperiodo 86% das bromélias visitadas por beija-flores. Resultados
encontrados também em 40% das bromélias ornitofilas registradas em campos
rupestres da Bahia (Santana & Machado 2010), corroborando a significante
influéncia da temperatura e fotoperiodo na fenologia de floracdo de plantas em
diferentes tipos de vegetacao (Morellato et al. 2000, Borchert et al. 2004).

A fenologia de floracdo das espécies que nao apresentaram correlagao
com os dados climaticos analisados pode estar reproduzindo fatores filogenéticos
(Wright & Calderon 1995, Bawa et al. 2003) e evolutivos, sendo necessarios
estudos mais aprofundados para melhores conclusdo sobre sua dinamica
temporal na producao de flores.

As espécies V. procera e H. richardiana foram visitadas por 70% dos beija-
flores registrados na area de estudo, sendo que 50% destes ndo sao
considerados residentes (ver Capitulo 1). Assim como em areas de floresta
umida (Cruz et al. 2006, Machado & Semir 2006, Marques & Lemos Filho 2008,

Missagia & Vergosa 2011), na REM as familias Bromeliaceae e Heliconiaceae
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podem ser consideradas importantes fontes de recurso para a comunidade de
beija-flores, principalmente em periodos de queda no numero de espécies
floridas.

O padréao de floragao da comunidade vegetal estudada sofre influéncias de
fatores climaticos e pressoées seletivas de polinizadores, os quais podem induzir o
momento mais eficiente para a reproducao vegetal. Além disso, a organizagao
temporal da época e extencao na producgao de flores pode interferir na partilha de

recurso dentro da comunidade vegetal e na competicao por vetores de polen.
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Tabela 1: Espécies de plantas visitadas por beija-flores, entre abril de 2009 e
agosto de 2011, em uma area de sub-bosque de mata atlantica da Reserva
Ecoldgica Michelin, Igrapiuna, Bahia, Brasil. Sindrome: Ornitéfila (Or), Esfingdfila
(Es), Melitofila (Me).

Familia / Espécie Sindrome
Acanthaceae
Geissomeria macrophylla Nees Or
Pseuderanthemum sp Es
Ruellia affinis (Schrad.) Lindau Or
Bignoniaceae
Adenocalymma comosum (Cham.) DC. Me
Bromeliaceae
Aechmea miniata Beer ex Baker Or
Aechmea viridostigma Leme & H.Luther Or
Hohenbergia aff. capitata (Schult. & Schult.f.) Baker Or
Lymania brachycaulis (E.Morren ex Baker) L.F.Sousa Or
Vriesea ensiformis (Vell.) Beer Or
Vriesea carinata Wawra Or
Vriesea procera (Mart. ex Schult. & Schult.f.) Wittm. Or
Campanulaceae
Centropogon cornutus (L.) Druce Or
Costaceae
Costus spiralis (Jacq.) Roscoe Or
Cucurbitaceae
Gurania acuminata (Schltdl.) Cogn. Or
Fabaceae
Pueraria phaseoloides (Roxb.) Benth. Me
Gesneriaceae
Nematanthus corticola Schrad Or
Heliconiaceae
Heliconia richardiana Miq. Or
Marantaceae

Calathea crocata E.Morren & Joriss. Or
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Figura 1: Fenologia de floragao das espécies de plantas visitadas por beija-flores, entre abril de 2009 e agosto de 2011, em uma
area de sub-bosque de mata atlantica da Reserva Ecologica Michelin, Igrapiuna, Bahia, Brasil. A linha representa o periodo de
ocorréncia de flores e botbes e a parte escura o pico de floragdo. Hohenbergia aff. capitata (Hoc), Vriesea ensiformis (Vre),
Centropogon cornutus (Cec), Ruellia affinis (Rua), Vriesea procera (Vrp), Pueraria phaseoloides (Pup), Nematanthus corticola
(Nec), Vriesea carinata (Vrc), Geissomeria macrophylla (Gem), Lymania brachycaulis (Lyb), Aechmea viridostigma (Aev),
Calathea crocata (Cac), Pseuderanthemum sp (Pse), Adenocalymma comosum (Adc), Gurania acuminata (Gua), Costus spiralis

(Cos), Heliconia richardiana (Her), Aechmea miniata (Aem).
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Figura 2: Produgao mensal de flores e botdes da comunidade vegetal visitada por beija-flores, entre abril de 2009 e agosto de
2011, em uma area de sub-bosque de mata atlantica da Reserva Ecoldgica Michelin (REM), Igrapiuna, Bahia, Brasil e valores
dos dados climaticos coletados na Estacdo Meteorolégica da REM durante o periodo de estudo. Pluviosidade (mm) (A),

Umidade relativa do ar (%) (B), Fotoperiodo (hs) (C) e Temperatura (°C) (D). As linhas pontilhadas separam os anos.
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Tabela 2: Resultados da Correlagdo de Spearman (rs) entre os dados climaticos (DC), a producéo total de flores da comunidade
(FL), a riqueza de espécies floridas (RF) e a floracdo de cada espécies visitada por beija-flores, entre abril de 2009 e agosto de
2011, em uma area de sub-bosque de mata atlantica da Reserva Ecoloégica Michelin, Igrapiuna, Bahia, Brasil. Dados climaticos
usados na correlagdo: Pluviosidade (PL), Umidade relativa do ar (UM), Fotoperiodo (FO) e Temperatura (TE). Espécies vegetais
visitadas por beija-flores: Hohenbergia aff. capitata (Hoc), Vriesea ensiformis (Vre), Centropogon cornutus (Cec), Ruellia affinis
(Rua), Vriesea procera (Vrp), Pueraria phaseoloides (Pup), Nematanthus corticola (Nec), Vriesea carinata (Vrc), Geissomeria
macrophylla (Gem), Lymania brachycaulis (Lyb), Aechmea viridostigma (Aev), Calathea crocata (Cac), Pseuderanthemum sp
(Pse), Adenocalymma comosum (Adc), Gurania acuminata (Gua), Costus spiralis (Cos), Heliconia richardiana (Her), Aechmea

miniata (Aem). Em destaque os valores significativos das correlagdes (p < 0,05).

