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Figure 3. Hummingbirds recorded in the capbes of south pantanal: (a) Hylocharis
chrysura, (b} Eupeiomena macroura, (c) Polytmus guainumbi visiting a flower of
Cuphea melvilla, (d) Phasthomis eurynome visiting a flower of Bromelia balansae.

Lola:

Figure 3. Hummingbirds recorded in the capbes of south pantanal: (a) Hylocharis
chrysura, (b} Polytmus guainumbi visiting a flower of Cuphea melvilla,

(c) Phaethornis eurynome visiting a flower of Bromelia balansae, (d) Eupetomena
macroura.
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RESUMO

Os objetivos deste estudo s@o conhecer as espeécies vegetais gue ocorrem em
capbes, a variacdo na disponibilidade de flores ao longo do ano, as sindromes de
polinizacBo e as espécies de flores exploradas por belia-flores neste ambiente.
Todas as espécies em fior foram registradas em 3-5 capdes diferentes a cada més
{totalizandc 52 capdes), num periodo de 13 meses no Pantanal do Miranda-
Abobral. As espécies floridas tiveram seu habilo, altura, nimero de flores abertas
e sua sindrome de polinizagdo registrados. Cada capago (0,2 - 3,8 ha) foi
amostrado uma vez e a area total amostrada foi de 51,6ha. Foram registradas 256
espécies em flor distribuidas em 173 géneros e 67 familias a0 iongo do pericdo
deste estudo. As familizs mais freglentes foram Fabaceae, Asleraceae ¢
Malvaceae. A forma de vida mais fregliente enire as espécies registradas foi
herbacea (38,3%), seguida por sub arbustiva-arbustiva (22,3%), liana {21,1%)]),
arbustivo-arbérea e arbérea (14,4%) e hemi-parasita {0,8%). A maior parie das
espécies registradas ocorreu na borda dos capbes. Espécies dos esiratos mais
baixos da vegetacdo floresceram por periodos de tempo significativamente mais
longos que espécies dos estratos mais altos (p = 0,01). A densidade meédia de
individuos floridos foi maior durante o periodo chuvoso ao passo que a densidade
média de flores foi maior no periodo seco. A grande maioria das espécies
registradas € polinizada por abelhas cu por mais de um grupo de insetos (80,1%])
seguida pela miofilia (6,25%), anemofilia (3,1%), psicofilia (2,7%), omitofilia
(2,3%), esfingofilia (1,6%), cantarofiia e quiropterofilia (ambas com 0,8%).
Espécies ornitéfilas apresentaram os periodos de floragdo mais longos ac passo
que as anemofilas foram as que apresentaram periodos de floragéo mais curtos. A
diversidade de sindromes de polinizagéo foi maior durante a estacéo chuvosa e
inicio da seca (dezembro a juiho). A maior parte das 44 espécies em gue foi feiio
registro focal de visitantes (52,3%) pode ser polinizada por mais de um grupo de
polinizadores e 75% podem ser polinizadas por mais de uma espécie de
polinizador. As espécies de plantas mais generalistas guanto aos seus vetores de
ndlen sdo principalmente arbdreas, apresentam flores de cores claras e de



morfologia aberta ou do tipe pincel e florescem ne final da estacdo seca (entre
agosto e novembro). Os beija-flores visitaram 21 espécies de plantas nos capdes,
sendo em sua maioria herbaceas e lianas, e principalmente espécies ndo-
omitofilas. Entretanto, as taxas de visitas as flores omitdfilas e ndo omitéfilas ndo
diferem significativamente. Hylocharis chrysura € o Unico beija-flor residente e o
mais fregliente nos caples, sugerindo que seja importante polinizador das
espécies ornitofilas que ocorrem neste ambiente. Helicteres guazumaefolia é
recurso importante para este beija-flor uma vez que é a (nica espécie omitofila
gue floresce ao longo de todo o ano nos capdes.



ABSTRACT

The aims of this study are o know the plant species that occur in the capdes of
Pantanal Miranda-Abobral, the variation on the availability of flowers throughout
the year, the pollination syndromes of the species and to determine what flowers
are exploited by hummingbirds. All flowering species were recorded in 3-5 capbes
throughout 13 months in 52 capbes. Habit, height, number of opened flowers and
pollination syndromes were recorded. Each cap2o (0,2 - 3,8 ha} was sampled once
and the sampled area was 51,6 ha. There were recorded 256 flowering species in
173 genera and 67 families during the period of this study. The most frequent
families were Fabaceae, Asteraceas and Malvaceae. Most frequent growth forms
were herbs (38,3%;), shrubs (22,3%), climbers (21,1%), shrubs-frees (14,4%) and
hemi-parasitic (0,8%). Species lower placed in the forest profile flowered for longer
pericds than species occurring at higher sirata (p<0,02). Mean density of flowering
individuals was higher during the rainny season and mean density of flowers was
higher during the dry season. Most species recorded were bee or insect pollinated
(80,1%). The remaining species were myiophilous (6,25%), anemophilous (3,1%),
psicophilous (2,7%), ornithophilous {2,3%), sphingophilous (1,6%), cantarophilous
or chiropierophiious (each one with 0,8%). Longer flowering periods were recorded
for ornithophilous species and the shorter ones for anemophilous species. Diversity
of pollination syndromes was higher during the rainny season and at the beginning
of the dry season (December to July). Most of the 44 species studied for visitors
{52,3%) couid be pollinated by more than one poillinator group and 75% could be
poliinated by more than one poliinator species. Plant species that are more
generalist according tc its polen vectors are mainly arboreous, with open or brush
type, light coloured flowers, and fiowered by the end of the dry season (between
August and November). Hummingbirds visited 21 flowering species in the capdes,
mainly herbaceous or climbers and non-omithophilous species. They visited
several non-ornithophilous species, being the visiting rates to omithophilous and
non-ornithophilous species similar. Hylocharis chrysura is the only resident and
most frequent hummingbird in the capdes, suggesting that # is an important
pollinator for ornithophilous species in this habitat.



INTRODUCAD GERAL

Os capbes s&0o manchas naturais de vegetacdo e como tal, representam
shuacéo natural em que os efeilos relacionados & descontinuidade e reducso de
habitat podem ser avaliados. Além disso, uma vez que s&o circundados por
campos inundaveis sazonalmente, atuam como ‘ilhas”, abrigandc espécies
vegetais intolerantes & inundacdo e atuando como reflgio de fauna durante os
periodos de cheias do Pantanal.

Ha poucos estudos nos capdes da regido do Miranda-Abobral. Alguns
aspectos que vém sendo estudados envolvem comunidades vegetais (Damasceno
et al. 1989), comunidades de besouros (Lopes 2000} e o deslocamento de aves
entre capbes adjacentes (Yabe 2000). Entretanto, o Gnico estudo encontrado para
0s capbes sobre interagbes animal-planta aborda as relagbes enire insetos
galhadores e seus hospedeiros (Julido 1999).

No Pantanal as espécies herbaceas s80 mais freqlientes que as lenhosas
devide a predominéncia de areas inundaveis ocupadas por formacdes aquaticas,
campestres e savanicas (Pott & Pott 1999). As formacdes arbbreas que ocorrem
no Pantanal sdc as matas ciliares e as formagGes monotipicas {e.g. carandazal,
paratudal, canjiqueiral, acurizal), além das cordilheiras e capbes. A criaco de
gado durante os Gltimos 200 anos, a introduc@c de pastagens n3o nativas, as
queimadas freqlientes bem como o corte seletivo de madeira vém alterando a
vegetacgao original do Pantanal (Prance & Schaller 1982, Cunha & Junk 1998).

A sazonalidade no periodc de florago afeta diferentemente espécies
vegetais com diferentes formas de vida. Em florestas tropicais sazonais, a maioria
das espécies arboreas floresce durante o periodo seco (Frankie et al. 1974), ao
passo gue a maicria das espécies herbéceas e arbustivas floresce no periodo
chuvoso (Mooney et al. 1995 Murphy & Lugo 1986). O conhecimento da
disponibilidade de flores ac longc do ano & importante por exemplo, para ©
pianejamento de planos de conservacdo e manejo, uma vez que estas flores séo
recurso para uma ampla variedade de animais antofilos, regulando a ocorréncia
destas espécies de vetores numa dada comunidade ac longo do ano (Koptur et al.
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1988). Além disso, uma vez que as comunidades animais s3o estratificadas, €
possivel relacionar a distribuicdo das flores no espaco & estratificagio dos seu
vetores de pdlen (Frankie 1975, Bawa et al. 1985, Bawa 1990).

A polinizacBo por animais predomina em ambientes tropicais, sendo os
invertebrados 0s principais polinizadores de plantas nestes ambientes. Nesie
grupo as abelhas se destacam, sendo responsaveis pela polinizacio do maior
numero de espécies vegetais (Bawa 1990). Dentre os verebrados, flores
polinizadas por beija-flores sf@oc importante componente das comunidades,
compreendendo 2 -15 % das espécies de angiospermas em ambientes florestais
do sudeste e do Cerrado brasileiros e na América Central (Feinsinger 1983, Bawa
et ai. 1985, Silberbauer-Gottsberger & Gotisherger 1988, Ramirez 1989, Oliveira
1991, Ormond et al 1991, Morellatc & Sazima 1992, Barbosa 1997,
Borges 2000 ). Os beija-flores freglientemente sBo generslistas quanio aoc tipo de
habitat (Snow & Snow 1972, Feinsinger 1876, Feinsinger et al. 1988, Stouffer &
Bierregaard 1995), utilizando bordas, clareiras e areas aberias com grande
abundancia de flores (Stiles 1975, Linhart et al. 1987). Os beija-flores de bico
curto, principalmente da familia Trochilinae s&o visitantes freqlientes de flores ndo
omitofilas visitando grande variedade de flores entomodfilas, bem como de
ornitéfilas (Snow & Snow 1980, Feinsinger et al. 1882, Snow & Snow 1986, Araujo
1996, Cotion 1998).

O conhecimente da fenclogia de floracdo e da polinizagdo de espécies sdo
raros para o Pantanal (e.g. Amaral et. al.1994, Amaral ef al. 1995, Amaral &
Gomes 1996 e Amaral & Guimardes 1996) e inexistentes para os capdes. O
conhecimento destes aspectos & importante ferramenta para estudos futuros
envolvendo a biologia da polinizacdo de espécies gue ocorrem neste habitat. Uma
vez que os capbes apresentam fisionomia fragmentada, o conhecimento destas
interagbes neste ambiente pode ainda gerar dados comparativos ou fornecer
subsidios para a compreensd@c destas relagbes em dreas arificialmente
fragmentadas.

Este estudo & dividido em capitulos. No primeiro capitulo sdc apresentados
e discutidos os dados sobre a compesicao floristica e a fenclogia de floracio das



®ix

espécies que ocorrem nos capdes. No segundo capitulo sdo apresentados os
dados sobre a fregiéncia de ocorréncia das sindromes de polinizacdo, sua
distribuicdo no espago e sua freqliéncia ao iongo do ano em capdes. No terceiro
capitulo sdo apreseniadas as caracteristicas das flores exploradas por beija-flores,
& verificado como a rigueza, a diversidade e a densidade destas flores variam ao
liongo do ano e como funcio da riqueza de especies de beija-flores.



CariTULO 1 ~ FLORA E FENOLOGIA DE FLORACAD EM CAPOES DO PANTANAL SUL MATO
GROSSENSE

INTRODUCAQ

O Pantanal € um dos maiores ecossistemas alagéveis do mundo, sendo
formado por depoésitos sedimentares de origem relativamente recente (Ponce &
Cunha 1993). Esse ecossistema nio apresenta flora endémica, sendo
caracterizado pela presenca de espécies de ampla distribuicBo, comuns aos
principais tipos vegelacionais que © circundam: cerrado, chaco e floresta
amazbnica (Prance & Schaller 1982, Ratter ot al. 1988, Cunha 1980, Prado ef al.
1882, Dubs 1994, Pott & Pott 1894, Damasceno et al. 1929, Pott & Pott 1999).
Entretanto, algumas espeécies vegetais s80 tidas como exclusivas do Pantanal
(Pott & Pott 1899).

Devide a sua histéria geomorfoldgica, 2 sua localizagdo as margens de trés
grandes dominios fitogeograficos e também 2 influéncia dos seus principais rios, o
Pantanal resulta em diversidade de fisionomias e habitats, sendo muito variavel
entre suas subregides (Cunha & Junk 1999). Pott & Pott (1994, 1999) registraram
1863 espécies vegetais em 174 géneros e 136 familias para ¢ Pantanal. Estes
autores estimam que esses valores correspondem 2 95% da fiora pantaneira.
Além desta revisdo, Cunha & Junk (1999) registraram 86 espécies em 69 géneros
e 41 familias ocorrendo em capfes, cordilheiras e murundus, entretanto esse
levantamento se restringiu as espécies lenhosas. Num estudo em quatro capdes
na regido do Abobral, Damasceno et al. {1999) registraram 108 espécies em 44
familias. Apesar da existéncia destes estudos, nao existem registros sistematicos
da vegetacdo levandc em conta um grande numero de capbes. Também ndo
foram encontrados esiudos sobre a fenologia das espécies que ocorrem no
Pantanal.

A origem dos capbes & assunto controversoe {(Oliveira-Filho 1992a). Sua
origem estaria relacionada & eros8o diferencial, 2 atividade biolgica, &



sedimentacao ou & combinagdo desses dois Gltimos fatores (Cunha & Junk 1999).
Na regiac do Abobral, 99% dos capbes séo sitios arqueolégicos, cuja origem
provaveimente seria devida & construc8o de aterros sobre elevacdes naturais de
terrenc (Bittencourt, 1992).

A fenologia de especies arboreas tropicais € determinada primariamente
peia duraco e intensidade da seca sazonal (Mooney et al. 1995, Murphy & Lugo
1988), uma vez que a variagdo de temperatura e fotoperiodo é pequena em baixas
latitudes. Em regibes neotropicais sazonais, a maioria das espécies herbaceas e
arbustivas floresce no periodo chuvoso (Croat 1975, Monasteric & Sarmiento
1976), ao passo que a maior parte das espécies arbdreas floresce no periodo
seco (Frankie et al. 1974). Em contraste, em fiorestas neotropicais ndc sazonais,
muifas espécies florescem mais de uma vez ac ano e ndo apresentam picos de
floragdo (Croat 1975, Putz 1979, Opler et al. 1980).

Os objetivos deste estudo s8o conhecer as espécies vegetais que ocomrem
em caples, relacionando seus periodos de floragcio com os periodos de seca e
cheia do Pantanal.

METODOS

O Pantanal brasileirc € uma planicie inundavel que compreende uma area
de aproximadamente 140000Km* (Adamoli 1982). O clima da regidc & tropical
quente, com inverno seco, apresentando regime de chuvas marcadamente estival,
que define o carater estacionai, Aw segundo classificaciio de Kdppen (Cadavid-
Garcia 1984). A pluviosidade média anual varia entre 800 e 1400mm, sendo que
80% das chuvas ocorrem entre novembro e margo (Silva et al. 2000, Figura 1). O
Pantanal apresenta mosaico de tipos vegetacionais, sendo muito variavel entre
diferentes subregides (PCBAP, Radambrasil). As formacdes florestais que
ocorrem no Pantanal sul s&o as matas de galeria, os capdes, as cordilheras e as
formagdes monotipicas {(e.g. paratudal, carandazal, acurizal). Os capdes sdo
manchas de vegetago florestal de formato circular ou eliptico, apresentando 1 a
3m de elevagdo em relagdo aos campos alagaveis que os circundam (Figura 2).
Os capBes ndo alagam na estacfo de cheias do Pantanal, atuando como ithas de
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Figura 2. Vista acrea de capbes no Pantanal sul mato grossense {(A) e detalhe de
um capéo na regido do Miranda-Abcbral (B).



vegetacdo, onde espécies intolerantes a inundagdo podem se asiabelecer
(Qliveira-Filho & Marting 1981}, 580 composios principalments por sspécies
tipicas de floresias de galeria @ do chaco am suas bordas e de aspécies tipicas de
florestas semi-deciduas em sua porcde central (Prance & Schalleri8sz,
Mamascenc at al. 1999). O dossel dos capdes do Abcbral varia de 10-15m de
altura, sendo descontinuo em sua sorcBo cenitral & fechado nas porgles
periféricas (Damasceno et al, 1999},

As espécies foridas de capdes foram sstudadas ao longo ds 13 meses, de
maic de 1999 a maio de 2000, no Pantanal sul matogrossense, sub-regido do
Miranda- Abobral {ca. 14° & 22° S, 53° & 86°W) (Figura 3a). Para incluir a variacéo
da composicdo de espécies vegstals de capbes desta sub-regido, a cada mes
faram amostrados capdes distribuidos em diferentes fazendas ao longo da sstrada
MS 184 . num trecho de 18,5 Km (Figura 3b). Para incluir a variagéo floristica
antre capBes nestas diferentes dreas, a cada més av mMenos um capéo escolhido
50 azar era amosirado em cada fazenda. Além disso, de modo a incluir as
variacBes floristicas dependentes de tamanho dos capdes, a cada més capdes de
tamanhos variaveis foram incluidos na amosiragem.

Durante o periodo deste estudo foram estudados 52 caples. Mensaimente
de 3-5 capdes foram amostrados em sua totalidads (incluindo interior & borda) @
todos os individuos em flor foram registrados. Espécies ocorrendo numa faixa de

& 3 m na interface dos capdes com 03 campos inundaveis foram consideradas
de borda. O tamanho dos capfes estudados variou de 0,22 38 ha (089 £ 075
ha). Cada capdo foi amostrado somente uma vez durante o periodo deste gstudo
a a dres total amostrada foi de 51,8 ha. Para calcular 2 drea dos caples, a
posicdo geografica fol registrada utilizande GPS para posterior localizacéo em
imagens de satélite com escalas conhecidas. Todos os individuos floridos num
dado capdo foram registrados quanto & sua altura & nimero de flores abertas. ©
habito das espécies registradas foi definido no campo, bem como através de
consulta & bibliografia (Pott & Pott 1994, Damasceno 1929).

Fara os registros da fenoclogia de floragdo foram incluidas somente plantas

com flores abertas. Este método permite amostragem mais rapida e a inclusdo de
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Figura 3. {A) LocalizagZo da sub-regifo do Miranda-Abobral no Pantanal, (B)
localizagdo das éreas amosiradas ao longo da MS-184, entre os rios Miranda e
Abobral (Sgr = Fazenda Sagrado, Xrs = Fazenda Xarads, Scl = Fazendz Santa
Clara & Sbn = Fazenda 550 Bento).



maior area amostral, sendo uma maneira alternativa de investigar padrbes
fenologicos de uma comunidade (Corlett 1990). C método de observacdes
repetidas em individuos marcados (Medway 1872, Ng 1977, 1981) fornece visdo
mais detalhada da fenologia dos individuos e das espécies, mas limita o nimero
de espécies gue podem ser estudadas (Corlett 1980).

A riqueza e a diversidade de espécies floridas foram calculadas para cada
capao individuaimente. Com base nestes valores foram calculadas as médias de
rigueza e de diversidade (indice de Shannon-Wiener) de espécies floridas para
cada um dos meses estudados. C mesmo procedimento foi usado para o célcuio
da densidade de flores e de individuos floridos.

RESULTADOS

Durante este estudo foram registradas 256 espécies em flor distribuidas em
173 géneros e 67 familias. As familias mais freqientes foram Fabaceae (40
espécies), Malvaceae (27 espécies), Asteraceae (16 espécies), Euphorbiaceae
{14 espécies) e Rubiaceae {11 espécies) (Tabela 1) representando 42,2 % do total
de espécies registradas. Dentre as espécies herbaceas, os géneros mais
freqlentes foram Borreria, Croton e Desmodium (representados por cinco
especies cada um) e Melochia, Ludwigia, Senna e Sida representados por guatro
espécies (Apéndice 1). Dentre as espécies arbustivas e arbbreas os géneros mais
freqiientes foram Psidium (3 espécies) e Cestrum, Cordia, Eugenia, Guazuma e
Helicteres (representados por duas espécies cada um) (Apéndice 1).

A forma de vida mais freqlente entre as espécies registradas nos capdes
foi a herbacea (38,3 %), seguida pela sub arbustiva-arbustiva (22,3 %), liana
(21,1 %), arbustivo-arborea e arboérea (17,6 %) e a hemi-parasita representada por
0,8 % (Figura 4). N&o foram encontradas espécies epifitas. Dentre as espécies
herbaceas, as familias que mais se destacaram foram Malvaceae com 15
espécies, Fabaceae com 12 espécies, Asteraceae com 11 espécies e Rubiaceae
com sefe especies. Dentre as lianas, as familias com maior nimero de espécies
foram Fabaceae com 11 espécies, Bignoniaceae com seis espécies e
Sapindaceae e Convolvuiaceae com cinco espécies cada uma. As espécies sub-



Tabela 1. NOmero de géneros e de espécies nas 87 familias registradas em flor nos capbes do

Pantanal Miranda-Abobrai.