Espécies vegetais visitadas por beija-flores

DC FL RF
Hoc Vre Cec Rua Virp Pup Nec Vic Gem Lyb Aem Cac Pse Adc Gua Cos Her Aev

PL (mm) -0,21 0,10 0,26 033 0,25 0,194 033 -0,32 0,12 0,04 -0,30 0,06 0,08 -023 -022 -0,06 -0,20 -0,02 0,12 -0,11
UM(%) 0,02 0,21 0,16 032 034 -029 022 0,40 -0,11 -0,17 0,14 025 -0,0 0,11 -0,06 0,06 -0,41 -0,26 -0,29 -0,04
FO (hs) -0,19 -0,38 -0,02 -0,12 -0,27 0,24 -0,17 -0,73 -0,08 0,22 -0,58 -0,44 0,44 -0,28 -0,01 0,16 0,23 0,28 0,71 -0,19
TE (°C) -0,35 -0,26 0,14 0,39 0,02 0,05 o040 -0,80 000 o040 -0,79 -0,51 036 -0,64 -0,20 0,15 -0,02 0,32 0,63 -0,49
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CAPITULO Il

TIPOS POLINICOS TRANSPORTADOS POR BEIJA-FLORES DO

SUB-BOSQUE DE UMA AREA DA MATA ATLANTICA DA BAHIA
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RESUMO

A abordagem palinoldgica nos estudos sobre as relagbes mutualisticas
entre plantas e beija-flores podem enriquecer os dados sobre riqueza de plantas
polinizadas e partilha de vetores de pdlen. O objetivo deste estudo foi identificar
os tipos polinicos transportados por beija-flores, avaliar a abundancia e a riqueza
dos tipos polinicos encontrados e a importancia dos recursos utilizados pelos
beija-flores representados pelos tipos polinicos. De abril de 2010 a agosto de
2011 foram capturados os beija-flores do sub-bosque de um fragmento de mata
atlantica na Reserva Ecoldgica da Michelin, Igrapiuna, Bahia, dos quais foram
removidos o pdélen impregnado em seu bico, cabecga, garganta e peito. Os tipos
polinicos foram identificados e contabilizados em laboratorio. O indice de
Spearman foi usado para testar a correlacdo entre o comprimento do bico dos
beija-flores, o numero de individuos capturados por espécie, a abundancia e a
riqueza de tipos polinicos transportados. Foi utilizado o indice de Bray-curtis para
conhecer a similaridade dos beija-flores quanto ao transporte de tipos polinicos.
O recurso floral, representado pelos tipos polinicos, foi avaliado utilizando-se o
indice de valor de importancia do recurso (IVIR). Dezesseis tipos polinicos foram
identificados em oito espécies de beija-flores capturadas. O bico foi o principal
local de deposicao de podlen (58%), seguido da cabeca (30%), garganta (11%) e
peito (1%). Houve correlac&o significativa entre o numero de individuos de beija-
flores capturados e a riqueza de tipos polinicos. Os beija-flores da mesma
subfamilia apresentaram maior similaridade quanto ao transporte de tipos
polinicos. Os tipos polinicos Bignoniaceae 2, Heliconia e Papilionoideae
apresentaram o maior IVIR. O tamanho curto e mediano das corolas das flores
visitadas e a disposicédo das anteras dentro da corola fez do bico o principal local
de deposicdo de podlen. A riqueza de tipos polinicos transportada deve ser
influenciada pela variagao individual dos beija-flores na utilizagcdo do recurso. A
similaridade entre os troquilideos da mesma subfamilia pode revelar a formacao
de grupos de beija-flores especialistas na polinizagdo de determinadas espécies
vegetais. Os tipos polinicos com maiores IVRI representaram plantas mais
especialistas quanto ao uso de vetores de polen.

Palavras chave: carga polinica, polinizagao, recurso floral, Trochilidae, vetor de

polen.
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ABSTRACT

Palinological approaches are useful tools on studies of mutualistic
interactions among plants and hummingbirds, contributing on data regarding
richness of pollinated species and sharing of pollen vectors. In this sense, we
aimed to identify pollen types transported by hummingbirds, evaluate its
abundance and richness, and determine the importance of floral resources used
by these birds. Hummingbirds were captured from April 2010 to August 2011 in
the understory of an Atlantic Forest remnant within Michelin Ecological Reserve,
Igrapiuna municipality, Bahia State. We collected pollen grains attached to their
beak, head, throat and chest, which were identified and counted in laboratory.
Spearman index was used to test correlations between beak length of
hummingbirds, number of collected specimens per species, and abundance and
richness of transported pollen types. Bray-curtis index was also used to verify the
similarity of pollen types transported among hummingbirds. Floral resource,
herein represented by pollen types, was evaluated using resource value of
importance (IVIR). Sixteen pollen types were identified and eight hummingbird
species were captured. Beak was the main area for pollen deposition (58%),
followed by the head (30%), throat (11%) and chest (1%). A significant correlation
between the number of hummingbird specimens captured and richness of pollen
types was found. Hummingbirds placed in the same subfamily showed a higher
similarity on the transport of pollen types. Pollen types from Bignoniaceae,
Heliconia and Papilionoideae showed highest IVIR. Short and mid-sized corollas
of visited flowers and position of the anthers inside the corolla explain the beak as
main place for pollen deposition. Richness of transported pollen types must be
influenced by individual preferences of hummingbirds on the usage of floral
resources. Similarity among troquilids belonging to the same subfamily might be a
reflection of convergent foraging habits in some plant species. Pollen types with
the highest IVRI belong to plant species showing specialized strategies on the
usage of pollen vectors.

Keywords: pollen loads, pollination, floral resource, Trochilidae, pollen vector.
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INTRODUGAO

Os beija-flores desempenham importante papel na reproducao de espécies
vegetais e manutencdo de comunidades vegetais em diversos biomas
(Mendonga & Anjos 2003), sendo o maior grupo de polinizadores vertebrados de
plantas neotropicais (Aizen et al. 2002, Rocca & Sazima 2010). As plantas
visitadas e polinizadas por essas aves podem representar até 22% das espécies
de angiospermas em uma dada comunidade de floresta tropical (Feinsinger 1983,
Bawa 1990, Rocca & Sazima 2010).

A relagcdo mutualistica entre os beija-flores e as plantas tem sido
amplamente estudada no Brasil (Mendonga & Anjos 2003, Machado & Rocca
2010). Na Mata Atlantica, esses estudos sao baseados em registros visuais das
visitas dos beija-flores as flores de determinadas espécies de plantas (Canela &
Sazima 2003, Rocca & Sazima 2013) ou comunidades de plantas (Sazima et al.
1996, Buzato et al. 2000, Vasconcelos & Lombardi 2000, Varassin & Sazima
2000, Machado & Semir 2006).