FAMILIAS GENEROS  ESPECIES |FAMILIAS GENERQS  ESPECIES
Fabaceae 24 403 Combretacess 1 2
Maivaceae™ 13 27 Loranthaceae 1 2
Asteraceas 11 i6 Passifioracese 1 2
Euphorbizceas g 14 Piperaceae 1 2
Rubiaceas 7 11 Polygalacese 1 2
Apocynaceas 7 8 Smilacaceae 1 2
Sapindaceae g 8 Amaranthaceae 1 1
Bignoniaceas™ 5 7 Amaryilidaceae 1 1
Verbenaceae 5 7 Arisiolochiacese 1 1
Solanaceas 4 7 Bromeliaceae 1 1
Convolvulaceae 4 8 Cecropiaceae 1 1
Myriaceae™ 2 5 Commelinacese 1 1
Poaceae 5 5 Cucurbitaceae 4 1
Scrophulariacese 4 4 Ebenaceaas 1 i
Malpighiaceas 3 4 Erythroxylaceas 1 1
Menispermaceas 3 4 Gentianaceae 1 1
Boraginaceae 2 4 Iridaceae 1 1
Larmiaceae 2 4 L auraceae 1 1
Onagracease 1 4 Meliaceae 1 1
Vitaceae 1 4 Moraceae 1 1
Annonaceae 3 3 Moliuginaceae 1 1
Arecaceae 3 3 Nyctaginacesge 1 1
Lythraceae 2 3 QOrchidaceae 1 1
Acanthaceas 1 3 Phyioiacaceae 1 1
Alismataceae 1 3 Polygonaceae 1 1
Anacardiaceae 2 2 Rutaceae 1 1
Chrysabalanaceae 2 2 Tumeraceae 1 1
Flacourtiaceae 2 2 Ulmnaceae 4 1
Celastraceae 2 s Apiaceae 1 1
Ochnaceae 2 2 Violaceae 1 1
Portulacaceae 2 2 Vochysiaceae 1 1
Rhamnaceae 2 2

* Familias com uma espécie ndo identificada.

** Familia com irés espécies ndo identificadas.
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arbustivas e arbustivas foram principalmente das familias Fabaceae com 13
especies, Malvaceae com nove espécies, Euphorbiaceae com oito espécies e
Verbenaceae com cinco espécies. Dentre as arbustivo-arbdreas e arbbreas, as
familias mais freqhentes foram Fabacese com quatro espécies e Malvacese,
Myrtaceae e Sapindaceae com trés espécies cada uma.

A maior parte das espécies floridas {n = 168) foi registrada nas bordas dos
capbes. Exclusivamente no interior ocorreram 52 espécies ao passo gue 36
especies ocorreram facultativamente no interior ou na borda dos capbes. A maior
parte (57,7%) das espécies gue ocorreram no interior dos capOes apreseniavam
habito sub arbustivo, arbustivo-arbdreo ou arbbreo, e a maioria (47,6%) das
espécies de borda foram herbaceas, fregleniemente invasoras.

Na maior parie dos meses estudados, 0s capdes maiores apresentaram
indices de diversidade de espécies floridas maiores do gue os capdes menoras,
com excecdo dos meses de setembro (quando o maior capdo apresentou © menor
indice de diversidade) e abril {quando o menor capdo apresentou 0 maior indice
de diversidade) (Tabela 2).

O periodo de floracdo das espécies registradas nos capbes do Pantanal do
Miranda-Abobral diferiu significativamente (p = 0,01, ANOVA) entre 0s habitos e
variou de 2,16 £ 1,78 meses para as espécies arbbreas até 4,73 + 4,24 meses
Para espécies sub-arbustivas (Tabela 3).

A diversidade de espécies floridas nao diferiu significativamente (p=0,27,
teste T) entre 0s periodos seco (1,78 £ 0,6, n = 32) e chuvoso {2,30 + 067, n =
20). Entretanto, a riqueza de espécies floridas foi significativamente maior (p <
0,01, teste T) no periodo chuvoso (30,85 & 14,53, n = 20) em relagdo ao periodo
seco (13,91 # 6,29, n = 28) (Figura 5a-b). A densidade de individuos em flor
também foi maior na estacdo chuvosa (520,9 + 379,2 individuos/ha, n = 20) do que
na estacéo seca (87,98 + 70,40 individuos/ha, n = 32), p < 0,01, teste T (Figura
8a). Por outro lado, a densidade de flores foi maior durante a estagBo seca
{112.300 £ 421.900, n = 8) do que na estaclo chuvosa (95.500 + 7704, n=5), p <
0,01, teste T (Figura 86b).
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Espécies herbaceas floresceram principaimente no periodo Omido, de
dezembrec a margo, de maneira inversa ao observado para as espécies arbbreas e
lianas, que floresceram principalmente enire agosio ¢ novembro (Figura 7) . As
especies arbustivas floresceram ao longo do ano (Figura 7).
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Tabela 2. Area dos 52 capdes estudados a0 longo de 13 meses {maio/1999 a maio/2000), &
valores de eqlidade (J) do indice de diversidade de Shannon (H') de espécies em flor calculados
para cada cap&o no Pantanal do Miranda-Abobral. Meses em negrito correspondern agueles em
que capbes maiores apresentaram maiores valores de H'.

Més Area (ha) J H Més Area (ha) J H
MAIDI1999 0,41 0,79 1,53 NOVEMBRO 2.8 0,78 3,05
1,38 0,84 15 0,57 0,48 1,24
238 087 1,91 0,24 0,88 263
0,219 1 1,39
DeEZEMBRO 0,84 0,73 2,35
Junho 2,09 0863 1,83 073 0,44 1,28
1,23 087 0,83 203 Q77 2,59
1,24 022 0,42 0,33 0,68 1.88
1,55 .86 2.61 0,55 0,65 2,05
Jutho 088 0,77 2,18 JANEIRD 0,58 3,39 0,86
3,82 05,23 065 2,15 (.81 314
1,44 0,80 252 .45 078 2,56
0,32 43,81 1,77 0,38 2,77 2,02
Agosto 022 0,83 2 FEVEREIROD 0,61 0,48 4,85
1,04 0,54 2,59 1,91 71 2,78
{119 0,68 1.56 0,38 0,68 2,38
4 0,82 1.87 08 0,65 2,11
1,47 0,91 2,268
Marco 0,32 0,82 274
Setembro * 2,08 0,57 1,11 1,82 083 3,17
1,28 0,80 2,36 0,52 0,84 2,44
076 0,89 1,86 1,26 078 3,14
1 0,87 2,23
0.6 0,72 223 Abrii = 045 0.8 1,82
0,39 0,83 2,04
Quiubra 055 078 2,32 0,56 0,32 0,81
0,28 0,71 1,7 3,86 0,61 1.85
0,67 0,81 2,39
1,45 0,59 1,58 Ma1o/2000 0,37 0,57 1,03

.78 0,96 2,29

* O maior capéo amostrado apresentou © menor valor de H'.
** O menor capao amoestrado apresentou o maior valor de H.



Tabela 3. Periodo de floragio das espécies regisiradas de acordo com seu habito nos capbes no
Pantanal go Miranda-Abobral.

Habitos Mamero de meses em floracdo
¥ + sd {n espécies)

Herbaceo 2,712 221 (88
Subarbustivo 473+ 424 (22)
Arbustivo 2.8+ 286535
Arbustivo-arbéreo 1,87 +1.468(8)
Arbérao 2,16 21,78 (37)
Hemi-parasiia 4&5+01{(2)

Liana 222 +£1.84 (84}
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Discussio

A riqueza de especies vegetais encontrada nos 52 capdes do Pantanal do
Miranda-Abobral foi maior do gue a encontrada por Damasceno et al. (1999) em
quatro capbes amostrados ao longo de 18 meses na mesma regifio (256
espécies/108 espécies) (Tabela 4), provaveimente devido ac faio das espécies
gue ocorrem na borda dos capbes ndo terem sido incluidas por Damasceno et al.
(1999). Excluindo as espécies regisiradas na borda dos capdes, a rigueza de
especies foi menor neste estudo (Tabela 4). Entretanto, € importante salieniar que
no presente estudo cada capio foi amostrado somente uma vez e foram incluidas
somente as espécies em flor. O método adotado neste estudo formece uma viséo
do conmjunic de capdes, mostrandc a variacdo fenoldgica da comunidade de
espécies gue ocorrem neste ambiente. Além disso, pelo fato de permitir a
amostragem de um numero maior de capdes, inclui a variagdo na composicéo de
espécies existente entre capdes. Por cutro iado, o método de observacbes
repetidas nos mesmos capdes, utilizado por Damasceno et al. (1999) fornece uma
visdo mais detalhada da composicio de espécies e da variag8o fenolégica dos
individuos nos quatro capdes, fornecende dados para andlise da fenologia do
grupo de espécies que ocorrem num dado conjunto de capdes.

As familias mais freqlentes nos capdes do Pantanal do Miranda-Abobral
foram as mesmas registradas por Pott & Pott (1999) em levantamento sobre a
flora do Pantanal. As familias Poaceae ¢ Cyperaceae também s8o importantes no
Pantanal (Pott & Pott 1999} mas incluem espécies comuns em vegetacio de
campos inundaveis. Assim, o fato destas familias terem side menos importantes
nos capdes seria esperado. As florestas neofropicais parecem ser muito
semelthantes em termos de familias de plantas mais representativas, sendo
Fabaceae a que mais se destaca na maior parte dos ambientes (Gentry 1988). A
familia Fabaceae foi a mais freqliente nos capbes do Pantanal Miranda-Abobral.
Entretanto, algumas das familias comuns em outras regides foram pouco
freqlentes (e.g. Lauraceae, Annonaceae, Moraceae e Bignoniaceae) ou ausentes
(e.g. Sapotaceae e Myristicaceae). A marcada sazonalidade, somada 3
instabilidade gerada pelo regime de cheias e seca do Pantanal, bem como a
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Tabela 4. Total de espécies, familias e géneros, familias mais freglientss e habitos mais freglientes
nas familias registradas nos capdes deste estudo e nos capdes estudados por Damasceno et al.
{1959) no Pantanal do Miranda-Abobral.

Total de espécies

Niémero de espécies no

MNamern de espécies

Nimero de espécies no

{este estudo) interior dos capdes na bords dos capdes interior dos capfes
{este esfudof {este astudo}’ Damasceno =t i, (1889)
Total Familias 57 40 57 a4
Géneros 173 78 138 87
Espécies 2568 &8 204 108

Familias mais

fregienies
Fabaceas - 40 Maivaceze - 11 Fabaceae - 38 Fabaceze - 13
Malvaceae - 27 Fabaceae - 8 Malvaceas - 17 Bignoniaceae - 8
Asteraceae - 16 Sapindaceas - 8 Asteraceae - 14 Sapindaceas - 6
Euphorbiaceae - 14 Euphorbiaceae - 8 Rubiaceae ~ 11 Arecaceae - 5
Rubiaceae - 11 Apocynaceae - 4 Euphorbiacese - 10 Rubiaceae - 5

Bignoniaceae - 3

Habitos mais

Fregienies por Subarbustive -85 %  Subarbustive -2,1% Bubarbustive - 8.3 % Subarbustivo +

familia Arbustive + Arbdres -
Arbustivo + Arbdreo - Arbustive + Arbdrec —~  Arbustive + Arbéres - T2,2%
31L.3% 44.3 % 284 % Leguminosas - 11
Fabaceae - 10 Apocynaceae - 3 Fabaceae -8 Annonaceze - 4
Malvaceae - 8 Anacardiaceae - 3 Myrtaceae - 6 Arecaceae - 4

Myrtaceae -6
Apocynaceae - 5

Lianas - 21,1 %
Fabacege - 11
Bignoniaceae - §
Sapindaceae - 5
Convolvulaceae - 5

Hemi-parasita - 0,8 %

Herbiaceo - 38,3 %
Malvaceae - 15
Fabaceae - 12
Asteraceae - 11
Rubiaceae - 7

Annonaceae - 3
Fabaceae -3
Rubiaceas - 3
Sapindaceae - 3
Malvaceae - 3
Arecacege - 2
Euphorbiaceae - 2
Verbenaceae - 2

Lianas - 23,9 %
Fabaceae - 4
Bignonjaceae - 4
Sapindaceae - 3
Menispermaceae - 2

Hemi-parasita - 2,3 %

Herbaceo - 20,4 %
Malvaceae - 5§
Asteraceze - 2
Euphorbiaceae - 2

Malvaceas - §
Apocynaceae - 3
Rubiaceae - 3

Lianas - 21,1 %
Fabaceae - 9
Bignoniaceae - 5
Convolvulaceae - 5
Sapindacese - 4

Hemi-parasita -1 %

Herbaceo - 428 %
Fabaceae - 12
Asteraceae - 10
Malvaceae - 10
Rubiaceae - 7

Bignoniaceae - 4
Rubiaceae - 4
Myriaceae- 4

Lianas - 20,4 %
Bignoniaceae - 4
Menispermaceae - 3
Sapindaceae - 3

Ervas, epifitas, parasitas -
7.4 %

" Incluidas as espécies que ocorrem facultativamente no interior ou na borda dos capbes.
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fisionomia fragmentada e descontinua dos capBes poderiam ser fatores
relacionados a essas diferengas. Nos capdes estudados por Damasceno et al.
(1999) a familia Fabaceae também foi a mais fregliente, mas a ordem de
importéncia das demais familias fol diferente (Tabela 4), mesmo guando
analisadas somente as espécies presenies no interior dos capdes. Essa diferenca
poderia estar relacionada novamente ao fato de um maior nimero de capes ter
sido incluido nesie estudo, indicando que os capdes na regifo do Miranda-
Abobral so variaveis em termos de composicio floristica. Entretanto, no presente
estudo foram amostradas somente as espécies floridas.

Na regific pantaneira, apesar da vegetacdo original persistir, atividades
antropicas e a criagdo de gado durante os Ultimos 200 anos, além de queimadas
anuais e do corte seletivo da vegetac8o alteraram a composicdo floristica & a
abundéancia de espécies (Prance & Schaller 1982), principalimente em capbes e
corditheiras (Cunha & Junk 1999). A baixa freqiiéncia de espécies herbaceas no
interior dos capbes pode ser, em parte, influenciada pelo pisoteio do gade, que
utiliza os capbes como abrigo (Damasceno et al. 1999).

Os géneros mais freqlientes nos capdes foram de espécies que ocorreram
exclusiva ou predominantemente nas bordas. Esse fato resulta da grande
representatividade de espécies registradas na borda que comesponderam a
85,6 % do fotal de espécies amostradas nos capdes. Grande parte dos géneros
registrados nos capdes (incluindo interior e borda) também foram registrados nos
murundus {i.e. manchas naturais de vegetagdo de area em geral menor que a dos
capbes) do Mato Grosso (Oliveira-Filho, 1992b), entretanto poucas espécies
vegetais que ocorreram nos capdes foram registradas nos murundus. Essa
diferenga deve ser devida ac fato dos murundus receberem maior influéncia da
vegetacdo de cerrado (Oliveira-Filho 1992b), ac passo que os capdes do Miranda-
Abobral apresentam maior similaridade floristica com 4&reas de matas
semideciduas de cordilheiras e com a mata ciliar do ric Miranda (Damasceno et al,
1999).

Damasceno et al. (1999) registraram 40 espécies que ndo foram
encontradas neste estudo, essa diferenca pode sugerir que aumentando ainda
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mais 0 numerc de capbes amosirados e o nimero de amostragens em cada
capao, novas espécies poderiam ser acrescentadas a listagem agui apresentada.
Alem disso, essa diferenca poderia indicar que os capdes apresentam baixa
similaridade floristica entre si (Damasceno, G.A., dados indditos). Entretanto, uma
vez que neste estudo cada capfo foi amostrado somente uma vez & somente as
espécies floridas foram registradas, ndo foi possivel testar a2 similaridade de
espécies entre os diferentes capdes.

O componente herbaceo, como o registrade aqui, & também predominante
em diversos ambientes tropicais, conftribuindo significativamente para sua
diversidade (Gentry & Dodson 1987). Nos capbes estudados, a alia
representatividade de espécies de borda € um fator que coniribui para a
predominéncia de espécies de habito herbdceo. A proporgBo de espécies
arbustivo-arboreas encontrada nos capdes (28,2 %) foi semelhante 2 registrada
por Gentry & Dodson (1987) em &rea de floresta seca no Equador (21-31 %), mas
bastante inferior 4 registrada por Damasceno et al. (1998) em capdes da mesma
regido (Tabela 4). Estas diferencas provavelmente sio relacionadas ac fato do
componente herbaceo fer sido pouco representadoc no interior dos capdes e de
n&o ter sido incluida a borda dos capGes no estudo de Damasceno et al. (1999). A
proporgdo de lianas encontrada por Damasceno et al. (1999) foi semelhante 2
encentrada para os 52 capdes estudados aqui {Tabela 4). A auséncia de espécies
epifitas nos 52 capdes estudados, bem como a baixa fregiiéncia deste habito nos
capdes estudados por Damasceno st al. (1999) (que registrou uma espécie epifita)
poderia estar relacionada a baixa umidade e ao regime de precipitacdo fortemente
sazonal no Pantanal. A diversidade de epifitas é maior em regides mais Gmidas,
sendo que a proporco de epifitas varia de 2-4% em florestas secas a 23-24% em
florestas Umidas da América Central (Gentry 1988).

Do total de espécies registradas nos capdes, a familia Fabaceae foi a mais
freqliente no estrato arbustivo-arbdreo. Maivaceae foi a segunda familia mais
freqliente neste estrato e espécies desta familia ocorreram principaimente na
borda dos caples. Dentre as lianas, a alta representatividade de Fabaceae se
deve também as espécies registradas nas bordas dos capbes, iocal onde lianas
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desta familia foram mais freqlentes. A proporgéo de lianas nas demais familias fol
similar a registrada por Damascenc et al. (1999).

O fatc de na maior parte dos meses estudados, os capbes maiores
apresentarem maiores indices de diversidade de espécies floridas & capdes
menores os mencres indices, poderia indicar gue ha efeito de tamanho dos
capbes sobre a diversidade de espécies floridas. Entretanto, o nimero de capbes
amostrados a cada més neste estudo foi baixo, impossibilitando analises més a
més. Estudos amostrando maior nimero de capdes num dado més cu amosirando
a fotalidade de espécies vegetais presenies em diversos capbes, poderiam
verificar este efeito.

Nos capbes, o fatc da rigueza de espécies bem como uma maior densidade
de individuos florescerem durante a estagao chuvosa € semelhante ao registrado
em floresia semidecidua do sudeste brasileiro (Morellato & Leitdo-Filho 1895}, no
cerrado (Oliveira & Gibbs 2000}, bem como em oulras comunidades neotropicais
(e.g. Koelmeyer 1858, Janzen 1967, Croat 1975, Foster 1985). isso poderia ser
relacionado ao fato de que para algumas especies de plantas tropicais, as chuvas
apbs um periodo sece atuariam como um gatilho, induzindo a floraggo (Opler et al.
1976, Augspurger 1982, 1985). Em ambientes com estagio seca pronunciada
existe maior variacdo sazonal guanto ao namero de espécies em flor, com maior
proporgac de espécies florescendo na estacio chuvosa (Gentry & Emmons 1887).

Para as espécies herbaceas ¢ desenvolvimento da flor, a partir da indugao
do desenvolvimento dos boides até a antese & freqientemente continuo, i.e. uma
vez iniciada a indugio as flores abrem (Borchert 1983). A florac8o nestas espécies
¢ induzida por estimulos ambientais (Borchert 1983). Por ocuitro lado, o©
desenvolvimento das flores nas espécies arbbreas € descontinuo podendo ser
suspenso temporariamente. Em arbéreas, a inducao da floracéo parece estar sob
controie endbégenc e ser afetada por fatores ambientais, principalmente o estresse
hidrico, somente indiretamente {Reich & Borchert 1982, 1984).

Nos capdes do Pantanal, as espécies de maneira geral, apresentaram
periodos de floragdo relativamente curtos. Entretanto, as espécies que ocorreram
nos estratos baixos da vegetacdo (herbaceas, subarbustivas e arbustivas)
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apresentaram periodos de floracBo mais longes, concordando com o Droposto por
Frankie et al. (1974). Por outro lado, as espécies gue ocorreram nos estratos alios
da vegetagio (arbustivo-arbdreas e arbéreas) apresentaram periodos de fiorago
mais curios. Entretanto, é importante notar que os dados feniclégicos aqui
apresentados se referem & amostragens feitas em diferentes capbes ao iongo do
ano, néo representando portanio a duracdo do periodo de florac@o dos individuos,
mas da comunidade de espécies em capdes de modo geral.

A densidade média de flores foi maior no periodo seco, devido 2 maior
densidade de espécies arbdreas, que florescem principalmente neste pericdo (e.g.
Morellato 1992) e produzem grande quantidade de flores/dia se comparadas as
espécies de outros habitos. Por outro lado, a alta densidade de ind ividuos floridos
bem como a maior diversidade de espécies floridas no periode chuvoso em
relacdo ao perido seco estdo sendo influenciadas pela florag@o das espécies
herbaceas que concentram sua floracéo neste periodo {(e.g. Barbosa 1997).

Em florestas neotropicais sazonais, a maioria das espeécies herbaceas e
arbustivas floresce no periodo chuvosc (Croat 1975, Monasterio & Sarmiento
1976), ao passo que a maior parte das espécies arbdreas floresce no periodo
seco (Frankie et al. 1974). A floragéo macica e de curta durac@o € comum entre
especies arboreas que florescem durante a estacfio seca, ao passo que floraches
longas com poucas flores abertas por dia {(sensu Gentry 1974) sdo mais comuns
em espécies que ocupam estratos mais baixos da vegetacdo (Augspurger 1980,
Bawa 1983, Frankie et al. 1974, Janzen 1967, Opler et al. 1980).



23

APENDICE 1. Forrna de vida, local de cooréncia nios capBes & meses de registio de 256 espécies que apresentaram

individuos floridos nos 52 capdes do Miranda-Abobral.

ESPECIES HABITO OCORRENCIA  MES'
ACANTHACEAE

Ruellia erythropus {Nees) Ling. herbaces borda i, nov-dez
Ruellia geminiflora Kunth. herbéceo facultativa jun

Rueiiia tweediana Griseb, ex Fernald herhéceo borda dez, mar
ALIBMATACEAE

Echinoderus grandifiorus {Cham. & Schitdl) Micheli herbdceo borda out, dep-lan
Echincdorus macrophylius subsp scaber (Rais} B R, herbdceo horda noy

Haynes & Holm ~ Nigls.

Echinodorus lanceclatus Rata). herbéceo borda mar
AMARANTHACEAE

Piaffia glomerats {Sprengel) Pedersen herbaceo borda un, dez, fov-gbr
AMARYLLIDACEAE

Hippeastrum puniceum (Lam.} 0. Kuntze herbéceo imerior out
ANACARDIACEAE

Astroniurn fraxinifelium Schott ex Spreng. arpbren interior set

Mangifera indica L. arbbieo borda jut
ANNONACEAE

Annons comifolia 31 Hilalre arbustive borda set-dez, mar
Foilinia emarginata Schitd]. arhéren interior out-noy
Unonopsis lindmanil RE. Fr. arbusiivo-arbireo  faculiativa mai,dez.abr
APOCYNACEAE

Aspidosperma australe Ml Arg. arhoreo irterior ago-set
Bonafousia siphilitica (L.£.) L. Allorge arbustive facultative set-nov, fev
Forsteronia pubescens A DC. liana interior mar

Prestonia acutifolia (Benth. Ex MUl Arg) K. Schum. flana borda mar

Prestonia coalita (Vell.) Woodson liana borda nov-dez,mar
Rauwolfia ligustrina R. &S arbustivo interior der

Rauwoifia mollis 3. Moore arbustivo borda nov
Rhabdadenia pohlil Mail. Arg. lana borda nov-dez abr
Thevetia bicormsta Mill. Arg arbustive borda jan,mar
ARECACEAE

Attalea phalerata Mart. ex Spreng. arboreo facultativa jun,ago-abr
Bactris glauscecens Drude arbustivo borda jan,abr
Copemicia alba Morong ex Morong & Britton arbéreo facultativa ago-out
ARISTOLOCHIACEAE

Aristolochia esperanzas Kunize fiana interior Jan—ful,set fev
ASTERACEAE

Ageratum conyzoides L. herbécee borda dez fev

Aspilia latissima Malme herbdcec interior jan-mar abr
Baccharis medullosa DC. herbaceo borda jun fev-mar
Bidens gardneri Baker herbaceo borda jukago,mar.abr
Centratherum punctatum Cass. herbsceo borda jun-ago dez.fev
Elephantopus angustifolius Sw. herbéceo borda jan

Eupatorium maximiliani Schrader hetbaceo borda jul,abr
Eupatorium odoratum L. arbustivo borda mai jul
Eupatorium paucifioram Kunth herbaceoc borda mai, jul,dez, fev-mar
Mikania capricorni B. L. Rob. fiana borda jul

Mikania micrantha Kunth. liana interior jun

Mikania sp liana borda set
Stipnopappus pantanaiensis H. Rob., herbacec borda Jun-ago,out, dez-fev,mai
Vemonia rubricaulis Bonpi. herbaceo facultativa jun- jul dez-mar
Vemonia scabra Pers. arbustivo borda julago,out
Wedeliz brachycarpa Baker herbaceo borda nov-taar
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BIGNONIACEAE

Arrabidaea pubescens {..} A. B. Gentry

Macfadyena uncata {Andrews) Sprague & Sandwith
Paragonia pyramidata (Rich.) Bureau

Paragonia sp

Pihecoctenium crucigerum (L) A H. Gentry
Tabhebuia aurez {Manso} Benth & Mook . ex &, Moore
Bignoniacesas spi

BORAGINACEAE

Cordia curassavica {Jaocg ) Roem. & Schudt,
Cordia glabrata {C. Marl) A DC.
Hehotropium indicum L.

Helictropium fillforme Lehm.

BROMELIACESE
Bromelia balansae Mez

CECROPIACEAE
Cecropia pachystachya Tréecul

CELASTRACEAE
Hippooratea volubilis L.
Salacia eliplica (Mart. ax Roem. & Schuit) . Don.

CHREYSUBALAMNACEAE
Couepia uitl (Mart. & Zucc.) Berth, Ex Hook £
Licania parvifolia Huber

COMBRETACEAE
Combretum laxum Jacy.
Combretum leprosum Mart.

COMMELIANACEAE
Commelina nudifiora L.

CONVOLVULACEAE

Aniseia martinicensis {Jacq.} Choisy

ipomoea chiliantha Hallier f.

Ipomoea rubens Choisy

ipomoea sublomentesa {Chodat & Hassl) O Donell
Jacquemontia densifiora (Meisn.) Haltier {.
Merremia umbellata {L.) Hallier {.

CUCURBITACEAE
Momordica charantia L.

EBENACEAE
Diospyros cbovata Jacq,

ERYTHROXYLACEAE
Erythroxylum anguifugurn Mart.

EUPHORBIACEAE

Acalypha commurnis Muil.Arg.
Alchornea discolor Poepp.

Croton corumbensis 3. Moore

Croton glandulosus L.

Croton lobatus L.

Croton sarcopetaloides S. Moore
Croten urucurana Baili.

Jatropha urens L.

Julocroton montevidensis Miill. Arg.
Manihot ¢f. carthaginensis (Jacg.) MGl Arg.
Phylianthus orbiculatus Rich

Saplum haematospermum Ml Arg.
Sebastiania hispida (Mart.} Pax ex Engl.
Sebastiania spi

FABACEAE - CAESALPINQIDEAE

liana
flana
liana
liana
kana
arbdrec
liana

arbustive
arbéreo

nerbécen
herbéceo

herbéess

arboreo

lana
arbéreo

arbdreo
arbdreo

iana
arbdrec

herbaceoc

herbéceo
liana
fiana
liana
Hana
fiana

hana

arpérec

arbéreo

sub-arbustivo
arpéreo
sub-arbustive
herbaceo
herbdceo
sub-arbustivo
arbustivo
herbaceo
sub-arbustive
arbustive
hetbaceo
arbéreo
sub-arbustivo
sub-arbustivo

faculiativa
borda
facuitativa
berda
interior
borda
faouttativa

borda
irtterior
borda
borda

facultativa

borda

borda
interior

boyda
horda

facultativa
borda

borda

borda
borda
borda
borda
borda
borda

borda

interior

facultativa

irterior
borda
borda
borda
borda
interior
interior
facuitativa
borda
interior
facutiativa
horda
borda
horda

jun-ago
out,nov
set-out
ianfey
dez
ago-aet
set

jan
ago-sel
dez
dez

sef nov-mar

pi-set, nov, jan, mar-abr

jun-set
set

ago-sat
dez-jan

ago-nov
judt

mai-jidl, set-mar, mai

jun,abr

mai, jun, set,jan,mar
fev-abr

ago

mai

set,noev,abr

noy

set-rov

oui-dez

i, nov-mar
set
dez-jan,abr
dez-abr

fev

mai jui,set,dez fev-mai
nov jan,mar
janfev

jan

jan

nov-mar
nov

jun-rnat
un-mai




Bauhinia moliis B, Dietr.

Chamaedcrista nictitans (L) Moench.

Benna aculeata {Pohl ex Benth) H.8. irwin & Bameby
Senna occidentalis (L.} Link

Senna pitifera (Vogel) H. 3. rwin & Bameby

Senna splendida (Yogel} irwin & Barneby

FABACEAE - FABOIDEAE

Aeschynomens hisirix Poir.

Camptosema elfipticum {Desy ) Burkart
Canavalia mattogrossensis (Barb. Rodr ) Maime
Canavaiia obitusifolia DC

Canavalla aff. palmer! {(Piper} Standl.
Centrosema brasilianum (L) Benth,
Centrosems vexillatum Benth.

Chaetocalyx brasiliensis (Voge!) Benth.
Crotalaria incana L.

Crotalfaria micans Link

Crotalaria stipularia Desy,

Desmodium affine Schitdl

Desmodium barbatum (L) Benth

Desmodium cuneatum Hook & Am.

Desmodium aff incanum DC

Desmaodivm af. pupureum Hook & Sm.
Discolobium pulchelium Benth.

Eripsema platycarpon Michel

indigofera lespedezicides Kunth

indigofera sabuticola Benth.

hachaerium amplum Benth,

Macropfilium lathyroides (L) Urb,

Sesbania virgata {Cav.) Pers.

Stylosanthes acuminata M.B. Ferreira & 8. Costa
Vigna fongifolia (Benth.) Verde.

Vigna peduncularis var. clitoricides (Mart. ex Benth.)
Maréchal, Mascherpa & Stainier

Zornia crinita (Mohlenbr.) Vanni

FABAGEAE - MIMOSOIDEAE

Acacia paniculata Willd.

Anadenanthera colubrina var. cebil {Griseb.) Altschui
Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong

inga vera afiinis {£C) T.D. Penn

Mimosa aff. debilis Humb. & Bonpl. ex Willd.
Mirmosa peliita Humb. & Bonpl. ex Wild.

Mimosa pulycarpa Kunth

FLACOURTIACEAE
Casearia acuieata Jacy.
Xylosma venosum N.E, Br,

GENTIANACEAE
Coutoubea ramosa Aubl,

IRIDACEAE
Cipura paiudosa Aubl.

LAMIACEAE

Hyptis suaveolens (L.} Poit.
FHyptis sp1

Hypfis sp2

Peltodon tomentosa Pohi

LAURAGEAE
Ocotea suaveolens {(Meisn ) Benth. & Hook. f. ex.
Hieron.

LORANTHALEAE
Psiftacanthus cordatus (Hoffm.) Blume
Psittacanthus corynocephalus Eichler

arbustivo
herbaceo
arhustive
nerbaceo
sub-arbustivo
herbaceo

sub-arbusiivo
kana

iana

fiana

fana

Hana

fizna

fiana
sub-arbustive
herbaceo
herbaceo
herbaceo
herbaceo
sub-arbusiive
herbdceo
herbaces
arbustive
arbustive
sub-arbustive
herbaceo
fiana

fana
arbustive
herbacao
liana

fiana

herbéceo

arbireo
arbérec
arbdreo
arbéreo
sub-arbustivo
arbustive
sub-arbustive

arbustive
arboreo

herbaces

herbéceo

herbaceo
herbéceo
herbaceo
herbaceo

arbdreo

hemi-parasita
hemi-parasita

brorda
borda
borda
borda
borda
borda

borda
facuitativa
borda
interior
interior
borda
borda
borda
borda
borda
bords
facuitativa
borda
borda
borda
borda
borda
borda
borda
borda
borda
facultativa
borda
hords
borda
borda

borda

interior
interior
horda
facultativa
borda
horda
borda

facultativa
borda

borda

borda

borda
borda
borgda
borda

borda

faculiativa
faculiativa

jan,fey

abr
unnov-dez
abr

mai- jul,ago,out-dez fev-mal

dez mar

mal, dez-mar
jun-ul jan-mat
et

mar

i1

n-ago,out dez-mar,maio

ahbr
mar
sef

mak-jun,nov,jan-abr

jui-set, dez-mar
mat,mar

jan fev mar
set

dex

mar

dez

out jan fey
jun dez-mar
dez

set

ago

mai
mai-jun,jan
nov

julnov

dez-mar

ouh-dez

nov

set

jun,set-nov

mai jan

dez fev-mar
maknov fev-mai

mai, i nov.mar
mal

fev-mar

jan-mar

mak-set, dez-mar, mai

julfev
jul
set

jul-ago

dago, mar-mal
ago fev-abr
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LYTHRACEAE

Adenaria floribunda var. florida HBK
Cuphea aff. melvilla Lindl.

Cuphea aff ramulosa Pohl

Ml PIGMIACEAE

Byrsonima orbignyana A, Juss.
Heteropterys hypericifolia A, Juss.
Mascagniz pubifiors (A Juss.) Griseb.
Mascagnia sepium {A.juss.} Griseb.

MALVACEAE

Abutiton aristulosum K. Schum.
Abutiton spt

Abtilon spZ

Byitneria rhamnifolia Benth.
Corchorus arguius Kunth.
Corghorus aff. hirfus L.
Guazuma tomentosa Kunth.
Guazuma ulmifolia Lam.
Helicteres guazumifolia Kunth

Helicteres Inotzkyana {Schott & Endl K. Schum.

Herissantiz aff. nernoralis (S1-Hil} Brizicky
Maklvastrum amernicanum (L.} Tor.
delochia parvifolia Kunth

#elochia simplex StiHialre

Melochia viliosa (ML) Fawe, & Rendle
Melochia pyramidata L.

Favonia sidifolia Kunth.

Sida cerradoensis Krap.

Sida aff. linifolia Juss, Ex Cav.

Sida rhombifolia L.

Sida santaremensis Monteiro

Sterculia apetala (Jacy,) H. Karst.
Waitheria indica L.

Wissadula subpeltata (Kunize) RE.Fr.
Malvaceae spil

Malvaceae sp2

Malvaceae sp3

MELIACEAE
Trichifia elegans A, Juss.

MENISPERMACEAE

Cissampelos pareira L.
Cissampelos sp1

Hyperbaena hassleri Diels
COdorntocarya tamoides (DC.) Miers

MOLLUGINACEAE
Mollugo verticillata L.

MORACEAE
Ficus luschnathiana {(Miq.) Mig.

MYRTACEAE

Eugenia egensis DC.
Eugenia florida DC.
Psidium guajava L.
Psidium guineense Sw.
Psidium nutans Q. Berg

Myrtaceae spt

MYCTAGINACEAE
Meea hermaphrodita S. Moore

CCHNACEAE
CQuratea of. purpuripes 5. Moore
Sauvagesie erecta 1.

arbustive
sub-arbustive
herbaceo

arbustivo-arbdres
fizna
liana
limna

herbéceo
herbaces
herbiceo
arbustivo
herbdcen
herbaceo
arbdreo
arbdrec
arbustivo
arbustivoe
sub-arbustivo
herbéceo
arbustivo
herbaceo
sub-arbustivo
herbdceo
sub-arbustivo
herbaceo
herbécec
herbaceo
herbaceo
arbbreo
herbéceo
arbustivo
herbéaceo
sub-arbustivo
herbaceo

arbdrep

liana
Hana
Hana
liana

herbaceo

arbdreo

arbustive
arbustivo
arbustivo-arbéreo
arbustivo
arbustivo-arbdreg
arbustivo-arbédreo

arbbreo

arbustive-arbérec
herbaceo

faculiativa
borda
borda

borda
facultativa
interior
borda

inferior
irderior
interior
horda
facultativa
borda
interior
borda
borda
interior
interior
interior
borda
borda
bords
borda
inferior
borda
borda
berdz
borda
facuitativa
borda
borda
borda
intetior
barda

irgerior

borda
interior
factitativa
borda

borda

interior

borda
borda
horda
facultativa
borda
borda

facultative

irsterior
borda

nov-jan
Fev-mar
fev-mar

set-dez, abr
ago out aby
mar-aby
magi

jut

mar

abr

jan-mar
mar,mai

fan

cui-cez

nov

mai, julmai
abr

jan

abr

mai-noy, fev-abr
un-dez mar-aby
makabr
nov-dez,mar
jun-jul,mar
ul fev

mar

jan fev,mar
julmar

mai, jul,set
fev-mar

set

&G0

mar

mar

dez

i, set dex
mar
ago
nov

mar
out.abr

jun-set, fev
abr

mar
noy-dez
out

Jan

nov,fev

set-out
dez
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OMAGRACERE
Ludwigia oclovalvis (Jacq.} P. H. Raven
Ludwigia sp

Ludwigia grandifiora (Mich) Zardinl, H. Gu. & P.H.

Raven
Ludwigia rwindi T.P. Ramamoorthy

ORCHIDACEAE
Deceociades maouizta {Lindl} Lindl

PASSIFLORACEAE
Passifiora foetida L.
Fagsifiora pohili Mast.

PIPERACEAER
PFiper aff. angustifolium Lam.
Fiper fuberculatum Jacq.

FPHMYTOLACCACEAE
Petiveria alliacea L.

POACEAE

Axonopus leptostachyus (Fiigge) Hitche.
Fanicuym guianense Hitche.

Setaria vulpiseta (Lam.} Roem. & Schult,
Sorghastrum setosum {Griseb ) Hilche.
Trachypogon spicatus {1.1) Kurize.

POLYGALACEAE
Polygela timoutoides Choedat
Polygala viclaces Aubl.

POLYGONACEAE
Coecoloba ochreclata Wedd.

PORTULACACEAE
Portulaca fluvialis . Legrand
Talinum triangulare (Jaca.) Wiltd

RHAMNACEAE
Gouanis lupuloides {1} Urb.
Rhamnidium elaeocarpum Reissek

RUBIACEAE

Borreria aff. eryngioides Cham. & Schitdl
Borreria aff. ocymoides (Bum f) DC.
Borreria aff. quadrifaria E. Cabral
Borreria aff. verticillata {L.) G. Mevyer
Borreria sp.

Genipa americana L.

Psychotria carthagenensis Jacq.
Richardia grandiflora {Cham. & Schitdl.) Steud
Sabicea aspera Aubl.

Staela thymoides Cham. & Schitdl

Tocoyena formosa {Cham. & Schitdl.) K. Schum.

RUTACEAE
Zanthoxylum rigidurn Humb & Bonpl. ex Wilid

SAPINDACEAE

Cardiospermum grandifiorum Sw.
Dilodendron bipinnatum Radik.
Melicocous lepidopetala Radik.
Paulinia elegans Cambess.
Paullinia pinnata L.

Sapindus saponaria L.

Serjania caracasana {Jacqg.) Willd.
Serjania erecta Radlk.

SCROPHULARIACEAE

herbaces
herbaces
herbaceo

herbdceo

herdcec

iana
liana

arbustive
arbusiivo

herbéceg

herbdces
herbéoes
herbaces
herbaces
herbéoeo

herbéceo
herbaceo

arbustive-arbérec

herbéceo
herbaceo

iiana
arborec

herbaceo
herbaces
herbaceo
herbacec
herbécec
arborec
arbustivo
hetbaces
fana
herbaceo
arbustivo

arbéreo

Hana
arboreo
arbéreo
liana
liana
arbéreo
liana
liane

borda
borda
borda

borda

wherior

borda
borda

interior
irterior

interior

horda
borda
irterior
borda
borda

borda
borda

borda

borda
interior

irterior
interior

borda
borda
borda
borda
borda
facultativa
facuttativa
barda
borda
borda
facultativa

borda

irterior
interior
interior
facultativa
borda
faculiativa
interior
horda

jut
jur
nov-ian

dez,mar
mai

fov
out,dez-jan,mar

fav
oy

nov,abr

jan

mar
fev-mar
fay

jan

mar
dez fev-mar

mai

jar-mar
fav

abr
out

jur-jul out dez- jan
set,mar

i, dez-mar,mai
jul,mar

mar

nov

jun,set-mai
jun-jid out-mar
jan-mar
nov-mar
dez-jan

un

ago.out jan-mar
N, ago

set

nov-gez
gut-dez

Jun-jul

ago-set

mar
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Angelonia hirta Cham.