Ainda que os estudos realizados através de registros visuais de visitas as
flores promovam esclarecimentos acerca das relacbes evolutivas
planta/polinizador, estudos sob uma perspectiva palinolégica, ainda que recentes
(Fraga et al. 1997, Amaya et al. 2001, Borgella Jr et al. 2001, Gutiérrez et al.
2004, Lasprilla & Sazima 2004, Rodriguez-Flores & Stiles 2005, Araujo 2010,
Fonseca 2012), enriquecem e complementam os dados de observagao direta em
campo.

As espécies de beija-flores da subfamilia Phaethornithinae tendem a
forragear em linhas-de-captura (“traplining”) e utilizar grande diversidade de

espécies em individuos ndo agregados, enquanto que as espécies de Trochilinae



74

atuam geralmente como territoriais, explorando machas com concentragcdo de
recurso (Feinsinger & Cowell 1978); contudo, dependendo da disponibilidade de
recursos alimentares pode haver a flexibilizagdo das estratégias de forrageio
(Feinsinger & Cowell 1978, Fraga 1989).

Além da estratégia de forrageio, a morfologia do bico dos beija-flores tem
grande influéncia na diversidade de graos de pdlen transportados e na eficiéncia
da polinizacao (Lasprila & Sazima 2004). Os fetornitineos apresentam bico longo,
reto ou curvado, podendo visitar e transportar o pélen de uma maior riqueza de
especies em relagdo aos troquilineos, os quais possuem bico curto e reto e
algumas vezes sao impedidos de visitar flores com corola longa e curvada
(Machado & Rocca 2010).

Nesse contexto, conhecer os locais de impregnagao de pdlen no corpo
destas aves pode refletir as adaptagdes das caracteristicas florais das plantas
visitadas, como comprimento do tubo da corola e disposicdo das anteras, além
de elucidar questdes sobre estratégias das plantas ornitdfilas em evitar a mistura
de pdlen heteroespecifico (Machado & Rocca 2010).

Como a perspectiva palinolégica soé ressalta as visitas legitimas dos beija-
flores, ela € muito importante para avaliar a eficiéncia do polinizador e, de certa
forma, analisar niveis de especializagdo quanto ao uso do recurso pelos beija-
flores e, do ponto de vista das plantas, ao uso destas aves como seus vetores de
polen (Amaya et al. 2001). Portanto, cada vetor de pdlen tem eficiéncia diferente
no fluxo de pdlen (Johnson & Steiner 2000), o que é potencialmente importante
para compreender a organizagao da comunidade vegetal.

O objetivo desse estudo foi investigar a carga de podlen transportada por

beija-flores em uma area de Mata Atlantica da Bahia, identificar os tipos polinicos
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coletados em diferentes partes do corpo das aves e avaliar a riqueza e
abundancia dos tipos polinicos identificados, assim como a importancia dos

recursos utilizados pelos beija-flores representados pelos tipos polinicos.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

O presente estudo foi realizado na area da Reserva Ecolégica da Michelin
(REM) situada no Municipio de Igrapiuna, Bahia, Brasil (13°48'43" S, 39°12'14"
W). Os registros foram realizados no sub-bosque da Mata da Vila 5 com area de
180ha e altitude de cerca de 250 m. O relevo da regido é caracterizado por
morros arredondados com encostas suaves e topos convexos cobertos
principalmente por Floresta Ombrdfila (Ab'Saber 2003).

O sub-bosque do fragmento de mata estudado apresenta vegetacao
continua e pouco densa, abundante em lianas e bromélias epifitas do género
Vriesea. O dossel pode atingir até 30 m de altura, com arvores centenarias do
género Sloanea, Caryocar e Copaifera. O fragmento de mata é rodeado por
sistemas agroflorestais, sobretudo com plantagcbes de seringueiras - Hevea
brasiliensis (Willd. ex A.Juss.) MUll.Arg (Euphorbiaceae).

A regidao é dominada por um clima do tipo “Af’ tropical umido a subumido
(Koppen 1948). As chuvas sao abundantes e distribuidas durante o ano com
meédias anuais superiores a 1.750 mm. As temperaturas médias anuais variam
entre 22°C e 30°C com umidade média em torno de 80% (dados climaticos

coletados da estagao meteoroldgica dentro da REM).
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Coleta de dados

De abril de 2010 a agosto de 2011 foram efetuadas expedi¢cdes mensais,
de cinco a dez dias cada, para captura de beija-flores no sub-bosque da area de
estudo usando armadilhas Ruschi net trap (Ruschi 2009) e redes de neblina (2m
x 9m, 15 mm de malha, 0,5m acima do solo) (Anexo). As capturas foram
realizadas em trilhas do sub-bosque no interior da mata (4,5 km de trilha) e em
sua borda (2,8 km de comprimento).

Foram usadas duas armadilhas Ruschi net trap e duas redes de neblina
para a captura dos beija-flores. Em todos os meses de coleta, por um dia, uma
armadilha foi montada no interior da mata e uma na borda do fragmento, das
06:00 as 18:00 h. Para as armadilhas Ruschi net trap, os beija-flores foram
atraidos utilizando garrafas coloridas contendo solucdo de agua com agucar
(20%), colocadas nas armadilhas um dia antes do inicio das capturas.

Dos beija-flores capturados, foi removido o pélen impregnado em seu bico,
cabeca (fronte e vértice), garganta e peito com o uso de fita adesiva transparente;
de cada individuo capturado (Ortega-Olivencia et al. 2005). As cargas polinicas
transportadas nas diferentes partes do corpo foram coladas em laminas
histolégicas individualizadas, devidamente identificadas (Ortega-Olivencia et al.
2005).

O tamanho do bico da ave foi mensurado utilizando paquimetro e
classificados como curto (< 20 mm), médio (20 - 25 mm) e longo (= 25 mm). Cada
captura foi considerada como um novo individuo. Os beija-flores capturados
foram identificados com o auxilio de guias de campo (Grantsau 1989, Sigrist

2009) e libertos em seguida.
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Os tipos polinicos coletados do corpo dos beija-flores foram identificados
no Laboratério del Area de Biologia Vegetal, Ecologia y Ciencia de la Tierra da
Universidad de Extremadura, Espanha, através de comparacdes de uma colegao
de referéncia de amostras de polen de um total de 31 espécies, ornitofilas e nao-
ornitéfilas potencialmente capazes de receber visitas de beija-flores na area de
estudo (Anexo). De cada espécie, graos de pdlen nao acetolisados foram
montados em laminas contendo glicerina e selados com esmalte de unha. Foram
utilizados graos de pdlen provenientes de botbes florais em pré-antese de no
minimo trés individuos.