Bacopa scabre {Benth,) Descole ¢t Borsini
Buchnera longifolia Kunth.

Scoparia montevidensis (Spreng.) RE. Fries

SMILACACERE
Srnilex of campestis Griseb.
Similax poeppig Kunth

SOLANACEAR

Cestrumm of.obovatum Sendin.
Cestrum sirigitatum Ruiz & Pay,
Micotiana plumbaginifolia Viv.
Physalis neesiana Sendin.
Solgnum aculeatissimum Jacg.
Solanum nigrum L.

Solanum vierum Dunal

TURNERACEAE
Turnera medochioides A, 8t- Hil. & Cambess.

ULMACEAE
Trema micrantha (L.} Blume

LIMBELLIFERAE
Eryngiumn elegans Cham. & Sohitdl.

YERBENACEAE

Aegiphila cf. candelabrum Brig. ex Chodat & Hassl.

Lamana camara L.

Lantana ¢f. canescens Kunth.

Lantana aff. trifolia L.

Lippia alba (M#l.} N.E. Brown
Stachytarpheta cayennensis (Rich.) M. Vahi
Vitex cymosa Bertero & Spreng.

VIOLACEAE
Hybanthus communis {A. St-MiL) Taub

VITACEAE

Cissus erosa Rich
Cissus sicyoides L.
Cissus spinosa Cambess,

VOCHYSIACEAE
Vochysia divergens Pohl

nerbéceo
herbdceo
herbéceo
herbéaceo

liana
fana

arbushvo
arbustve
herbécen
sub-arpustivo
herbaceo
herbéceo
herbaces

herbaceo

arbustivo-arbbreo

herbdceo

arbustivo
sub-arbustivo
sub-arbustivo
sub-arbustive
arbustivo
herbaceo
arbreo

nerbaceo

fiana
fiana
liana

arbbreo

borda
borda
borda
borda

facidtative
borda

bords
facultativa
borda
interior
bords
borda
borda

borda

borda

borda

irterior
imterior
interior
borda
horda
borda
facultativa

interior

borda
borda
borda

borda

et nov-mar
jun
m,out-nov
dez fev-mar

Julout-nov
ago.fev

mar
age

noy

mar

foy

sat ez

dez abr,mal

mar

g

il nov-ian

abr

mai

il dez
dez-fev
out-dez
dez-mar
set-nov

fev

abr
jan-fev,abr
out-dez

ago

" Meses de registro: mai = maio, jun = junho, jul = jutho, ago = agosts, set = setembro, out =

outubre, nov = novembro, dez = dezembro, jan = janeiro, fev = fevereirs, mar = margo, abr = abril.
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CAPITULO 2 — SINDROMES DE POLINIZACAO EM CAPOES DO PANTANAL SUL MATOD
GROSSENSE

INTRODUCAGC

Sindrome de polinizacdo compreende o conjunic de atributos {e.g. cor,
morfologia, periodo de antese, presenca de odores) comuns e particulares de
espécies de plantas adaptadas & polinizacdo por um determinado tipo de
polinizador (Faegri & van der Pijl 1879, Waser et al. 1996). Entretanto, o conceito
de sindrome de polinizacBo & assunio controversoc uma vez que pressupbe
especializaco entre polinizador e planta, o que é de modo geral raro (Waser at al.
1996}. Os sistemas de poliniza¢8c com alte grau de especializacdo s80 excecio
g, mais freqlentemente, variam de pouco especializados a muito generalizados,
sendo a generalizacBc moderada a regra (Waser et al. 1996). Entretanto, os
padrées morfologicos das flores associados & polinizagdo por um dado grupo de
vetores freqiilentemente se repetem indicando gue, ao menos a nivel de grupe de
polinizadores, o conceito de sindrome de polinizacéo é biologicamente real (Waser
et al. 1998). Apesar das conclusfes obiidas a partir de estudos baseados em
sindromes de poiinizag&c serem limiladas devido a perda de precisdo, uma vez
que muiias espécies de plantas sdo generalistas quantc ao seu polinizador, 0s
resultados obtidos com esse nivel de abrangéncia sio importante ponto de partida
para estudos posteriores, mais detalthados sobre a ecologia da polinizac&o.

Em florestas neotropicais a polinizagio pelo vento & mais rara do que a
polinizacéo bidtica (Bawa et al. 1985). Entretanic, a proporgdo de espécies
anemofilas nestes ambientes vem sendo subestimada (Bullock 1994). Alguns
fatores que dificultam o reconhecimento de espécies anemofilas sdo a morfologia
floral pouco caracteristica e o fato de muitas destas espécies serem também
polinizadas por insetos (ambofilia), de modo que muitas vezes espécies
polinizadas pelo vento ndoc sdo registradas como tal (Bullock 1994). Os
invertebrados s&0 os principais polinizadores da maioria das espécies que
ocorrem em florestas neotropicais, sendo as abelhas o grupo mais importante uma
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vez que polinizam o maior nimero de espécies (Bawa 1990). A polinizagdo por
vertebrados (principalmente morcegos e beija-flores) ocorre em menor proporgéo,
sendo geralmente inferior & 15% do total de espécies de plantas de uma dada
comunidade (e.g. Bawa et al. 1985, Koptur et al. 1988, Silberbauer-Gotisberger &
Gottsberger 1988, Ramirez 1989, Bawa 1990, Ormond et al. 1991, Barbosa 1997,
Borges 2000, Oliveira & Gibbs 2000)

O periodo de floraglo em espécies tropicais é influenciade pela compaticio
interespecifica por polinizadores, pela selecdo contra 2 mistura de pélen entre
diferentes espécies de plantas, pela disponibilidade de polinizadores, e pela
natureza dos recursos fiorais disponiveis. Além disso, outros fatores bidticos (e.g.
predac8o, parasitismo} e abidticos (e.g. stress hidrico) regulam os periodos de
floragéo de espécies de plantas (Bawa 1983). Em ambientes com estagio seca
bem definida floragbes curtas s8o mais freqlentes (Koptur of al. 1888, Barbosa
1997, Oliveira & Gibbs 2000).

Grupos de polinizadores diferentes podem apresentar variagio temporai no
uso de flores, alguns grupos sendo mais freglientes que outros num dado periodo
{(Koptur et al. 1988). Adicionalmente, diferentes grupos de polinizadores utilizam
diferentes estratos da floresta, sendo alguns grupos mais freqlentes que outros
num dado estrato (Bawa et al. 1985). Uma vez que as comunidades animais sio
estratificadas e que existe variacdo sazonal na freqiéncia de ocorréncia e nas
necessidades {e.g. tipc de alimento, sitios de nidificaco) das espécies dessas
comunidades, poderia-se esperar que a distribuicdo vertical na vegetagio bem
como a distribuicdo sazonal das interagbes polinizador-planta também fossem
influenciadas por esta variacio sazonal e por esta estratificaclic (Frankie 1975,
Bawa et al. 1985, Koptur et al. 1988, Bawa 1990).

Para o cerrado existem diversos estudos enfocando a biologia da
polinizagéo de plantas de um dadc género ou familia (Saraiva et al. 1988,
Gottsberger 1988, Oliveira & Sazima 1990, Oliveira & Gibbs 1994, Proenca &
Gibbs 1994, Goldenberg & Shephard 1998) ou de comunidades de plantas
{(Gotisberger & Silberbauer-Gotisberger 1983, Silberbauer-Gotisberger &
Gotisberger 1988, Oliveira & Moreira 1992, Barbosa 1997, Borges 2000, Oliveira &



31

(Gibbs 2000). Por outro lado, para o pantanal sul mato grossense existem
raros estudos enfocando a polinizacdo das espécies deste ambiente. Ha um
estudc sobre Ipomoesa camea spp. fistulosa (Amaral & Gomes 1998) e ocutros
sobre as espécies de macrdfitas aguaticas (Amaral et. 2l 1994, Amaral et 3. 1995
e Amaral & Guimaries 1996).

Os objetivos deste estudo s&o identificar os grupos de espécies de plantas
cujas flores apresentam atribuics para determinadas sindromes de polinizacdo em
capdes no Pantanal do Miranda-Abobral. Além disso, definir a distribuicao vertical
das sindromes e a ocorréncia destas sindromes ao longo do ano. Este estudo
formece uma vis@o de come as sindromes de polinizacio estdo distribuidas, no
espaco e ne tempo, para a comunidade de plantas em capes do Pantanal sul
mato grossense.

METODOS

Os “capbes” s&c manchas de vegetacéo florestal apresentando elevacio de
1 a 3m em relacdo aos campos alagaveis que os circundam. Seu formato tende a
ser circular ou eliptico e s8o compostos principaimente por espécies tipicas de
florestas de galeria e do chaco em suas bordas e de espécies tipicas de florestas
semi-deciduas em sua porgdo central (Prance & Schaller 1982, Damasceno et al.
1999).

As sindromes de polinizagdo das espécies de plantas foram estudadas em
capbes no periodo de maio de 1999 a maio de 2000, no Pantanal sul mato
grossense, sub-regido do Miranda-Abobral (ca. 14° e 22° §, 53° e 66°0). Durante
o periodo deste estudo foram estudados 52 capdes. Mensalmente de 3-5 capbes
foram amostrados em sua fotalidade (incluindo interior ¢ borda) e todos os
individuos em flor foram registrados. Espécies ocorrendo numa faixa de até 3 m
na interface dos capdes com os campos inundaveis foram consideradas de borda.
O tamanho dos capOes estudados variou de 0,2 a 3,8 ha {0,99 0,75 ha). Cada
capao foi amostrado somente uma vez durante o periodo deste estudo e a area
total amosirada foi de 51,6 ha. Através de suas coordenadas, os capbes foram
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localizados em imagens de satélite (escala 1 10000). Com base nas imagens, foi
calculada a area de cada capdo. Todos os individuos em florac&o presentes nos
capbes foram registrados quanto ac seu habito, altura e nimers de flores. As
flores foram classificadas quanic & sua cor, presenca e tipo de odor (eg.
adocicado, desagradéavel) e quanto a morfologia e disposicio dos elementos
reprodutivos em tipos: aberto, tubuloso, goels, estandarte, campénula, pincel ou
inconspicuc (cf. Faegri & van der Pijl 1979). Flores de todas as especies foram
coletadas e fixadas em &icool 70 % para estudo da morfologia. O habito das
plantas foi registrado em campo, sendo complementados com consultas a
bibliografia (Pott & Pott 1994, Damasceno 1999). A altura de ocorréncia das
sindromes de polinizagdo nos capdes foi dividida em trés estratos: o primeiro
compreendendo de 0 - 7 m, o estrato intermediério compreendendo de 71-14m
e 0 estrato mais allo compreendendo de 14,1 — 22 m de aliura. A duracdo do
periodo de floracao foi calculada para cada sindrome de polinizacio e classificada
como breve (duragBo igual a 1 més), intermediaria {(duracdo de 1 a 5 meses) ou
tonga (duragéo maior do que 5 meses) (sensu Newstrom et al. 1994).

As sindromes de polinizagdo foram definidas com base nas caracteristicas
das flores (coloragéo, presenca de odor, morfologia floral e periodo de antese),
bem como através do registro ocasional dos visitantes florais {(para 87 espécies de
plantas) e através de observagbes focais feitas para 44 espécies (gque
corresponde a 17,2 % do total de espécies), totalizando 131 espécies (51,2 % do
total de espécies) com registro de visitantes. As observagbes focais tiveram
duragdo de 1 -15 h (x = 3,7 £ 3,35 h) por especie de planta, totalizando 151 h 28
min de observagbes focais (143h 19 min no periodo diurno e 8h 10 min no periodo
notumo). Para as espécies cujos visitantes florais nio foram registrados, a
sindrome de polinizac&o foi inferida através de consulta a bibliografia & da analise
da biologia e morfologia floral. As espécies foram classificadas como melitofilas
(principais  polinizadores abelhas ou vespas), esfingdfilas (esfingideos ou
mariposas comg principais polinizadores), cantaréfilas {polinizadas por besouros),
miiofilas (polinizadas por moscas), psicofilas (polinizadas por borboletas),
omitéfilas (polinizadas por beija-flores), quiropteréfilas {(polinizadas por morcegos)
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ou anemdfilas (polinizadas pelo venio) {sensu Faegri & van der Bl 1979y,
Espécies cujas flores podem ser polinizadas por mais de um grupo de insetos
foram consideradas entoméfilas. Na sindrome de anemofilia também foi incluida
Aftalea phalerata (Arecaceae) que, além da polinizaco pelo vento, possivelmente
e polinizada por besouros (ambofilia, Silberbauer-Gotisberger 1989). Seis
espécies n&o fiveram a sindrome de polinizacio determinada e nfo foram
incluidas na maior parte das andlises. Uma vez que as sindromes foram definidas
com base num levantamento baseado em poucas horas de observacbes focais,
n&o tendo sido testada a efetividade da polinizagdo, os grupos de polinizadores e
as sindromes de polinizagio aqui apresentados devem ser considerados como o
de “polinizadores ou sindromes de polinizacdo mais provaveis” (cf. Frankie 1975).

Os visitantes registrados nas flores foram considerados polinizadores
principais ou secundarios de acordo com sua freqiiéncia de visitas 3 uma dada
especie de planta. A riqueza e a diversidade de sindromes de polinizaggo (indice
de diversidade de Shannon-Wiener) foram calculadas para cada capdo
individuaimente. Com base nestes valores foram calculadas as médias de riqueza
e de diversidade de sindromes de polinizagio para cada um dos meses
estudados. O calculo da densidade de individuos floridos de uma dada sindrome
de polinizacdo foi feito a partir do fotal de individuos e da area total amostrada
para o conjunto de capdes num dado més.

RESULTADOS

Durante o periodo deste estudo foram registradas 256 espécies em flor nos
capfes do Pantanal do Miranda-Abobral. A maioria das espécies & melitéfila
(46,5%) ou entomdfila (33,6%). As demais sindromes de polinizacdo foram
representadas por 8,25% (mii6filas) ou menos das espécies registradas (Figura 1,
Apéndice 1). As espécies melitéfilas, entomdfilas e omitfilas sdo as que
apresentam maior variedade de habitos (Figura 2). As espécies esfingéfilas e
psicéfilas sfo exclusiva ou predominantemente arbustivas, ao passo que as
especies cantarofilas so arbustivas ou arbdreas. Espécies miidfilas s3o
predominantemente lianas e a maioria das espécies anemdfilas é herbacea
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(Figura 2). Em algumas familias (35,8 % do total), todas as espécies de planias
registradas s80 polinizadas por um mesmo grupo de polinizadores. As espécies de
Menispermaceae (n = 4), Piperaceae (n = 2), Rhamnaceae (n = 2), Smilacaceae

(n = 2) e a Unica espécie de Aristolochiaceae e de Cecropiaceae sdo polinizadas
por moscas; todas as espécies de Acanthaceae (n = 3), Alismataceas {n = 3},
Bignoniaceae (n = 7), Boraginaceae (n = 4), Chrysobalanaceae n = 23,
Convoivulaceae (n = &), Lamiaceae (n = 4), Malpighiaceae (n = 4}, Myriacesze
{(n = 8), Ochnaceae (n = 2), Onagraceae {n = 4), Passifioraceae n = 2,
Polygalaceae (n = 2), Portulacaceae (n = 2) e Scrophulariaceae (n = 4) foram
consideradas melitofilas; e todas as espécies de Poaceae (n= 5) sdo polinizadas
pelo vento. Além disso, as espécies das familias Asteraceae (n = 18),
Flacourtiaceae (n = 2}, Celasiraceae ( n = 2), Sapindaceae {n=8) e Vitaceae (n =
3} foram consideradas entomdfilas (Apéndice 1). A familia Malvaceae foi a que
apresentou maior variedade de sindromes de polinizagio (n = 5), seguida pelas
familias, Euphorbiaceae e Fabaceae com guatro sindromes de polinizac@o cada
uma e Apocynaceae & Solanaceae representadas por trés sindromes de
polinizagdo cada uma (Apéndice 1).

Flores do tipc aberto ou tubulosc e de coioragao branca/bege ou
verde/esverdeada foram as que estiveram relacionadas a um maior nimero de
sindromes (Figuras 3 e 4). Por outro lado, flores inconspicuas estiveram
principalmente relacionadas & anemofilia enquantc que flores do tipo estandarte e
pincel estiveram mais freqlientemente relacionadas a polinizagio por abelhas e
vertebrados (morcegos e beija-flores) (Figuras 3 e 4). Flores do tipo goela
estiveram relacionadas somente & melitofilia.

C nlmero de flores abertas por individuo por dia foi maior para espeécies
miidfilas, melitofilas, esfingdfilas e aneméfilas (Tabela 1), ao passo gue os valores
mais baixos foram encontrados para as espécies cantaréfilas, quiropterdfilas e
ornitéfilas (Tabela 1).
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Figura 1. Namero de espécies vegetais nas diferentes sindromes de polinizacdo
registradas nos capfes do Pantanal Miranda-Abobral.
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Tipo de fHor Sindrome de polinizacio Corss

inconspicuc® s Anemcfilia

e Cantarciilia

Entomofilia

Meslitofilia

osfingofiiia

Miiofilis

Ornitofilia

Psicofilia o

Figura 3. Atributos florais relativos as sindromes de polinizago para as espécies
de plantas registradas nos capdes do Pantanal do Miranda-Abobral. A sspessura
das linhas indica a intensidade de correspondéncia entre um dado atributo floral
uma dada sindrome { — abaixo de 30%, — - enfre 31-80%, — acima de 60%).



Figura 4. Flores e inflorescéncias das espécies registradas nos capbes do
Pantanal Miranda-Abobral. A} Macfadyena uncata (Bignoniaceae) — melitdfila, B)
Inga vera (Fabaceas) — entoméfila, C) Psiftacanthus corynocephalus
(Loranthaceae) — quiropterdfila, D) Hippeastrum puniceum (Amaryllidaceae) —
ornitéfila, E} Annona comifolia (Annonaceas) — cantaréfila, F) Bonafousia siphilitice
(Apocynaceae) — psictiila, G) Aifales phalerata (Arecaceze) — anemdfia,

H) Cecropia pachystachia (Cecropiaceae) — miidfila, 1) Tocovena formosa
{(Rubiaceae) — esfingdfila.



32

Tabela 1. Numero de flores abertas por individuo por dia e altura média das flores pars as
sindromes de polinizac&o registradas em capbes do Pantanal do Miranda-Abobral.

Sindromes Floresfindividuoldia x + s {n) Altura{mizzts
Amplitude {n}
Anemofilia G577 £ 972,98 (n = 238) 1.2+1.34
0.2-8{n=238
Cantarofilia 3442475 (n=32 218+£124
025-5(n=33
Entomofilia 73.23 £ 1084.23 (n = 6730} 072+124
018 ({n=7132)
Esfingofilia 104.38 £372.21 (n=21) 2362107
07-5(n=21)
Melitofilia 15401 2215085 (n=2719) 129+ 1.87
022 {n=2733;
Miicfilla 458.87 £ 150813 (n = 15582} 1.57 £1.81
018 (n = 1088}
Ornitofilia 877 1382 (n=201) 266+£274
020 {n=201)
Psicofilia 11.91 =13.29 (n = 301) 0.91+059
0.1 -25(n=301)
Quiropterofilia 7£356{n=10) 432+312
17-9(h=10)
Geral 139.75 £+ 1440.81 (n = 11804) 1.02+1.56

0—22 (n = 11754)
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Quanto & distribuicdo no estrato vertical, as espécies foram divididas em
irés grupos. Espécies melitéfilas, entomdéfilas, miidfilas e omitdfilas ocorreram em
todo o estrato vertical (0 - 22m), espécies anemdfilas e quiropterdfilas ocorreram
entre U e 14m de allura, enquanto espécies cantarbfilas, psicofilas e esfingdfilas
ocorreram somente no estrato mais baixe, entre 0 & 9m de altura. {(Tabela 2).
Entretanto, para todas as sindromes, a maior proporgao dos individuos registrados
ocorreuy no estrato mais baixo {(de 0 2 7m) (Tabela 2). Espécies meiitéfilas e
entomofilas foram as mais freqlentes nos dois primeiros estratos de vegetacio (C-
14m) ao passo que espécies ornitdfilas foram as mais freqlientes no estrato mais
alio (14,1 — 22m) dos capbes {(Tabela 2). A diversidade de sindromes de
polinizacio fol semelhante nos trés estratos, tendo sido pouco maior no estrato
mais baixo, de 0 a Vm {Tabela Z). Espécies entomdfilas e psicdfilas foram as que
apresentaram as menores alluras médias de ocorréncia, ac passo gue as
espécies quiropterdfilas foram as gue ocorreram em alturas médias mais altas
(Tabela 1). N&o houve diferenca significativa quanto & frequéncia de ocorréncia
das sindromes de polinizacdio entre ¢ interior e a borda dos capdes (X* = 10,7, p =
0,22, gl = 8).

o) periodo de florag@o das espécies registradas nos capfes foi em média
2,6 + 2,9 meses. A duragio dos periodos de florag8o para a maioria das espécies
foi intermediania (duracio de 1 a 5 meses) ou breve (duragdo igual a 1 més)
(sensu Newstrom et al.1994) (Tabela 3, Apéndice 2). Espécies entomdfilas,
psicofilas, ornitéfilas e cantardfilas apresentaram principaimente periodos de
floragdo de duragdo intermediaria, espécies anemofiias e miidfilas apresentaram
principaimente periodos de floracic breve ac passo que espécies quiropterdfiias,
esfingbfilas e melitdfilas apresentaram floragbes de duragdo breve ou
intermediaria. Somente nos grupos das melitofilas, entomdfilas, miidfilas e
ornitdfilas foram encontradas espécies com floragdo longa (maior do que 5 meses)
(sensu Newstrom et al. 1994). Espécies ornitdfilas foram as que apresentaram
periodos de floragcéo mais longos (Tabela 3).