As fitas adesivas foram coradas com azul de lactofenol, levadas ao
microscopio e os tipos polinicos identificados com auxilio da colecdo de
referéncia. Todos os tipos polinicos identificados foram contabilizados em cada
uma das laminas e fotografados em Camera Nikon DS-Fi2 acoplada ao
microscopio.

Quando houve dificuldade na identificagdo dos tipos polinicos, as fitas
adesivas foram cortadas em pedacos menores, colocadas em tubo de ensaio
contendo agua com algumas gotas de glicerina e submetidas ao ultrassom por
cerca de quatro horas, para remogao dos graos de podlen da fita adesiva (Ortega-
Olivencia et al. 2005). Os tubos foram levados a centrifuga por 10 minutos, sendo
descartado o sobrenadante. Para caracterizagdo dos graos de pdlen, foi utilizado
o0 método de acetdlise (Erdtman 1960). Os graos de pdélen foram montados em
laminas com gelatina glicerinada, selados com parafina e observados ao
microscopio.

O uso do ultrassom, para retirada de graos de pdlen da fita adesiva, néo

foi aplicado em todas as amostras coletadas devido ao fato de a maioria das fitas
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adesivas apresentar pequena quantidade de graos de podlen, estando, por isso,
susceptivel a perdas.

Para caracterizacdo dos graos de pdlen nao identificados e em pouca
quantidade nas fitas adesivas, foi utilizado o método de acetdlise (adaptado de
Erdtman 1960) em uma Iamina cbncava. Os graos de podlen foram montados em
laminas com gelatina glicerinada, selados com parafina e observados ao
microscopio.

Anidlise dos dados

O indice de correlacdo de Spearman (rs) foi usado, através do Programa
Statistica 7 (Statsoft 2004), para verificar se houve correlacdo entre o
comprimento do bico das espécies de beija-flores capturadas com o total de
graos de polen transportado por espécie e com a riqueza de tipos polinicos por
espécie. Foi verificado também se houve correlagdo entre o total de gréos de
polen transportado por espécie com a riqueza de tipos polinicos registrados por
espécie.

Para verificar se o numero de espécies capturadas por espécie influencia
no numero de grdaos de pdlen transportados, bem como, a riqueza de tipos
polinicos transportados por espécie, foram realizadas analise de correlacdo de
Sperarman entre estes dados. Antes de cada analise, foi certificada a distribuicao
dos dados.

Com objetivo de conhecer a similaridade dos beija-flores quanto aos tipos
polinicos transportados, foi feita a analise Cluster utilizado o indice de Bray-curtis
(ligagdo média entre grupos) no Programa Primer 6 (Clarke & Gorley 2006). Os

dados usados para esta analise foi a abundancia dos grdos de pdlen por
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individuo de cada espécie de beija-flor que apresentaram um determinado tipo
polinico.

Para avaliar o uso do recurso floral, representado pelos tipos polinicos, foi
utilizado o indice de Valor de Importancia do Recurso (IVIR) (Amaya et al. 2001).
Esse indice € expresso como a razao entre a somatodria das intensidades de uso
de um dado recurso (PixFix) e o numero total de espécies de beija-flores
estudadas nas comunidades (N), onde Pix = frequéncia de uso do recurso floral i
por parte da espécie x de beija-flor/frequéncia total de recursos utilizados pela
espécie x de beija-flor. O valor de Pix é resultado da razao entre a frequéncia de
registros de pdélen da espécie i na espécie x de beija-flor e a frequéncia total de
registro de pdlen de todas as espécies de plantas utilizadas pelas espécies de
beija-flor x; Fix = numero de individuos da espécie x de beija-flor que utilizam o
recurso i/numero total de individuos da espécie x avaliados; € N = numero total
de espécies de beija-flores estudadas na comunidade.

A intensidade de uso é definida como o produto de Pix (porcentagem de
uso do recurso i por parte da espécie de beija-flor x) por Fix (taxa de fidelidade
ou porcentagem de individuos de uma espécie que usa o recurso). O valor
maximo de intensidade de uso é 1.0 e neste caso uma determinada espécie de

beija-flor usa unicamente o recurso floral i.

RESULTADOS

Dezesseis tipos polinicos foram encontrados no corpo dos beija-flores
capturados na area de estudo, ndo sendo identificada a afinidade botanica de
apenas trés tipos (Tabela 1). Os tipos Mendoncia, Bignoniaceae 1, Bignoniaceae

2, Costus e Heliconia foram os mais representados; o tipo Vriesea/Bilbergia foi



80

encontrado em menor quantidade, sendo, contudo, registrado em todas as
espécies de beija-flor capturadas (Tabela 1).

Oito espécies de beija-flores foram capturadas, somando um total de 53
individuos (Tabela 2), sendo quatro espécies da subfamilia Phaethornithinae —
Glaucis hirsutus (Gmelin, 1788), Phaethornis ruber (Linnaeus, 1758), P. pretrei
(Lesson & Delattre, 1839) e P. margarettae (Ruschi, 1972) - e quatro da
subfamilia Trochilinae - Eupetomena macroura (Gmelin, 1788), Aphantochroa
cirrochloris (Vieillot, 1818), Chlorostilbon notatus (Reich, 1793) e Thalurania
glaucopis (Gmelin, 1788). Das espécies de beija-flores capturadas, 12% tem bico
curto, 50% bico médio e 38% bico longo (Tabela 2).

As espécies da subfamilia Phaethornithinae transportaram a maior
quantidade de graos de pdlen (Tabela 2). As espécies Phaethornis pretrei e P.
margarettae transportaram a maior quantidade de graos de podlen por individuo.
Dentre os Trochilinae, A. cirrochloris transportou a maior quantidade de graos de
polen por individuo, porém em valor menor que os fetornitineos (Tabela 2).

Os fetornitineos foram vetores de pdlen exclusivos de sete tipos polinicos:
Ruellia, Bignoniaceae 1, Hohembergia, Costus, Calathea, Monocotiledénea e
Indeterminado 3; os tipos Mimosoidae, Cupania, Indeterminado 1 e
Indeterminado 2 foram encontrados apenas nas espécies de troquilineos,
enquanto que os tipos Mendoncia, Bignoniaceae 2, Vriesea/Bilbergia, Heliconia e
Papilionoideae foram transportados por beija-flores de ambas subfamilias.

O bico foi o principal local de transporte de pdlen, contendo 58% de todos
0s graos contabilizados (20.752 graos de pdlen), seguido pela cabega (30%),

garganta (11%) e peito (1%) (Tabela 3).
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Nao houve correlagao significativa do comprimento do bico dos beija-flores
com o total de graos de pélen transportados por espécie (rs: 0,52; p > 0,05) ou
com a riqueza de tipos polinicos registrada por espécie (rs: 0,12; p > 0,05). A
riqueza de tipos polinicos também nao apresentou correlagao significativa com o
total de graos de pdlen por espécie (rs: 0,58; p > 0,05). O numero de individuos
capturados por espécie foi correlacionado positivamente com a riqueza de tipos
polinicos (rs: 0,83; p < 0,05), mas nao apresentou correlagdo com o total de graos
de pélen por espécie (rs: 0,41; p > 0,05).

A analise de Cluster mostrou a formacgao de dois grandes grupos similares
quanto ao transporte de tipos polinicos (Figura 2): um grupo composto por trés
espécies de fetornitineos e um troquilineo (A. cirrocloris), sendo P. margarettae e
P. pretrei os mais similares; e outro grupo formado por trés espécies de
troquilineos e pelo fetornitineo P. ruber, sendo que T. glaucops e E. macroura
apresentaram a maior similaridade.

Os tipos polinicos que apresentaram maior IVIR foram Bignoniaceae 2
(IVIR = 0,1767), Heliconia (IVIR = 0,1025), e Papilionoideae (IVIR = 0,1126),
sendo utilizados por quatro, cinco e trés espécies de beija-flores respectivamente
(Tabela 4).

A maior intensidade de uso do tipo Bignoniaceae 2 foi registrada em P.
margarettae (PixFix = 0,9858), do tipo Heliconia em P. pretrei (PixFix = 0,3488) e
do tipo Papilionoideae em C. notatus (PixFix = 0,8873) (Tabela 4).

O recurso representado pelo tipo polinico Vriesea/Bilbergia foi utilizado por
todos os beija-flores capturados, porém, apresentou apenas o quarto maior IVIR
(0,0736), resaltado principalmente pela intensidade de uso de A. cirrocloris

(PixFix = 0,3282).
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Os tipos polinicos com IVIR mais baixos foram Ruellia, Mimosoidae,
Monocotiledonea e Indeterminado 1. Nao foi possivel estimar o IVIR dos tipos
polinicos com baixa intensidade de uso pela troquilofauna, como Tipo Calathea e

Indeterminado 3.

DISCUSSAO

O numero de tipos polinicos transportados por beija-flores da area deste
estudo foi inferior ao encontrado em beija-flores de algumas localidades da
floresta amazénica (29 tipos, por Amaya et al. 2001; 80 tipos, por Lasprilla &
Sazima 2004) e em vegetacao alto-andina (53 tipos, por Gutiérrez et al. 2004).
Nesses estudos, o numero de individuos de beija-flores capturados e as
amostras polinicas coletadas foram superiores ao amostrado no sub-bosque na
area do presente estudo, o que deve estar diretamente relacionado com a
riqueza de tipos polinicos transportados.

Investigagbes que abordaram anadlise da carga polinica transportadas por
beija-flores apontaram os fetornitineos como o grupo que dispersa maior
quantidade de graos de podlen que os troquilineos (Borgella Jr et al. 2001,
Lasprilla & Sazima 2004); quanto aos fetornitineos capturados na REM, foi
encontrado resultado semelhante em relagdo a quantidade de pélen transportada
por espécie e por individuo.

A quantidade de graos de pdlen transportados por beija-flores € um fator
importante para avaliar a eficiéncia do polinizador (Amaya et al. 2001), um vez
que o transporte de grandes cargas polinicas coespecificas aumenta a
possibilidade da deposi¢do, no estigma, da quantidade de graos de podlen

necessaria para o sucesso reprodutivo da espécie.
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A grande quantidade de graos de pdlen transportada pelos fetornitineos
pode ter relacdo com estratégia de forrageio comumente usada nesta subfamilia,
utilizando muitas espécies ricas em néctar ao longo de uma rota de captura
(Stiles 1975, 1985). Da mesma forma, as estratégias de forrageio comulmente
associdas aos troquilineos (territorialismo, parasitismo de territérios, “traplining*
de baixa recompensa, e generalista), através dos quais efetuam visitas
frequentes as flores de um conjunto restrito de espécies (Feinsinger & Colwell
1978), deve compensar a baixa quantidade de pdlen transportada pela
subfamilia.

A grande quantidade de pdlen encontrada no bico das aves pode estar
relacionada com tamanho curto e mediano das corolas das flores visitadas, além
da disposi¢cao das anteras dentro do tubo da corola (Sazima et al. 1995). Mesmo
0 bico sendo o local de maior ocorréncia de graos de polen, o transporte de pélen
nessa parte do corpo da ave é considerado menos eficiente para a polinizagao,
uma vez que os graos de pdélen podem ser perdidos pelo habito de limpar o bico,
comportamento comum dos beija-flores (Feinsinger et al. 1987).

Além do bico, as regides da cabeca e da garganta foram os locais que
transportaram maior quantidade de gréos de pdlen e, diferentemente do bico,
estes locais sao considerados seguros na deposi¢cao de podlen, pois a perda de
grao é pequena (Sazima et al. 1995), maximizando a possibilidade de sucesso na
polinizacdo. Dessa forma, espécies com morfologia floral que proporcionem a
deposigao de pdlen na cabega ou na garganta das aves podem ser consideradas
mais especializadas na polinizagao por beija-flores (Sazima et al. 1995).

Diferente do encontrado em comunidade de beija-flores na Amazénia

(Lasprila & Sazima 2004), o comprimento do bico dos beija-flores né&o
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apresentou correlagao significativa com o total de graos de pdlen transportados e
a riqueza de tipo polinico por espécie. Em estudos através de registros visuais de
visitas as flores, o comprimento do bico pode ser determinante na diversidade de
recursos florais utilizados por beija-flores (Machado & Rocca 2010). Entretanto,
na REM, a partir da analise de cargas polinicas, esse fator foi pouco decisivo na
riqueza de plantas polinizadas.

Apesar do bico longo possibilitar a visita de uma maior diversidade de tipos
florais, os fetornitineos foram fiéis a algumas espécies de plantas dentro de sua
rota de captura, transportando muitos grdos de polen destas plantas. Esta
fidelidade pode ser acompanhada por uma morfologia floral especializada tipo
“chave-fechadura”, a qual facilita a deposi¢cdo de muitos graos de pdlen no corpo
da ave, em poucas visitas as flores.