41

Tabela 2. Ocorréncia {A = freqléncia de ocorréncia das espécies de uma dada sindrome nos trés
astratos verticais e B = representatividade de cada sindrome num dado estraio), indice de
diversidade de Shannen-Wiener (H'), equidade (J} e nimero de sindromes (N} de polinizacdo no
gstrato vertical em capbes do Pantanal do Miranda-Abobral.

Sindromes de Estrate
polinizag3o
8-7Tm 7,1 —14m 14,1 - 22m

A B8 & B & B
Anemotilia .80 0.03 o141 0,03 0 5
Cantarofilia 1 0.01 g g g 0
Entomeofilia .85 034 013 $.35 0.1 0.2
Esfingofilia 1 0.02 o 0 g G
Melitofilia 0.88 0.44 0.11 .41 0.01 0.2
Miofilia 079 (.06 0.16 0.09 0.05 0.2
Ormitofilia 087 0.025 0.11 0.03 0.22 0.4
Psicofilia i 0.03 0 0 . 0]
Quiropterofilia 0.67 0.01 0.33 0.03 s 0
Indeterminada 075 0.028 0.25 0.06 Y] 0]
H’ 1.38 1.28 1.33
o 0.62 .71 (.96
N g 8 4
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Tabelza 3. DuragBo do pericdo de floracdic das espécies de acordo com as sindromes de
polinizag&o nos capdes do Pantanal Miranda-Abobral.

SINDROME DE FLORAGAD
POLINIZACAD BREVE INTERMEDIARIA LONGA TOTAL {(m) A % 50 [meses)
espécies (M sspécies (n) esnécies (0

Melitofilia &5 56 8 119 227+x183
Entormofiia 28 48 g 886 3,08+245
Miiofilia B 8 3 18 337 374
Anemofilia 5 3 O 8 1,82 £ 0,82
Psicofilia 2 £ O 7 221
Cirnitofilia 1 3 2 = 8§x5
Esfingofilia 2 2 o 4 1.5+208
Cantarofilia o 3 " 2 33%1,53
Quiiropterofilia 1 1 t] 2 2+2
indeterminadas 3 2 g 8 10
TOTAL 106 128 22 258 2683+£208




43

A densidade de individuos em flor foi maior durante a estacdo chuvosa
(entre novembre e margo) para a maioria das sindromes (Figura 5). As espécies
esfingdfilas apresentaram dois picos de floracdo, um na esiacéo seca (em agosto)
e outro na estagdo chuvesa (enire dezembro e feversiro) (Figura 5). Espécies
guiropterdfilas apresentaram maiores densidades de individuos floridos em abril,
no periodo seco (Figura 5).

A riqueza media de sindromes de polinizaco foi maior enire outubro e
margo, durante 2 estacio chuvosa (Figura 6a). A diversidade média de sindromes
de polinizacdc foi maior entre dezembro e maio, durante a estacdo chuvosa e
inicio da estacdo seca (Figura 6b).

Visitas as flores

A maioria (52,3 %) das 44 espécies cujos visitantes foram registrados
atraveés de observacdes focais podem ser polinizadas por mais de um grupo de
vetores e 75 % podem ser polinizadas por mais de uma espécie de determinado
grupo de polinizador. Do iotal de espécies observadas, seis ndo receberam visitas
e quinze espécies foram visitadas por apenas um grupo de polinizadores. Destas
quinze espécies, cinco foram visitadas por uma (nica espécie de polinizador. As
23 espécies restantes foram visitadas por dois a seis grupos de visitantes. Estas
espécies receberam visitas de duas a 32 espécies de visitantes florais (Tabeia 4).
A maior parte destas 23 espécies (65,2 %) recebeu visitas de 1 a 2 grupos de
visitantes (Figura 7a).

Dez espécies foram muifo generalistas quanto aos vetores de pdien,
recebendo visitas de cinco a 32 espécies de polinizadores (Tabela 4, Figura 7b},
distribuidos em dois a seis grupos de visitantes florais {Tabela 4, Figura 7a).
Arrabidaea pubescens (Bignoniaceae) foi a espécie que recebeu visitas de maior
nimero de espécies de vefores (n = 32) distribuidos em quatro grupos de
visitantes florais (abelhas, borboletas, mariposas e beija-flores). Combrefum laxum
{Combretaceae) e inga vera (Fabaceae) foram as espécies mais generalistas,
tendo sido visitadas respectivamente por seis e cinco grupos e 20 e 18 espécies
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de vetores de poélen. Estas espécies com alto grau de generalismo quanio aos
vetores de pdlen apresentaram principalmente hébito arbdreo e floresceram
principaimente no final da estacdo seca (entre agosto e novembro). Metade destas
espécies apresentou flores esbranguicadas ou amareladas e do tipo aberto cu
pincel.

A abelha Apis melifera foi visitante fregliente das flores de espécies que
ocorrem nos capdes, fendo sido registrada visitando flores de 34 espécies. Dentre
as espécies com registro de frequéncia de visitas (n=44), A. meliifera foi o Unico
polinizador registrado nas flores de Adenaria floribunda, foi também o principal
polinizador das flores de Portuiaca fluvialis, Waltheria indica, Licania parvifolia,
Combretum laxur e de Zanthoxylum hasslerianum e polinizador secundéario em
Julocroton montevidensis e Psychotria nuda.

Com excegic das espécies melitfilas, as abelhas e vespas utilizaram
principaimente flores entoméfilas e omitdfilas. As borboletas foram registradas em
visitas & flores melitofilas, entomdfilas e omitdfilas, tendo sido esse grupo o
principal visitante em duas espécies entomdfilas. As mariposas visitaram flores
melitofilas, entomofilas e foram pilhadoras de flores quiropterdfilas. Moscas foram
observadas em flores entomdfilas e melitofilas, tendo sido os visitantes mais
freqlientes de uma espécie entoméfila. Os beija-flores, com excecao das espécies
ornitéfilas, visitaram principalmente espécies melitdfilas e entoméfilas, tendo sido
os visitantes mais freqlentes em quatro espécies melitéfilas. Os morcegos foram
observados somente em fiores guiropteréfilas.
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Tabela 4. NOmero de ordens e de espécies de visitantes’ e tempo total de observacdes focais para
44 espécies de plantas cujos visitantes foram registrados através de observagbes focais nos
capbes do Pantanal Miranda-Abobral.

Espécie Namero de ordens  Nimero de espécies Tempo total de
de visitantes de visitantes registros {min.}

Combreturn laxum g 20 254
inga vera 5 18 545
Arrabidasa pubsscens 4 32 585
Zanfthoxylum rigidum 4 15 285
Vitex cymosa 4 5 123
Fsychotria carthagenensis 3 8 120
Casearna aculeala 3 8 180
Coccoloba ochreoiata 3 7 332
Cordia glabrata 3 5 120
Cissus spinosa 2 5 120
Helicteres guazumaefolia 2 4 2086
Tabebuia aursa b 4 503
Bromelia bafansas 2 3 480
Canavalia obiusifolia 2 3 480
Machaerium amplum 2 3 125
Melochia parvifolia 2 3 80
Salacia elliptica 2 3 120
Canavalia matogrossensis 2 2 120
Camploserna elfipticurm 2 2 360
Cuphea melvilla 2 2 120
Guazuma uimiolia 2 2 120
Hippeastrum puniceurm 2 2 180
Sabicea aspera 2 2 360
Waltheria indica 1 7 120
Heteropterys hypericifolia 1 8 126
Julocroton montevidensis 1 4 120
Quratea purpuripes 1 4 105
Centrosema brasifianum 1 3 251
Fortulaca fluvialis 1 3 120
Eugenia egensis 1 2 305
Licania parvifolia 1 2 60
Psittacanthus cordatus i 2 790
Psittacanthus corynocephalus 1 2 305
Tocoyena formosa 1 1 120
Croton sarcopetaloides 1 1 100
Croton glandulosus 1 1 100
Macfadyena uncata 1 1 60
Adenaria floribunda 1 1 60
Bonafousia siphilfitica 0 g 100
Genipa americana o 0 60
Unonopsis findmarnii 0 o 60
Byrsonima orbygniana 0 0 60
Staélia thymoides 0 c 60
Richardia grandifiora 0 C 80

¥ incluidos somente os provaveis polinizadores,
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Discussao

Nos capbes do Pantanal do Miranda-Abobral & maior parte (80,1%) das
espeécies & polinizada por abelhas (meliidfilas) ou por mais de um grupo de inselos
(entomdfilas). Entretanto, & importante notar gue a representatividade de espécies
polinizadas por abelhas/vespas, besouros, moscas, mariposas ¢ borboletas pode
Ser maior, uma vez gue espécies polinizadas por mais de um grupo de insetos ou
aguelas em gue nao foi determinado qual inseto era o polinizador principal foram
incluidas na categoria entomoéfila.

A freqiéncia de espécies melitdfilas/entomofilas e cantardfilas € semelhante
a regisirada em outras comunidades estudadas (Silberbauer-Gottsberger &
Gottsberger 1988, Ramirez 1889, Ormond &t al. 1991, Morellatc 1885, Barbosa
1897, Borges 2000, Oliveira & Gibbs 2000) (Tabela 5). Entretanto, a fregiiéncia
das demais sindromes de polinizacdo tiveram representatividades diferentes
{Tabela 5). A falta de uniformidade entre os diferentes estudos na forma de coleta
e apresentacdo dos dados referentes aos grupos de polinizadores, principaiments
em relagdo aos insetos, muitas vezes restringe comparacbes enire as
comunidades estudadas.

A baixa propor¢cdo de espécies quiropterofilas em relacdo as demais
sindromes de polinizagdo registradas nos caples deve estar relacionada a baixa
representatividade de morcegos nectarivoros nos capdes do Miranda-Abobral (E.
A. Fischer com. pess.}. Com excecdo da restinga (Ormond et al. 1991), as demais
comunidades de plantas estudadas nc Brasil (todas em area de cerrado)
apresentaram freqiiéncia de espécies omitdfilas semelhante a registrada para os
capbes (Silberbauer-Gotisberger & Gotltsberger 1988, Moreliato 1995, Barbosa
1997, Borges 2000, Oliveira & Gibbs 2000) (Tabela 5). No presente estudo, a
baixa proporgdo de espécies ornitéfilas poderia, ao mencs em parte, estar
relacicnada a quase auséncia de espécies epifitas nos capbes {Damasceno et al.
1999). Na maior parte das comunidades, o habito epifitc é predominante nas
plantas omitdfilas estudadas (e.g. Araujo 1996, Sazima et al. 1996, Buzato et al.
2000).
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Nos capbes, o fato de todas as espécies de Poaceae terem sido polinizadas
pelo vento, de todas as espécies de Malpighiaceae terem sido polinizadas por
zhalhas e da Onica especie de Aristolochiaceae fer sido polinizada por moscas
esta de acordo com o registrado em diversos locais para esias familias de planias
{e.9. Faegri & van der Pijl 1879, Endress 1994, Borges 2000).

Morfologia floral e polinizadores - De maneira geral, as caracteristicas dag flores
incluidas numa dada sindrome foram semelhantes as descritas em outros estudos
{e.g. Silberbauer-Goitsberger 1988, Barbosa 1997). Fiores polinizadas por abelhas
ou outros tipos de insetos (entomofias) foram do tipo aberto, campénula,
estandarte ou pincel ¢ de cor amarela, branca ou lilds. Estes atributos facilitam a
localizacdo das fiores e propiciam facil acesso ao néctar € ao pélen para ampia
variedade de animais anitdfios (Silberbauer-Gottsberger & Gotisberger 1988).
Flores cantaréfilas foram principaimente do tipo aberic e amareladas, as
esfingofilas do tubuloso e esverdeadas, as miidfiias do aberio e esverdeadas, as
omitéfilas e psicéfilas do tubuloso & de coloragdo vermelha e branca
respectivamente, e as flores quiropterdfilas foram do tipo pincel e de coloragic
esverdeada. Estes atributos s8o descritos para estas sindromes de polinizacio
(Faegri & van der Pijl 1979) e foram relacionados & poliniza¢do por estes grupos
de vetores em diversas comunidades no Brasil (e.g., Gotisberger 1988, Araujc
1996, Sazima et al. 1996, Barbosa 1997, Fischer 2000, Buzato et al. 2000). Nos
capbes, fiores inconspicuas e de coloragcdo branca/amarelada estiveram
principalmente relacionadas a anemofilia, concordando com Faegri & van der Pijl
(1979) que relacionam este tipc de flor a polinizacio abibtica ou a polinizagdo por
insetos peguencs.

Disponibilidade de flores e polinizadores - O nimero de flores que abre por dia foi
baixo enire espécies cujos vetores s30 animais veriebrados (beija-fiores e
morcegos) e besouros. Longos periodos de floracdc em que relativamente poucas
flores s&o produzidas diariamente estariam associados a organismos de vida
ionga, que estabelecem rotas de forrageio fixas diariamente (Gentry 1974). Em



52

geral, espécies polinizadas por beija-flores & morcegos apresentam poucas flores
por individuo por dia (e.g. Fischer et al. 1992, Sazima et al 1996, Buzato et al.
2000, Fischer 2000). Por outro lado, a abertura de grande quantidade de fiores por
individuo por dia nas espécies anemdfilas deve estar sendo influenciado pelo fato
de que esse grupo apresentou periodo de floragio curto nos capdes. O fato de
apresentar mais flores diariamente otimiza as chances de polinizacdo para as
espécies anemodfilas, tanto pelo fato da floragBo ser curta como pelo fato desse
grupo ser polinizado pelo vento, que & um agenie polinizador pouce preciso
{(Whitehead 1969, Faegri & van der Pijl 1979). As chances do pdlen de um
individuo atingir flores de outro individuo através do vento aumentam com o
aumento da quantidade de flores que abrem por individuo por dia (Whitehead
1969). Espécies esfingdfilas também apresentam média elevada de flores que
abrem por individuo por dia (104, 4 £ 372,2), esta média é influenciada por
Cestrum strigiliatum, que abre grande nimero de flores por dia. Excluindo-se esta
espécie a média diminuiu para 3,4 £ 2,64. A floragdo de C. strigiflatum é curta (< 1
meés) e ocorre no periodo seco (agosto). Segundo Gentry (1974), essa estratégia
de florac&o (“cornucopia”) & comum em espécies polinizadas por mariposas.

Estratatificagdo vertical - Apesar da riqueza de sindromes de polinizacgo ter sido
menor (n = 4) nos esiratos mais altos da vegetacio (14,1 — 22m), o indice de
diversidade de sindromes de polinizacio foi semelhante em todos os estratos,
tendo sido pouco maior no estratc mais baixo {0 ~ 7m), onde a rigueza de
sindromes de polinizagio também foi maior. Apesar da baixa riqueza de espécies
no estrato mais alto, a diversidade de sindromes foi semelhante a dos demais
estratos devido a maior eqlidade registrada neste estrato em relacic acs demais
(Tabela 2). A maior diversidade de sindromes de polinizacdo encontrada nos
estratos mais baixos da vegetacdo dos capdes estd de acordo com o registrade
por Bawa et al. (1985) na Costa Rica.

Espécies melitéfilas, entomdfilas, miidfilas e ornitéfilas ocorreram em todos
os estratos da vegetacao. A ocorréncia de espécies melitdfilas e miidfiias em todos
os estratos deve estar relacionada ac fato destas espécies serem arbustivas,
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arbdreas, lianas ocu herbaceas (melitdfilas) e arbustivas, arbdreas ou lianas
(miidfilas). Espécies com esses habitos ocorrem em toda a amplitude do estrato
vertical dos capdes (herbaceas no primeiro estrato, arbustivas no primeiro &
segundo estratos, arboreas no terceiro esirato e lianas nos trés estratos) {obs.
pess.). O fato de espécies omitéfiias nos capbes ccorrerem também nas porcfes
mais altas da vegetacao esta relacionado a presenca da hemi-parasita ormnitéfila
Psittacanthus cordatus, gue ocorre em ramos expostos, em geral nas partes alias
da copa das éarvores hospedeiras. Com excecfo desta espécie, as demais
omitéfilas ocorrem principaimente no estrato entre 0 e 7m. Em geral plantas
ornitbfilas s&o mais freqlentes no subosque (Bawa et al. 1985, Araujo 1996,
Sazima et al. 1896, Buzato et al. 2000).

O fato de espécies cantardfilas, psicéfilas ¢ esfingdfilas terem sido
registradas somenie nos estratos mais baixos da vegetacdc concorda com ©
registrado por Bawa et al. (1985) e pode ser relacionado a histéria de vida de
besouros, borboletas e mariposas. Larvas de lepiddpteras se alimentam de folhas
de especies de subosque e larvas de besouros se alimentam de liteira e raizes
{Bawa et al. 1985). Assim, isso poderia refietir a proximidade entre recursos
alimentares e o local de oviposigdo dos aduitos. Espécies anemdfilas foram
registradas somente n¢ estrato de 0 — 7m, © que pode ser relacionado ao fatc das
espécies anemdfilas serem principaimente herbaceas e ocorrerem frequentemente
nas bordas dos capdes onde ha melhor circulagio de venio (Bawa et al. 1985).

As espécies quiropterdfilas ocorrem entre 0 - 14m, concordando com o
registrado em floresta umida na Costa Rica (Frankie 1875). Entretanto, uma vez
que s¢ foram registradas duas espécies quiropteréfilas, uma espécie arbustiva
ocorrende nos estratos mais baixos da vegetacao (Helicteres ihotzkyana) e outra
hemi-parasita (Psiftacanthus corynocephalus) ocomendo no segundo estraio, é
pouco seguro inferir o padréc de distribuicdo vertical desta sindrome nos capdes
do Pantanal do Miranda-Abobral.

Distribuicdo horizontal - N8o houve diferenga significativa entre interior e borda
dos capdes quanto a fregliéncia de ocorréncia das sindromes de polinizacdoe. Uma
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vez que os caples sao fragmentos de vegetacio de tamanho pequens (< 3,8 ha),
mesmo as partes mais centrais dos maiores capbes tém caracteristicas {e.g.
iluminosidade, umidade e temperatura) semeihantes as encontradas na borda dos
capbes, de modo semelhante so registrado em outras éreas de vegetacdo
fragmentada (e.g. Lovejoy et al. 1986, Kattan & Alvarez-L.opes 1996, Murcia 1995).
Assim, os diferentes vetores de pélen estariam sujeitos 2 condicdes ambientais
semelhanies independentemente das plantas que polinizam estarem localizadas
no interior ou na borda dos capfes. Entretanto, com estudos mais detalhados
sobre a biologia da polinizag8o das espécies aqui mencionadas esse quadro pode
ser alterado.

Fenologia de floragéo ~ Para a maioria das sindromes de polinizacio a densidade
de individuos flordos € maior durante a estag8o chuvosa. Em florestas tropicais é
esperado maior numero de insetos na estagio chuvosa (Janzen & Schoener
1968). O fato de haver maior oferta de insetos polinizadores poderia maximizar as
chances de polinizacdo para plantas entomodfilas que florescem durante este
periodo (Scariot et al. 1991). Maior densidade de espécies cantaréfilas no periodo
chuvoso registrada nos capdes também foi registrada para plantas do cerrado
(Barbosa 1997, Borges 2000) e poderia estar relacionada & presenca de
populagbes maiores de coledpteros neste periodo, de modo semelhante ao
registrado em outra area de floresta tropical (Janzen 1973). Entretanto, para
espécies arpbustivas da Costa Rica, maiores densidades de fiores cantardfilas
foram registradas no periodo seco (Koptur et al. 1988).