Nao houve correlagdo entre a riqueza de tipos polinicos registrada e a
quantidade de grdaos de podlen transportada pelos beija-flores, diferente do
encontrado em floreta amazénica (Amaya et al. 2001, Lasprilla & Sazima 2004,
Rodriguez-Flores & Stiles 2005), onde os beija-flores com maior quantidade de
grao de pdélen foram também os que transportaram a maior riqueza de tipos
polinicos. Nesse caso, espécies de beija-flores que carregam uma maior
quantidade de graos de pdlen na REM nao necessariamente transportam uma
maior riqueza de tipos polinicos. Este resultado corrobora a ideia de que, embora
possam transportar uma grande quantidade de graos de pélen, os fetornitineos
atuaram como vetores de podlen eficientes de um grupo mais restrito de espécies
vegetais.

A riqueza de tipos polinicos transportada pode ser influenciada pelo

numero de individuos capturados de cada espécie, uma vez que houve
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correlacao significativa positiva entre estes dados. Por isso, se faz necessaria
uma melhor padronizagdo no numero de individuos capturados de cada espécie
de beija-flor, uma vez que, quando se analisa as cargas polinicas transportadas
por cada espécie, deve-se levar em conta a variagéo individual na utilizagdo do
recurso (Lasprilla & Sazima 2004).

Em estudos através de registros visuais as plantas, no fragmento de mata
atlantica investigado neste estudo, foram registradas 18 espécies de plantas
sendo utilizadas por beija-flores (Capitulo 1), enquanto que a analise da carga
polinica transportada por beija-flores revela uma riqueza inferior de plantas
visitadas (16 tipos polinicos). No entanto, a analise de carga polinica
proporcionou o acréscimo de nove taxa de plantas utilizadas por beija-flores,
ampliando o conhecimento sobre a riqueza de espécies que utilizam os beija-
flores como vetores de polen na REM.

Como sao recentes os estudos de cargas polinicas transportadas por
beija-flores (Amaya et al. 2001, Borgella Jr et al. 2001, Gutiérrez et al. 2004,
Lasprilla & Sazima 2004, Rodriguez-Flores & Stiles 2005), a falta de
padronizacdo dos métodos utilizados para captura das aves, coleta e
identificacdo dos tipos polinicos pode interferir diretamente na riqueza e na
quantidade de tipos polinicos registrada no corpo dos beija-flores em diferentes
comunidades vegetais, limitando comparagdes com estes estudos.

Alguns tipos polinicos, registrado em baixa frequéncia (tipo Mimosoidae,
Indeterminado 1, 2 e 3), podem ter sido encontrados no corpo dos beija-flores
devido a contaminagao durante o voo, enquanto capturam insetos, recolhendo
materiais para construcdo de ninhos ou durante sua manipulagdo nas redes e

nas armadilhas. Apesar disso, a analise de carga polinica enriqueceu e
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complementou os dados de observagao direta em campo, revelando que a
riqueza de espécies visitadas por beija-flores deve estar sendo subestimada em
investigacdes que utilizam apenas observacdes do tipo individuo-focal para a
coleta dos dados.

Na analise de Cluster, a maior similaridade quanto ao transporte de tipos
polinicos foi observado entre beija-flores da mesma subfamilia. Estes resultados
corroboram estudos de carga polinica em beija-flores de floresta amazdnica
(Lasprilla & Sazima 2004) e feitos a partir de observagdes focais em area de
mata atlantica de Sao Paulo (Machado & Semir 2006), o que pode revelar a
formagao de grupos de beija-flores que transportam de pdlen, sobretudo, de
espécies vegetais especificas (Lasprilla & Sazima 2004).

No entanto, o transporte em grande quantidade do tipo Mendoncia
proporcionou a espécie P. ruber uma maior similaridade com os troquilineos. Da
mesma forma, o beija-flor Aphantocroa cirrochloris apresentou maior similaridade
com os fetornitineos, pelo transporte dos tipos polinicos Bignoniaceae 2 e
Heliconia. A sobreposicdo no uso do recurso entre espécies de subfamilias
distintas pode estar relacionada com as caracteristicas de forrageio dos beija-
flores visitantes florais (Capitulo 1) e/ou proporcionada por espécies vegetais
mais generalistas quanto ao uso de vetores de pélen, possibilitando o transporte
de pdlen por beija-flores de ambas as subfamilias (tipo Vriesea/Bilbergia).

O tipo polinico Vriesea/Bilbergia foi encontrado em todos os beija-flores
capturados, representando um dos recursos mais importantes para a comunidade
de beija-flores estudada. Apesar disso, este tipo polinico apresentou apenas o
quarto maior indice de valor de importancia de recurso (IVIR = 0,0736). Estes

resultados diferiram do encontrado em analise de carga polinica de beija-flores
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em floresta amazbnica (Amaya et al. 2001), o qual indica a espécie mais
generalista quanto ao uso de vetores de pdlen, exibindo o maior indice de valor
de importancia do recurso.

As espécies representadas pelos tipos polinicos Bignoniaceae 2, Heliconia
e Papilionoideae podem ser consideradas como 0s recursos mais importantes
para os beija-flores, ja que apresentaram os maiores indices de valor de
importancia de recurso (IVIR). No entanto, estes indices foram resaltados pela
alta intensidade de uso do recurso (PixFix) de apenas uma ou duas espécies de
beija-flores. Neste contexto, os tipos polinicos com os maiores indices de valor de
importancia de recurso representam as espécies vegetais mais especialistas
quanto ao uso de vetores de polen.

O beija-flor P. margarettae usou com maior intensidade o recurso
representado pelo tipo Bignoniaceae 2 (PixFix = 0,9858), além de transportar a
maior quantidade de graos de pdlen deste tipo polinico. A correspondéncia entre
a alta intensidade de uso do recurso de um tipo polinico por uma determinada
espécies de beija-flor (PixFix) e a elevada quantidade de graos de pdlen
transportada deste tipo polinico, pelo mesmo beija-flor, indica uma alta eficiéncia
do beija-flor no transporte de pdlen e uma grande especializagdo da planta no
uso do vetor de polen (Amaya et al. 2001).

O recurso representado pelo tipo Costus também foi utilizado por P.
margarettae, e deve representar a Unica espécie identificada para este género na
area de estudo (Costus spiralis - ver Capitulo 1), a qual ocorre apenas na borda
da mata. A presenga do tipo Costus no corpo de P. margarettae indica que este
beija-flor ndo se restringe ao interior da mata, como descrito nas poucas

publicagdes para a espécie (Vielliard 1994, Willis & Onik 2002, Ruschi & Simon
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2012), podendo se deslocar até areas abertas da borda da mata em busca de
recurso. Nesse sentido, a descricdo da morfologia polinica do tipo Costus e de
todos os morfotipos encontrados no corpo dos beija-flores, e a sua identificacao
ao nivel de espécie, poderia fundamentar melhores conclusées sobre o uso do
recurso floral pelos beija-flores.

Phaethornis margarettae € um beija-flor endémico do bioma Mata Atlantica
(Ruschi 1972), além de categorizado como espécie criticamente ameacada de
extingdo (Ministério do Meio Ambiente 2008). Visitas esporadicas de P.
margarettae ja foram registradas as flores de Bignoniaceae, Fabaceae,
Verbenaceae, Rubiaceae e Bromeliaceae no Espirito Santo (Ruschi 1972) e em
Pernambuco (Siqueira-Filho 2003), sendo o presente estudo primeiro sobre as
relagdes ecoldgicas desta espécie no estado da Bahia. Investigagbes das cargas
polinicas transportadas por P. margarettae € extremamente valiosa ja que, as
informacdes sobre os padroes de deslocamento individual, estratégias de
forrageio e composi¢ao das espécies cujas flores exploram sdo essenciais para a
preservacao de suas populacdes.

Dessa forma, a analise da carga polinica transportada por beija-flores pode
revelar a composigao efetiva das plantas que utilizam os beija-flores como
vetores de pdélen e mensurar a eficiéncia no transporte de graos de pélen de cada
espécie de beija-flor. Além disso, o alto investimento na morfologia floral
especializada deve proporcionar a deposi¢cao de grandes quantidades de graos
de pdlen em local seguro do corpo da ave, maximizando o sucesso reprodutivo

vegetal.
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Tabela 1: Tipos polinicos encontrados em 212 amostras coletadas do corpo de beija-flores capturados, entre abril de 2010 e
agosto de 2011, em uma area de sub-bosque de mata atléantica da Reserva Ecoldgica Michelin, Igrapiuna, Bahia, Brasil. Beija-
flores: Glaucis hirsutus (Glh), Phaethornis ruber (Phr), Phaethornis pretrei (Php), Phaethornis margarettae (Phm), Eupetomena
macroura (Eum), Aphantochroa cirrochloris (Apc), Chlorostilbon notatus (Chn) e Thalurania glaucopis (Thg).

Tipos polinicos Total de graos Indivf;iuos Beija-flores/Graos por individuo/Tipo polinico
encontrados  de beija-flor  GIh  Phr Php Phm Eum Apc Chn Thg
Tipo Mendoncia (Acanthaceae) 7.688 12 - 842,33 - - 2 13 - 92
Tipo Ruellia (Acanthaceae) 6 1 - - 6 - - - - -
Tipo Bignoniaceae 1 1.552 1 1.552 - - - - - - -
Tipo Bignoniaceae 2 5.847 6 52 - 1132 17575 - 16 - -
Tipo Hohembergia (Bromeliaceae) 530 2 - 527 3 - - - - -
Tipo Vriesea/Bilbergia (Bromeliaceae) 651 22 7,5 25 80 44 1 66,67 8 5,75
Tipo Costus (Costaceae) 1.222 8 21,75 12 558 7 - - - -
Tipo Heliconia (Heliconiaceae) 3.111 18 86,67 57 951 - 7 226 - -
Tipo Calathea (Marantaceae) 2 1 - - 2 - - - - -
Tipo Mimosoidae 1 1 - - - - - - - 1
Tipo Monocotiledénea 37 3 - 12,33 - - - - - -
Tipo Papilionoideae 65 3 1 - - - 1 63 -
Tipo Cupania (Sapindaceae) 36 3 - - - - 26 2 - 8
Indeterminado 1 1 1 - - - - - - - 1
Indeterminado 2 2 2 - - - - - - - 1
Indeterminado 3 1 2 - 1 - - - - - -
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Tabela 2: Beija-flores capturados, entre abril de 2010 e agosto de 2011, em uma area de sub-bosque de mata atlantica da
Reserva Ecoldgica Michelin, Igrapiuna, Bahia, Brasil. Comprimento do bico: Média + desvio padrdao, numero de individuos

mensurados (n). Graos de polen por individuo: Média + desvio padrao.

Beija-flores Comprimento do bico  Total de gré}os por Gréo_s dg pc')len por _Riquezg _de
(mm) espécie individuo tipos polinicos

Phaethornitinae

Glaucis hirsutus (Gmelin, 1788) 31,88 £1,25 (n=6) 2.227 371,20 £ 588,83 6
Phaethornis ruber (Linnaeus, 1758) 22,60 £ 1,29 (n=27) 8.814 314,80 £ 754,45 7
Phaethornis pretrei (Lesson & Delattre, 1839) 32,28 £1,50 (n=2) 5.453 2.726,50 + 709,23 6
Phaethornis margarettae (Ruschi, 1972) 37,15+ 4,11 (n=2) 3.566 1.783 £ 1869,59 3
Trochilinae

Eupetomena macroura (Gmelin, 1788) 24,18 £1,14 (n=2) 37 18,50 + 26,16 5
Aphantochroa cirrochloris (Vieillot, 1818) 22,22 +1,57 (n=4) 457 114,30 £ 77,36 5
Chlorostilbon notatus (Reich, 1793) 17,26 £ 0,00 (n=1) 71 71+0,00 2
Thalurania glaucopis (Gmelin, 1788) 20,19 £1,27 (n=8) 127 15,90 + 29,42 6

G6
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Figura 1: Tipos polinicos transportados por beija-flores capturados entre abril de
2010 e agosto de 2011 em uma area de sub-bosque de mata atlantica da
Reserva Ecoldgica Michelin, Igrapiuna, Bahia, Brasil. A - Tipo Mendoncia; B -
Tipo Hohembergia; C - Tipo Monocotiledonea; D - Tipo Mimosoidae; E - Tipo
Vriesea/Bilbergia; F - Tipo Heliconia; G - Tipo Ruellia; H - Tipo Costus; | - Tipo
Cupania; J - Tipo Bignoniaceae 1; K - Tipo Bignoniaceae 2; L - Tipo

Papilionoideae. Tipos polinicos A, B, J, K e L: Acetolisados. Barra: 20um.
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Tabela 3: Quantidade de graos de pdlen coletadas em diferentes locais do corpo
dos beija-flores capturados entre abril de 2010 e agosto de 2011 em uma area de
sub-bosque de mata atlantica da Reserva Ecologica Michelin, Igrapiuna, Bahia,
Brasil. Beija-flores: Glaucis hirsutus (Glh), Phaethornis ruber (Phr), Phaethornis
pretrei (Php), Phaethornis margarettae (Phm), Eupetomena macroura (Eum),
Aphantochroa cirrochloris (Apc), Chlorostilbon notatus (Chn) e Thalurania
glaucopis (Thg).