As espécies esfingdfilas e quiropterdfilas foram as (nicas sindromes com
maior densidade de individuos floridos fora do perfodo chuvoso. As espécies
esfingdfilas apresentam dois picos de floracdo, um na estagdc seca e outro na
chuvosa, a0 passo que espécies quiropterdfilas apresentam maior densidade de
individuos floridos no inicio do pericdo seco. Os resultados encontrados para as
espécies esfingdfilas foram semelhantes aos registrados para espécies arboreas
polinizadas por mariposas na Costa Rica (Frankie 1975). As plantas hospedeiras
das larvas desies insetos produzem folhas novas no periodo Umide no inicic do
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perido seco e, por isso, o pico da populagdo das lagartas ocorreria no inicio da
estacdo seca e no inicio da chuvosa. Para o Pantanal, esta conclusao é dificuitada
pela auséncia de informacbes sobre as populacbes de insetos bem como de
outros dados sobre a fenologia {e.g. periodo de produgdo de folhas novas) das
especies que ocorrem nos capdes.

De maneira semelhante ao registrado nos capfies, no cerradc e na
Amazbnia Central a florac8o de espécies quiropteréfilas também ocorre
principalmente no periodo seco (Borges 2000, Fischer 2000). Por outro lado, na
floresta atlantica apesar das espécies quiropterdfilas apresentarem marcada
sazonalidade em seus periodos de florac8o, esses periodos variam entre as
diferentes areas estudadas. Em areas localizadas em baixas altitudes, a floracio
pode ocorrer no periodo Gmido (Fischer et al. 1992) ou no periodo seco {Sazima et
al. 1998}, ac passo que em argas montanhosas da floresta aflantica as floracdes
se concentram no periodo amido (Sazima et al. 1998). Entretanto, uma vez que s6
foram registradas duas espécies guiropterofilas nos capdes, as discussdes a
respeito da fenologia deste grupo de plantas sio limitadas.

Espécies ornitdfilas e melitdfilas florescem o ano todo e apresentam
maiores densidades de individuos floridos durante a estacdo chuvosa. Os
resultados s&o semelhantes aos registrados para espécies de cerrado (Barbosa
1997} e para especies arbustivas na Costa Rica (Koptur et al. 1988). Entretanto, o
padrac encontrado para as espécies entoméfilas (finai da estacéc chuvosa e inicio
da seca) diferiu do registrado na Costa Rica onde a maior densidade de individuos
floridos ocorreu no final da estagdo seca e inicic da chuvosa (Koptur et al. 1988).
Uma vez que na calegoria entomdfila foram incluidas espécies que poderiam ter
sido incluidas em outras sindromes de polinizagdo por insetos (e.g. melitofilas,
psicéfilas, miidfilas) os resultados podem estar sendo mascarados.

Espécies anemdfilas fioresceram principalmente durante a estacfio
chuvosa. Para as espécies desta sindrome que ocorrem nos capdes, parece nio
haver relagcac entre velocidade do vento e periodo de floraggo, uma vez que a
velocidade do vento n&o variou significativamente ao iongo do ano na area de
estudo (A. Souza & B.F.C. Albuquerque, com. pess.). O fato destas espécies
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florescerem principalmente no periodo chuvoso provavelmente esta relacionado 2
induc&o da floraglo sinalizada pelas chuvas, uma vez que espécies herbaceas
geralmente tém sua floracdc induzida por estimulos ambientais (Borchaert 1983,
Reich & Borchert 1982,1884).

Riqueza, diversidade e fenoiogia de floragéo - A menor diversidade de sindromes
de polinizacio foi registrada no final da estagdo seca, coincidindo com o registrado
numa floresta seca na Costa Rica (Frankie 1975). No periodo chuvoso tanto a
riqueza de espécies floridas, quanto a riqueza e a diversidade de sindromes de
polinizagdo s&c maiores nos capdes. O fato de haver maior diversidade de
sindromes de polinizacdo durante este periodo com grande nimero de aspécies
floridas poderia ser uma forma de minimizar a sobreposicio no uso dos
polinizadores pelas espécies de plantas.

Espécies generalistas - Dentre as 44 espécies nas quais foi feito o registro focal
dos visitantes florais, a maioria apresentou algum grau de generalizacdo quanto
aos seus polinizadores. A proporgdo (52,3 %) de espécies que podem ser
polinizadas por mais de um grupo de vetores encontrada nos capdes foi
semelhante a registrada por Silberbauer-Gottsberger & Gotisberger {1988) para
espécies de cerrado (57,7 %). Entretanto, a proporgio de espécies que podem ser
polinizadas por mais de uma espécie de polinizador foi mais baixa (75 %) do que a
registrada para uma édrea de floresta temperada, onde 91 % das especies
estudadas eram polinizadas por mais de uma espécie de vetor (Waser et al.
1896). Uma vez que somente uma pequena proporgio das espécies (17,2 %) que
ocorrem nos caples tiveram seus visitantes florais registrados através de
observacdes focais, e que para aigumas espécies em que nenhum visitante foi
registrado ou ainda que s6 foi registrada uma espécie de visitante os pericdos de
observagdo foram curtos (80 a 120 min) ou restritos a sé um periodo do dia, a
proporgao de espécies generalistas nesta comunidade pode estar subestimada.
As espécies mais generalistas dos capdes quanto aos seus polinizadores
apresentam flores com atributos (e.g. corola aberta ou do tipo pincel, cores claras)
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que propiciam a localizacgo e ¢ acesso ao néctar e pdlen para ampla variedade de
visitantes florais (Silberbauer-Gottsberger & Gottsberger 1988). Além disso, essas
especies florescem principalmente no final da estacdo seca, periodo em que tanio
a diversidade de sindromes de polinizacdo como a densidade de individuos
fioridos foi mais baixa na area de estudo. Este fato poderia sugerir que a floragéio
durante © pericde de maior escassez de flores beneficiaria esfas espécies
generalistas que, por apresentarem flores acessiveis a uma variedade de vetores,
teriam suas chances de polinizacdo aumentadas (e.g. Fischer 1994).

Apis mellifera foi visitante de 34 espécies nos capbes. Entretanto, alguns
autores consideram essas abelhas pouco eficientes como polinizadoras devido a
maneira como manipulam os gréos de podlen, gue s8o0 misturados 8o néctar e
depois depositados na corbicola (Paton 1993, Keys et al. 1985). A presenca de
Apis meliifera pode ter ainda efeitos negativos sobre a relacdo de polinizadores e
plantas como a substituicdo ou a competicdo com abelhas nativas (Prance 1985,
Aizen & Feinsinger 1994b, Kearns & Inouye 1897), restringindo assim a
disponibilidade de recursos para estas espécies (Paton 1993, Keys et al. 1995).
Entretanto, os dados obtidos neste estudo ndo permitem avaliar a eficiéncia da
polinizacdo e o grau de interferéncia destas abelhas em relagdo as abelhas
nativas gque ocorrem na comunidade estudada.

Com excegdo dos morcegos, os visitantes de todos os grupos foram
iambém registrados em flores de sindromes diferentes das que foram incluidos,
inclusive atuando como visitantes mais freqientes em algumas espécies. Nas
flores ornitofilas e quiropterdfilas as abelhas e vespas atuaram como pilhadoras de
néctar e polen. As abelhas e vespas visitaram principaimente flores entoméfilas &
omitéfilas além das melitdfilas. O fato desses insetos terem visitado com alta
freqiéncia as flores entoméfilas poderia estar relacionado as semelhancas
{(quanto a forma de vida, a morfologia e cores das flores, ao pericdo de floracdo)
entre esses dois grupos de flores nos captes do Pantanal do Miranda-Abobral.
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APENDICE 1. Tipo & cor da flor, hébite e loral de ccoméneia das 258 espécies registradas nos capdes do Pantanal

Miranda-Abobral,

ESPECIES TIPOFLORAL COR® HABITO OCORRENCIA
ANEMOFILAS (n=8)

Attalea phaierata ? bege arbéreo facultativa
Acalypha communis inconsplcuc branca sub-arbustive irterior
Axonopus leptostachyus inconspicuc ? herbdces borda
Panicum guianense inconspicus filgs herbaces borda
Setaria vuipiseta inconspicun amarsla herbdcen irterior
Sorghastrum sefosum inconsplous ? herbdcen borda
Trachypogen spicatus inconspicus branca herbaceo borda
Trema micrantha aberto bege arbustivo-arbéren borda
CANTARCGFILAS in=2)

Annong cornifolia aherto bege arbustive borda
Rollinia emarginata aberto bege arbdreo irferior
ENTOMOFILAS (n = 88)

Abutilon aristulosum sampanuia branca herbaceo interior
Abutilon sp1 campanula laranja herbaceo interior
Abutiton sp2 campanula amarela herbaceo interior
Aeschynomene histrix estandarte amarela sub-arbustive borda
Ageratum conyzoides tubo lilas herbéceo borda
Agpilia latissima tubo amarela herbaceo interior
Baccharis medulioss wubo amareia herbéceo borda
Baclris glauscecens 2 branca arbustive barda
Bidens gardneri tubo larania herbdces borda
Bomeria aff. eryngicides faliels) branca herbaceo borda
Borreria aff. ocymoides abo branca herbaceo bords
Borreria aff. quadsifaria tubo brancz herbaceo borda
Borreria aff. verticilata tubo branca herbaceo horda
Borreria spermacoceodes ubo branca herbéceo borda
Cardiospermum grandifiorum aberto bege liana irterior
Casearia aculeata aberto branca arbustivo facultativa
Centratherum punctatum tbo liias herbaceo borda
Cissus erosa aberto vermelha liana borda
Cissus sicyoides aberto amarela liana borda
{issus spinosa aberto vermelha liana bordz
Coccoloba ochreclata pincel verde arbustivo-arbéreo horda
Combretum laxum pincel amarela liana facultativa
Copemicia alba ? bege arboreo facuitativa
Coutobea ramosa wbo branca herbaceo borda
Croton corumbensis pincel branca sub-arbustive borda
Croton glandulosus pincel branca herbaceo borda
Croton iobatus pincel branca herbaceo borda
Croton sarcopetaloides pincel branca sub-arbustive interior
Croton urucurana. pincel branca arbustivo inferior
Desmodium barbatum estandarie lilas herbaces borda
Difodendrum bipinnatum aberio verde arbéreo interior
Elephantopus angustifolius wbo lilas herbaceo borda
Eriosema platycarpon estandarte amarela arbustivo borda
Eryngium elegans fubo branca herbaceo borda
Eupatorium maximiliani bo lilas herbaceo borda
Eupatorium odoratum ubo branca arbustivo borda
Eupatorium pauciflorum tbo lias herbaceo borda
Genipa americana ubo amarela arbéreo facultativa
Guazuma tomentosa pincel amarela arbéren interior
Guazuma ulmifolia pincel amarela arbbres borda
Herissantha aff. nemoralis campéanuta amareia sub-arbustive interior
Hippocratea volubilis aberto verde liana borda
Inga vera affinis pincel branca arbéreo facultativa
Malvaceae sp1 campanuiz branca herbaceo borda
Malvaceae sp2 campanuta amarela sub-arbustivo interior
Matvastrum arneticanum campantda ? herbaceo interior
Mangifera indica aberto bege arbérec borda
Melicoccus lepidopetalus pincel branca arbdreo interior
Melochia parvifolia campanula branca arbustive borda
Melochis pyramidata campénula lilas herbacec borda
Melochia simplex campanula filas herbaceo borda
Melochia villosa campénula lilas sub-arbustivo borda
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Mikania capricorni fubo bege liana borda
Mikaniz micrantha tubo bege fiana irderior
wikania sp tubo branca flana borda
Mimosa aff. debilis. pince! litas sub-arbustive borda
Mimosa pelita pincel filas arbustivo borda
Mimosa polycarpa pincel lilas sub-arbustive borda
RMollugoe verticiliata aberio branca herbéceo borda
Meea hermaphrodita twubo amarela arbdrec facultativa
MNicotiana plumbaginifolia fubo lilas herbices borda
Pauilinia elegans aberio bege liana facuitativa
Pauliinia pinnata aberto bege liana borda
Pavonia sidifolia campénula amarela sub-arbustive irgerior
Piaffia glomeraia twbo bege herbéceo borda
Phyllanthus orbiculaius aberto verde herbaces facultativa
Psychotria carthagenensis wibo branca arbusive facultative
Richardia grandifiora fubo fifas herbdceo borda
Salacia elliptica aberio amarela arbérec interior
Sapindus saponariz pincei bege arbérec facuitativa
Sapium haematospermum pincel amarela arbbrec borda
Serjania caracasana aberto branca liana interior
Serjania erecia aberto branca liana borda
Sida aff. linifolia campénia bege herbiceo borda
Sida cerradoensis campénula taranja herbaceo borda
Sida rhombifolia campanula branca herbacen borda
Sida santaremensis campénula laranja herbdces borda
Stéelia thymoides hubo brancas herbdces borda
Bieroulia apetals 2 ? arbéres faculativa
Stipnopappus pamtanaiensis fibeo litds herbaces borda
Vemonia rubricaulis ubo Has herbaceo facultativa
Yernonia scabra tbo branca arbustivo borda
Wedelia brachyecarpa usbo amarela herbaceo borda
Wissadula subpeitata campanuia amareia arbustivo borda
Rylosma venosumn aberto amarela arbéreo borda
Zarthoxylum rigidum aberto bege arboreo borda
ESFINGOFILAS (n= 4)

Bauhinia mollis wbo branca arbustivo borda
Cestrum cf.obovaturn tubo verde arbustive borda
Cesirum strigillaturn tubo verde arbustive facuitativa
Tocoyena formosa tubo bege arbustivo facuitativa
INDETERMINADAS (n = 6)

Diospyrus obovata tubo amareia arboreo interior
Jatropha urens tubo branca hetbaceo facuiiativa
Oeceoclades maculata tubo bege herbaceo interior
Petiveriz alliacea aberic branca herbdceo interior
Physalis neesianz aberto bege sub-arbustivo interior
Sterculiaceae spi aherto rosa herbaceg borda
MELITOFILAS (n= 119}

Acacia paniculata pincel branca arbéreo interior
Adenaria floribunda var. florida pincel branca arbustivo facultativa
Alchomnea discolor pincel verde arbodreo borda
Anadenanthera colubrina var. cebil pincel branca arhéreo irterior
Angelonia hirta goela litas herbaceo borda
Anisea mariinicensis campanula braneca herbaceo borda
Aurabidaea pubescens campéanuia hilds liana facultativa
Agtronium fraxinifolium pincel amarela arbéreo irderior
Bacopa scabra goela lilas herbaceo borda
Bignoniaceae sp1 campanula lilas liana facultativa
Buchnera longifolia goela filds herbaceo borda
Byrsonima orbignyana aberic arnarela arbustivo-arbérec borda
Canavalia aff. palmeri estandarte lilds liana irterior
Canavalia mattogrossensis estandarte llas liana borda
Canavalia obtusifolia estandarte litas fiana interior
Centrosema brasiiianum estandarte litas liana borda
Centrosema vexillatum estandarie branca liana borda
Chaetocalyx brasifiensis estandarte amarela ana borda
Charnaecrista nictitana aberio amarela herbaceo borda




Cipura patludosa
Combretum leprosum
Commelina nudifiora
Corchorus aff. hirtus
Corchorus arguiuss

Cordia curassavica

Gordia glabraia

Couepla uil

Crotalaria incans
Crotalaria micans
Crotajria stipularia
Cuphes aff ramulosa
Desmodium aff ncanum
Desmodium aff. purpureum
Desmodium affine
Desmodium cuneatum
Discolobium pulchelium
Echinodorus grandiflorus
Echinodorus lanceolatus
Echinodorus macrophyiius

Enterolobium contortisiiguum

Erythroxylum anguifugum
EFugenia egensis
Eugeniz florida

Ficus luschnathiana
Forgleronia pubsescens
Heliotropium filiforme
Heliotropium indicum
Heleropterys hypericifolia
Hibanthus communis
Hyplis sp1

Hyplis sp2

Hyptis suaveoiens
indigofera lespedezivides
indigofera sabulicola
ipomoea chiliantha
ipomoea rubens

Ipomoez subtomentosa
Jacguemontia densifiora
Julocroton morntevidensis
Licania parvifolia
Ludwigia grandiflora
Ludwigia irwinit

Ludwigia octovalvis
{udwigia sp

Macfadyena uncata
Machaerium amplum
Macroptifium lathyroides
Manihot cf. carthaginensis
Mascagnia pubiflora
Mascagnia sepium
Merremia umbeliata
Momordica charantia
Myrtacese spt

Ocolea suaveolens
Cumratea cf. purputipes
Paragonia pyramidata
Paragonia sp

Passiflora foetida
Passiflora pohiii

Peltodon tomentosus
Pithecoctenium crucigerum
Polygala imoutoides
Polygala viclacea
Portuiaca fluvialis
Prestonia acutifolia
Prestonia coalita.
Psidium guajava

Psidium guineense
Psidium nutans

aberto
pincel
aberto
aberto
pincel
campémia
campanuia
pincel
estandarte
estandarte
estandarte
goela
estandarie
estandarte
estandarte
estandarie
estandarte
aberto
aberto
aberio
pincei
abertto
pince!
pincel
sicdnio
pincel

ubo
campanuia
aberio
aberio
goela
goela
goeia
estandarie
estandarie
campanula
campanula
campanuia
campanula
pingel
pincel
aberto
aberto
aberto
aberto
campanula
estandarie
estandarte
pincel
aberto
aberto
campéanula
campénula
pincel
aberto
aberto
campénula
campanula
aberto
aberto
goela
campania
estandarte
estandarte
aberio
tubo

bo

pincel
pincel
pincei

brancs
amarela
itlas
amarela
amarela
?
branca
branca
amareis
amarela
amarela
rosa
iiflas
litas
branca
rosa
amareia
branca
branca
pbranca
branca
branca
branca
brancs

amarels
brance
branca
amareia
branca
lilas
lilés
lilas
vermeiha
vermeiha
lilas
iias
liths
lilas
branca
branca
amarela
verde
amarela
vermetha
amarela
liias
branca
verde
amarela
amarela
amarela
amarela
branca
bege
amarela
lilas
lilas
branca
branca
bege
amarela
branca
lilas
rosa
verde
verde
branca
branca
branca

herbaceo
arbéren
herbaces
herbaceo
herbaceo
arbustive
arbérao
arhoren
sub-arbusiivo
herbaceo
herbaceo
herbaceo
herbaceo
herbéaceo
herbaceo
sub-arbustive
arbustive
herbaceo
herbaceo
herbaceo
arbbres
arbéreo
arbustive
arthustivo
arbéres

liana
herbacso
herbaces
liana
herbaceo
herbaceo
herbaceo
herbaceo
sub-arbustive
herbéceo
liana

liana

liana

Hana
sub-arbustiva
arbireo
herbiceo
herbéceo
herbaceo
herbaceo
fiana

fiana

liana
arbustive
fiana

lana

liana

fiana
arbustivo-arbdreo
arbdreo
arbustivo-arbéreo
liana

Hana

liana

liana
herbaceo
liana
herbaceo
herbaceo
herbaceo
liana

fiana
arbustivo-arbéreo
arbustivo
arbustivo-arbérec

borda
borda
borda
borda
facuttativa
borda
irterior
bords
barda
borda
borda
horda
borda
borda
facuitativa
borda
borda
borda
borda
borda
bords
facultativa
borda
borda
interior
interior
bords
borda
facultativa
interior
borda
borda
borda
borda
borda
borda
borda
horda
borda
borda
borda
borda
borda
borda
borda
borda
borda
facuitativa
interior
interior
borda
borda
borda
borda
borda
interior
facuitativa
porda
borda
horda
borda
interior
borda
borda
borda
borda
borda
borda
facultativa
borda
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Rauwolfia figustrina tubo branca arbustive interior
Ravwolfia mollis tubo fosa arbustivo borda
Rhahdadenia pohli campanula rosa liana borda
Ruellia erythropus campanuia litas herbéceo borda
Ruellia gemminifiora campénula lilas herbéceo facultativa
Ruellia tweediana campénula lilés herbéceo borda
Sabicea aspers fibo brancs fiana borda
Sauvagesia erecia aberio =2 herbaces borda
Scopariz montevidensis goela amarela herbécen borda
Senns acuieata aberto amarela arbustive borda
Senna oscidentalis aberio amarela herbaces borda
Senna pilfera aberto amarela sub-arbustive borda
Senna splendida aberic amarela herbaceo borda
Seshania virgata estandarie amarela arbusiivo borda
Bolanum aculeatissimum aberto litds herbaces bords
Solanum nigran gherio brancs herbaces borda
Solanum viatum aberte brancs herbaces borda
Stylosanthes acuminaia estandarte amarela herbaceo borda
Tabebuia aurea campanula amarela arbdreo borda
Talinum triangulare aberto rosa herbaceo interior
Thevetia bicornuta campénula amarela arbustivo borda
Trichiliz elegans aberto bege arbérec irterior
Tumnera melochioides pincel amareia herhdcec borda
Unonopsis findmani aberic branca arbusiive-arbérag faculiativa
Wigna fongifolia estandarte Has fiana borda
Wigna pedunculars var. cliforicides  estandarte jitas Hana borda
Vitex cymosa fubo Has arbdrec facultativa
Yochysia divergens ubo amarela arbéres borda
Wattheria indica campanula amarela herbdces horda
Zornia crinita estandarie amarsla hetbaceo borda
MIOFILAS (n = 18)

Arnistolochia esperanzae frap bege fana interior
Aspidosperma austraie tubo verde arbéreo interior
Byitneria rhamnifolia pincel vinho arbustivo borda
Cecropia pachystachya inconspicuc bege arbérec borda
Cissampelos pareira aberto verde lana borda
Cissampeios sp1 aberto verde liana interior
Gouania lupuloides pincel verde liana interior
Hyperbaena hasslerii aberto verde liana facultativa
Odontocarya tamoides aberto verde liana borda
Piper aff angustifolium inconspicuc branca arbustive interior
Piper tuberculatum inconspicuc branca arbustivo interior
Rhamnidium elaeocarpum tubo verde arbdreo interior
Sebastiania hispida inconspicuo amarela sub-arbustive borda
Sebastiania sp1 inconspicuc vermetha sub-arbustivo borda
Smilax cf.campestris tubo verde ifana faculiativa
Smilax poeppigi tubo verde liana horda
ORNITOFILAS {n = §)

Bromelia balansae fubo vermetha herbaceo facultativa
Camplosema ellipticumn estandarte vermelha lana facultativa
Cuphea aff. medvilla tubo vermeiha sub-arbustivo borda
Helicteres guazumaefolia tbo vermeiha arbustiva borda
Hippeastrum puniceum aberio vermelha herbacec interior
Psittacanthus cordatus tubo vermelha hemi-parasita facultativa
PSICOFHAS (n=7)

Aegiphila ¢f. candelabrum fubo laranja arbustivo interior
Bonafousia siphiliica ubo branca arbustivo facultativa
Lantana aff. trifolia fubo lilas sub-arbustivo borda
Lamtana camara tubo branca sub-arbustive interior
Lantana of. canescens tubo branca sub-arbustive interior
Lippia alba tubo rosa arbustivo borda
Stachytarpheta cayennensis tube lijas herbéceo borda
QUIROPTEROFILAS {n = 2)

Helicteres iholzkyana pincel amarela arbustive irderior
Psitacanthus corynocephalus pincel verde hemiparasita facultativa
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APENDICE 2. Perlodos de fieragdo das 256 espécies registradas nos capfes do Pantanal Miranda-Abobral {para familias ¢
autores das espécies queira ver Apéndice 1 no capituio 1) .