Local Beija-flores Total
Glh Phr Php Phm Eum Apc Chn Thg
Bico 536 6.397 3.183 1.669 26 75 0 92 11.978
Cabecga (fronte + vértice) 1.593 2.219 2.169 1 6 249 4 15 6.256
Garganta 93 169 97 1.801 5 119 67 18 2.369
Peito 5 29 4 95 0 14 0 2 149
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Figura 2: Similaridade dos tipos polinicos transportados por beija-flores
capturados entre abril de 2010 e agosto de 2011 em uma area de sub-bosque de

mata atlantica da Reserva Ecoldgica Michelin, Igrapiuna, Bahia, Brasil.



Tabela 4: Intensidade de uso do recurso (PixFix) e indice de Valor de Importancia do Recurso (IVIR) dos tipos polinicos
transportados por beija-flores capturados entre abril de 2010 e agosto de 2011 no sub-bosque de uma area de mata atlantica.
Igrapiuna, Bahia. Beija-flores capturados: Glaucis hirsutus (Glh), Phaethornis ruber (Phr), Phaethornis pretrei (Php), Phaethornis
margarettae (Phm), Eupetomena macroura (Eum), Aphantochroa cirrochloris (Apc), Chlorostilbon notatus (Chn), Thalurania

glaucopis (Thg). Em negrito estdo os valores de Intensidade de uso que mais influenciaram no IVIR.

_ L Intensidade de uso dos tipos polinicos (PixFix) Intensidade
Tipos polinicos identificados IVIR total de uso
Glh Phr Php Phm Eum Apc Chn Thg

Tipo Mendoncia 0,0502 0,0000 0,2766 0,0000 0,0000 0,0270 0,0071 0,0000 0,0906 0,4013
Tipo Ruellia 0,0001 0,0000 0,0000 0,0006 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0006
Tipo Bignoniaceae 1 0,0145 0,1162  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,1162
Tipo Bignoniaceae 2 0,1767 0,0039  0,0000 0,4152 0,9858 0,0000 0,0088 0,0000 0,0000 1,4136
Tipo Hohembergia 0,0003 0,0000 0,0021 0,0002 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0023
Tipo Vriesea/Bilbergia 0,0736 0,0022  0,0065 0,0293 0,0061 0,0135 0,3282 0,1127 0,0906 0,5891
Tipo Costus 0,0285 0,0228  0,0000 0,2045 0,0010 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,2283
Tipo Heliconia 0,1025 0,2384 0,0147 0,3488 0,0000 0,0946 0,1236 0,0000 0,0000 0,8202
Tipo Calathea 0,0000 0,0000 0,0000 0,0003 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0003
Tipo Mimosoidae 0,0001 0,0000  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 o0,0010 0,0010
Tipo Monocotiledonea 0,0001 0,0000 0,0004 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0004
Tipo Papilionoideae 0,1126 0,0001  0,0000 0,0000 0,0000 0,0135 0,0000 0,8873 0,0000 0,9009
Tipo Cupania 0,0450 0,0000  0,0000 0,0000 0,0000 0,3514 0,0011 0,0000 0,0079 0,3603
Indeterminado 1 0,0001 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0010 0,0010
Indeterminado 2 0,0005 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0039 0,0039

Indeterminado 3 0,0000 0,0000 0,0000 0,0001 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0001
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Figura 1: Mapa de localizagéo da area de estudo, Reserva Ecoldgica da Michelin (REM), Igrapiuna, Bahia, Brasil. Em destaque

a Mata da Vila 5, fragmento florestal onde foram realizados os estudos. Mapa da REM: Kevin Flesher.
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Figura 2: Aspecto do sub-bosque no interior do fragmento de mata atlantica
estudado (A) e em sua borda (B) na Reserva Ecoldgica Michelin, Igrapiuna,

Bahia, Brasil. Montagem das armadilhas Ruschi net trap para captura de beija-

flores (C e D).
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Figura 3: Captura de beija-flores em uma area de sub-bosque de mata atlantica
da Reserva Ecoldgica Michelin, Igrapiuna, Bahia, Brasil. Aspecto da estrutura da
armadilha Ruschi net trap (A) e destaque do beija-flor capturado (B). Coleta de
graos de polen do corpo dos beija-flores (C) e tomada de medida do comprimento
do bico da ave (D).
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Tabela 1: Espécies vegetais com grdos de podlen na biblioteca polinica de
referéncia, coletados em uma area de sub-bosque de mata atlantica da Reserva
Ecoldgica Michelin, Igrapiuna, Bahia, Brasil. Sindrome: Ornitéfila (Or), Esfingdfila
(Es), Melitofila (Me).

Familia / Espécie Sindrome
Acanthaceae
Geissomeria macrophylla Nees Or
Pseuderanthemum sp Es
Ruellia affinis (Schrad.) Lindau Or
Bignoniaceae
Adenocalymma comosum (Cham.) DC. Me
Phryganocydia corymbosa (Vent.) Bureau Me
Bromeliaceae
Aechmea miniata Beer ex Baker Or
Aechmea viridostigma Leme & H.Luther Or
Billbergia chlorostica Saunders Or
Billbergia euphemiae E.Morren Or
Guzmania lingulata (L.) Mez Or
Hohenbergia aff. capitata (Schult. & Schult.f.) Baker Or
Lymania brachycaulis (E.Morren ex Baker) L.F.Sousa Or
Nidularium innocentii Lem. Or
Vriesea carinata Wawra Or
Vriesea ensiformis (Vell.) Beer Or
Vriesea procera (Mart. ex Schult. & Schult.f.) Wittm. Or
Campanulaceae
Centropogon cornutus (L.) Druce Or
Costaceae
Costus spiralis (Jacq.) Roscoe Or
Cucurbitaceae
Gurania acuminata (Schitdl.) Cogn. Or
Cucurbitaceae sp 1 Or
Cucurbitaceae sp 2 Or
Gurania subumbellata (Mig.) Cogn. Or
Fabaceae
Pueraria phaseoloides (Roxb.) Benth. Me
Gesneriaceae
Nematanthus corticola Schrad Or
Drymonia coccinea (Aubl.) Wiehler Or
Heliconiaceae
Heliconia richardiana Miq. Or
Heliconia spathocircinata Aristeg. Or
Malvaceae
Pavonia sp Me
Marantaceae
Calathea crocata E.Morren & Joriss. Or
Ischnosiphon sp Me
Rutaceae

Conchocarpus macrophyllus J.C.Mikan Me