ESPECIES o F

ANEMOFILAS (n = 8)

Acalypha communis

Axonopus leptostachyus L
Fanicumn guianense

Setaria vulpiseta

Sorghastrum setosiun

Trachypogon spicabis &
Trema micrantha B

Aitalea phalerata B B =

B
BEg B =

CANTARGFILAS (n = 2)
Annona comifolia. -3 B
Roliinia emarginata

ENTOMOFILAS {n = 86)

Abutiion aristulosum |
Abutilon sp1t

Abutilon sp2

Agschynemens hisirix
Ageraturn conyzoides

Aspilia latissima

Baccharis medullosa

Baciris glauscecens

Bidens gardneri

Borreria aff. eryngicides
Borreria 2ff. ocymoides
Borreria aff. Quadrifaria
Borreria aff. verticilata
Borreria spermacoceodes
Cardiospermum grandifiorum
Casearia aculeata
Cenfratherum punctatum [ | [ ]
Cissus erosa

Cissus sicyoides ] u
Cissus spinosa = = ]
Coccoloba ochreolata |

Combretum izxum
Copernicia alba

Coutobea ramosa

Croton corumbensis
Croton glandulosus

Croton fobatus

Creton sarcopetaloides
Crotort urucurana
Desmodium barbatum
Diledendrum bipinnatum
Elephantopus angustifolius
Eriosema platycarpon
Eryngium elegans
Eupatoriurm maximiliani ]
Eupatorium odoratum

Eupatorium pauciflorum » ..
Genipa americana

Guazuma tomentosa %
Guazuma ulmifolia

Herissantha aff. nemorslis ]

Hippocratea volubilis | ] =
inga vera affinis »

Malvaceae spt ]
Malvaceze sp2 B
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Maivastum americanum
Mangifera indica
Melicoccus lepidopetalus
Melochia parvifolia
Melochia pyramidata
dMelochia simpilex
Melochia viliosa

Mikanis capricorni
Mikania micrantha
Mikania sp

Mimosa aff, debilis
imosa pellita

Mimosa polyoarpa
Moliugo verticillata

Neea hermaphrodita
Nicobana plumbaginifolia
Paullinia elegans
Pauilinia pinnata
Pavonia sidifolia

Pfaffia glomerata
Phyllanthus orbiculatus
Psychotria carthagenensis
Richardia grandifiora
Salacia elliptica
Sapindus saponaria
Sapium haemalospernum
Serjania caracasana
Serjania erecta

Sida aff_ linifolia

Sida cemradoensis

Sida rhombifolia

Sida santaremensis
Stielia thymoides
Sterculia apetala
Stilpnopappus pantanalensis
Vemonia rubricaulis
Vemonia scabra

Wedelia brachycama
Wissaduia subpeliata
Xylosma venosum
Zanthoxylum rigidum

ESFINGOFILAS (n=4)
Bauhinia moliis
Cestrum cf.obovatum
Cestrum strigiliatum
Tocoyena formosa

INDETERMINADAS (n=8)
Jatropha urens
Ceceociades maculate
Petiveria alliacea

Physealis neesiana
Sterculiaceae spi
Diospyrus obovata

MELITOFILAS (n= 119)
Acacia paniculata

Adenaria floribunda var. florida
Alchornea discolor

Anadenanthera colubrina var. cebii

Angelonia hirta

Anisea martinicensis
Asrabidaea pubescens
Astroniurn fraxinifolium
Bacopa scabra
Bignoniaceae spt
Buchnera longifolia.
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Byrsorima orbignyana
Canavalia aff. palmeri
Canavalia matfogrossensis
Canavalia obtusifolia
Cemrosema brasifianum
Gentrosema vexiliatum
Chaetocalyx brasiliensis
Chamaecristz nictitana
Cipura paludosa
Combretum leprosum
Commelina nudiflora
Corchorus aff. hirtus
Corehorus argutus

Cordia curassavica
Cordia glabraia

Couvepia ull

Crotalaria incans
Crotalaria micans
Crotalaria stiputaria
Cuphea aff ramulosa
Desmaodium aff incanum
Desmodium aff. purpuresm
Desmodium affine
Desmodium cuneatum
Discolobium pulchelium
Echinedorus grandifiorus
Echinodorus lanceolatus
Echinodorus macrophylius

Enterolobium contortisiliounsm,

Enythroxyium anguifugum
Eugenia egensis
Fugeniz florida

Ficus luschnathiana
Forsteronia pubescens
Heliotropium filiforme
Heliotropium indicum
Heteropterys hypericifalia
Hibanthus communis
Hyptis sp

Hyptis sp2

typtis suaveolens
Indigofera lespedezioides
indigofera sabulicola
ipomoea chiliantha
ipomoea rubens
ipomoea subtomentosa
Jacquemontia densiflora
Juiocroton montevidensis
Licania parvifolia
Ludwigia grandifiora
Ludwigia irwini

Ludwigia octavalvis
Ludwigia sp

Macfadyena uncata
Machaerium amplum
Macroptifiurn lathyroides
Manihot ¢f. carthaginensis
Mascagnia pubtflora
Mascagnia sepium
Merrernia umbellata
Momordica charantia
Myrtaceae sp1

Ocotea suaveolens
Curatea ¢f. purpuripes
Paragonia pyramidata
Paragonia sp

Passifiora foelida
Passifiora pohli

Peltodon tomerntosus
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J
Pithecocteniumn crucigerum
Poiygaia timoutoldes
Polygala viclacea
Portulace fuvialis B

Prestonia acutifolia

Prestonia coalita

Psidium guajava

Psidium guiheense

Psidium nutans

Rauvoliia figustrina

Rauvslfiz mollis

Rhabdadenia pohill

Rueliiz erythropus

Ruellia gemminiflors

Ruelia tweediana

Sabicea aspera B
Sauvagesia erects

Scoparia montevidensis

Senna aculeaia

Senna occidentalis

Senna pilifera

Senna splendida

Sesbania virgala

Bolanum aculeatissimum

Solanum nigran

Solanumn viarum

Stylosanthes acuminaia B2
Tabebuiz aures

Talinum trianguiare

Thevetia bicornuta B
Trichilia elegans

Turnera melochioides

Unonopsis lindmanii

Vigna longifolia.

Vigna peduncularis var. citerioides

Vitex gymosa

Vochysia divergens

Waitheria indica

Zornia crinifa u

MIIOFILAS {n = 16}
Aristolochia esperanzae
Aspidosperma australe
Byiineria rhamnifolia
Cecropia pachystachya
Cissampelos pareira
Cissampelos sp1
Gouania lupuloides
Hyperbaena hasslerii
Odontocarva tamoides
Piper aff. angustifolium
Piper tuberculatum
Rhamnidium elaeocarpum
Sebastiania hispida
Sebastiania spt

Smilax cf campestris
Smilax poeppigi

ORNITOFILAS (n = 86)
Bromelia balansae
Camptosema ellipticum
Cuphea aff. mebvilla
Helicteres guazumaefolia -
Hippeastrum puniceum

Psittacanthus cordatus
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PSICOFILAS (n=T)
Aegiphile cf. candelabrum
Bonafousia siphilitica
Laniana aff. frifoliz

Lamtana camara

Lardans of. canescens
Lippia alba

Stachvtarpheia caysnnensis

QUIRCPTERGEILAS (n=2)
Melicteres tholrkyana
Psittacanthus corynocephalius
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CAPITULO 3 — THE ASSEMBLAGE OF FLOWERS EXPLOITED BY HUMMINGBIRDS IN
“CAPOES”OF SOUTH PANTANAL, MATO GROSSO DO SuUL, BRAZIL

INTRODUCTION

Few studies have focused on ornithophiious as well as on non-
ornithophilous species as resources for hummingbirds and in general, they are
based on records made in a few days or months {e.g. Snow & Snow 1980, Snow &
Snow 1986, Snow & Teixeira 1982). Exceptions are the studies of Feinsinger et al.
(1982) and Arizmendi & Omelas (1990) in Central America, Araujo {(1996) in the
southeastern Brazilian aflantic rainforest and Cofton (1998) in an Amazonian
community.

The sfructure and organization of hummingbird communities have been
extensively studied in North and Central America as well as in Caribbean islands
(Snow & Snow 1972, Lack 1973, Feinsinger 1976, Wolf et al. 1976, Feinsinger &
Colwell 1978, Stiles 1981, 1985, Kodric-Brown et al. 1984, Brown & Bowers 1985).
in South America there are few studies regarding hummingbird communities,
mainly in southeastern Brazilian atlantic rainforest and Amazonia (Araujo 1996,
Sazima et al. 1996, Buzato et al. 2000, Cotton 1998), but little is known about the
Pantanal hummingbird communities beyond species lists (PCBAP 1997).

Hummingbirds are often habitat generalists (Snow & Snow 1972, Feinsinger
1976, Feinsinger et al. 1988, Stouffer & Bierregaard 1995), using edges, gaps and
open areas with high abundance of flowers (Stiles 1975, Linhart et al. 1987). in
patchy environments, hummingbirds can respond to the heterogeneity of the
fragments by crossing open areas to use the resources in the fragments and in
nearby continuous forest (Stouffer & Bierregaard 1895). Short-billed hummingbirds,
mainly of the subfamily Trochilinae, are common in flowers of non-omithophilous
species and visit a wide-range of insect-pollinated flowers, as well as the
hummingbird-adapted ones (Snow & Sncw 1980, Feinsinger et al. 1982, Snow &
Snow 1986, Araujo 1998, Cofton 1988). Compared to the long-bilied
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hummingbirds, these Trochilinae are usually considered to be relatively
unspecialized (Feinsinger et al. 1982, Araujo 1996, Cotton 1998).

The main aim of this study is to present the plant species which are
exploited by hummingbirds in natural fragments, the “capfes’, and compare the
plant features, like growth form, floral atiributes, poliination syndromes and fiower
density, of the ormithophilous and the non-omithophilous species. In addition, it is
also given the phenological pattern with emphasis on flower availability during the
dry and the wet pericd.

METHODS

The hummingbird-exploited flora was studied throughout 13 months,
between May 1999 and May 2000, in 52 capBes (3-5 capdes per month) in south
Pantanal, sub-region Miranda-Abobral, Brazil (ca. 14-22° S, 53-66° W). The
Pantanal wetland comprises of 140000Km® which includes different ivpes of
vegetation with mosaic iandscape (Prance & Schaller 1982, PCBAP 1597,
RADAMBRASIL 1982). The Pantanal flora and fauna receives influence of the
“Cerrado’, “Chaco” and Amazonian biomas (Prance & Schaller 1982).“Capdes” are
natural patches of forests tending to espherical shape and presenting eievations of
1 to 3m, surrounded by flooding grass-dominated fields. They are mainly
composed by plant species of the galiery forests and the chaco at its edges, and
inside by species of semi-deciduous forests (Prance & Schaller1982, Damasceno
et al. 1999).

We recorded the geographical position of the capdes with GPS and used
their cordinates to locate them in satellite photographs. The area of the capbes
was calculated based on these photos and computer programs. The size of the
studied “capbes” ranged from 0,2 to 3,8 ha (x = 0,99 x 0,75). Each capéo was
sampled once during the study period and the totai sampled area of the capdes
was 51,6 ha.

Growth form and height of the species, as well as number of open flowers,
floral morphology and colour were recorded for the hummingbird-exploited species
(cf. Araujo 1998). A plant species was defined as exploited by hummingbirds
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based on its morphological atiributes as well as on visits recorded during data
collection about the plants phenology in ca. 32 hours per month. Corolla length
was measured for 15 species. Nectar sugar concentration was recorded for two
species with a pocket refractometer. Syndromes of fiowers exploited by the
hummingbirds were defined based on floral features, like flower morphology, colour
and scents, as well as visitors behavior {Faegri & van der Piil 1879, Richards
19861,

Visits of hummingbirds were recorded by focal observations on 18 (twelve
non-ornithophilous and six ornithophilous) species in periods of, in average, 104
minutes per flowering individual. The total focal time was 97,4 hours and
observations were made in different houre of the day. Hummingbird species, their
frequency and behavior during visits were recorded. ldentifications and
morphological data of hummingbirds were based on Grantsau {1988). Visiting rates
(number of visits per minute per number of observed flowers) of hummingbirds to
the flowers were also calculated in order o compare these rates between
omithophilous and non-ornithophilous species.

ResuLTs

Plant species

Throughout the study period, 21 plant species were exploited by
hummingbirds. Only six plant species (28,6%) were ornithophilous, belonging to six
plant families (Table 1). in 17 capdes (32,7%) omnithophilous flowers were absent.
One of the six ornithophilous species occurred exclusively inside the capbes, two
species at the edges and three species were facultative, occurring at the edges as
well as inside the capdes (Table 1). Non-omithophilous species (n= 15} belonged
mainly to Bignoniaceae, Fabaceae, Apocynaceae and Rubiaceae {Table 1) and
were mainly melittophilous/entomophilous  (86,7%). Most non-ornithophilous
species occurred at the edges and only five species were facultative (Table 1).
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Table 1. Characteristics of plant species (occurrence, growth form, flower shape
and color, corolia length, nectar sugar concentration, poliinator group and visiting
rates of hummingbirds) whose flowers were exploited by hummingbirds in south

Pantanal.
Species Occurrence  Growth Flower Flower Corolla length Nectar sugar Pollinator VisHing rates &
form shape color {mmj concentration group {visits.min”.
(%3 nflores™
Hippeastrum puniceun L. interior herb open orange epist hummingbird 9,028 + 0,041
{Amarylidaceas) {n=2)
Brorelia balansae Mez faculiative herb tubular  whitefred 44971 285 ... hummingbird 0009+ 0018
{Bromellaceae) {n=4} {n=5}
Campiosema efiipticum facultative  climber flag red 1177+ 088 ... hummingbird 0,021 £ 0,032
{Desv.) Burk, (Fabacess) {n=9) (=3}
Psittacanthus cordatus facultative hermi- fubiar red 36,37+ 327 25759 hummingbird 0023+ 0,015
Hoffm. {Loranthaceae) parasitic (=9 {n=4) {(n=7)
Cuphea melvifla Lindi. edge herb tubuiar red 2604 288 ... hummingbird co051 0
{Lythraceae) (n= (n=1)
Helicteres guazumaefolia edge shyub tubular red 2235+ 2,05 21434 hummingbird 0027 £ 5,192
H.B.K. (Malvaceae) {ne=14) {n=7} n=9)
FPrasfonia coalita {Well} edae climbar fhe green 887107 bees
Wooeds (Apocynaceas) {r=4}
Thevefia bicomuta M.Arg. edge shrub hell yeliow .. bess 0 .
{Apocynaceae)
Arrabidaea pubsscens L. faculiative climber pell litac 285x115 bees 0,002 £ 0,003
{Gentry) (Bignoniaceae) {n=6) {n=5}
Tabebuia aurea {Manso)} B. edge tree bel yellow ... ... bees 0,022 + 0,026
et H. (Bignoniaceae) {n=5)
Bignoniaceae spt edge climber belt filme L. bees ...
Cordia glabrata (Mart.) A. edge tree tube white 2582+232 ... bees 0,005 + 6 {n=1)
DC. {Boraginaceae) {n=5)
Cenfrosema brasilianum edge climber fiag llac 258082 ... bees 00 (n=3)
(L.} Bth. (Fabaceae) {n=2)
Vigna longifolia (Bth.) edge climber flag lac ., bees ...
Verdc.{Fabaceae)
inga vera (DC) T.D. Penn facultative free brush white 404£194 2626132 generalist 6,018+ 0,01
(Fabaceae) (n=12) (n=60)° {n=4}
Psittacanthus facultative hemi-  tubsfbrus green 5882252 1655+ 0,77 bats 22z 0(n=1)
corynocephalus Eicht, parasitic h (n=5) (n=4)y
{Loranthaceae}
Psychotria carthagenensis  facultative  shrub tube white 491037 insects® 8+ 0{n=1}
Jacq. {(Rubiaceae) (=17}
Sabices aspera Aubi. edge climber tube white 1305237 bees 0,017 + 0,149
{Rubiaceae) {n=4) {n=3}
Paulfinia pinnata L. facultative  climber dish o white ... L. insects ...
{Sapindaceae) bowi
Melochia parvifolia H.B.K. edge shitb bell white 8,689 + 1,91 insects 0+ 0{n=1)
{Malvaceae) {n=11)
Vitex cymosa Bert, edge tree guliet lilae 88+077 ... bees 0,008 + 5,012
{Verbenaceae) {n=7) {n=2)

"Visiting rates of humminghirds to flowers = number of visits per minute per number of fiowers observed
? Corolla iength ampiitude, Julie H. Anfoinette (personal communication).
% José& M. Longo (personal communication).
Luciene Ramos (personal communication).
% More than one group of insect poflinators.
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Half of the omithophilous species were herbs with red tubular corolias,
ranging from 11.77 = 0.88 mm (Camptosema ellipticum) to 100 a 115 mm in length
{Hippeastrum puniceum) {Table 1). Many of the non-omithophilous flowers were
climbers {46,7%} with lilac tubular or flag-iike corcilas, ranging from 4,9 £ 0,37mm
(Psychotria carthagenensis) o 588 + 52mm in length (Psitacanthus
corvnocephalus) (Table 1). There was no herbaceous non-ormithophilous species,
being this habit significantly more frequent in ornithophilous species (3¢ = 10,59,
p = 0,0318).

The number of flowering species was higher in September and October,
February and March than in the other months. The flowering periods of the
omithophilous species in the capdes were long and mainly concentrated in the
rainny season and at the beginning of the dry season, from January io May (Figure
1). Flowering periods of the ornithophilous species ranged from vear round, as
recorded for Helicteres guazumaefolia (Malvaceae), 1o a month, as recorded for
Hippeastrum puniceum (Amaryllidaceae) (Figure 1). Helicteres guazumaefolia was
the most common ornithophilous species in the capdes and was recorded at the
edges of 44,2% of them. Among non-ornithophilous species, Centrosema
brasilianum was the most frequent and occurred at the edges of 44,2% of the
capbes. Flowering pericds of the non-ornithophilous species ranged from one
{Vigna longifoiia) to ten months (Psychotria carthagenensis) and occurred mainly
between August and March, at the end of the dry season and during the rainny
season (Figure 1).
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Figure 1. Flowering seasons and visitors of the 21 plant species whose flowers
were exploited by hummingbirds in the capdes, south Pantanal, Brazil.
Hummingbirds recorded on visits to plant species: Hc = Hylocharis chrysura, Pg=
Polytmus guainumbi, Em = Eupetomena macroura, Pe = Phasthomnis eurynome.
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Among omithophilous spacias, the number of flowers open per day ranged
from 1.5 £ 0,1 {n = 13) (Hippeastrum puniceum) 10 21,9 £ 254 (n = 17) flowers
{Cuphea mealvilla). Taking all ormithophilous species in account, the number of
open flowers per individual per dav was 8,1 £ 8,1 (n = 8). Density of open flowers
was mors or less constant for omithophilous spacies being slightly higher in the
wet season (Figurs 23, For non-ornithopnilous specises, the number of open flowers
per individual per day ranged from 1,2 £ 0,5 (n = 4} (Thevslia bicornuta) to 10308 =
220871 (n = 7) {Cordia glabraiz). The mean number of open flowers per individual
per day was 728,1 £ 2651,2 (n = 18) and flower density was very variable, being

higher in the dry season (Figure 2).

Humminghbird species

Four species of hummingoirds were recorded in the capbes. The short-billed
(19 mm} Trochilinae Hylocharis chrysura chrysura (Shaw) (Figure 3a) was the
most frequent, being recorded in all months studied. it was the single species
found between April and June. The medium-billed (21 mm) Trochilinas
Eupetormnena macroura macroura (Gmelin) (Figure 3b) was the second most
fraquent hummingbird, being recorded during five months. Other medium-bilied
{23 mm} Trochilinae, Polvirmus guainumbi thaumantias {Linné) (Figure 3c) was
recorded during four months and the long-billed (32 mm) Phaethorninae
Phasthomis eurynome (Figure 3d) was recorded during two months, being
present in the rainny season {Oclober and January).

With the exception of E. macroura {weight 5g) all hummingbirds recorded in
the capdes are medium sized ( H. chrysura and P surynome — 4g and F.
guainumbi - 5g}. Hylocharis chrysura was recorded on 20 of the 21 species visited
by the hummingbirds, being 75% of them non-omithophilous. These hummingbird-
pollinated flowers ranging from 11,77 to 44,87 mm in length. The only plant species
H. chrysura did not visit was Hippeastrum puniceum, which was pollinated by
Fhasthomnis  surynome. This Phasthorninae was also one of the pollinators of
Bromelia balansae being recorded only on these two species with long tubed

P

corolias (44,97 fo 115 mm). The second most frequent hummingoird, £. macroura,
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Figure 3. Hummingbirds recorded in the capdes of south pantanal: (a) Hylocharis
chrysura, (b) Eupelomena macroura, (C) Polytmus guainumbi visiting a flower of
Cuphea melvilla, (d) Phasthornis eurynome visiting a flower of SBromelia balansas.
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was recorded only at the end of the dry season and at the end of the rainny
season. This species poliinated flowers of H. guazumasfolia (22,35 £ 2,05 mm),
Psittacanthus cordatus (38,37 + 3,27 mm) and exploited the non-ornithophilous
flowars of Tabebuia aurea and Arrabidasa pubescens (285 + 1.45mm). The
hummingbird P. guainumbi was recorded only on flowers of H. guazumasfolia, and
ccourred in the capbes only when this plant spacies presented high number of
flowers per individual per day {(September, December, January and February).
Visiting rates of the hummingbirds were similar on omithophilous (0= 0,018 + 0,01,
n= 8 species) and on non-crithophilous (x = 0,0247 £ 0,058, n = 12 spacies)
flowers {(p = 0,0813, =323, n = 18, Kruskal-Wallis}.

The hummingbirds H. chrysurs and E. macroura were often observed
visiting clumps of flowers and behaving agonistically against other hummingbirds,
but £ macroura was less frequent in the capdes than H. chrvsura, When these
two species co-occured in the same capdo, they exploited different clumps of
flowers, being £ macroura more often racorded in the upper stratum of the
vegetation while H. chrysura used flowers in all strata of the capfes. Polvtmus
guainumbi and P. eurynome. were occasicnal in the capdes, but the first one
visited flowers in the lerritories of H. chrysura, while P. eurynome visited sparse
flowers with intervals of ca. 40 min, between its visils, only in the capdes near the

gallery foraest.

LHSCUSSION

Although for the ornithophilous species each family was representad by oniy
one species, the recerded genders and families in the capdes are known o have
nummingbird-pollinated species at other sites {e.g. Sazima & Sazima 1988,
Arizmendi & Ornelas 1990, Araujo 1998, Piratelll 1998, Sazima et al. 1998, Buzato
et al. 2000).

We recorded higher freguencies of non-omithophilous species heing
explioited by hummingbirds al the siudy site than other studies foccusing
hummingbird flower assemblages (2.g. Snow & Snow 1888, Fainsinger &t al. 1882,
Araujo 1896, Cotton 1898). An exception is the study of Feinsinger et al. (1982) in
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the Caribbean islands who found similar proportions of non-ornithophilous species
as those in the capdes. Beyond the list reported here, at least four other non-
ornithophilous species (Bonafousia siphillitica - Apocynaceae, Canavalia
obtusifolia and C. mafogrossensis - Fabaceae and Paragonia pyramidata -
Bignoniaceae) were expioited by hummingbirds in non-sampled capbes. The high
frequency of non-ormithophilous species exploited by hummingbirds in the capbes
may be refated to the scarcity of omithophilous species. Additionally, the fact that
non-ornithophilous species in the capbes present a big number of flowers per
individual per day could enhance their atiractiveness to the hummingbirds. Also,
most flowers exploited by hummingbirds were recorded at the edges of the capdes.
Thus, it seems plausible to expect that generalist hummingbirds, which often use
this set of flowers, should be more frequent in the capdes.

The flowers of Bignoniaceae and Fabaceas are important resources for
hummingbirds in the capdes as already pointed out by Araujo {1996) at the Atlantic
forest. It couid be related fo the fact that these families are among the most
frequent in this habitat.

Melittophilious and entomophilous flowers were the main food source for the
hummingbirds among non-ornithophilous species. In the capbes from Pantanal,
melittophily/entomophily are the most frequent pollination syndromes {ca. 80%).
Since melittophilous/entomophilous flowers are diurnal and the most frequent in
the capdes, one could expect that hummingbirds, mainiy the generalists, would
explore these flowers (Araujo 1996). Although there are few records regarding
pollination syndromes for non-ornithophilous species exploited by hummingbirds,
Araujo (19986) and Arizmendi & Ornelas (1990) found that the expioited non-
ornithophilous species were mainly melittophilous/entomophiious.

In the capbes dominant growth form of the orithophilous species are herbs,
contrasting with other studies which indicate epyphites as the main growth form in
assemblages of ornithophilous species (e.g. Stiles 1985, Snow & Snow 1986,
Arizmendi & Omelas 1990, Sazima et al. 1995, Araujo 1996, Sazima et al. 1996).
This is probabiy related to the almost compiete absence of epyphitic species in the



78

capbes (Damascenoc et al. 1999). In Amazonia, where epyphites are also scarce,
Cotton (1998) found similar pattern for ornithophilous species.

The flowering pattern of the majority of the species exploited by
hummingbirds at the study site is steady-state flowering (cf. Gentry1874), a
common pattern among hummingbird flowers (Wolf et al. 1978, Sazima et al.
1895). Although the species in the capfes have long flowering periods, their
flowering peaks tend to concentrate at the end of the dry seasen and during the
rainny season, with a peak of 12 flowering species in March {end of the rainny
season). Studies in other neotropical sites showed a similar pattern {Stiles 1985,
Arizmendi & Omelas 1990, Sazima et al. 1995, Sazima et al. 1996, but see des
Granges 1979). This high flowering period coincides with the reproductive season
of the hummingbirds (Stiles 1985). Besides this, in tropical forests, the high primary
productivity during the wet season is refated mainly to heavy rainfall (Sims & Singh
1978, Sala et al. 1988), favoring the predominance of species in bloom during this
period. As already reported for omithophilous flowers (Stiles 1985, Arizmendi &
Ornelas 1990, Sazima et al. 1995, Araujc 1996, Sazima et al. 1996), more
hummingbirds species were recorded at the capdes during the wet season
{Figure 1).

Contrasting to other studies (e.g. Stiles 1981, Kodric-Brown et al. 1984,
Snow & Snow 1986, Arizmendi & Omelas 1990, Sazima et al. 1996), the relation
between bill and corolla size of the ornithophilous species was not clear in the
Pantanal community. in the omithophilous species, the short-billed H. chrysura
poliinated flowers with a wide range of corolias size (11.77 to 44.97 mm), in a
similar way, as the most abundant, dominant and resident hummingbird Amazilia
rutila, which also visited flowers of a wide range of corolias length (10,1 to 69,4
mm} in the community studied by Arizmendi & Ornelas (1990) in Mexico.

The high number of flowers open per day, as well as the year round
bicoming, indicate H. guazumaefolia as an important food resource for
hummingbirds (mainly the resident H. chrysura) in the capdes. In months of flower
scarcity (May and .June), this is the only ornithophilous species in bicom.
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Similar values found for hummingbird’s visiting rates on ornithophilous zs
well as on non-omithophilous flowers could indicate that hummingbirds are using
these two sets of flowers irrespective of their adaptation for hummingbird
pollination as was already pointed out by Araujo (1996). It could also be suggested
that the non ornithophilous flowers offer nectar with similar energetic values as that
offered by omithophilous flowers (e.g. Arizmendi & Omelas 1990).

The hummingbird community at the capdes is poor in species compared to
other neotropical sites (e.g. des Granges 1979, Snow & Snow 1980, Feinsinger et
al. 1982, Kodric-Brown 1984, Feinsinger et al. 1988, Arizmendi & Ormnelas 1990,
Araujc 1996, Sazima et al. 1996, Cotton 1998). The strong seasonality of the
Pantanal, with a noticeable dry season, the small size of the capdes as well as
their fragmented physiognomy surrounded by open fields are factors which could
be limiting the richness of hummingbird species in the capbes. In the studied
capbes most Trochilinae hummingbirds are medium sized. This agrees with Stiles
{1981), who pointed out that most Trochilinae hummingbirds belong 1o this size
category in most of the studied communities. Additionaly, medium sized
hummingbirds are in general, the most abundant residents {Arizmendi & Ornelas
1990} as recorded here for H. chrysura.

The proportion of Phaethorninae species (25%) in the studied community
was similar to that recorded by Stouffer & Bierregaard (1995) in Amazonian
fragments and by Araujo (1996) in the Atlantic forest. At other sites in Brazil this
proportion varied between 12,5% and 36% (Sazima et al. 1996, Cotton 1998,
Buzato et al. 2000). It probably reflects the proportion of plant species adapted for
pollination by this group of hummingbirds in a given site. in the capdes 33% of the
hummingbird pollinated species are pollinated by P. eurynome.

According to the community roles defined by Feinsinger & Colwell (1978),
the hummingbirds at the capbes may be classified as follows: Hylocharis chrysura
and Eupetomena macroura are territorialists, Polytmus guainumbi is a territory
parasite and Phaethornis sp. is a {rapliner. Although the hummingbird community
in the capdes is species poor, the three major pollinator groups are represented
there.
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in the capbes from the Pantanal, the only resident hummingbird, H.
chrysura, could be considered a core species. in general, resident hummingbirds
have high year long abundances, forming the core of the guild to which, depending
on the seasonal availability of food, other species are added {(des Granges 1978,
Arizmendi & Ornelas 1990). In the study of Arizmendi & Ornelas (1990}, the core
species was a hummingbird with similar size and bill length as Hylocharis chrysura.
Being resident and year iong frequent in the capdes, H. chrysura is the most
important pollinator of the guild of the omithophilous species in the capdes of
south Pantanal. The high number of non-ornithophilous species expioited by H.
crysura indicates that it is a generalist species, which could be expected for a
resident hummingbird in an instable environment such as the capbes of the
Pantanal.
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CONCLUSOES GERAIS

O fato de aigumas espécies registradas nos capdes estudados nao terem
sido encontradas no estudo de Damasceno et al. (1989) na mesma regifo, e vice-
versa, indica que aumentando ainda mais o nimero de capdes amaostrados efou o
numero de amostragens em cada capBo, novas espécies podem ser
acrescentadas a listagem agui apresentada. Além disso, o fato de algumas
familias terem side mais importantes nos capdes estudados por Damasceno et ai.
(1999) do que nos capbes deste estudo, poderia indicar que os capdes na regido
do Miranda-Abobral s8o bastante varidveis em termos de composicio floristica.
Entretanto, a metodologia de amostragem enire estes dois estudos diferiu. Parte
das diferencas entre ¢ presente estudo e o de Damasceno et al. (1999) pode estar
relacionada ao falo de que somente espécies floridas foram incluidas no presente
estudo. Alem disso, os capbes amostrados neste estudo estavam distribuidos
numa area de amostragem bem maior que a incluida por Damasceno et al. {(1999).

Embora existam espécies floridas nos capdes ao longo de todo o ano,
maior riqueza de espécies, bem como maior densidade de individuos floridos
foram registradas na estacdo chuvosa, de modo semelhante ao registrado em
outras comunidades neotropicaris (e.g. Koelmayer 1959, janzen 1967, Croat 1975,
Foster 1985). Nos capdes, isso pode ser devido & predominancia de espécies
herbaceas, que florescem principaimente durante a estaclo chuvosa. A maior
densidade de flores no periodo seco é afetada pelas espécies arbdreas, gue
apresentam grande numero de flores abertas por individuo por dia e florescem
principaimente durante a seca. A floragdo das espécies arbéreas e herbaceas em
periodos distintos do ano € conhecida pare outras 4reas neotropicais e estaria
relacionada ao fato de que espécies de diferentes formas de vida reagem
diferentemente 2os sinais ambientais (Reich & Borchert 1982, 1984, Borchert
1983). O fato de maior proporgéo de espécies florescer no periodo chuvoso é
semelhante ao registrade em outras areas de floresta neotropical com estacio
seca pronunciada (Gentry & Emmons 1987), como é ¢ caso do Pantanal,
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A sazonalidade na disponibilidade de flores nos capbes deve afetar as
populagbes de animais antdfilos, de modo gque estes organismos também devem
apreseniar variacio sazonal em suas populaches (e.g. Heideman 1989, Bawa
1880). A maior diversidade de sindromes de polinizacio foi registrada durante o
periodc em que foi registrada maior riqueza de espécies floridas (perfodo
chuvoso). A ocorréncia de maior diversidade de sindromes de polinizag3o durante
este periodo poderia ser uma forma de minimizar 2 sobreposicdo no uso dos
polinizadores pelas espécies de plantas. Flores melitdfilas, entomdéfilas, miidfilas e
ornitofilas ocorreram em todos os estratos da vegetacdo, espécies quiropterdfilas
e anemofilas ocorreram no primeiro & segundo estratos, e espécies cantardfilas,
psicdfilas e esfingdfilas ocorreram somente no esiratc mais baixo da vegetacio
dos capbes. A estratificag8o das sindromes de polinizac8o registrada nos capfes
€ similar & enconfrada em oufras comunidades estudadas e deve estar
relacionada & estratificac8o das comunidades de animais antdfilos (e.g. Frankie
1975, Bawa ef al. 1985},

A grande maioria das espécies registradas nos capbes € melitéfila ou
entomdfila e, com excecdo destas espécies e das ornitéfilas, a proporgio das
demais sindromes de polinizagdo registrada nos capbes diferiu de outras
comunidades estudadas no Cerrado (Silberbauer-Gottsberger & Gotisberger 1988,
Cliveira 1991, Barbosa 1997, Borges 2000). A comunidade de cerrado de Séc
Paulo (Silberbauer-Gotisberger & Gottsberger 1988) foi a que mais se assemethou
& comunidade dos capdes quantc a ordem de importancia das sindromes. Uma
vez que a forma de agrupamento das espécies nas sindromes de polinizacio
diferiu entre estes estudos, as comparagdes s&o limitadas. Além disso, os capdes
do Pantanal apresentam fisionomia fragmentada, o que limita as espécies de
plantas e de animais que ocorrem nestes ambientes, de modo que espécies
generaiistas tendem a ser favorecidas (e.g. Aizen & Feinsinger 1994a). Assim,
parte das diferencas encontradas entre este estudo e o demais poderiam estar
relacionadas a fisionomia dos capdes. O conhecimento das interagdes entre
polinizadores e plantas em ambientes como os capdes podem fornecer dados
para 0 entendimento destas interacOes em areas fragmentadas.
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A abelha Apis mellifera foi visitante principal ou secundaric de 34 espécies
nos capdes. Uma vez que somente parte da comunidade de plantas teve seus
nolinizadores registrades, este nimero pode ser ainda maior. A presenca desta
abelha pode ter efeitos negativos sobre a relac8o de polinizadores e plantas como
a substituicdo ou a compelicBo com abelhas nativas {Prance 1985, Aizen &
Feinsinger 1994, Kearns & lnouye 19897), restringindo assim a disponibilidade de
recursos para esias espécies (Paton 1993, Keys et al. 1995). Além disso, guando
esta espécie forna-se polinizadora exclusiva de piantas anies polinizadas por
abelhas nativas os sistemas de polinizacdo resultantes tornam-se simplificados,
podendo se formar vulneraveis & modificacbes que venha a ocorrer nestas
comunidades (Waser et al. 1996). Enitretanto, os dados obtidos ndo permitem
avaliar a eficiéncia da polinizacio e ¢ grau de interferéncia destas abelhas em
relacdo as abelhas nativas gque ocomremn na comunidade estudada. Esie e
importante aspecto a ser investigado em estudos posteriores.

Uma vez que os diferentes vetores de pbien tém habilidades distintas de
desiocamenio entre manchas de flores, as espécies de plantas que polinizam
devem ser afetadas de modo diverso pela fragmentacdo, conforme sua sindrome
de polinizagao (Murcia 1996). Assim, plantas polinizadas por organismos com boa
capacidade de vbo (e.g. abelhas médias e grandes, beija-flores, morcegos e
esfingideos), devem ser menos afetadas pela descontinuidade de habitats (Murcia
1996), uma vez gue seus polinizadores se deslocam através de areas mais
amplas. Por outro lado, plantas polinizadas por organismos que forrageiam em
areas menos amplas (e.g. besourcs, vespas, borboletas e mariposas), podem ser
mais susceptiveis ao isolamenic espacial dos individuos (Murcia 1996). Assim, a
relagdo entre tamanho dos capbes e a fregiiéncia de ocorréncia bem como a
densidade de individuos nas diferentes sindromes de polinizacio sdo enfoques
importanies para estudos mais detalhados neste ambiente. Uma vez que
interacbes polinizador-planta podem ser determinantes na estrutura de
comunidades (e.g. Murcia 1996), os resultados destes estudos {ém importante
aplicagéo na biologia da conservacio.
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A baixa niqueza de espécies de beija-flores nos capbes deve estar sendo
influenciada pelo fatc dos capbes serem manchas de vegetacdo pequenas
circundadas por campos abertos, e pelo fato de haverem poucas espécies
ornitéfilas neste ambiente. Dentre as espécies nfo-ornitdfilas, os beija-fiores
exploraram principalmente espécies melitdfilas/entomdfilas, o que é conhecido
para oulras comunidades estudadas (e.g. Feinsinger et al. 1982, Asrizmendi &
Omelas 1890, Araujo 1996, Cotton 1998) e deve refletir a abundancia de flores
desta sindrome de polinizagc numa dada comunidade (Bawa et al 1985,
Silberbauer-Gottsberger & Gotfsberger 1988, Ramirez 1989, Oliveira 1991,
Ormond et al. 1991, Barbosa 1997, Borges 2000). O fato de ser a Gnica especie
de beija-flor residente nos capdes e de ser abundante neste ambiente ao longo de
todo © ano sugere que Hylocharis chrysura seja espécie "core” (of Des Granges
1979, Arizmendi & Omelas 1990) na comunidade estudada de modo gue
dependendo da disponibilidade de flores so longo do anc, novas gspécies de
beija-flores s&@c adicicnadas & comunidade. Nos capdes do Miranda-Abobral,
Helicteres guazumaefolia é recurse importante para os beija-flores, principalmente
para H. chrysura, uma vez que esta & a Gnica espécie de planta omitfila que
apresenta flores ao iongo de todo o ano.
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